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Les deux fils de François Arago, seuls héritiers de ses droiU, ainsi qne les éditeurs-propriétaires de ses (pnvres, se réservent le droit de faire traduire les Notices Scientifioues dans toutes les langues. Ils poursuivront, en vertu des lois, des décrets et des traités internationaux , toute contrefa^n on toute traduction, même partielle, faite an mépris de leurs droits.
Le dépôt légal de ce volume a été fait à Paris, au Ministère de l'Intérieur, en novembre 1 856, et simultanément à la Direction royale du Cercle de Leipzig. Les éditeurs ont rempli dans les antres pays toutes les formalités prescrites par les lois nationales de chaque État , on par les traités internationaux.
L'unique traduction en langue allemande, autorisée par les deux fils de François Arago et les éditeurs, a été publiée simultanément à Leipxig, par Otto Wioand, Iibraire~éditenr, elle dépAr légal eu a Ato fait partout où les lois IVxigpnl.
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CHAPITRE PREMIER
UTILITÉ DES PHABE8
Les personnes étrangères à Tart nautique sont toujours saisies d^une sorte d'efiroi lorsque le navire qui les porte^ très-éloigné des continents et des tles, a pour uniques témoins de sa marche les astres et les flots de TOcéan. La vue de la côte la plus aride, la plus escarpée, la plus inhospitalière, dissipe comme par endiantement les craintes indéfinissables qu'un isolement absolu avait inspirées, tandis que, pour le navigateur expérimenté, c'est près de terre seulement que conmiencent les dangers»
n est des ports dans lesquels on n'entre jamais sans pilote ; il en est peu dans lesquels, même avec ce secours, on se hasarde à pénétrer de nuit^; aussi de tout temps a-t-on senti le besoin d'avertir, par des signaux de feu
i. CBtnrre poBthame.
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bien visibles, les navigateurs du voisinage de la terre. Il faut que chaque navire aperçoive le signal d'assez loin pour qu'il pui^e trouver dans des évolutions praticables les moyens de se maintenir à quelque distance du rivage jusqu'au moment de Tapparition du jour. Il n*est pas moins désirable que les divers feux qu'on allume dans une certaine étendue des côtes ne puissent pas être confondus, et qu'à la première vue de ces signaux hospitaliers le navigateur qu'un ciel peu favorable a privé pendant plusieurs jours de tout moyecp assuré de diriger sa route, sache quel est le port, quel est le fleuve qui va lui donner asile.
Pendant longtemps les signaux auxquels on a donné le nom de phares et de fanaux ont été de simples feux 4ti (atHe^ de bois ou de charbon; mais tout le monde coofirend que la faible lumière qui émane de ces feux doit s'affaiblir par voie de divergence avec une extrême rafndflé:; cette lumière, à mille mètres de distance, est un milUon^d&fois plus faible qu'à la distance d'un mètre. Un jour, om aura peine à croire que le phare d'Edystone, ce inmttimenK de l'habileté de Smeaton, n'a qu pendant longtemps i son sommet qu'un certain nombre de chandelles ailuHéeSi
CHAPITRE II
DES PHARES CHEI LES AlfCIEllS
Los matrins, les ingénieurs et les artistes se sont occupés, à différentes reprises, avec beaucoup de zèle, de l'importante question de l'éclairage des côtes ; mais mal-
h^ireosement on rfa donné que fort peu de publicité aux résultats de leurs travaux ; aussi serait-il très-difficile de tracer une histoire à la fois exacte et détaillée des améliorations successives par lesquelles les phares otit été amenés à Tétat où nous les voyons aujourd'hui. Les renseignements qui nous sont parvenus sur les nombreux établissements de ce genre qui existaient chez les Grecs et chez les Romains, sont uniquement relatifs à (a hauteur, à la forme et à ta solidité des édifices, qui, le phis souvent, étaient construits en pierres blanches, afin qu*ils pussent servir de signal le jour. A Pouzzoles, à Ravenne, par exemple, les monuments étaient magnifiques, mais ils péchaient par Tappareil optique. Tout ce que Ton savait faire, c'était d'allumer au sommet de chaque tour des feux qui ne jouissaient pas d'une intensité constante, et qui souvent même s'éteignaient par la négligence des gardiens. Quelques historiens parient, il est vrai, d'un grand miroir que Plolémée Évergète fit placer sur la tour d'Alexandrie, et qui était destiné à observer les flottes ennemies; mais les exagérations ridicules dont le récit de ces auteurs est accompagné, nous est un sûr garant qu'ils n'auraient pas négligé de parler des autres propriétés de ce miroir, si jamais on avait eu l'idée de s'en servir conmie réflecteur.
Nous n'avons donc aucune donnée exacte ni sur la nature ni sur la vivacité des feux que les anciens allumaient sur leurs phares, et qui, le soir, devaient avertir les navigateurs de l'approche desécueîls, ou leur indiquer l'entrée des ports; à plus forte raison îgnorons- Boos si l'on s'était occupé des moyens de diversifier les
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feux; attention du reste peu importante dans les naers resserrées que parcouraient les navigateurs grecs , mais sans laquelle un phare est quelquefois plus nuisible qu'utile à ceux qui viennent d'exécuter un voyage de long cours : aussi les modernes se sont-ils occupés de bonne heure de la solution de cette partie du problème. C'est dans la vue de diversifier les feux qu'on reconmiandait, par exemple, d'allumer du charbon de terre dans un phare, d'alimenter le feu du phare voisin avec du charbon de bois, et de n^employer que du bois sec dans le signal qui suivait ces deux-là ; mais ce moyen est très-impar- Cait : des nuances de couleur ou d'éclat aussi fugitives que celles de ces divers feux , doivent disparaître à de grandes distances, ou être modifiées par une foule de circonstances atnK)sphériques. La lumière claire et blanche du bois sec, par exemple, peut acquérir, en traversant un brouillard même léger, une teinte rouge beaucoup plus foncée que celle dont jouit naturellement la flamme du charbon de terre.
DES PB0RE8 MODERNES
Les phares ne sont sortis de l'état d'imperfection que je viens de décrire, qu'après 1784, après l'invention, faite par Argand, de la lampe à double courant d'air. A cette époque, Borda, qui a laissé dans la marine française une trace ^ glorieuse ^ imagina, non-seulement de substituer les lampes d' Argand aux chandelles, mais encore de les placer au foyer de réflecteurs paraboliques;
par là on rasiplaçait par une lumière constante les feux ternes, vacillants et dispendieux du bois et du charbon ; par là on rendait parallèles des rayons qui, autrement, auraient été divergents; par là on transformait en un véritable cylinàre de lumière , des rayons qui n'auraient porté à rhorizon qu'une lumière insensible et inutile.
Ces innovations trouvèrent cependant, à Torigine, beaucoup de contradicteurs, et il faut convenir que ce ne fut pas sans motifs : les premiers réfiecteurs étaient sphériques et porlai^t à leur foyer des mèches plates, fort ternes, semblables à celles qu'on adapte aux réverbères de nos rues qui n'ont pas encore le privilège d'être éclairées par la belle flamme que produit la combustion du gaz. La lumière déjà peu intense que le réflecteur renvoyait dans la direction de son axe, devenait extrêmement faible aussitôt qu'on s'éloignait de cette ligne; en sorte qu'en supposant, ce dont il est cependant permis de douter, que l'inteni^té de la lumière , dans cet appareil, surpassât celle des feux ordinaires de bois ou de charbon, ce ne pouvait être que dans des points fort rapprochés de l'axe du réverbère, tandis que partout ailleurs les feux devaient avoir un avantage marqué sur le réflecteur. Les phares à réflecteur parabolique n'avaient pas les mêmes inconvénients, et ils ont pu être généralement appréciés et acquérir quelque crédit lorsque plusieurs artistes habiles se sont occupés, avec un zèle très-louable, de leur construction, et lorsqu'ils sont parvenus à leur donner la forme de paraboloîdes de révolution, et un poli suffisamment vif et régulier^
L'invention des miroirs paraboliques, il faut le recon-
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nattre, n^est pas néanmoins sans inconvénients; le cylindre de lumière réfléchie n'a plus que la largeur du miroir; la zone qu'il éclaire a précisément les mêmes dimensions, et, à moins qu'on ne multiplie tes miroirs outre mesure, il existe une foule de directions dans lesquelles le navigateur n'aperçoit rien. Borda vainquit cette difficulté en donnant, à l'aide d'un mécanisme d'horlogerie, un mouvement de rotation à l'ensemble des réflecteurs. Le cylindre de lumière se trouve ainsi successivement dirigé vers tous les points de l'horizon ; et en adoptant des mouvements de rotation d'inégale durée, on a le moyen d'individualiser chaque phare et d'empé-^ empêcher que le navigateur ne prenne un phare pour un autre. La himière des phares ne peut plus jamais être confondue avec les feux accidentels de la côte, ou même avec des feux malicieus^ncut allumés, pour occasionner des naufrages.
La commission permanente des phares que le gouvernement nomma dès 1811 pour donner son avis sur toutes les questions que peut soulever l'exécution des phares, trouva le phare de Gordouan établi d'après les principes précédents : la mèche de la lampe que Borda avait fait adapter à chacun des réflecteurs, n'avait pas moins de S centimètres de diamètre. La convenance de ces énormes dimensions parut douteuse, et, en effet, l'expérience montra bientôt qu'une mèche de lA millimètres de diamètre seulement donnait beaucoup plus de lumière avec une dépense d'huile infiniment moindre. De là résulte dans nos phares une amélioration importante, et qui obtient l'entière approbation des navigateurs.
Tavais été chargé par mes collègues de présider aux expériences de la commission ; mais des occupations nombreuses ne me permettant pas de me livrer à ce travail avec toute la suite désirable, je demandai au commencement de 1819 qu*on voulût bien m' adjoindre mt collaborateur. Je dois regarder, comme un des bonheurs de ma vie, d'avoir, dans cette circonstance, soupçonné qu'un ingénieur, alors presque inconnu, serait un des hommes dont les découvertes illustreraient le plus notre patrie; d'avoir obtenu que Fresnel devînt le secrétaire (ie la commission des phares.
Ce savant célèbre imagina d'abord d'appliquer de grandes lentilles à l'éclairage de nos côtes ; de les construire par petits fragments, de se rendre aind indépendant des imperfections de l'art du verrier qui ne sait pas encore produire de grandes masses de verre d'une certaine épaisseur, bien diaphanes et sans stries intériçores. Tout cela fut tout aussitôt exécuté que conçu : dés expériences nombreuses et délicates amenèrent aussi à la construction d'une lampe à plusieurs mèches concentriques, dont l'éclat égalait plus de vingt fois ce)^ des meilleures lampes ordinaires à double courant d'air, Cest en combinant les lentilles de Fresnel avec la fenope multiple, qu'on a obtenu d'aussi étonnants résultats. Chacun de nos grands phares envoie maintenant sur tous les points de l'horizon une lumière égale à celle qu'on obtiendrait en rassemblant le tiers de la quantité totale des lampes à gaz qui tous les soirs éclairent les rues, les théâtres et les magasins de Paris.
SDR LES PHARES A RÉFLECTEURS PARABOLIQUES
La lumière qui s'échappe d'un point rayonnant en divergeant dans toutes les directions, se trouve, à la distance d'un mètre, uniformément répandue sur la surface d'une sphère d'un mètre de rayon ; à une distance décuple, sur une surface semblable dont le rayon serait de 10 mètres, et ainsi de suite* Les étendues superficielles des surfaces sphériques étant entre elles comme les carrés des rayons, il est évident que l'intensité de la lumière décroîtra d'une sphère à l'autre dans le même rapport, A des distances exprimées par 1, 10, 100, etc., ces intensités seront 1, 1/100% 1/10000% etc. C'est pour cela que les lumières les plus vives que les hommes sachent produire, éclairent très-imparfaitement dès qu'on en est un peu éloigné.
Plaçons maintenant un point rayonnant au foyer d'un miroir parabolique. Tous les rayons émanés de ce point, qui tombent sur la surface polie du miroir, se réfléchissent en devenant parallèles à son axe ; leur divergence primitive est détruite; ils forment désormais un faisceau cylindrique de lumière qui, sauf l'absorption occasionnée par l'atmosphère, se transmettra à toute distance avec le même éclat
L'immense avantage que le miroir vient de nous procurer, n'est pas néanmoins sans inconvénient. Je n'indiquerai pas seulement la déperdition de lumière qui provient de l'imperfection du poli des miroirs et de ce que
les miroirs d'argent se ternissent, surtout près de la mer; on s'estime heureux quand les miroirs réfléchissent seulement le tiers de la lumière qui les frappe. Mais le cylindre de lumière qui sort d'un miroir a tout juste les dimensions de son ouverture ; si on le dirige horizontalement « Tespace quMl éclairera aura précisément la même lai^eiff à toute distance : ainsi nous perdons en étendue ce que nous avions gagné en intensité.
Pour lever cette difficulté, on n'a qu'à donner, comme nous Pavons dit plus haut, un mouvement de rotation. au miroir réfléchissant : le cylindre de lumière se portera alors soccessivement vers tous les points de l'horizon , et ces divers points seront éclairés tour à tour. Tels sont les {Nfincipes d'après lesquels on a généralement construit les phares à lumière intermittente destinés à avertir les navigateurs de l'apiMroche des côtes.
Mais quelles sont les circonstances les plus favorables pour obtenir le maximum d'eflet d'une lumière placée au foyer d'un miroir parabolique. On n'avait pas fait à cet égard des expériences exactes et décisives, lorsqu'une commission de l'Académie des sciences, dont je faisais partie avec le physicien Charles et l'amiral de Rossel, fut nommée pour examiner les miroirs paraboliques de M. Lenoir. Les détails qui suivent sont tirés du rapport que je fus chargé de faire à cette occasion, et que je lus à r Académie le 13 novembre 1815.
La commission ayant à se rendre compte de la valeur des grands et beaux réflecteurs que M. Lenoir avait fait eonstroire dans ses ateliers, a d'abord pensé qu'il serait convenable de profiter de cette occasion pour soumettre
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à des épreuves décisives la question délicate du diamètre qu'il convient de donner à la lumière focale. L'importance de cette recherche justifiera les détails dans lesquels nous allons entrer.
Les premières expériences avaient été faites le 1" octobre 1813 dans le jardin du dépôt de la marine, avec deux réverbères paraboliques parfaitement semblables , de O^.Sl d'ouverture et de 0**.325 de profondeur, et qui portaient à leur foyer, l'un une mèche de 36 millimètres ( 16 lignes) de diamètre, et l'autre une mèche de 27 millimètres (12 lignes). Chacun de ces réverbères fut dirigé avec tout le soin possible sur une surface blanche éloignée d'environ 50 mètres. Un corps opaque très- délié, placé à peu de distance de l'écran , fournissait deux ombres dont les intensités comparatives servaient à apprécia celles des deux faisceaux cylindriques de lumière que les mboirs renvoyaient. La comparaison de ces deux ombres ne laissait aucun doute sur les avantages du petit bec, qui donnait constamment une lumière à la fois plus vive et plus blanche que le bec de 86 millimètres.
Cette expérience fut répétée le 8 octobre avec de trèslégères modifications, et conduisit exactement aux mêmes résultats.
La commission se réunit une troisième fois, le 15 oc^ tobre, pour comparer les effets de deux mèches de 27 et de 20 millimètres de diamètre; mais, afin de dissiper les craintes qu'on aurait pu avoir que , dans les premières épreuves, l'avantage de la petite mèche n'eût tenu à quelque supériorité dans la forme ou le poli du réverbère auquel elle était adaptée, le bec de 20 millimètres fut
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placé sur Tantre miroir, qui» par là, devint sensiblement plus lumineux que celui auquel il était inférieur dans les expériences du l** et du 8 du même mois.
Le 22 octobre 1813, Texpérience fut faite avec trois réverbères à la fois; savoir, avec les deiix dont nous venons de parler, et avec un troisième miroir de même dimension, armé d'une mèche de 15°^^.5 (6 lignes). La comparaison des ombres permit à tous les commissaires de s'assurer que cette dernière mèche avait en blancheur et en éclat un avantage marqué sur celle de 20 millimètres, et que celle-ci, à son tour, surpassait sous ces mêmes rapports la mèche de 27 millimètres.
Quelque décisives que ces expériences pussent paraître, il était important de les répéter à de grands éloignements. En effet , dans tout ce que nous venons de rapporter, il n'a été question que de l'intensité de la lumière; mais la divergence que les rayons éprouvent, soit à cause des défauts de forme ou de poli du réflecteur, soit à cause de l'excentricité de la jnèche, ne pouvait être appréciée à des distances aussi petites que celles où nous avions d'abord opéré. Cependant la connaissance de cet élément est absolument nécessaire, soit qu'on veuille établir des phares fixes ou des feux à éclipses. Il paraissait d'ailleurs indispensable, avant d'adopter les petites mèches, de rechercher, par des expériences rigoureuses, si l'avantage qu'elles présentent dans Taxe du paraboloïde, subsisterait encore dans d'autres directions. Telles sont les questions qu'on s'était proposé de résoudre dans les expériences dont nous allons rendre compte maintenant.
Les trois réflecteurs, armés des mèches de 27, de
20 et de i3"^,5 de diamètre, dont on s'était servi le 22 octobre 1813, furent transportés à côté de la tour de Montlhéry, et dirigés sur Montmartre, qui en est éloigné de plus de 28,000 mètres. Le moyen photométrique que nous avions employé dans les autres épreuves, ne pouvant pas servir à cette distance , on se contenta , afin de faciliter la comparaison des lumières, de placer les réverbères assez près les uns des autres pour qu'avec une lunette on pût les apercevoir tous d'un même coup d'œiK La première de ces nouvelles expériences eut lieu le 15 novembre 181&, et montra que, de loin comme de près, la petite mèche envoie plus de lumière que la grande dans la direction de Taxe du paraboloïde. On fit aussi, dans la même soirée , des observations dont l'objet était d'évaluer, pour chaque réverbère, la divergence de la lumière et son intensité à différentes distances angulaires de Taxe; mais il nous a paru convenable de n'en pas tenir compte, puisqu'il a été prouvé, par la comparaison des résultats de Montmartre, avec ceux que M. Lechevalier, conservateur de la Bibliothèque Sainte-Geneviève, et M. Cauchois, opticien, avaient obtenus sur le Panthéon , que les changements de direction ne s'étaient pas faits avec toute l'exactitude nécessaire ; aussi on s'empressa d'apporter à la monture et aux supports des miroirs quelques modifications qui non-seulement rendaient de semblables erreurs impossibles, mais qui , de plus , permettaient d'évaluer avec précision le mouvement angulaire de l'axe de chaque réflecteur. C'est après ces changements qu'eut lieu l'expérience définitive du 22 novembre 1814, dont il nous reste à parler. Pour plus de clarté.
nous rapprocherons les résultats des observations qui furent faites à Montmartre, du programme qu*on avait remis d'avance à M. Lenoir fils, qui s'était transporté à Montlhéry, pour y exécuter tous les niouvements dont nous étions convenus.
OBSIftTÂTieNS PARBS 4 MONTIU&TRE.
Les deux réverbères étaient éloignés Tun de l*autre de l/i mètres; cependant h Toeil nu on n'apercevait qu*un seul feu extrêmement vif. Avec la lunette, on voyait deux lumières bien séparées; celle de Torient était senr siblement plus vive queTautre.
Un seul réverbère se voyait encore parfaitement bien à Tceil nu.
Dans cette expérience on s^étatt proposé d'évaluer, par ai^roximatlon, la différence d'intensité des deux réverbères. Nous avons déjà dit que, dans Pétat naturel»
le réverbère oriental était plus lumineux que Toccidental. Ces deux réverbères étaient également vifs, lorsqu'on cachait le tiers de la surface du premier ; mais le réverbère i grande mèche avait IVantage, lorsque Fécran couvrait la moitié de l'autre. Il semble résulter de là que le miroir auquel correspond la petite mèche est d'un tiers environ plus lumineux que le réverbère armé de la grosse mèche.
1* On placera à l'orient, dans la grande tente, le réverbère armé de la petite mèche de 13 millimètres, et à l'occident, dans la petite tente, la mèche de 27 millimètres. On les dirigera sur Blontmartre le plus exactement possible; on les allumera à la chute du jour, et on les laissera brûler ainsi jusqu'à 6* 1/2.
2» A 6^ 1/2 on couvrira avec uo écran le réverbère à petite mèche, et on le laissera occulte pendants*; immédiatement après on couvrira de même le réver^ bère à grande mèche.
3* A d* 40" on couvrira avec on écran, d'abord le tiers, et ensuite la moitié du réverbère oriental ; à 6^ 50* on transportera récran sur le réverbère à grande mèche, et on en couvrira successivement le tiers et la moitié.
riooftAiniB. ovsmyATioNS »ârbs ▲ mortiiaitu.
6* A 7^ précises on dirigera les Les deux feox se sont affaiblis réverbères vers un point plus un peu; celui de Torient est touoriental que Montmartre de 2*. jours le plus vif. Du reste, on les
voit encore fort bien à Tœil nu.
5* A 1^ ijk on augmentera de L'affaiblissement a augmenté ; 1* la déviation précédente, oe qui le réverbère de Torient a toula portera à ^^ jours Tavantaga A la vue simple
on voit mal les feux.
6* A 7^ i/2 on portera la dé- On ne voit plus les lumières à viation totale à 5% la vue simple. U en reste encore
quelques traces dans la lunette; or, dans cette position extrômot le réverbère qui se volt mieux est encore celui qui porte la petite mèche.
A T 3/4 on est revenu au point zéro ou de départ, et on l'a ensuite successivement dépassé vers Toccident de 2* et de 3% Ces nouvelles épreuves ont pleinement confirmé le résultat des premières. Il ne restait plus, pour compléter cette recherche, qu'à comparer les quantités d'huile que les deux mèches consomment dans le même intervalle de temps; or, voici les résultats qui nous ont été communiqués par M. Lenoir fils, et qu'il a obtenus par des expériences faites à Paris, dans ses ateliers.
La lampe à grande mèche (27 millimètres de diamètre) consomme, en 2 heures et demie, 2/i5 grammes d'huile; la lampe à petite mèche, celle qui, adaptée au réflecteur parabolique, a donné constamment une lumière plus intense, ne brûle que 122 grammes dans le môme intervalle de temps, c'est-à-dire moitié moins que la grande.
U nous semble permis de conclure de tout ceci , en résumant, 1* qu'un seul réverbère, à la distance *de 7 lieues (28,000 mètres), est au moins aussi vif à l'œil
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nu qu'une étoile de première grandeur, lorsque Tobservateur est situé sur le prolongement de 'son axe ;
2* Qu'à 8 degrés de cette direction, la lumière du réflecteur a déjà perdu tout son éclat et se voit à peine sans le secours d'une lunette ;
5* Qu'au lieu d'augmenter le diamètre de la lumière focale 9 connne les artistes avaient coutume de le faire, proportionnellement aux dimensions du réverbère auquel elle devait être appliquée, il est convenable de la resserrer le plus possible, et autant que peut le permettre la libre circulation qu'il convient de conserver à l'air dans le canal intérieur de la mèche;
&* Que par là, en même temps qu'on diminue conddérablement la dépense du combustible, on ajoute d'une manière sensible à l'intensité de la lumière que le réver^ bère réfléchit, soit dans la direction de l'axe, soit dans des directions obliques ;
5* Enfin, que lorsqu'un phare est destiné à éclairer un secteur d'une certaine étendue," il faut ou rendre les réverbères mobiles, afin qu'ils soient successivement dirigés vers différents points de l'horizon, ou les multiplier assez pour que leurs axes ne comprennent pas des angles plus grands que 6 degrés.
Les expériences dont nous venons dé présenter les résultat^ ont été faites par les commissaires de l'Acadé* mie, de concert avec M» Sganzin , inspecteur général des ponts et chaussées, directeur des travaux maritimes, etc. , CT présence de plusieurs membres de l'Institut et d'un grand nombre d'ingéniwrs distingués* Elles nous semblent propos à montrer ce qu'il est permis d'attendre
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d'un phare à réflecteurs paraboliques, et elles ont autorisé les commissaires à proposer à TÂcadémie d'accorder des éloges à MM. Lenoir, qui , dans cette nouvelle branche d'industrie, $e sont montrés tjrès-dignes de la réputation qu'ils avaient acquise depuis tongues années par une foule de travaux importants.
CHAPITRE V
SDH LSS B£GS k PLUSIEDBS MÈCHES APPLiOtJéS AUX LAMPES D*ARGANI> OU A DOUBLE COURANT D'AIR
Chargés par le directeur général des ponts et chaussées des expériences relatives au perfectionnement de réciairage des phares, Fre^^iel et moi nous nous sommes particulièrement occupés des becs à plusieurs mèches, dont de Rumfbrd avait annoncé depuis longtemps les avantages, mais qui présentaient encore de graves inconvénients par la difficulté de modérer les flammes.
Nous sommes parvenus à lever complètement cette difficulté en appliquant à ces becs Tidée heureuse a\y moyen de laquelle Carcel a porté à un si haut degré de perfection les lampes ordinaires à double courant d-air, et qui consiste à abreuver la mèche d^une quantité d'huile plus grande que celle qu'elle peut consumer. De cette nmnière l'huile, sans cesse renouvelée, ne peut plus entrer en ébullition dans le bec, et la flaomie s'éloigne de ses bordBf continueltemeni recouverts par l'huile surabondante qui s'écoule. Dans les lampes que nous avons fait construire pour nos expériences, ce n^eçt pas un mouvement d'horlogerie qui amène l'huile, comme dans celle
de Carcel : le réservoir, plus élevé que le bec, reçoit l'air par un tuyau glissant dans une boîte à cuir, qu'on peut hausser ou baisser à volonté, et qui sert ainsi à régler le niveau d'écoulement* L'huile surabondante tombe dans un récipient placé sous le bec, puis est reversée dans le réservoir lorsqu'on éteint la lampe.
Cet appareil, très -convenable pour les expériences auxquelles il était destiné , et qui peut être adopté sans inconvénient dans l'éclairage des phares, serait sans doute très-incommode pour les usages domestiques, et en général pour l'éclairage des salles, à cause du grand volume qu'il oblige de donner au réservoir et au récipient : il vaudrait beaucoup mieux alors adapter à la lampe l'ingénieux mécanisme de Carcel.
H ne sufDsait pas, pour maîtriser la combustion, d'amener Thuile en quantité surabondante ; car il aurait &llu, dans certains cas, rendre son écoulement si rapide que les plus grands réservoirs auraient été vides en peu de temps. Il était nécessaire encore de donner à la cheminée une hauteur convenable. On conçoit, en eifet, que plus la cheminée est haute, plus le courant d'pir devient rapide et rafraîchit les bords du bec. Quand la cheminée est trop basse, le bec s'échauffe, la flamme s'allonge et rougit : quand elle est trop haute, la flamme est blanche, mais ne peut pas acquérir le développement nécessaire , et éprouve une agitation continuelle occasionnée par la trop grande vitesse du courant d'air. L'expérience peut seule déterminer la hauteur de cheminée la plus avantageuse. Comme elle doit varier avec l'état de l'air^ et surtout avec la température de l'atmosphère, on a adapté à
la cheminée une rallonge en tôle composée de deux pièces qui s'emboîtent l'une dans l'autre, dont l'une est fixe et dont l'autre peut s'élever ou s'abaisser à l'aide d'une crémaillère. De cette manière, on fait varier à volonté la hauteur de la cheminée lorsque la lampe est allumée. On la tient basse dans les premiers instants pour faciliter le développement des flammes, et on élève ensuite la partie mobile de la rallonge pour modérer la combustion.
La robe qui porte la cheminée peut aussi s'élever ou s'abaisser, comme dans les lampes de Garcel, afin de placer le coude de la cheminée à la hauteur la plus favorable à la combustion ; car la position du coude exerce , comme on sait, une influence très-notable sur la blancheur de la flamme.
Enfin, chacune des mèches concentriques s'élève ou s'abaisse séparément à l'aide d'une crémaillère dont la tige , qui porte Tanneau , passe dans l'intérieur même du bec. L'anneau sur lequel la mèche est fixée s'assemble à baïonnette sur celui-ci ; en sorte qu'on peut l'enlever et le replacer à volonté. De cette manière, on a supprimé les petits tuyaux qu'on adapte ordinairement aux becs pour contenir la tige qui porte l'anneau. Dans les becs à mèches concentriques, où la température est toujours très-élevée, ces petits tuyaux remplis d'huile avaient l'inconvénient de laisser dégager une trop grande quantité de gaz, et de diminuer en outre le passage de l'air au même endroit : deux causes qui produisaient, en ce point, un jet de flamme plus élevé que sur le reste du bec.
Enfin, la chose la plus importante peut-être de la construction du bec, et qui ne pouvait être détermi-
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née que par rexpërience, c'était de régler Fintérvalle entre les mèches concentriques de façon à produire le plus bel effet possible. Si on les tient trop éloignées les unes des autres, les flammes ne s'échauffent pas assez mutuellement et sont rouges. Si on les rapproche trop, le passage de l'air devenant très-étroit , il n'arrive plus en quantité suffisante pour la combustion, d'où résulte un grand allongement des flammes : elles rougissent aussi dans la partie supérieure et donnent de la fumée. On remédierait à cet inconvénient, en exhaussant suffisamment la cheminée; mais le courant d'air deviendrait si rapide, qu'il y aurait une perte notable de vapeur d'huile entraînée qui échapperait à la combustion.
Nous n'avons pas eu besoin de tâtonnements nombreux pour arriver à la solution du problème. Dès nos premiers essais, nous avons été assez heureux pour rencontrer l'espacement convenable des mèches. Le premier bec que nous avons fait construire, portant seulement deux mèches concentriques, a très-bien réussi. M» Kater, membre de la Société royale de Londres, qui a assisté (en octobre 1819) à cette première expérience, a pu juger de l'éclat et de la blancheur de sa lumière. 11 produit l'effet de cinq lampes de Carcel , et ne fait guère que la dépense de quatre et demie. Ce résultat s'accordait assez avec ce que de Rumford avait annoncé sur les avantages économiques des becs à mèches multiples, sans confirmer entièrement cependant les grandes différences qu'il faisait espérer. Mais les becs à trois mèches et à quatre mèches concentriques que nous avons fait construire plus tard, et qui donnent autant de lumière que dix et vingt lampes de
Carcel , n'ont pas présenté d'économie constante et bien notable dans la dépense d'huile. En prenant des moyennes entre un grand nombre d'expériences, on a trouvé que la quantité d'huile consommée était à peu près proportionnelle à la quantité de lumière produite ^.
Ces becs à trois et à quatre mèches ne présenteraient donc point d'économie sensible dans l'usage domestique; mais si l'on voulait réunir beaucoup de lumière en un seul foyer, ils rempliraient parfaitement cet objet, et ils trouveraient peut-être une application avantageuse dans l'éclairage des grandes salles, telles que les salles de spectacle, en leur adaptant, bien entendu, le mécanisme de Carcel. Il faudrait les placer au haut du plafond, sous un grand miroir concave à facettes, composé de petites glaces étamées, disposées en calotte sphérique, qui renverraient la lumière réfléchie sur tous les points de la salle. On pourrait abrs supprimer le lustre, qui masque une partie dé la scène aux spectateurs placés dans les loges élevées.
J'ai pensé à appliquer le bec qui porte seulement deux mèches concentriques, à l'éclairage des phares où l'on emploie de grands réflecteurs paraboliques, pour en
i. Il est nécessaire que ThuHe surabondante qui s'écoule soit au moins égale à celle qui se consomme, et que par conséquent le réservoir ait une capacité double , si Pon- n'y adapte pas le mécanisme de Carcel ; mais Thuile surabondante qu'on reçoit dans le récipient n'est point alors sensiblement altérée et doit être reversée dans le réservoir avec l'huile nouvelle pour servir à une seconde combustion. C'est ainsi qu'ont été faites presque toutes les expériences, et Ton n'a pas remarqué que le mélange de l'huile qui avait déjà servi diroinuAt en rien l'éclat de la lumière, et hâtât la carbonisation des mèches.
augmenter l'effet sans raultiplier le nombre de ces réflecteurs. En le plaçant au foyer d'un beau miroir parabolique de Lenpir, de 0'".839 d'ouverture, j'ai trouvé que rintensité de la lumière dans l'axe était une fois et demie aussi grande que celle que donnait le même réflecteur armé d'un petit bec, et que l'effet total (c'est-à-dire la somme des rayons divergents réfléchis horizontalement) était augmentée dans le rapport de 2. 7 à 1. Ainsi, l'on voit que, dans les appareils d'éclairage composés de réflecteurs semblables, on pourrait presque tripler leur effet actuel par la simple substitution de becs doubles à la place de ceux dont ils sont garnis, si l'importance du phare faisait passer par -dessus la considération d'une augmentation de dépense plus grande que l'accroissement de lumière.
Quant aux becs à trois mèches et surtout à quatre mèches concentriques, ils consomment une trop grande quantité d'huile pour être adaptés aux miroirs paraboliques. Leur application à l'éclairage des phares ne devient avantageuse qu'en les plaçant au centre du système lenticulaire proposé par Fresnel, et dont le directeur général des ponts et chaussées a ordonné l'exécution. Dans ce cas, il s'agit de réunir en un foyer commun et sous un petit volume toutes les lumières destinées à l'éclairage du phare, et c'est uniquement pour atteindre ce but que ces becs à trois et à quatre mèches ont été exécutés. Ils satisfont très-bien aux conditions du problème, par la blancheur et l'intensité de la lumière qu'ils donnent, et ils simplifient en même temps le service du phare. Ils ont même l'avantage , conmie l'expérience l'a
démontré , de ne pas éprouver une diminution aussi sensible de lumière que les becs ordinaires par la carbonisation des mèches; car, après douze et treize heures de combustion , l'effet produit par le bec quadruple placé au foyer d'une grande lentille n'était diminué que d'un cinquième. Cela tient sans doute à ce que l'élévation de la température facilite l'ascension de l'huile dans les mèches. Pour mieux faire comprendre les avantages de nos becs de lampes à mèches concentriques, nous en avons
Fig. 1. — Plan d'nn bec à deni mèches concentriques, de MM. Arago et Fresnel.
Fifç. î. — Plan d'un bec à tr-is uièrbes concentriqnes , de MM, Arago et Fresnel.
fait faire à Téchelle des dessins détaillés. La figure 1 représente le plan d'un bec à deux mèches concentriques produisant l'effet d'environ cinq lampes de Carcel , avec une légère économie dans la dépense d'huile. Dans la figure 2, on voit le plan d'un bec à trois mèches qui équivaut à dix lampes de Carcel pour l'effet et la dépense.
Les figures 3 et 4 représentent l'une l'élévation, l'autre le plan d'un bec à trois mèches, dans lequel on a élargi le courant d'air central pour produire un plus grand volume de lumière. L'effet et la dépense de ce bec n'ont pas été mesurés. La mèche intermédiaire est un peu plus près de la mèche extérieure que de la mèche centrale, qui s'échauffe davantage.
Dans les figures 5 et 6, nous donnons la coupe et le plan d'un bec à quatre mèches équivalant à peu près, pour l'effet et la dépense, à vingt lampes de Carcel. Les intervalles qui séparent les mèches et laissent passer les courants d'air diminuent un peu de largeur depuis la mèche centrale jusqu'à la mèche extérieure. C, C, C^' et C"' sont les crémaillères à l'aide desquelles on peut élever ou baisser chaque mèche. AB est la projection horizontale du tuyau qui amène l'huile dans les quatre becs. L, L, L, etc., sont de petites lames minces de fer blanc par lesquelles les becs sont soudés les uns aux autres, et qui sont disposées de champ pour ne pas gêner le passage de l'air. Pour maintenir, à la hauteur que l'on veut, la robe RRR qui porte la cheminée, on se sert de la vis de pression P. Cette vis a l'inconvénient de déformer le bec quand on la serre trop : elle était nécessaire pour chercher la hauteur du coude le plus favorable à la blancheur
ti
Fig. 3. — Élévation d^nn bec à trois mèches concentriques à largo courant d*air central, de MM. Arago et Fresnel.
Fig. 4, — Plan d*an bec k trois mèches concentriques à large courant d*air central de MM. Arago et Fresnel.
Fig. 5. — GOQpe d'un bec à quatre mèches concentriques de MM. Arago et Fresnel.
Fif . •. — Plan d'an bec à quatre mèches concentriques de MM. Arago et Fresnel.
de la lumière; mais cette hauteur une fois déterminée, il vaut mieux, pour Tusage ordinaire, que la robe du bec soit soudée.
La figure 7 montre l'assemblage à baïonnette de Tan-
Fig. 7. — Assemblage à baïonnette de Tanneau mobile qni porte une mèche sur l'anneau fixe sondé à la tige de la crémaillère.
neau mobile, qui porte une mèche sur Panneau fixe soudé à la tige de la crémaillère.
Toutes les figures précédentes sont dessinées sur une échelle de moitié.
La figure 8 dessinée sur une échelle du sixième, représente l'élévation du bec quadruple dans lequel l'huile arrive par le conduit B, surmonté de sa cheminée E portant une rallonge en tôle F qu'on peut allonger ou raccourcir à l'aide d'une crémaillère D.
L'expérience a ifait voir que la partie mobile de cette rallonge, soutenue seulement d'un côté par la crémaillère, avait l'inconvénient de s'incliner aisément, et alors de frotter contre la partie fixe. 11 est préférable de donner d'abord à la rallonge une hauteur plus que suffisante, et de modérer ensuite le courant d'air au moyen d'un obturateur semblable à une clef de poêle, mais dont la largeur n'ait que le tiers du diamètre du tuyau. Cet obturateur, formé d'une feuille de tôle ou de platine, est situé vers le
bas de la rallonge et attaché à un axe horizontal, qu'on fait tourner du degré convenable, à l'aide d'une petite vis sans fin garnie d'un manche de bois.
Fig. 8. » ÉJératioB d*uii bee quadruple surmonté de sa chemioée portant une rallonge.
L'habile horloger Wagner, auquel on doit des perfectionnements intéressants dans la construction des horloges publiques, a fait des lampes à mouvement d'horlogerie qui montent 2,000 à 2,500 grammes d'huile par heure dans un bec quadruple de 0"\09 de diamètre, équivalant à dix-sept lampes de Carcel, et l'arrosent ainsi d'une quantité d'huile très-surabondante, puisque ce bec n'en brûle au plus que 1,250 grammes par heure. Les pompes qui élèvent l'huile sont mues par un ressort ou par un poids; dans le premier cas, l'effet dure six heures ; dans le second, il peut se prolonger pendant seize heures et plus sans que l'horloge ait besoin d'être remontée. Les becs à deux et trois mèches concentriques, qui pourraient être souvent appliquées avec avantage à l'éclairage des boutiques et des grandes salles, consommant beaucoup moins d'huile, un horloger du talent.de Wagner fabriquerait aisément, pour ces becs, des lampes à poids ou à ressort qui fonctionneraient pendant la durée des plus longues soirées, et même des plus longues nuits, sans être remontées.
DES PHARES LENTICULAIRES
Les phares lenticulaires français présentent des avantages qui ne peuvent pas être contestés. Les étrangers eux-mêmes ont prononcé sur leur mérite. Voici, par exemple, ce que nous trouvons dans une revue anglaise qui n'est pas toujours très-favorable à notre pays : t La France a surpassé toutes les autres nations dans la construction et la direction des phares. »
(Test un hommage que nous sommes bien aise de consigner ici, soit parce quMl se trouve dans un recuei estimé , soit parce qu*iJ s'agit d'une conquête qui ne coûtera de larmes à personne.
On se tromperait, du reste, si Ton s'imaginait que nos nouveaux phares ne sont devenus supérieurs aux anciens que par la raison qu'on a substitué des lentilles aux réflecteurs paraboliques. Il existait jadis en Angleterre des phares lenticulaires ; et on y a renoncé, tant ils étaient ternes. Pour arriver aux excellents résultats qui ont été obtenus en France, il fallait une heureuse combinaison des lentilles et d'une lampe puissante. Avec une lampe d'Argand ordinaire, un phare à lentilles serait de beaucoup inférieur aux phares communs à réflecteurs paraboliques. Quelques explications rendront cette conséquence évidente.
Personqp n'ignore qu'une lentille rend parallèles, par réfraction , tous les rayons qui la traversent , quel que soit leur degré primitif de divergence, pourvu que ces rayons partent du foyer. Des lentilles peuvent donc être substituées aux miroirs paraboliques. 11 semble même qu'il doive y avoir à cela une grande éc(momie; car si l'on dispose un certain nombre de ces lentilles sur la circonférence d'un même cercle, elles pourront être simultanément éclairées par une seule flamme placée à leur commun foyer, tandis qu'en suivant l'autre méthode, chaque miroir devant avoir sa lumière particulière, le nombre de ces lumières > dans un phare, sera nécessairement égal à celui des miroirs.
Examinons, toutefois, si l'avantage dont nous venons
de parler eJet aua$i grand qu'on pourrait Timaginer au premier abord*
Dans les parabololdes, tels qu'on les exécute en France, si Ton conçoit que Tœil soit placé au foyer , on trouvera que la surface polie du miroir embrasse les sept dixièmes dé la, sphère. Sept dixièmes de la lumière totale tomberont donc sur cette surface. Là, dans l'acte de la réflexion, l'absorption les réduira à la moitié de leur intensité primitive* Au total, le faisceau cylindrique de lumière que le miroir enverra vers l'horizon ne se composera que de la moitié de sept dixièmes, ou d'environ les trois dixièmes de la lumière focale. Si je ne parle pas des rayons qui sortent directement par l'ouverture du miroir, c'est qu'ils s'affaiblissent si rapidement par divergence , que leur effet, même à une distance médiocre, peut être regardée comme tout à fait négligeable.
Quand on emploie une lentille, pour déterminer de même le rapport de la lumière utilisée à la lumière produite , il faut considérer celle-ci comme répartie sur la surface d'une sphère dont le point rayonnant serait le centre, et déterminer la portion de cette surface que la projection de la lentille y occuperait. Une lentille quadrangulaire qui , vue de son foyer, sous-tendrait dansions les sens un angle de &5% ne recevrait pas tout à fait le vingtième des rayons émanés de la lampe focale; il n'y aurait donc qu'un vingtième de la lumière de cette lampe, même en faisant abstraction de l'absorption , qui serait lancé en rayons parallèles dans la direction de l'horizon. Un miroir parabolique ordinaire, armé d'une lampe pareille, produirait, comme on a vu, un effet six fois plus vif.
Il résulte de cette discussion , que dans un phare à lentilles une portion de la luniière focale va, sans utilité, se perdre dans l'espace ou sur le sol. Pour rendre de tels phares préférables à ceux qui sont composés de miroirs paraboliques, il faut donc deux choses : donner aux lentilles de larges dimensions , en sorte que du foyer elles embrassent de très-grands angles dans tous les sens; augmenter considérablement la vivacité de la lumière focale. Sans cette augmentation , les phares lenticulaires seraient de beaucoup inférieurs aux phares à réflecteurs. Avec des lentilles de 45* d'amplitude , les premiers exigeraient une lumière six fois plus forte que les autres. C'est faute d'avoir fait ces remarques, que les phares lenticulaires établis en Angleterre n'ont pas réussi.
Quand une lentille sous-tend, de son foyer, un angle de 45*, pour que les rayons aboutissant aux bords deviennent parallèles à ceux qui passent par le centre , il faut qu'ils y rencontrent des prismes capables de les dévier de 22*. 5, ce qui exige, en crown-glass, des angles de 40*. Or, une lentille sphérique un peu grande , terminée sur ses bords par des angles de 40"* , aurait dans presque toute son étendue et surtout au centre, une très -forte épaisseur ; sa diaphanéité serait très-imparfaite , et son énorme poids fatiguerait beaucoup le mécanisme destiné à diriger successivement le faisceau lumineux sur tous les points de l'horizon.
Cette difficulté n'est pas insurmontable : choisissons , en effet, sur une lentille sphérique, un espace d'une certaine étendue superficielle ; déterminons son foyer. Travaillons ensuite sur des courbes identiques un fragment
de verre de la même qualité, d'une égale étendue, mais seulement beaucoup plus mince ; on trouvera que sa distance focale différera peu de celle du segment épais, soit que les portiojis comparées aient été prises près du centre de la lentille ou dans le voisinage du bord. Ainsi la longueur du foyer dépend presque exclusivement des deux courbures du verre. Mais si l'épaisseur n*a , à cet égard, aucune influence sensible, rien ne s'oppose à ce qu'on la diminue à volonté. Prenons autour du centre d'une lentille ,'Sur la surface supérieure, un espace d'une certaine étendue, et supposons qu'en l'abaissant parallèlement à lui-même, on l'amène à toucher presque la surface opposée; l'effet de la lentille n'en sera pas changé, quoiqu'il y ait alors dans le verre un ressaut considérable. La même opération , faite dans tout autre point , n'altérerait pas davantage la distance focale. Concevons donc qu'une lentille ordinaire soit partagée aux anneaux concentriques; on pourra ôter , dans chaque anneau, la partie inutile de son épaisseur et former un verre comparativement léger, à ressauts, et qui, du reste, aura toutes les propriétés de la lentille primitive.
Ces lentilles ont été décrites par Buffon, qui en est le véritable auteur. Il les appelait lentilles à échelons. Condorcet proposa, plus tard , de les former de pièces de verre séparées ; mais malgré cela elles étaient à peu près restées, jusqu'en 1820, dans le domaine des simples spéculations. C'est Fresnel qui a créé les moyens de les construire avec exactitude et économie, c'est lui qui a eu, le premier, la pensée de les appliquer aux phares. Cette application toutefois, je dois le faire remarquer de nou-
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veau , n'aurait conduit à aucun résultat utile , si on ne Tavait point combinée avec des modifications convenables dans la lumière focale.
Dans les phares du premier ordre à huit lentilles de &5'' d*amplitude, on place au foyer commun une lampe à double courant d*air, portant quatre mèches concentriques, et dont réclat égale celui de dix-sept lampes de Carcel. Les quatre faisceaux de lumière horizontaux qu'elle donne par Tintermédiaire des lentilles, ont une intensité qui surpasse trois fois » au moins , celle des cylindres lumineux qu'on obtenait avec les anciens réflecteurs armés d*uae lampe ordinaire. Ainsi , l'avantage serait encore du côté des lentilles, lors mêmes que les réflecteurs auraient été réunis par groupes de trois, et cela sans parler de la difficulté de rendre leurs trois axes exactement parallèles. Je n'ai pas besoin d'entrer ici dans de plus amples détails , sur ces lampes à mèches multiples, le Mémoire spécial qui constitue le chapitre précédent étant complètement suOisant pour faire juger l'importance de ce perfectionnement.
CHAPITRE VII
CXAMS5 DES CRITIQUES DORT A ÉTÉ L'OBJET LE NOOTEAU STSTÈUK d'éclairage des phares usité en FRANCE
Dans le mois de mai 1827 , M. Brewster a lu , à la
Société royale d'Edinburgh, dont il est le secrétaire, une
dissertation intitulée : Account ofa new System ofiltumi"
nation for lighthouses. Un exemplaire de cet écrit m'étant
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tombé dans les mains, j'ai cru devoir à la mémoire de Fresnel , plus encore qu'à mon titre de membre de la commission des phares , de ne pas le laisser un instant sans réponse. Je reproduis ici à peu près textuellement Tarticle que j'insérai alors dans les Annales de chimie et de physique (t. xxxvii). On y remarquera les traces de l'irritation que l'attaque m'avait causée. Mes devoirs envers la mémoire de Fresnel ne me permettent pas de supprimer la discussion qu'on va lire.
Le savant secrétaire de la Société royale d'Edinburgh affirme qu'il a proposé le premier de construire par pièces {with a number of separate pièces) les lentilles à échelons de Buffon, et cite à l'appui de sa prétention l'article Burning instruments^ imprimé en 18H dans l'Encyclopédie écossaise. M. Brewster me permettra-t-il de citer, à mon tour, les Mémoires de TAcadémie des sciences, année 1788, page 54? Voici ce qu'on y trouve : • On pourrait même composer de plusieurs pièces * ces loupes à échelons; on y gagnerait plus de facilité dans la construction, une grande diminution de dépense, l'avantage de pouvoir leur donner plus d'étendue, et celui d'employer, suivant le besoin,. un nombre de cercles plus ou moins grand, et d'obtenir ainsi d'un même instrument différents degrés de force. » {Éloge de Buffon j par Condorcet. ) De 1788, si je ne me trompe, jusqu'en 1811, il y a vingt-trois ans
i. Je crois devoir faire remarquer que Condorcet a parié de pièces et non pas de zones ooncentriques. M. Poinsot en a fait depuis long* temps l'observation à l'Académie des sciences. Je ne répondrai donc à tous les arguments que Ton pourrait accumuler à ce sujet, qu'en prouvant, par le dictionnaire, que pièces et zones ou anneaux ne sont pas synonymes.
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Inen comptés. LHmpartialité si connue de M. Brewster me fait donc espérer qu*il se déastera de sa prétention, et qu*à Tavenir, toutes les fois qu*il parlera des lentilles à échelons composées de pièces de verre séparées, il cédera la première place à Condorcet.
Je voulais d* abord borner mes remarques à ce peu de mots, mais le mérite de M. Brewster est trop distingué ; il a rendu aux sciences des services trop réels, pour que je ne pense pas devoir signaler ici tous les désagréments auxquels pourrait Texposer un jour cette bizarre difiç)0sition d'esprit qui lui fait continuellement revendiquer, à tort et à travers, les découvertes d' autrui. Pour atteindre ce but, il me suffira de faire une supposition bien modeste : j'admettrai qu'il y ait de par le monde une seule personne dont M. Brewster ait examiné les travaux avec colère , avec des sentiments de haine , et que, dans un désir de récrimination, peut-être excusable, cette personne se soit avisée de chercher m le Mémoire concernant les phares fait honneur aux lumières et à la sincérité de son auteur.
Voici comment j'imagine qu'elle procéderait:
Son écrit serait intitulé Représailles; il commencerait, en effet, par une analyse succincte des articles de polémique les plus saillants, insérés dans les journaux d'Edinburgh; on insisterait particulièrement sur quelques diatribes, dont l'illustre M. Leslie a été l'objet; voire même sur certaine condamnation judiciaire qui en a été la conséquence, etc., etc.
On citerait avec guillemets le passage de l'éloge de Buffcm que j'ai rapporté ; et pour ôter à M. Brewster la
satisfaction de déclarer que cet éloge lui était inconnu, son antagoni^ lui dirait: le tome v de VEdinburgh Encyclopœdia renferme les articles Buffon et Buming instruments; ils sont Tun et Tautre signés (p); M. Brewster se déclare aujourd'hui Fauteur du Second, donc l'article Biographique lui appartient également. Cet article , dans l'ordre alphabétique , précède celui que l'auteur a consacré aux Burning instruments ; or, l'éloge de Buffon par Condorcet y est cité à la page 78, deuxième colonne ; donc l'auteur ( M. Brewster ) n'ignorait pas qu'on avait proposé, dès 1788, de construire par pièces les lentilles à échelons ; donc il devait le savoir aussi quand il imprimait postérieurement l'article Buming instruments ; donc il se donnait alors comme l'inventeur d'une méthode qui ne lui appartenait pas, et qui était textuellement indiquée dans un ouvrage imprimé qu'il avait lu. En une occurence semblable , ajouterait le critique, se contenter de repousser la réclamation comme dépourvue de toute justice, ne serait pas assez ; on doit déplus, dans l'intérêt des sciences et de ceux qui les cultivent, caractériser un tel procédé ainsi qu'il le mérite ; plus le savant à qui on l'impute est célèbre, plus il a fait de découvertes, et moins il faut être indulgent , de crainte que l'exemple ne devienne contagieux, etc., etc.
Je laisse maintenant de côté le persoBnage fictif , et j'examine, pour mon propre compte, la suite du Mémoire de M. Brewster.
Cet habile physicien, comme on a vu, se dit l'inventeur des lentilles à échelons. Le lectemr sait maintenant à quel point cette prétention est dénuée de fondement ; je
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vais, toutefois» Tadmettre pour un moment, et demander s'il s'en suivrait que M. Brewster a aussi inventé le nouveau système d'éclairage des phares?
Dans le fameux article Buming instruments de 181 i , le mot de phare ne se trouve nulle part. L'auteur, comme Buffon, avait uniquement en vue les phénomènes de fusion que la lumière solaire est susceptible de produire. Tous les artifices qu'il propose tendent à réunir en un seul point les foyors de plusieurs lentilles séparées. Dans son appareil une seule de ces lentilles reçoit directement les rayons du soleil; les autres sQpt éclairées à l'aide des rayons réfléchis par des miroirs plans. Les foyers de deux lentilles placées même dans des directions perpendiculaires, peuvent être ainsi amenées à coïncider. Des figures nombreuses, fort bien gravées, accompagnent le Mémoire ; mais dans tout cela, je ne sdurais trop le répéter , pas tm seul mot de phare, pas une seule ligne d'où l'on puisse induire que l'auteur ait jamais songé à une telle application de» lentilles. Ceux qui ont lu les nombreux écrits de H. Brewster ne supposeront pourtant pas que cette idée* si elle s'était présentée à son esprit, n'aurait pas été immédiatement publiée. Existe-t^il , en effet, de nos jours , un physicien plus avide de succès populaires, et qui cherche avec un soin plus minutieux les appli* cations dont les expériences sont susceptibles ? Le savant écossais n'est-il pas, à cet égard, entièrement hors de ligne, depuis le fameux Mémoire d'optique dans lequel , après avoir cherché à établir qu'on voit toujours plus nettement une ligne verticale que 4oute autre ligne horizontale ou inclinée, il s'extasie sur le parti avantageux que
le peintre en bâtiments et le décorateur devaient tirer de cette découverte?
Le nouveau système d'éclairage des phares n'est pas explicitement contenu dans VEncychpédie cCEdinburgh ; mais peut-être, dira-t-on, qu'il y est implicitement Pour ma part, je ne fais aucun cas des découvertes implicites. Toutes les prétentions de ce genre me paraissent devoir être assimilées à celles de l'ouvrier de Carrare, qui se croyait le véritable auteur du Laocoon parce qu'il avait extrait de la carrière le bloc dans lequel cet admirable groupe était renfermé, tandis que, suivant lui, le sculpteur ne pouvait prétendre qu'au très-faible mérite d'avoir enlevé à coups de ciseau les morceaux de marbre qui en masquaient les formes. Toutefois, pour ne laisser aucune objection sans réponse, j'examinerai les arguments > pareils à ceux de l'ouvrier carrarais, dont M. Brewster étaie ses tardives prétentions. Ils èe trouvent réunis dans le passage que voici :
c Ceux qui connaissent les lois suivant lesquelles se distribue la lumière qui traverse des lentilles ou qui tombe sur des réflecteurs , ont à peine besoin que je leur dise que les appareils les plus propres à opérer la combustion à l'aide des rayons solaires, sont aussi les plus convenables quand il faut produire la colonne d'illumination dans les phares. (Je traduis mot à mot.) Il n'y a entre les deux opérations qu'une seule différence : dans l'un des cas, les rayons parallèles du soleil passent à travers la lentille et se réunissent au foyer ; tandis que dans l'autre, les rayons partant du foyer, après avoir été réfractés par la lentille, deviennent parallèles. Donc les
lentilles polyMnales et les sphères à combustion ( hurning sphereê) décrites précédemment, sont particulièrement applicables à Téclairage des phares. »
Qu*y a-t-il dans toutes^ ces phrases ? 1* Un principe d^optique connu depuis plus de deux cents ans ; 2"" la proposition d'employer le^ lentilles au lieu des miroirs paraboliques pour empêcher les rayons de la lumière focale de diverger, proposition tardive sur laquelle d'ail* leurs M. Brewster n'a aucun droit, puisqu'il cite luimême un phare lenticulaire établi dès 178& dans l'ile Portiand; 3* enfin, l'idée que les lentilles poîyzonales contribueraient un jour à l'amélioration des phares. J'aurais bien voulu pouvoir concéder à M. Brewster le mérite d'avoir, sur ce denrier point, deviné juste; mais avant de le déclarer prophète, j'ai dû compulser les dates, les inexorables dates : or, le passage guillemeté n'est que de 1827, tandis que le Mémoire de Fresnel, qu'avaient précédé de si longues, de sî nombreuses expériences, remonte à 1822; tandis que le phare ^ grandes lentilles polyzonales de Cordouan, dirige depuis le 20 juillet i82S les navigateurs de toutes les nations qui fréquentent l'embouchure de la Gironde; tandis que le phare lenticulaire de Dunkerque, émt M. Brewster pourrait peut^ être constater l'existence sans quitter son pays, éclairait déjà la mer du Nord à la fin de 182&, etc., etc.
Ceux qui ont étudié l'optique, dit M. Brewster, n'ont pas besoin que je leur apprenne que l'appareil lenticulaire le plus propre à produire des phénomènes de combustion, doit être aussi le plus avantageux quand il s'agit d'éclairer un phare; Tune de ces opérations est l'inverse
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de l'autre. Tout cela est vrai, sans que M. Brewster puisse s'en prévaloir. Lorsque Mohtgolfier imagina <le lancer les ballons dans l'espace, il fit une application du principe d'hydrostatique le plus commun, le plus anciennement connu; son expérience était tout simplement l'inverse de celle que fait un couvreur quand il laisse tomber une tuile d'un toit dans la rue. Cependant, du consentement unanime du monde savant, lesballons sont une des plus belles découvertes du siècle 4ernief. Je le demande , enfin , à toute personne dé bonne foi , le ridicule ne ferait-il pas une prompte justice de l'auteur qui présenterait Archimède, Kîrcher, Villette, etc., etc., comme les inventeurs des phares à réflexion; Tschimhausen, Bufi'on ou Condorcet, comme les créateurs des phares lenticulaires; or, les^roitsde M. Brewster, sur la question des phares, sont évidemment au-dessous de ceux qu'on aurait à faire valoir en faveur de ces divere physicienSt
Plusieurs artides que M. Brewster a publiés, soit contre mes amis, soit contre moi-même, me donneraient certainement le droit de rechercher si les erreurs dont le Mémoire sur les phares fourmillci sont seulement l'eflet de cette préoccupation ô laquelle cèdent si facilement les auteurs quand ils ont à prononcer sur leurs propres ouvrages; mais j'abandonne cet examen : ma tâche est déjà assez pénible sans cela. Un seul passage exige impérieusement deux mots d'explication : je trouve, dans le Mémoire que je réfute , qu'aussitôt que M. Brewster eut appris de M. Stevenson qu'on s'occupait en France des phares lenticulaires, c il désigna immédiatement à cet
iDgénieur les perfectionnements dans la construction des lentilles, et les moyens de les arranger pour Téclairage {far the purposes of illumination) qu'il avait suggérera dans V Encyclopédie (TEdinburgh. » Or, il m'en coûte beaucoup de le dire, il n'est point exact que M. Brewster ait rien suggéré dans son Encyclopédie sur l'emploi des lentilles for the purposes of illmninalionl
M. Brewster déclare, dans son nouveau Mémoire, que cette application se présenta de bonne heure {early) à son esprit. Là, il reconnaît donc qu'après avoir fait les lentilles, il fallait encore songer à l'application. De bonne heure veut dire sans doute peu de temps après l'article de 1811 : l'idée de l'application ne saurait être de la même date, car, sans cela , il n'aurait pas manqué d'en faire mention ; comment arrive-t-il donc qu'aujourd'hui M. Brewster renvoie toujours le lecteur à cet article de 1811, si, comme il l'a avoué, par inadvertance sans doute, l'idée de l'illumination par des lentilles lui est venue postérieurement? Je n'ajouté plus que deux lignes de résumé, et cette partie de la discussion sera terminée : M. Brewster a publié en 1811 un traité très-détaillé sur les moyens de brûler à distance à l'aide des rayons solaires ; j'ai déjà prouvé que les lentilles dont il se sert pour cela, appartiennent à Buffon et à Condorcet. Je crois avoir établi aussi clairement, que l'auteur n'avait rien écrit jusqu'en 1827 sur l'application de ces lentilles aux phares. Ses prétentions à cet égard sont de tout point insoutenables, car j'ai fait voir que le mot de phare ne se trouve pas une seule fois dans le long traité des 6urning instrumenU. Cette seule circonstance, je ne saurais
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en douter, sera aux yeux des juges impartiaux, une démonstration évidente des droits exclusifs de Fresnel à l'invention des appareils lenticulaires. Tout ce que M. Brewster aurait pu concevoir tôt ou tard, concernant l'application des lentilles, n'existerait pour le public qu'à partir du jour de la publication. Je pourrais, je devrais peut-être m'en tenir à cet argument; mais, pour n'y plus revenir, je vais prouver (j'emploie ce mot à dessein) que le savant écossais n'avait aucunement songé aux phares avant l'impression du Mémoire de Fresnel.
L'article Buming instruments de 1811, ne parle des lentilles qu'autant qu'elles servent à fondre ou à enflammer les corps. A la rigueur l'auteur pourrait soutenir qu'il réservait pour un autre temps, pour une autre circon* stance, l'indication des applications d'une nature différente dont ces appareils lui semblaient susceptibles : les applications aux phares, par exemple ; mais, je le demanderai, ce temps-là n'est-il pas arrivé, mais cette circonstance ne s'est-élle pas présentée avant les travaux de Fresnel? M. Brewster n'a-t-il pas publié en 1819, en sa qualité d'éditeur de Y Encyclopédie d'Édinburgh^ une grande dissertation de M. Stevenson sur les phares {lighthouses)t N'y trouve-t-on pas l'indication des améliorations dont cet habile ingénieur imagine que ces établissements sont susceptibles? M. Brewster pouvait -il rencontrer une occasion plus favorable pour mettre le public dans la confidence de ses projets? Une note, et l'éditeur de Y Encyclopédie n'en est pas ordinairement avare, une simple note de deux lignes suffisait pour cela : mais on la chercherait vainement. Ce n'est qu'après que Fresnel a
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décrit et fait exécuter des phares lenticulaires; ce n'est qu'après qu'ils ont été établis sur nos côtes, aux applaudissements des marins, que M. Brewster se rappelle ses anciennes idées; c*est alors seulement qu'il les réclame comme son invention* Ses titres de propriété se trouvent, suivant lui , dans un article de 1811 , où l'on serait peu tenté de les chercher, car le mot de phare ne s'y re^contre pas une seule fois ; mais par une compensatiou bien singulière, il ne peut pas puiser un seul argument à l'appui de ses prétentions , dans un traité èœ-pro fesse ^ qu'il a publié huit ans plus tard , et qui a précisément les phares (lighthouses) pour objet. Je laisse au lecteur & rechercher si l'histoire des sciences a offert jusqu'ici un exemple de réclamation qu'on puisse comparer à celle du savant d'Êdinburgh.
Dans les appareils à combustion, M. Brewster fait concourir en un même point les foyers de différentes lentilles; une seule reçoit directement la lumière solaire ; les autres sont éclairées par <tes rayons réfléchis. Dans les nouveaux phares, les rayons venant du foyer qui passent au-dessus de chaque granide lentille , sont fecueîHis sur une lentille de moindre dimension qui les rend parallèles, et ils se trouvent rejetés ensuite dans la direction de rhorizon à l'aide d'un miroir réfléchissant. M. Brewster insiste sur la ressemblance de ces deux appareils, mais il se garde bien de remarquer que les lentilles et les miroirs supérieurs, dans les phares français, n'ont aucunement pour objet d'augmenter l'intensité de la lumière des lentilles principales; qu'ils sont d^tinés seulement à accroître la durée des apparitions du feu tournant dans chaque
direction ; que c'est pour cela que les faisceaux cylindriques auxquels ils donnent naissance, ne sont pas parallèles aux faisc^ux fournis par Tintermédiaire des grandes lentilles. Est-il arrivé , par hasard , que M. Brewster n'a pas compris cette partie de l'invention de Fresnel?
Enfler ses titres , affaiblir cenjç d' autrui ^ a toujours été la tactique des faiseurs d^ réclamatipns. Je ne dois donc pas m' étonner que M. Brewster l'ait suivie , et qu'il ait constamment présenté les lentilles h échelons comme la seule particularité digne <ie remarque qu'offrent les nouveaux phares. Telle est cependant, je l'ai déjà expliqué, la liaison inthne de toutes les parties de ce système, que sans l'emploi de la nouvelle lampe à mèches multiples, les phares à réflecteurs seraient préférables aux nouveaux et auraient plus d'éclat. Si l'invention de la lampe n'avait pas précédé celle des lentilles, remploi des lentilles aurait dû être rejeté. C'est là, suivant toute apparence , la principale cause qui avait empêché jusqu'ici les phares lenti* culaires de se propager en Angleterre. J'engage donc M. Brewster à fouiller de nouveau dans l'article Burning instruments, et à rechercher si la lampe n*y est pas implicitement décrite. 11 s'est trop aisément tenu pour battu sur ce point, sans songer que la concession tirait à conséquence. Quand il s'occupa {early) des phares lenti^ culaires, son projet était sans doute d'améliorer ce qui existait; or, sans la lampe, malgré les lentilles, point d'amélioration praticable ; la lampe lui est donc indispensable ; je lui conseille d'y penser sérieusement
La lampe à mèches multiples est, à ce qu'assure ML Brewster, une sunple combinaison des inventions de
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Rumford et de CarceL Les auteurs de la lampe n'avaient pensé, en Fexécutânt, qu'aux utiles applications dont elle leur paraissait susceptible. Quand ils la décrivirent pour la première fois, ilô firent à leurs devanciers une part certainement plus large (Voir p. 19) que la stricte justice ne l'exigeait Maintenant que sous la plume de M. Brewster la lampe est devenue celle du comte de Bumford, quelques détails historiques paraîtraient indispensables ; mais je les supprimerai, puisque cette question m'intéresse personnellement. En écrivant ce long article, j'ai désiré seulement venger la mémoire d'un compatriote de Va^ laque la plus inconsidérée. J'ai tenu surtout à prouver que l'ami dont une mort cruelle m'a si promptement séparé, n'avait pas seul^nent attaché sonnom aux plus subtiles, aux plus ingénieuses découvertes de l'optique, mais qu'il avait encore acquis, par l'invention des phares lenticulaires, des droits incontestables à la reconnaissance des marins de toutes les nations.
CHAPITRE Vin
DES PHARES ET FAIfADX ALLOUÉS ACTDEL|.£MEIfT SUR LES CÔTES DE FRAIVCE
La plupart des appareils employés aujourd'hui à réclairage des côtes de France sont des appareils len^ ticulaires. Quelques feux de laible portée ou destinés & n éclairer qu'un espace angulaire très-restreint sont seuls munis de réflecteurs, c'est-à-dire sont des appareils catoptriqoes. On doit cette révolution opérée dans l'éclairage de nos côtes aux beaux travaux de Freaiel, dont
j'ai déjà fait Tanalysc, et au soin qu*a mis la commission des phares à seconder les efforts de mon illustre ami et à développer sa découverte. Par un arrêté, en date du 21 juillet 1813, pris par le comte Mole, Blors directeur général des ponts et chaussées, je fus nommé membre de cette commission composée d'inspecteurs des ponts et chaussées, d'officiers supérieurs de la marine et de membres de l'Académie des sciences. H m'a été ainsi donné de suivre pendant quarante années les travaux de perfectionnement de cette importante branche des services publics. J'ai déjà dit que je regardais comme un des bonheurs de ma vie d'avoir, dès 1819, fait attacher Fresnel, alors inconnu, aux travaux de la commission des phares; cinq ans plus tard, au mois de mai 182 j^, mon illustre ami devenait, en recevant du ministre le titre de secrétaire de cette commission, le véritable chef officiel du service des phares. Ce fut une bonne fortune pour l'administration que la collaboration de cet homme éminent; je dirai mieux, de cet homme de génie.
Je veux faire comprendre dans ce chapitre l'importance pratique de l'excellent système d'éclairage qui a été établi sur nos côtes, avec une dépense première de 5 millions seulement, et qui ne coûte chaque année que 400,000 à 500,000 francs. Encore la dépense annuelle est-elle, au demeurant, supportée par les navigateurs eux-mêmes, sous le nom de droits de feux. Or, quelques chiffres établiront nettement qu'un bon éclairage des côtes arrache chaque année à la. mort plusieurs centaines de nos plus utiles, de nos plus courageux concitoyens.
De 1816 à 1831 , il y a eu sur les côtes France 1612
bris et naufrages. Ainsi , par an, le nombre moyen de sinùtreSy comme disent les négociants et les assureurs, s'eôt trouvé pour toute cette période de 107, De 1816 à 1823, il s'élevait à 163. La grande diminution que ces nombres présentent doit être en partie l'effet de Tamélioration partielle introduite dans nos phares depuis 1823. Depuis que le système a été complété, le nombre 107 lui-même s'est trouvé considérablement diminué, eu égard à l'augmentation de la navigation. Les phares ne sauraient empêcher qu'un coup de vent brise un mât, qu'il forme une menaçante voie d'eau ; mais alors même qu'ils ne réduiraient le nombre actuel de naufrages que d'un tiers, ils mériteraient toute Tattention.
Si l'on compare les phares français aux phares étrangers, on compte :
Anglet^re, Ecosse et Irlande 126 ph^ures.
États-Unis , 138 —
FTiBce... 68 —
Ces nombres, séparés de ceux qui font connaître le développement des côtes, ne donneraient qu'une idée imparfaite du système. Voici qui est plus significatif:
Espacement moyen des pha^res.
Angleterre c ÛO kilomètres.
États-Unis 39 —
France.... »... A3 —
Les phares d'Angleterre coûtent annuellement 2,315,000 fr.
Ceux des ÉtatsrUnis 1,000,000 fr.
Les phares de France seulement. . . 600,000 fr.
48 LES PtiAIiBS.
Et cependant, ^ cause de la supériorité du système lenticulaire, nos côtes sont mieux éclairées que celles d'aucune autre nation. Aussi on ne doit pas s'étonner que les lentilles à échelons. de Fresnel et les lampes à courants d'air multiples soient appliquées aujourd'hui dans tous les pays du monde.
Pour que l'on comprenne le sens de quelques expressions dopt je vais me servir, je dirai en deux mots qu'il existe des phares dans lesquels bn a tant multiph^é les lentilles autour de la lampe cejitraje , que sa lumière parvient à toxïs les points de l'horizon. On les appelle des phares fixes.
D'autres phares, composés de lentilles de plus grandes dimensions, ne jetteraient leur éclat que dalis certaines directions déterminées, si un mouvement de rotation du système ne donnait successivement aux divers cylindres de lumière toutes les orientations possibles. Ces derniers phares prennent le nom de phares à éclîpvses ou de feux tournants.
Pour obtenir plus de variété, on fait alterner dans quelques phares les éclipsée avec des éclats, c'est-à-dire que les feux acquièrent progressivement en quelques secondes leur maximum d'^intensité, et décroissent ensuite jusqu'au moment où ils disparaissent. Ces phares se distinguent des phares à éclipses ordinaires par l'intensité et la dui'ée de la lumière fixé qui succède à chaque éclat en se maintenant pendant deux, trois ou quatre minutes, selcm la disposition de l'appareil, et par la courte durée de l'éclipsé qui précède et qui suit inamédiateraent chacun de ces éclats.
I^s phares français proprement dits se partagent en trois classes.
Nos phares du premier ordre portent, pendant les temps d'une grande pureté, la lumière jusqu'à 60 kilomètres (15 lieues) de distance. La portée des phares du second ordre s'étend jusqu'à 40 kilomètres (10 lieues); celle des phares du troisième ordre va jusqu'à 28 kilomètres (7 lieues). Des distances de 15, de 10, de 7 lieues satisfont à tous les besoins de la navigation.
Un simple rapprochement mettra en évidence ce que le premier de ces chiffres semblerait offrir d'indécis. Nous avons dit et tout le monde sait ce qu'est la lampe d'Argand, la lampe à double courant d'air. Eh bien, un phare du premier ordre produit à l'horizon le même effet que 4,000 de celles de ces lampes qui seraient concentrées en un seul et même point.
L'intensité de la lumière ne suffit pas, du reste, pour limiter la portée d'un phare, à cause de la rondeur de la Terre ; il faut qu'un phare soit très-élevé pour que sa lumière puisse être vue de très-loin en mer.
Après les phares proprement dits viennent les fanaux ou feux de port , destinés particulièrement à guider les navires qui veulent pénétrer dans les ports ou les rades. Ces signaux ont une moindre portée que les précédents, et ils ont à éclairer un espace angulaire plus restreint. La plupart des fanaux sont, comme jes phares principaux, munis d'appareils lenticulaires, mais quelques-uns sont à réflecteurs ou catoptriques.
Pour distinguer les phares les uns des autres, les uns sont à feux fixes, les autres sont à éclipses , les autres VL — ui. û
encore sont variés par des éclats précédés et suivis d'éclipsés, et quelques-uns sont colorés en rouge. Dans plusieurs phares, on emploie enfin des éclats rouges. Toutefois , les feux colorés en rouge sont plus souvent réservés pour les fanaux qui se distinguent, du reste, les uns des autres par leur fixité, par la durée des éclipses ou par celle des éclats.
Voici maintenant la liste des phares établis sur nos côtes ; les élévations sont rapportées au niveau des plus hautes marées :
Gnn- Éleva- Pon ^
Départemente. Noms des phares. ^J""
phares
Nord Dunkerque. . . . . 1
— Gravelines 8
Pas-de-Calais. . Calais i
— Cap Gris-Nez... 1
— 2 phares de la
baie d'Étaples
ou de la Can-
che 1
Somme Cayeux 3
Seine-Infér. . . L'Ailly 1
— Fécamp 1
— 2 phares de la
Hève
^ Fatouville ou THomme de bois.
lions des thares.
lees
des
phares
Nature des feux.
kUom.
à éclipses, fixe.
/il
éclats et éclipses, éclipses.
fixe.
éclats et éclipses.
éclipses.
fixe.
i 121 37 fixe.
Calvados Pointe de Ver. .
Manche Pointe de Barfleur
— Gap de la Hague.
— Gap Garteret...
— UesGhausey....
ai
Gran ville.
éclipses et éclats
rouges, éclats et éclipses.
éclipses.
fixe.
éclipses.
éclats rouges et
éclipses, fixe.
Grau- Éleva- Pop-
D<parteiii«nto. Nomi des phares. ^^ ^^°/ ^^ Nature des feux.
phares, phares, phares,
m. kUom.
Côtes-da-Nord. Gap Fréhel i 79 /il éclipses.
— Des Héaux de
Bréhat i A5 33 fixe.
^ Sept-Iles 3 56 28 éclats et éclipses»
Finistère Ile de Bas 1 68 M éclipses.
— Ile Vierge 3 33 28 éclats rouges et
éclipses.
» Ile d'Ouessant.« i 83 33 fixe.
— Saint- Mathieu.. 2 5/i 33 éclipses.
— Petit-Minou.... 3 32 28 fixe.
— PorUic 2 56 33 éclats et éclipsea
— Ile de Sein i /i5 37 éclats et éclipses.
— Bec du Raz de
Sein i 79 33 fixe.
— Penmarc'h 1 ki Ui éclipses.
— Ile de Penfret. .3 36 28 éclats et éclipses.
Morbihan Ile de Croix . . • . i 59 33 fixe.
— Belle-Ue 1 86 50 éclipses.
Loire-lnfér. .. Four 2 2/i 33 éclipses.
— Aiguillon 3 3/i 22 fixe.
— Commerce 3 39 26 éclats et éclipses.
Vendée Pilier 2 32 33 éclats et éclipses.
— Ued*Yeu 1 54 33 fixe.
Charente-Inf . . Haut banc du N. 3 22 28 fixe.
— Baleines 1 50 Ai éclipses.
— ^ Pointe de Ghau-
veau 3 22 26 fixe.
— Ghassiron i 50 33 fixe.
Gironde Gordouan i 63 50 éclipses.
— Flottant du banc
deTallais.... 3 10 17 fixe.
^ Arcachon 1 51 33 fixe.
Basses-I>yrén. . Biarritz 1 73 /il fixe.
Pyrén. -Orient. Gap Béam 1 229 Al fixe.
Hérault Mont d'Agde. . .. 1 126 50 éclipses.
-. Gette 3 25 22 fixe.
Gard Aigues-Mortes. .3 20 28 éclats et éclipses.
Boucbes-du-R. Faraman i 38 33 fixe.
» Planier 1 AO 37 éclipses.
Gran- Éleva- For-
DépartemenU. Noms de» pham. ^J^ *y^ ^^l Natdw d« feui.
phares, phares, phares,
m. kilom.
Bouches-du-R. Ue de Porquerol-
les 1 80 37 éclats et éclipses.
— Titan 3 75 28 fixe.
— Cap Gamarat . . . 1 130 50 éclipses.
— Antibes 1 103 37 fixe.
Corse Ile de Giraglia.. 1 82 tii éclipses.
— Golfe de Calvi.. 1 88 37 fixe.
— Golfe d'Ajaccio.. 1 98 37 éclats et éclipses.
— Mont-Pertusato. 1 99 60 éclipses.
— Porto -Vecchic. 1 .66 37 éclats et éclipses.
L'Algérie et les colonies françaises possèdent aussi 30 phares ou fanaux dont il est inutile de donner ici la nomenclature.
Nous ne parlerons pas non plus en détail des 137 fanaux allumés pour diriger les navires à l'entrée des ports.
On voit que le service des phares français ne doit pas entretenir allumés chaque nuit moins de 228 feux, tant sur nos côtes continentales que dans nos diverses possessions maritimes. Ce service n'a atteint sa perfection qu'à la suite des travaux de Fresnel, dont ils feront l'étemelle gloire.
Quelques lignes consacrées à expliquer les avantages d'un petit nombre de phares élevés en dernier lieu d'après les indications de la commission des phares, feront comprendre tous les avantages que la marine retire journellement de l'invention de notre compatriote.
Au large de Dunkerque, il y a des bancs très-dangereux. Les navigateurs français et étrangers qui fréquentent ces parages demandaient & cor et à cri que la limite
des bancs leur fût indiquée par un feu flottant, par un feu situé sur un bâtiment à Tancre. Cette demande devait être accueillie, si elle n'exposait pas à une mort certaine les gardiens du feu flottant. Or, personne ne saurait admettre que le navire porteur du feu pût tenir dans une mer aussi orageuse. Le problème semblait donc insoluble. Non, il ne Tétait pas. En bâtissant à Dunkerque une tour très-élevée dans la portion du chenal qu'on appelle Risban, en y établissant un phare qui, par un beau temps porte la himière à 15 lieues, et en temps ordinaire à 6 ou 7 lieues, on a atteint la limite des bancs dangereux , et sans feu flottant on dit aux navires en danger : Changez de route.
Venons un peu plus au midi , à l'entrée de la Seine. Un navire peut, de jour, à l'aide de certains signaux , aller jeter l'ancre en amont de Honfleur. Il fallait rendre cette manœuvre tout aussi facile de nuit que de jour. La commission des phares a demandé avec instance qu'on établit deux phares, un sur la côte voisine de Honfleur, * un autre un peu plus loin aux environs de Fatouville. L'un de ces phares, celui de Fatouville ou de l'Homme de bois, est déjà construit; l'autre est remplacé provisoirement par un petit feu installé sur une charpente. Ces deux phares remplaceront les dgnaux de jour. En les tenant l'un par l'autre, comme disent les marins, les navires éviteront les bancs.
Voici un point non moins important
Nos phares ont donné une grande confiance à nos caboteurs ; ils ne naviguent plus seulement de jour , ils naviguent aussi de nuit. Quand ils sont surpris sur la
côte N.-O. du Finistère par une tempête , et on sait combien les tempêtes sont dangereuses dans ces parages, ils trouvent difficilement un refuge. Eh bien, il y en a un excellent de nuit et au large ; mais il faut le leur indiquer, c'est le refuge de TAbervrac'h. Le problème a été résolu en établissant un phare dans Tîle Vierge. De plus, on a indiqué par un feu rouge et par un feu blanc la direction du chenal, pour que les petits bâtiments, et même les vaisseaux de guerre, puissent entrer dans TAbervrac'h avec sécurité.
On ne pouvait pas, il y a quelques années, entrer à Brest de nuit. Deux petits phares, Tun sur la pointe du Portzic, l'autre sur le petit Minou, ont levé toute difficulté.
Depuis la destruction de la pointe de Graves, on ne peut plus guère s'arrêter dans la rade du Verdon. Il était nécessaire de fournir aux vaisseaux qui viennent du large, la possibilité de pénétrer pendant la nuit jusqu'à la rade de Richard. On a obtenu ce résultat en établissant sur un bâtiment de 80 tonneaux mouillé par 8 mètres d'eau aux plus basses marées, un phare flottant vers le milieu de la longeur du banc qu'on appelle le banc de Tallais; et un fanal fixe dans la rade de Richard; avec ces deux phares, la navigation de l'embouchure de la Gironde est devenue extrêmement sûre et facile.
Voici dans quels termes la commission des phares s'expliquait, en demandant la construction des phares dont nous venons de parler :
• La commission ne saurait trop insister, en terminant, sur cette considération, qu'à moins d'impossibilité abso-
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lue, une bien grave responsabilité s'attacherait à l'ajournement d'établissements aussi essentiels au salut des navigateurs, que les phares proposés pour éclairer l'em- ' bouchure de la Seine, celle de l' Abervrac'h, les approches de la rade de Brest, et l'embouchure de la Gironde. La nécessité de ces nouveaux feux se fait , aujourd'hui, d'autant plus vivement sentir, que l'amélioration considérable apportée à l'éclairage de nos côtes maritimes, a déterminé une singulière augmentation, surtout de la part du cabotage, dans le mouvement de la navigation nocturne. >
Il y a dans notre pays, un homme vénéré de tout le monde, aujourd'hui plus que octogénaire, et dont la longue vie a été employée à explorer les côtes les plus difficUes dans l'intérêt des navigateurs : chacun a déjà nommé M. Beautemps-Beaupré. Cet hydrographe illustre s'exprimait ainsi à l'occasion du projet de construction des deux phares du petit Minou et du Portzic :
c On peut afOrmer aussi que les moindres avaries que pourrait éprouver un bâtiment de l'État, forcé par le mauvais temps à chercher de nuit un refuge dans la rade de Brest, occasionneraient plus de dépenses que n'en demande la construction des phares qui doivent être élevés sur les pointes du Portzic et du petit Minou, pour indiquer, étant vus l'un par l'autre, la roule directe à faire pour passer entre les écueils qui limitent le grand chenal de Brest, tant du côté du nord que du côté du sud
« Une dépense dont le résultat est de préserver, autant que la chose est possible, nos marins des dangers qu'offre la navigation de nuit sur nos côtes de l'Océan , ne sau*
rait être considérée comme une dépense qu on peut relarder. »
Je crois n'avoir rien à ajouter à des paroles qui partent d'une source si élevée. Tout le monde a dû comprendre que les phares modernes sont une des plus belles conquêtes de la science.
AVANT-PROPOS
Grâce aux bienveillants suffrages des collèges électoraux de Perpignan, de Narbonne, du 12* et du 6* arrondissement de Paris, j'ai fait partie durant plus de vingt ans de nos Assemblées législatives. Dans ce long espace de temps, il ne m'était pas venu une seule fois à l'esprit, que les rapports dont mes honorables collègues m'avaient confié la rédaction ; que divers discours prononcés à la tribune, valussent la peine d'être conservés. Jamais je n'eus la pensée de les faire imprimer à part, de les distribuer sous forme de brochures, à MM. les députés, à mes amis, aux citoyens que je représentais. Jusqu'ici je n'avais rien aperçu d'utile et de désirable, touchant ces œuvres de circonstance, au delà des courtes analyses des journaux quotidiens et des colonnes plus -ou moins fidèles du Moniteur. Il paraîtra donc naturel que j'explique pourquoi je cède aujourd'hui à d'autres idées; pourquoi je me décide à donner toute la publicité possible à mes opinions sur les fortifications en général , sur
L CEavre posUiomo.
Tenceinte continue et sur les forts détachés dont la capitale de la France a été entourée.
Lorsque les premiers projets du gouvernement de Juillet sur les fortifications de Paris, commencèrent à poindre en 1831, je les combattis dans les journaux, en tant du moins que ces fortifications devaient se composer de deux ou trois citadelles occupant les hauteurs de Montmartre. Plus tard, devenu député, je fis une guerre tout aussi vive au système du général Bernard. Si mon opposition à ce déplorable système m'attira bien des critiques de la part des organes du gouvernement, elle me valut d*un autre côté de nombreuses marques de sympathie ; par exemple, ce fut, très-explicitement, à Fauteur de diverses lettres contre les forts détachés, que les électeurs du 6* arrondissement de la capitale entendirent confier Thonneur de les représenter à la Chambre des députés et au conseil général de la Seine.
En 18&0, lorsque T horizon politique conmiença à s'obscurcir, je publiai dans les journaux deux articles que mon ami le général Bertrand m'avait confiés le jour où il quittait Paris pour aller s'embarquer sur la Belle Poule. Ces articles étaient précédés d'une courte introduction dans laquelle, tout en exprimant l'opinion que j'ai toujours professée sur la grande utilité d'une enceinte continue bastionnée» je manifestais l'ancienne et consciencieuse antipathie que m'inspirent les forts détachés. Enfin, dans un discours prononcé à la tribune de la Chambre le 29 janvier 18&1 , j'essayai de justifier par les faits et par le raisonnement, mes prédilections et mes invariables répugnances.
Je croyais que ces divers écrits avaient, à défaut de tout autre mérite, celui de la clarté. Aussi, les accusations contradictoires auxquelles j*ai été en butte, ne m'ont pas médiocrement surpris. Ceux-ci n'ont plus trouvé en moi l'adversaire décidé d'une ceinture de forts détachés. S'il fallait les en croire, j'aurais manqué aux engagements solennels que je pris, dans diverses circonstances, en présence de réunions nombreuses d'électeurs parisiens. Ceux-là, admirateurs aveugles, admirateurs quand même des forts, se sont montrés vivement blessés de mes nouvelles attaques contre ce mode de fortification; ils m'ont fait l'injure de supposer que j'ai mis la plus mesquine satisfaction d'amour-propre au-dessus d'un intérêt national.
Pour répondre à cette double inculpation, il me suffirait peut-être de remarquer, qu'après avoir défendu de toute la force de mes convictions le projet de Vauban, je refusai sans hésiter mon assentiment à la loi proposée, aussitôt que le cours de la délibération dans la Chambre des députés me força de voter sur la combinaison, sur l'ensemble de l'enceinte continue et d'une ceinture de forts. Je ferai plus, toutefois. Le public est juge en dernier ressort des paroles, des actes, des votes des hommes mêlés aux afi*aires publiques. Mes actes, au sujet des fortifications de Paris, je viens de les rappeler sans déguisement. Je désire que mes adversaires politiques, que ceux-là même qui se déclarent mes ennemis personnels, connaissent aussi les discours et les articles de journaux dont f ai à répondre ; qu'ils puissent les comparer, les rapprocher, les réfuter s'il y a lieu : cette Notice en don*
liera les moyens à tout le inonde. J'ajoute que, suivant n)oi, la loi telle que le ministère et les Chambres législatives l'ont faite, aura tôt ou tard de déplorables conséquences. A Dieu ne plaise que j'entende me préparer d'avance la bien misérable , la bien triste consolation de dire après l'événement : ces malheurs publics, je les avais prévus I Quand je me décide à conserver ici les arguments sur lesquels mon opinion se fonde, arguments que j'ai puisés dans une étude laborieuse de la matière, et dont, par parenthèse, aucun n'a été réfuté, je cède à de tout autres pensées : je me persuade que l'on pourra dans la suite trouver quelques idées utiles dans mes travaux pour assurer l'indépendance de mon pays par la fortification de quelques points de notre frontière de terre et de nos côtes maritimes*
Mes études principales avaient été résumées pour le discours que j'avais préparé pour la séance du 29 janvier 1841 et que je n'ai pu prononcer qu'en partie. On trouvera donc ici bien des passages que le Moniteur n'a pas donnés, et j'ajouterai que pour le reste je ne me suis pas interdit divers changements de rédaction.
Mon opinion , favorable à l'enceinte continue et contraire à la ceinture de citadelles, se fonde particulièrement sur la comparaison technique des deux systèmes. C'était à une comparaison technique que devait tôt ou lard aboutir et se réduire ce débat; aussi n'ai -je pas hésité à m'y livrer. J'entends déjà retentir à mes oreilles cette légitime demande : t Vos titres, pour exécuter un semblable travail, quels étaient-ils? • Je l'avouerai, mes titres étaient bien modestes. Appelé pendant quinze an-
nées consécutives à examiner, sur la balistique, les officiers d'artillerie et du génie à leur sortie de l'École de Metz, j'ai dû faire de cette branche de la science militaire une étude approfondie. Quant au mode de fortification qui pourrait le plus sûrement préserver la capitale de la France des attaques de l'Europe coalisée, j'ai appris à le connaître, à l'apprécier pendant de très-longs entretiens que j'ai eus à ce sujet, avec mes amis les généraux du génie Valazé, Treussart, et surtout avec le général Haxo.
Je suis de ceux qui considèrent la nationalité comme le premier des biens. Je ne crois pas qu'il puisse être jamais nécessaire de lui sacrifier la liberté; mais ce sacrifice même, s'il était indispensable, je n'hésiterais pas à le faire momentanément, pour empêcher mon pays de tomber sous le joug de l'étranger.
Tels étaient aussi les sentiments du général Haxo.
Une complète similitude de vues sur les questions de nationalité devint le lien commun d'une amitié dont le souvenir m'est bien cher, et qui donnera à mes idées sur la fortification de Paris, l'autorité qu'elles n'auraient pas sans cela.
J'espérais qu'en reconnaissant moi-même avec une entière franchise, que je n'avais pu étudier sérieusement, à* l'aide de mes propres lumières, que deux ou trois côtés de la question, j'éviterais que les critiques voulussent me donner une sévère leçon de modestie ; mais j'oubliais que la prétention singulière de parquer, si l'expression m'est permise , les hommes spéciaux , a toujours régné dans nos assemblées politiques et s'est répandue dans
toutes les classes de la société, comme une chose naturelle et juste. Ceux qui n'ont fait leurs preuves en aucun genre jouissent du privilège incontesté de discourir sur toutes choses ; la voix d'un poète, au contraire, semble déplacée à moins qu'on n'examine le budget de l'Université; l'ingénieur est écouté avec défiance aussitôt qu'il ne parle plus de ponts, de canaux, de chemins de fer; l'astronome, enfin, jouit à peine de la permission d'aborder, dans le budget de la marine, les articles des chronomètres, des boussoles, des instruments de précision. Pour moi, le droit d'examen et de discussion est la plus précieuse conquête de la philosophie, de la civilisation moderne. Celui-là seulement s'expose à la risée du public, qui procédant par de simples assertions, a l'air de se poser en face des grands maîtres comme leur égal. Après de convenables réserves quant à la forme, le terrain de la discussion doit être entièrement libre pour tous et contre tous. Dans nos académies, les œuvres des Galilée, des Descartes, des Newton, des Lavoisier, sont commentées sans cesse, même par de jeunes débutants. On fera bien de montrer la même tolérance à l'égard des Newton, des Lavoisier de la politique, quand il en surgira.
J'ai pris en très-bonne part le conseil qui m'a été donné de m'en fier aux autorités ^ mais seulement sur ce que je n'ai pas eu les moyens d'approfondir moi-même. Cependant, pour éviter toute confusion, je veux qu'on sache bien qu'à mon sens il ne suffit pas, pour être une véritable autorité en matière de fortification, d'avoir porté un uniforme quelconque d'infanterie ou de cavalerie ; d'avoir montré de la fermeté, de la hardiesse, du
coup d'œîl, de la bravoure à la tête d'une compagnie, d'un régiment, d'une armée; d'avoir contribué, plus ou moins, au gain d'une bataille. Je dirai avec la même franchise, à l'égard des officiers des armes spéciales, que ceux-là seulement ont le droit de se poser comme des autorités, à qui il a été donné, après les études approfondies de nos brillantes écoles, de joindre la pratique à la théorie; de tracer, par exemple, des parallèles sous le feu de l'ennemi , de diriger une sape simple ou double, d'aller attacher le mineur au pied d'un rempart ou de monter sur la brèche à la tête d'une colonne d'attaque. Les militaires n'échappent pas plus que les autres hommes à la règle commune : ils ne savent que ce qu'ils ont appris. Or, dans leur vie laborieuse, les officiers de guerre (les autres ne méritent pas même une citation), ont rarement assez de loisir, assez de force de tête pour embrasser à la fois toutes les branches de l'art : l'organisation, l'entretien, la marche, les manœuvres des troupes et les théories si difKciles, si délicates, quelles officiers d'artillerie et du génie doivent posséder de nos jours. Faire cet aveu, ce n'est pas déchoir, c'est s'honorer. Quand je remonte par la pensée jusqu'à 1676, j'admire M. de Galvo mille fois plus que s'il avait cherché à se couvrir d'un voile trompeur, lorsque je l'entends adresser à la garnison de Maëstricht ces modestes et nobles paroles : t Un officier de cavalerie entend peu de chose à la défense des places; que chacun de vous me donne donc son avis à toute heure, j'y déférerai avec empressement pourvu que le bien du service le comporte ; seulement , ne me parlez jamais de me rendre , cas je suis
décidé à périr plutôt sur la brèche. M. de Calvo, en effet, écouta tout le monde, fit ce qui était utile, et ne se rendit pas.
CHAPITRE II
OPINION DE YAUBAN SUR LE SYSTÈME DE FORTIFlGATIOtT LE PLUS CONVENABLE POUR PARIS
Des autorités ! Il était impossible qu'elles ne jouassent pas un grand rôfe dans la discussion à laquelle a donné lieu la loi sur les fortifications de Paris. La première de , toutes devait être, d'après l'opinion du monde entier, celle de Vauban. Un orateur éloquent l'a contestée par ses paroles et plus vivement encore par ses écrits. M. de Lamartine a imprimé que le Mémoire de Vauban « était l'enfance, la seconde enfance d'un homme de génie. » Si de telles paroles avaient été prononcées à la tribune nationale, le mérite éminent, l'honorable caractère de l'orateur, sa loyauté si bien connue, ne l'auraient pas mis à l'abri d'une désapprobation manifeste et bruyante.
Pour moi , quelque humbles que soient les liens qui m'attachent au corps du génie, j'aurais regardé comme un devoir sacré de défendre à l'instant la mémoire du grand homme qui fut en quelque sorte le créateur de cette arme savante ; qui lui donna pendant plus d'un demisiècle, les plus beaux , les plus sublimes exemples de vertu, de courage, d'habileté, de patriotisme, et ce qui est encore plus rare, d'abnégation personnelle.
Que reproche-t-on à Vauban î II a parlé dans son Mémoire, d'orge, de houblon, du goût des Parisiens pour
la bière. Cela prouve qu'il s'était livré, non à de simples aperçus» mais au travail le plus détaillé sur la défense de Paris. Si de telles citations semblaient de quelque poids, que ne eonsultaît^n les traités de l'attaque et de la défense des places de^ l'illastre maréchal ? On^y eût trouvé des tables proportionnelles d'approvisionnement, où figurent du poivre, des clous de girofle, des harengs saurs, des aiguilles de bourrelier, des bonnets d'osier pour les soldats, etc., efc. Tout cela est assurément peu poétique; il faut cependant s'y résigner : la vie matérielle est ainsi faite, dans les places fortes comme <lans les vilfes ouvertes.
On a parlé avec dérision de l'opinion du maréchal sur l'attachement des Parisiens pour leurs rois. Dieu me garde de m'^ger en juge compétent de l'utilité de la citation : me sera-t-il permis, cependant, de faire remarquer que M. de Lamartine a lui-même rappelé avec éloge des paroles de Louis ^^lY qui exprimaient la même pensée avec infiniment plus de force.
Pour atténuer l'importance du Mémoire de Vauban , M. de Lamartine n'a eu garde d'oublier le titre modeste du recueil dont ce Mémoire fait partie. Je compléterai la révélation en disant que le recueil en question , loin d'être composé comme on pourrait le croire de quelques feuilles légères, forme douze gros volumes; que des problèmes militaires, commerciaux ^ agricoles, fmanciers^ économiques, y sont traités avec une grande supériorité de vues; que les meilleurs esprits du siècle de Louis XIV et de notre époque, ont mis ces profondes recherches^ même au-dessus des travaux de Vauban sur la fortifica- YL— m. 6
lion. Quant au titre d'Oisinetés que l'illustre ingénieur donnait à ses méditations de cabifiet , il a été très-faussement interprété : Vauban se croyait oisif j partout où les balles ennemies ne pouvaient l'atteindre , partout où il n*était pas exposé à verser son sang pour la défense de la patrie.
Venons à Tassertion que j'ai lue avec une peine si vive sur la décadence du génie dcYauban à l'époque où il s'occupait des moyens de défendre Paris par une enceinte continue.
Le Mémoire sur les fortifications de Paris a été écrit un peu avant 1690; ce serait donc, au plus tard, de 1690 que daterait l'affaiblissement des facultés intellectuelles de Vauban. Eh bien , voici ^pielques passages d'une lettre , datée du 3 septembre 1696 , relative au traité que des ministres faibles ou corr>ompus, voulaient conclure à de déplorables conditions. La lettre était adressée à Racine.
€ J'ai trouvé Paris rempli des bruits de paix que les ministres étrangers y font coui-ir, à des conditions trèsdéshonorantes pour nou$... Je ne vous ai paru que trop outré là-dessus. Il vaut mieux se taire de peur d'en trop dire. Ce qu'il y a dé certain, c'est que ceux qui ont donné de pareils conseils au roi, ne servent pas mal ses ennemis... Nous perdons avec elles, {elles ^ veut dire les places qu'il était question de céder), nous perdons pour jamais l'occasion de nous borner par le Rhin^ Nous n'y reviendrons plus, et là France, après s'être ruinée et avoir consommé un million d'hommes pour s'élargir et se faire une frontière .., tombe tout d'un coup sans aucune néces-
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sttéy et tout Ce qu^elle a fait depuis quarante ans ne ser* vira qu'à fournir à ses ennemis de quoi achever de la perdre. Que dira-t-on de nous présentement? Quelle réputation aurons- nous dans les pays étrangers, et à quel mépris n'allons-nous pas être exposés? Est-on assez peu instruit dans les conseils du roi pour nei pas savoir que les États ^ maintiennent plus par la réputation que par la force? Si nousk perdons une fois, cette réputation, nous allons devenir Tobjet du mépris de nos voisins, comme nous sommes celui de )eur aversion. On va nous raarcher sur le ventre , et nous n'oserons souffler. Voyez où nous en sommes. Je vous pose en fait qu'il n'y aura pas un petit prince dans l'empire qui , d'ici en avant, qe se veuille mesurer avec le roi, qui, de son côté, peut s'attendre que la paix ne durera qu'autant de temps que ses ennemis en emploieront à se mettre en état, après qu'ils auront fait la paix avec le Turc. (Je crois utile de rappeler que la lettre dont je donne un extrait est de 1696)... De la manière enfin qu'on nous promet la paix générale, je la tiens plus infâme que celle du Cateau- Cambresis qui déshonora Henri II... Si nous avions perdu cinq ou six batailles l'une sur l'autre, et une grande partie de notre pays; que l'État fût dans im péril évident à n'en pouvoir relever sans une paix, on y trouverait encore à redire en la faisant comme nous la voirons faire. »
Cette éloquence mâle, patriotique, détrompera entièrement les détracteurs de la vieillesse de Vauban. Sans cela, j'ouvrirais encore ta vie du grand homme de guerre, et je le verrais en 1701 , en 1702, refuser le grade de maréchal de France. Il représentait au roi, dit son histo-
rien, qu^une fois maréchal on ne voudrait plus l'employer sous de simples généraux ; que si on l'associait à des chefs du même rang qge lui , cela pom^rait faire naître des embarras contraires au bien du service. Personne ne verra dans cette noble conduite le symptôme d'un affaiblissement des qualités de l'esprit, du cœur et de l'âme.
En 1704, Vauban, devenu maréchal par obéissance, faisait le siège du vi^x Brisach ; il s'en emparait au bout de treize jours et demi de tranchée ouverte, et, ce qui à ses yeux marchait toujours en première ligne, seulement avec la perte d'un très-petit nombre de soldats français.
Pendant l'année 1704, le vieillard prétendu caduc, rédigeait son immortel Traité de l*atiaque des places. Le Traité de la défense fut écrit deux années plus tard.
En 1706, après la funeste bataille de Ramillies, Vauban reçut le commandement de Dunkerque, de Bergues, de la côte de Flandre. Par ses habiles dispositions, disons mieux, par sa seule présence, il détourna l'ennemi de toute tentative sur ces contrées.
Dans la même année, le maréchal de Yauban, • le seul général peut-être, dit Voltaire, qui aimât plus l'État que soi-même, » proposa d'aller servir comme volontaire au siège de Turin, sous les ordres d'un jeune courtisan présomptueux , le lieutenant-général duc de Lafeuillade. Quand il connut la manière dont cette grande expédition était conduite, Vauban, le désespoir dans l'âme, en prédit la fatale issue avec une exactitude de détails qui, après l'événement ^ excita le plus douloureux étonnement dans la cour de Louis XIV.
On me pardonnera ces détails historiques. La gloire
d'un homme qui fit travailler à 300 places de guerre, qui en créa 33 complètement neuves, qui dirigea 53 sièges, qui prit part à 140 actions de vigueur dans lesquelles il reçut huit blessures; une telle gloire, disonsnous, ne doit jamais trouver la patrie ingrate.
On le voit, les partisans de la fortification continue dé Paris auront toujours ie droit de s'appuyer sur Yauban avec, confiance et orgueil ; sur ce Vauban de qui Fontenelle osa dire, sans trouver de contradicteurs, • que son autorité pouvait être opposée à celle de toute l'Europe , comme chez Içs anciens on opposait l'autorité de Caton à celle des dieux 1 1
CHAPITRE III
l'état de nos FRONTIÈRES, DE 110» ALUAIIGES ; L^ÉTAT DE LA POUTIQUE GÉNÉRALE DE L'EUROPB, RENDENT-ILS LA FORTIFI- CATION DE PARIS NÉCESSAIRE?
Les traités de 1815 ont constitué notre territoire de telle manière , qu'en cas d'une guerre générale les environs de la capitale et la capitale elle-même peuvent devenir, huit ou dix jours après l'ouverture de la campagne, le champ de bataille où le canon décidera des destinées de l'univers. Un simple coup d'oeil sur la carte rend cela parfaitement évident. On n'a d'ailleurs besoin pour arriver au même triste résultat, que de comparer la date néfaste de la bataille de Waterloo, à la date non moins douloureuse de la seconde entrée des ennemis à Paris,
Malgré d'innombrables fautes, la France est encore
assez forte pour n'avoir jamais à s'inquiéter sérieusement quç des guerres de coalition. De notre temps les principes, bons ou mauvais, auront seuls le privilège de réunir dans un but commun, trois ou quatre grandes nations européennes. Les guerres de principes ne sont, ne peuvent être que des guerres d'invasion, La France ne doit donc pas s'imaginer qu'on l'attaquera désormais avec de faibles armées* Ses ennemis ne s'arrêteront plus près des frontières pour nous arracher le terrain pas à pas, pour nous livrer des combats méthodiques, pour faire ce qu'on appelait jadis un guerre d'échiquier. C'est vers la capitale que se dirigeront leurs épaisses colonnes. N'est-ce pas là, en effet, qu'aboutissent tous les rouages de l'administration centralisée? N'est-ce point de Paris que les départements ont pris l'habitude de recevoir l'impulsion, même dans les plus petites affaires? Paris n'est-il pas, enfin, le foyer d'où rayonnent incessamment les grandes idées politiques qui sont l'effroi des souverains absolus et l'espérance des peuples courbés sous le joug? Les cabinets étrangers considèrent Paris comme la révolution incai-née; c'est à Paris et à Paris seulement qu'ils espèrent pouvoir la frapper au cœur. Paris est d'ailleurs un centre de richesses inépuisable. L'armée envahissante certaine d'y entrer, n'a nul besoin d'embarrasser sa marche par de lourds convois. La ville rendra avec usure la poudre qu'on aura brûlée dans l'attaque; elle nourrira splendidement ses vainqueurs, renouvellera leurs vêtements usés, paiera la solde arriérée. En doutez-vous? Jetez un coup d'oeil sur le budget actuel de la ville de Paris, et vous y verrez ce qu'il en coûte à recevoir ces
Messieurs, même lorsqu'ils se présentent comme Thumble escorte du souverain légitime.
Empêcher une si riche proie de tomber aux mains de Tennemi , est le devoir le plus impérieux du gouvernement.
Le problème est-il soluble? La solution entralnerait-elle^ des inconvénients supérieurs aux avantages qu'on peut en attendre? Voilà, suivant moi, ia véritable question.
Toutes simples, tout évidentes que me paraissent ces considérations, je n'aurai garde de négliger de les mettre sous le patronage des plus illustres, des plus grandes autorités nationales.
J'ai déjà beaucoup parlé d'un Mémoire de Vauban , écrit vers l'année 1690. Ce Mémoire n'est pas le seul où J'illustre maréchal ait consigné son opinion sur la nécessité de fortifier Paris. En 1705,41 présentait à Louis XIV un travail auquel j'emprunte textuellement cette phrase : t Les fortifications de Paris sont un ouvrage indispensable, si l'on veut mettre le royaume en parfaite sécurité. •
Je trouve dans un autre écrit de la même main, portant la date du 2 février 1706, ces paroles que je transcris fidèlement : « Depuis le traité de Ryswycfc, les frontières de la France sont trè^mauvaises. • Telle était à cet égard la profonde conviction de Vauben , que, dans l'écrit dont je viens de parler, il n'hésite pas à conseiller à Louis XIV «de renoncer au bénéfice du testament de Chartes II», « les alliée consentent à nous laisser rectifier notre frontière par la cession de la forteresse de Luxembourg, qui, dit-il, couvrirait la Champagne. Cependant, qu'on le remarque, à cette époque nous
possédions encore Philippeville, Marienbourg, Tournay, Ypres, etc.
Les traités de 1815 n^ont pas même laissé nos fron* tières à l'état déplorable que le traité de Ryswyk avait amené. En faut-il davantage pour nK)ntrer Futilité des fortifications de Paris?
Parmi les personnes qui ne voulaient autour de la capitale de fortifications d'aucune espèce, j'en ai rencontré qui cédaient à une idée honorable, mais sans portée : elles croyaient que les forts détachés ou les bastions seraient, en apparence du moins, des indices de crainte, de faiblesse ; elles ne voulaient pas donner ainsi carrière à un redoublement d'arrogance, de prétentions et d'exigences de la part des étrangers.
Lorsqu'on est exposé au reproche de timidité en compagnie de Vauban, de Napoléon, on peut, ce me semble, ne pas s'en préoccuper. Au reste, qu'y a-t-il de pusillanime à prendre ses précautions, quand on a la presque certitude de recevoir le choc de l'Europe entière? Le gouvernemejit de Juillet a eu l'incroyable inhabileté de s'aliéner les peuples^ sans avoir néanmoins réussi à conquérir les sympathies des souverains. On ne citerait pas un allié dont le concoure lui ait été assuré. Une pareille situation peut se représenter; une guerre de coalition est toujours à craindre, et si une telle guerre éclatait, nous aurions à combattre une armée trois ou quatre fois plus nombreuse que la nôtre. La troupe de ligne, malgré sa bravoure, ne saurait suffire à une pareille tâche. Il faudrait que les gardes nationales, que les vaillantes populations ouvrières, agricoles, vinssent à son aide; il
faudrait se rappeler ces paroles célèbres d*un grand capitaine tonibé du faite de la gloire : • J'ai eu tort de croire qu'on pourrait résister à l'Europe en chargeant les arnnes en douze temps ! »
Le cas échéant, le courage, Pénergie, le patriotisme, seront certainement loin de manquer à c^ix qui n'exécutent pas la charge en douze temps* Il importe néanmoins que leur inexpérience trouve un appui, afin de ménager un sang généreux. Les fortifications, celles de la capitale en particulier, rendront sous ce double rapport d'immenses services.
CHAPITRE IV
SUR LES ATAlfTAGBS D'uNE ENGEIHTE CONTINUE COMME UNIQUE MOTEIf DE rORTlFIGATlOIl
Nous voici en présence d'une question complexe qui a été diversement résolue. Geux-d ne désiraient que des forts détachés; ceux-là voulaient qu'on se bornât à à une enceinte continue; enfin, on a combiné les deux systèmes.
Pour moi, je pense que l'enceinte continue offrait une excellente solution du problème. Cette solution était d'ailleurs la seule qui conciliait 1^ besoins de la défense avec des défiances légitimes; la seule que les habitants de Paris et de la banlieue devaient envisager sans inquiér tude; la seule dont le gouvernement, dans la suite des siècles, ne pourrait jamais se servir pour opprimer les citoyens; la seule que les factions ne sauraient non plus faire tourner à leur profit.
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CHAPITRE Y
EXAMEN DES DIVERSES OBJECTIONS QU'ON A FAITES CONTRE l'eN- GEINTE CONTINUE. — LES ADVERSAIRES DE CETTE ENCEINTE INVOQUENT A TORT L'OPINION DE NAPOLÉON, l'OPINION DE LA COMMISSION DE DEFENSE DU ROTAUMB ET CELLE DU COMITÉ DES . FORTIFICATIONS.
Une cause doit paraître excellente lorsque des avocats habiles ne trouvent pour la combattre que de mauvais arguments. Plaçons-nous à ce point de vue : examinons avec soin les discours, les nombreux écrits des adversaires de la fortification continue, fet nous n*y verrons guère que des erreurs de fait matérielles, que Toubli des premiers principes de Tart, que le parti pris de réduire au néant les inventions récentes lès plus incontestables, que d'injurieux soupçons à l'égard d'une population dont le dévouement, le courage, le patriotisme se sont montrés avec éclat à toutes les époques de notre histoire. Voilà, dira-t-on, des assertions bien tranchantes; je vai5 en montrer la justesse, la vérité.
On sait que Vauban voulait une enceinte fernoée. " Napoléon aussi, dans ses Mémoires, se prononce positivement pour une fortification continue. A cela on a opposé qu^en 1815 l'Empereur ordonna de construire des forts détachés, que les emplacements furent choisis, que ces emplacements sont précisément ceux qu'avait adoptés le général Bernard,
Admettons tous ces faits comme incontestables; qu'en doit-on conclure?
Pouvait-il être question en 1815, à la veille d'une
invasion, de s* occuper d'une enceinte continue en maçonnerie, d'un travail dont l'exécution eût exigé plusieurs années?
Tout ce qu'il était possible d'entreprendre alors, c'était , non des forts, mais de simples redoutes. Celles de Belleville, par exemple, devaient servir dans le cas où la ligne continue d'ouvrages de campagne du général Haxo , serait forcée.
J'ai beaucoup entendu soutenir que les grands hommes doivent être jugés sur leurs actes et non d'après leurs paroles. Eh bien, en 1815, ce que Napoléon voulut à Paris , ce dont le général Haxo commença l'exécution , c'était une enceinte continue.
On a cité avec beaucoup d'insistance l'avis de la commission de défense du royaume, créée en 1818 par le maréchal Gouvîon Saint -Cyr. Cette commission , en effet, déclara, en 1820, que t Paris devait être couvert par des ouvrages détachés établis sur quelques-uns des points dominants qui l'environnent. •
Hâtons-nous de le remarquer, il faudrait pousser hors de toute limite légitime l'esprit d'interprétation, pour voir dans ce peu de mots le système que le général Schneider a proposé. Les ouvrages seraient des citadelles en règle, pouvant agir tout aussi bien contre la ville que dans la direction de la campagne; quelques-uns des points dominants, ce serait la presque totalité de ces points ; quelques points deviendraient une ceinture continue, etc., etc. Personne en y réfléchissant ne se prêtera, j'en suis sûr, à de pareils commentaires d'un texte parfaitement clair.
Il est tellement vrai que le système de la commission de défense du royaume différait totalement du dispositif du général Bernard ou de celui de M. le général Schneider, qu'un des membres les plus distingués de cette commission, qu'un des signataires du rapport, a figuré depuis parmi les adversaires les plus décidés des fqrts détachés.
Venons enfm aux décisions successives, et tant de fois invoquées, du comité des fortificatiQus.
Je remarquerai d'abord, relativement à la décision du 30 novembre 1830, que le ministre de la guerre demandait alors des fortifications pour la seule rive droite de la Seine ; qu'aucune face des forts adoptés par le comité n'aurait été tournée du côté de Paris; qu'il n'était question que de travaux d'urgence, d'ouvrages de campagne d'un profil un peu considérable; qu'une adhésion à de tels travaux n'entraînait pas la conséquence qu'on se déclarât partisan du système de forts détachés, en tant que ces forts auraient fait partie d'une fortification permanente établie à grands frais. En effet, le général Treussart, un des signataires de l'avis du 30 novembre 1830, se montra plus tard le partisan non équivoque de l'enceinte continue, pour laquelle il présenta un système complet fort ingénieux , et comparativement très-économique.
Reste donc l'avis du 25 octobre 1832, émis, a-t-on dit, à runanimité moins une voix.
Je dirai, à l'égard de cette presque unanimité, que des quatorze généraux dont se composait le comité, sept étaient absents; que les généraux Dode, Ilaxo, et
Treussart, par exemple, y manquaient. Lorsqu'il s'agissait d'un travail qui, suivant toute probabilité, devait coûter une centaine de millions, n'eût-il pas été convenable d'attendre que le comité fût au complet? Au lieu de cela, l'administration voulut faire délibérer, comme représentant un corps de quatorze généraux, trois et ensuite cinq de ces officiers que le hasard avait retenus à Paris. Ce n'est pas ainsi que l'empereur opérait en matière de fortifications. Si on le dénie, je citerai des faits que j'ai recueillis de la bouche de mon ancien con* frère à l'Institut, le respectable M. Daru. On verra alors que Napoléon savait subordonner son avis, même sur des questions militaires, à celui des hommes spéciaux.
Cette déférence pour les hommes de l'art d'un mérite incontestable et incontesté, existait aussi dans le siècle de Louis XIY. Catinat veut fortifier Cassel ; il fait son projet. Voici en quels termes il l'adresse à Vauban : € S'il entre un peu de sens réprouvé dans mes plans, faite&-moi une correction en maître, et, par charité pour votre disciple, supprimez tout ce papier barbouillé, i
Je placerai ici une observation qui sera le complément de tout ce que je viens de rapporter.
Le général Hàxo était, parmi nos généraux du génie, celui à qui le Gouvernement de Juillet accordait le plus de confiance, puisqu'il lui donna la direction du siège d'Anvers. Eh bien , je déclare que jamais le général Haxo n'a été consulté sur les fortifications de Paris, ni officiellement, ni mênie par voie de simple conversation.
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Ce fait incroyable je Taffirrae en toute assurance , car mon illustre ami me l'a vingt fois répété.
CHAPITRE VI
l'immense développement de l'enceinte continue est dn élément de force au lieu d'être une cause de faiblesse. — avec une ejrceinte bastionnée et revêtue, paris est imprenable.
Paris, môme fortifié et approvisionné, ne pourrait, assure-t-on, se défendre que très-peu de jours. Pour un aussi mince résultat, est-ce bien la peine d'avoir dépensé des centaines de millions?
Si j'avais cru que Paris fortifié ne fût pas susceptible d'une très -longue résistance, je le déclare, j'aurais repoussé sans hésiter tous les travaux qu'on a proposés. Mais mon sentiment, sur ce point, est diamétralement opposé à l'opinion commune. J'adhère entièrement à la décision de Vauban : comme lui j'admets qu'entouré d'une ligne continue de fortifications bastionnées et revêtues, Paris est (j'emploie à dessein l'expression de l'illustre maréchal), Paris est imprenable!
Paris, dit-on, une si immense ville, ne peut pas être solidement fortifié. Une semblable assertion ne sortira jamais de la bouche de ceux qui ont quelque peu réfléchi sur l'attaque et sur la défense des places. L'immejise développement de la fortification en fait le mérite; la défense y puisera le moyen de devenir supérieure à l'attaque, résultat qui ne peut être obtenu dans les petites
places, à moins de conditions spéciales que les pays de plaine n'offrent jamais.
Dans tout sâége, on voit des hommes placés derrière des fortifications construites longtemps à l'avance, entourés d'objets parfaitement étudiés et qu'ils ont pu remanier à leur gré, combattant à coups de canons d'autres hommes obligés de s'abriter derrière des retranchements créés à la bâte.
Il semble que l'avantage devrait être du côté de ceux qui se sont préparée de longue^ main, qui ont pu s'établir solidement et dans le système le mieux adapté au terrain.
11 n'en est rien cependant. A quoi cela tient-il? A ce que la prépondérande de l'artillerie décide presque tout dans œ genre de lutte.
Dans une place d^up faible développement, les forti^ fica lions tournent rapidement. Tous les bastions, tous les remparts qui les unissent (les courtines), ont inévitablement des orientations très-diverses. Les canons ne tirant que perpendiculairement aux parapets, ou dans des directions formant avec ces lignes des angles peu différents de l'angle droit, il en résulte que chaque point de la campagne ne peut être battu que par un fort petit nombre de pièces. La. parallèle des ennemis, puisqu'elle enveloppe la ville, a plus de développement que l'enceinte des remparts. La campagne a donc les moyens de faire converger sur un point donné de la place, une plus grande masse de boulets <iue la place ne lui en renvoie; l'attaque acquiert ainsi de la supériorité.
Supposea^vous maintenant derrière un front rectiligne
OU presque rectiligne. L'ennemi ne peut pas vous envelopper ; la ligne qu'il vous oppose est dans les mêmes conditions que la vôtre; à chacune de ses batteries vous opposez une batterie aussi puissante; il ne réussit pas alors i éteindre vos feux.
Au siège d'Âth^ en 1697, Yauban apporta au système d'attaque une modification qui lui donna une nouvelle supériorité sur la défense. Cette modification consista à substituer le tir à ricochet au tir direct.
Par le tir direct, on touche ce qu'on voit. A l'aide du tir à ricochet, on va chercher des hommes , des objets cachés derrière le parapet; on les attaque, non pas de front, mais d'enfilade. Le boulet, tiré de près (de 600 mètres au plus), rase alors la crête du parapet avec une faible vitesse ; il pénètre dans la batterie sous un petit angle, ricoche sur le sol à diverses reprises, devient ainsi l'équivalent de plusieurs coups; dans sa course il frappe les hommes, les affûts , détruit en même temps le matériel et les canonniers.
Eh bien, une série de bastions et de courtines occupant une longue ligne droite ne pourrait être ricochée. Pour ricocher les canons qui sont braqués perpendiculairement au parapet d'une fortification, il faudrait s'établir dans la campagne , sur le prolongement de ce parapet et à une faible distance. Cette double condition en face d'une fortification rectiligne, placerait l'assaillant dans une position qui ne serait pas tenable; car elle se trouverait en prise aux feux d'écharpe de l'artillerie des remparts, aux feux d'enfilade, aux feux de revers, et, ce qui est encore pis, aux feux de mousqueterie. Les
deux circon^ances d'où résulte, dans les petites places, la supériorité de l'attaque sur la défense, n'existeront pas en présence des fronts bastionnés de la fortification continue de Paris ,- puisque à raison de leur immense développement, ces fronts sont presque en ligne droite.
Ajoutons qu*on ne pourra pas attaquer Paris sur tous les bastions en même temps, et que les défenseurs auront la faculté de réunir sur un point donné, une artillerie plus nombreuse que celle de l'assiégeant; que le remplacement des canons démontés se fera à l'intérieur avec infiniment plus de facilité que dans les parallèles. La supériorité de l'artillerie décidant presque tout dans les sièges, il est évident que l'ennenii ne parviendra pas à s'établir sur la crête des glacis de Paris, que jamais il ne sera en mesure de battre le rempart en Iwrèche et de donner l'assaut.
Supposons cependant, par impossible, que la brèche existe, qu'elle soit praticable, qu'une colonne d'attaque s'y présente pour donner l'assaut. Cette colonne sera arrêtée tout court; pas un seul de ses hommes n'y montera sans être tué, pourvu que l'assiégé, au lieu de recourir comme moyen de défense aux feux intermittents de l'artillerie, à des obus, à des grenades, se serve d'une arme nouvelle, médiocre peut-être en rase campagne, mais ici d'un effet immanquable. Je veux parier du fusil à vapeur enti'evu par Papin, exécuté par M. Girard, et perfectionné par Perkinà, ou de celai de mon ami M. l'ingénieur Perrot^ de Rouen. L'un et l'autre de ces fusils projettent à volonté un flux de balles plus rapides que celles du fUsil ordinaire, et telle- VI.— m. 6
ment serré, tellement continu, qu'après peu de minutes, dans les expériences qui ont été entreprises pour juger ces armes, le large mur sur lequel un seul homme tirait en donnant une légère oscillation régulière au canon , n'offrait pas un décimètre carré de surface qui n'eût été frappé.
Ces moyens de rendre la brèche inaccessible, seraient d'autant plus efficaces que les fusils de MM. Perkins et Perrot occupent fort peu d'espace ; qu'ils peuvent être établis dans de très-petits réduits casemates ou blindés, sans exposer les servants à l'asphyxie, et que leur complète action n'exige pas même d'embrasures, mais une simple fente horizontale de la largeur des meurtrières des murs crénelés.
Laissons un moment de côté ces nouveaux moyens de défense, et remarquons que l'assaut ne réussit pas, qu'il n'est guère même tenté, lorsque l'assiégé a pu faire un bon retranchement à la gorge du bastion attaqué. Alors, en effet, si l'ennemi emporte la brèche, il se trouve débordé et dominé de très -près par le retranchement intérieur et n'a guère d'autre ressource que de redescendre au plus vite dans le fossé. Faire d'avance et partout le retranchement intérieur, ce serait s'imposer une dépense énorme : presque la dépense qu'a coûté l'enceinte principale. Voilà pourquoi on attend que l'ennemi ait nettement choisi son front d'attaque, avant d'entreprendre ce genre d'ouvrage et seulement sur les points menacés. Alors il est souvent trop tard : la garnison accablée de fatigues et la faiblesse de la population ne permettent pas d'aussi grand travaux. A Paris, cette
difficulté n'existerait pas; à Paris les moyens d'exécuter les retranchements intérieurs ne manqueraient jamais, et l'assiégeant ne serait pas au terme de ses efforts après avoir atteint la crête du parapet. Il devrait encore s'établir dans la largeur si restreinte de la brèche, avec les moyens d'artillerie nécessaires pour emporter le retranchement. Ce serait à décourager les plus hardis, les plus patients. Voyez Gondé à Lerida, en 16&7. Aucun obstacle ne l'avait arrêté; il découvre enfin que, depuis l'ouverture de la tranchée, le gouverneur, M. de Britt, a fait élever vers le point d'attaque un retranchement intérieur en maçonnerie à l'épreuve du canon, et le siège est levé. On trouvera un exemple non moins remarquable du découragement que font éprouver aux assiégeants les retranchements intérieurs élevés en face des brèches, dans la relation que M. de 5alignac nous a laissée du siège de Metz par Charles-Quint, en 155^. t Les ennemis, dît l'auteur dans son langage naïf, voyant renverser la muraille jetèrent un cry et firent démonstrations d'une grande joye, comme s'ils étoient arrivés à bout d'une partie de leur entreprise. Mais quand la poussière abattue leur laissa voir le rempart déjà de huit pieds par-dessus la brèche, encore que bien raz et large, ils eurent à rabattre beaucoup du compte qu'ils avoient fait, sans estendre plus avant cette grande rizée qui ne s'entendit plus. • Le siège fut levé.
En résumé, les faces de la fortification continue de Paris ne seraient pas ricochables; l'artillerie de l'assiégé demeurerait toujours supérieure à celle de l'asflégeant ; celui-ci ne pourrait pas faire brèche au corps
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de place; à tout événement, deux fusils Perkins ou Perrot suffiraient pour l'empêcher de donner l'assaut; enfin, maîU-e de la brèche, il trouverait à la gorge du bastion un retranchement intérieur dont les feu?^ le forceraient à rebrousser chemin. Il n'en faut certainement pas davantage pour justifier cette décision de Yauban , du plus grand , du plus habile preneur de places dont les annales militaires aient jamais fait mention : Paris serait imprenable. Je vais montrer, maintenant, qu'il serait trèd-facile d'ajouter de puissantes manœuvres d'eau à tout ce que Yàuban avait proposé ou conçu.
CHAPITRE VII
DE LA POSSIBU.ITÉ DE BEAUCOUP AJOUTER A LA PUISSANCE DES FORTIFICATIONS DE PARlS, PAR GERtAINES MANOEUVRES D'EAU. T— DE LA NÉCESSITÉ DES MACHINES HYDRAULIQUES A L'AIDE DESQUELLES ON OPÉRERAIT CES MANOEUVRES, POUR ASSAINIR EN TOUT TSMPS LES FOSSÉS DE L^ENCEINTE ; DE LEUR IMMENSE UTILITÉ COMME MOYEN DE DONNER DE LA VALEUR A DE VASTES ÉTENDUES DE TERRAIN, AUJOURD'HUI PRESQUE IMPRODUCTIVES. — DES APPROVISIONNEMENTS EN GRAIN.
Il n'est nullement nécessaire d'avoir fait la guerre pour comprendre combien il serait utile, en cas de siège de Paris, que les ennemis occupant les deux rives de ta haute Seine ne pussent communiquer entre eux que par des ponts éloignés les uns des autres. Rendre à volonté la Seine inguéable, même en été, même aux époques des plus basses eaux , serait donc une chose immense sous le point de vue stratégique. Ce résultat, on l'obtiendrait sans difficulté à l'aide de portes mobiles établies au
Pont-Neuf. Des manœuvres très-simples permettraient de faire gonfler la rivière de cinq à six mètres, et ensuite, si c'était nécessaire, de revenir plus rapidement encore au niveau d'éliage. Ce sont des avantages immenses à regard desquels toute dénégation parait impossible.
Le barrage dont il vient d'être question aurait d'ailleurs sous le rapport commercial , une conséquence inappréciable; il maintiendrait dans la Seine un tirant d'eau considérable et à peu près constant, aux époques de l'année où toute navigation est aujourd'hui interrompue en amonl; il faciliterait le déchargement des marchandises sur les ports de l'intérieur de la ville, de Bercy, etc. Le travail que f indique ici doit donc convenir en même temps, aux partisans et aux adversaires de la fortification de Paris. Ce serait à la fois une arme défensive en temps de guerre, et un rtioyen de prospérité commerciale pendant la paix.
Vauban faisait peu de cas des fossés de fortifications constamment pleins d'eau : ils rendent les sorties difficiles. Les fossés, au contraire, qui peuvent être inondés et mis à sec au gré de l'assiégé, le célèbre ingénieur les déclarait excellents. Il y aurait une grande importance à ce que les fossés de l'enceinte continue se trouvassent dans ces conditions, niais où prendre l'eau?
On a parlé du canal de l'Ourcq* Ce serait une ressource précaire. Les eaux de l'Ourcq n'an-ivent à Paris qu'après avoir parcouru un canal de 96 kilomètres; l'ennemi une fois maître des environs de Paris, ne manquerait pas de couper les berges. Quelques coups de pioche d'un simple sapeur suffiraient souvent pour mettre à sec
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toutes les bornes-fontaines de la capitale. Je dois rappeler, d'ailleurs, qu'il y a â2 barrières, 32 portes d'octroi de Paris dont le sol est plus élevé de 1 , de 2 , de â , et même de 16 mètres que le niveau du bassin de la Villette, que le niveau du réservoir où se déversent les eaux de rOurcq. Les fortifications se trouvent au-dessus du même niveau, dans une partie considérable de leur développement. Ce n'est donc pas sur l'Ourcq qu'on pourrait compter pour inonder les fossés de l' enceinte. Aussi, estce de la Seine que je. propose de tirer toute l'eau nécessaire à cette opération. Voici de quelle manière.
On se rappelle le barrage à l'aide duquel nous produisions à volonté tout à l'heure l'intumescence de la Seine en amont de Paris. A côté de l'écluse établie en face de la Monnaie, existerait une digue longitudinale dirigée sur le milieu du terre- plein du Pont -Neuf. La totalité de l'eau de la Seine en temps d'étiage, une trèsgrande quantité de cette eau pendant les crues, passerait par des brèches de la digue déversoir. Ert tombant ainsi du bras gauche dans Iel)ras droit, l'eau réaliserait, au pied septentrional de la digue, une force qui, tout compte fait quant au volume du liquide et à la hauteur de la chute, varierait dans l'année entre 4,000 et 6,000 chevaux. Nous voilà, à peu de frais, en possession toute l'année d'une force moyenne de 5,000 chevaux. Qu'on veuille bien le remarquer, ces 5,000 chevaux travailleraient, non pas huit heures comme les chevaux vivants, mais vingt-quatre heures par jour; ces 5,000 chevaux n'exigeraient aucun entretien, ne veilliraient pas, et na seraient jamais hors de service.
On tirerait le meilleur parti possible de cette immense force motrice y en faisant tomber Teau dans six des admirables turbines du très-habile ingénieur M. Foumeyron. Les six machines, nous en avons fait le calcul avec exactitude, pourraient porter à la hauteur de 43 mètres au-dessus du zéro du pont de la Tournellè, 15,000 pouces d'eau, c'est-à-dire 300,000 mètres cubes chaque vingt-quatre heures *.
La cote 43 mètres est 5 mètres au-dessus du niveau général du plateau de Belleville. Quant à la hauteur, le problème dMnonder les fossés de l'enceinte Continue serait donc parfaitement résolu. Occupons-nous maintenant du volume.
Si je suis bien infarmé, les fossés de l'enceinte ont, sur un développement total d'environ 36,000 mètres, 14 mètres de largeur au fond, avec cuftette de un demimètre de profondeur, sur 2 mètres et 1 mètre de largeur aux limites supérieure et inférieure.
Il serait suffisant, pour les besoins de la défense, d'inonder le fossé jusqu'à 1 mètre et demi vers les bords. On aurait ainsi une profondeur de liquide de 2 mètres près de la cunette, et de 2 mètres et demi au-dessus du centre même de cette rigole. Le volume total d'eau qui serait nécessaire pour emplir de cette manière les 36,000 mètres de développement du fossé, décomposés en une série d'échelons horizontaux à l'aide de digues convenables; ce volume, disons-nous, serait de 972^000 mètres
1. En créant des établissements analogues à Marly, on jetterait dans Versailles des masses d'eau très-considérables, qui pourraient donner à cette grande ville une face entièrement nouvelle.
cubes. Les machines du Pont-Neuf donneraient ce produit en moins de trois jours et demi.
Dans le calcul dont je viens de présenter le résultat, j'ai supposé tous les fossés à la hauteur de 43 mètres audessus du zéro du pont de la Tournelle ; j'ai admis que leur niveau dépassait de 5 mètres celui du plateau de Bellevîlle; j'ai pris, enfin, pour la cote moyenne du fossé, un nombre que n'atteindra même pas la CQte maximum. A ces chiffres, si excessivement exagérés, j'ai joint la supposition, non moins éloignée de toute vraisemblance, qu'on pourrait vouloir remplir l'ensemble total des fossés d'un seul coup. Après^ ces remarques, on comprendra quelle grande réduction devrait subir, en se plaçant dans la réalité des choses, le nombre trois jours et demi que j'avais trouvé. Cependant, il m'a semblé que pour imprimer une grande vitesse à l'eau débouchant dans telle ou telle portion du fossé ; que pour Ipi donner le caractère d'une, véritable chasse, il serait convenable d'avoir sur le pourtour de la place de fortes réserves de liquides toutes préparées d'avance. D'après un premier aperçu , nous avons cru, M. Fourneyron et moi , que six réservoirs pourvoiraient à tous les besoins. Sauf meilleur avis, nous proposerions de les creuser sur la colline de Montmartre, au plateau de Belleville, à Ménilmontant, à Ivry, à Montrouge et à Chaillot.
Il est maintenant prouvé que la fortification continue de Paris peut être dotée de manœuvres d'eau extrêmement puissantes. Vauban déclarait que la ville serait imprenable, même avec des fossés secs; combien cette opinion n'acquiert-elle pas plus de force, quand aux
anciens moyens de défense nous avons ajouté les fusils Perkins ou Perrot, et Teau qui rendrait le passage du fossé si difficile I
L*eau des six réservoirs aurait d'ailleurs plusieurs, autres genres d'utilité que j'indiquerai en peu de mots.
M. Flachon de la lomarière proposa, il y a une soixantaine d'années, d'arrêter l'assiégeant au moment où il veut couronner le chemin couvert, en inondant les travaux. Il prenait l'eau nécessaire dans.la cunette du fossé et la projetait à l'aide de pompes à incendie. L'essai de ce moyen de défense , en apparence si ridicule , fut fait en 1783 et donna des résultats très -satisfaisants : les sapeurs ne pouvaient pas remplir leurs paniers; la terre devenait bientôt de la botiillie ; il était impossible de faire un épaulement, de continuer les travaux de mines; les pompes produisaient enfin , suivant l'expression de Dârçon, une très-mauvaise saison factice.
L'idée de M. de la Jomarière, si longtemps et si injustement négligée, avait été reprise de nos jours par le général Rogniat Pendant les expériences de l'bonorable général auxquelles je pris une part officielle en qualité de commissaire nommé par le ministre de la guerre, je reconnus, du premier coup d'œil, que les embarras provenant de la construction de la poulpe , de sa manœuvre et de son installation dans le fossé , seraient toujours les principaux obstacles à l'adoption de la méthode. Ces ob«^clés, si l'on voulait, n'existeraient pas à Paris; la pompe deviendrait inutile. Si un tuyau continu en fonte était couché le long du fossé et aboutissait à un des réservoirs, la pression aurait toujours pour mesure la hauteur verti-
cale du niveau de l'eau dans le réservoir au-dessus du point que Ton considérerait. Une tubulure, une simple lance de pompier implantée dans une partie quelconque du développement du tuyau, deviendraient donc des moyens de projeter de grandes masses d'eau sur les glacis de la place ; toute la manœuvre pourrait être effectuée par un seul homme, car elle se réduirait à l'ouverture de robinets préparés d'avance.
Ce serait aussi en tournant quelques robinets, qu'on mettrait les six grands réservoirs en communication avec les conduites de la ville et qu'on ferait naître, dans ceux de ces tuyaux qui traversent la plupart des quartiers, des pressions de 20 à 25 mètres. A l'aide de pareilles pressions, rien de plus facile que de porter rapidement de grandes quantités d'eau à tous les étages des maisons ou se déclarerait un incendie, et cela sans le secours de machines, sans l'intervention des pompiers. Un tel résultat, très-utile en tout temps, aurait surtout un prix infini en cas de siège , ne fût-ce que pour rassurer les personnes qui, à mon avis, craigent outre mesure les projectiles incendiaires. C'est , au surplus , un point sur lequel je reviendrai.
J'ai parlé jusqu'ici de la très- grande^ utilité militaire du système hydraulique que je propose de combiner avec Fenceinte continue. Je vais prouver, en peu de mots, que de graves considérations de salubrité en commanderaient l'exécution plus impérieusement encore.
Le fossé d'une place est naturellement traversé sur toute sa longueur et dans sa partie la plus déclive, par une sort^ de ruisseau qu'on appelle la cunette^ La cunette
est ordinairement encombrée de plantes aquatiques; l'eau y séjourne, s'y corrompt, et il s'en élève alors, dans certaines saisons, des gaz délétères, des miasmes, source première des fièvres qui déciment les garnisons de diverses places que je pourrais citer. Pour remédier au mal, il faut fréquemment laver la cunette à grande eau ; il faut y faire passer un courant abondant et rapide^
Les ax réservoirs dont j'ai si souvent parlé , fourniraient les moyens d'effectuer ces chasses de salubrité, aussi souvent qu'on le jugerait nécessaire. Non -seulement les médecins célèbres que j'ai consultés reconnaissent l'utilité de ces lavages périodiques de la cunette, mais encore ils m'ont vivement engagé à insister sur ce point avec une grande force. A une époque, disent-ils, où le conseil municipal n'a pas reculé devant de trèsgrandes dépenses pour assainir la Bièvre en la canalisant, on ne doit pas permettre que Paris soit entouré d'une sorte de Bièvre artificielle de 86,000 mètres de développement.
Je ne prévois qu'une seule objection à ce que je viens de proposer. Comment, dira-t-on, dans l'état actuel de nos finances, se résoudre à augmenter encore la sommé énorme que le gouvernement a dépensé pour les fortifications de la capitale I Voici ma réponse.
Le système hydraulique ajouterait tellement à la force de l'enceinte, qu'il ne serait plus possible de soutenir sérieusement la nécessité de ta ceinture de citadelles. La dépense des barrages, des machines, des bassins, n'égalerait pas même celle qu'a exigée la construction d'un de ces forts. Enfin, la nécessité du système hydraulique
est une chose bien sentie pour Paris, indépendamment de toute idée de fortifications. Les barrages doivent être effectués pour rendre possible et même facile la navigation montante de la Seine dans la traversée de la capitale. La construction des turbines serait laissée à la charge de la ville de Pari$. C'est elle qui devrait exclusivement profiter dejeur immense force, pour porter de grandes quantités d*eau dans une foule de quartiers qui en sont actuellement privés ; pour multiplier les fontaines monumentales; pour établir, par exemple, un magnifique jet d'eau de Seine sur la place du Panthéon; pour donner des chasses dans les égouts ; pour faire concorder partout le balayage avec des émissions de liquide qui permettraient d'exécuter cette opération plus rapidement, plus parfaitement et plus économiquement; pour donner les moyens d'étendre le bienfait de l'arrosement à toutes les rues, à tous les boulevards, etc-, etc. Ce que j'ai développé, est un projet dont je poursuis la réalisation depuis plusieurs années. Je demande seulement, à propos des fortifications de Paris, de lui donner un peu plus de grandeur, de puissance. De ce côté, un excès de force, si excès il y avait, ne serait certainement pas inutile en temps de paix. Les besoins de la ville. n'exigeraient pas, je suppose, la totalité de l'eau versée journellement dans les six bassins de dépôt. Eh bien , on en céderait une partie aux agriculteurs du voisinage. Conçoit-on ce que serait, par exemple, avec la masse d'engrais que Paris fournit, la plaine de Montrouge devenue régulièrement arrosable! Il n'y aurait là, pour les habitants de la banlieue, \xtx ample dédommagement aux dépréciations de
diverse nature que te voisinage des remparts a fait éprouver à teurs propriétés?
On a beaucoup agité la question des approvisionnements. Les uns déclarent qu'il serait trèsrfacile de réunir dans Paris les farines nécessaires à la consommation de ses habitants pour cinq à. six mois. Les autres sont d'un avis diamétralement opposé. Le contraste entre ces deux opinions eût été sans doute moins tranché , si au lieu de farine on avait parlé de blé. Il est vraiiqu*alors on aurait demandé de montrer les moyens de mouture , question d'autant plus naturelle que' 6,000 hectolitres de blé, consommation journalière de Paris, exigent, pendant les vingt-quatre heures, pour être transformés en 2,000 sacs de farine, l'action continue de 2iOO paires de meules. Quant à moi, je résoudrais nettement la difficulté. M. Fourneyron , à qui toutes les applications industrielles de la mécanique sont si familières, s'est assuré, à ma prière, que les 400 paires de meules exigeraient la force de 1,400 chevaux. 11 a trouvé, de plus, des moyens trèsingénieux et très-praticables d'emprunter cette force aux turbines du Pont-Neuf, alors même que pour s'éloigner des terrains bâtis et très-chers du centre de Paris, on sentirait le besoin de porter le moulin aux 400 tournants^ jusqu'à la plaine de Grenelle. Notre projet, enfin, est étudié à ce point , que nous nous sommes occupés même de l'emmagasinement et de la conservation de 1,200,000 hectolitres, ou 120,000 mètres cubes de blé, qui représentent et au delà la consonunation de Paris en six mois. L'emmagasinement exigerait six bâtiments à huit étages (y compris le rez-de-chaussée), de 2 mètres et demi de
hauteur, de 115 mètres de long, et de 15 mètres de large. La conservation résulterait du mouvement du blé, savoir : de la descente continuelle du grain d'un étage dans rétage immédiatement inférieur, et de son retour du rez-de-chaussée à Tétage le plus élevé. Cette dernière partie de l'opération emploierait la force <le 16 chevaux, susceptible également d'être empruntée à celle des turbines du Pont-Neuf.
Ne serait* il pas curieux qu'il eût fallu traverser la question des fortifications de Paris, pour arriver à une solution satisfaisante du problème, si longtemps débattu, des réserves de grains?
CHAPITRE Vin
LES DÉPENSES EXIGÉES PAR LES FORTIFICATIONS NE SONT-ELLES PAS SOPÉRIEURES AUX RÉSULTATS QO'ONBN PEUT ATTENDRE?
J'ai toujours soutenu que pour empêcher Paris de tomber au pouvoir des ennemis, pour donner à sa population le moyen de se défendre contre la plus puissante armée, il faut, autour de la ville, une enceinte continue et maçonnée, et qu'une semblable enceinte suffit amplement.
J'ai examiné la question en elle-même, dans son essence , parce qua tout le monde peut la comprendre , parce que , de notre temps , il n'y a plus d'arcanes réservés à quelques initiés. Cependant il est toujours bon de se placer sous le patronage d'imposantes autorités nationales.
Nous avons dit que Vauban, qui est incontestablement la plus grande autorité quMl soit possible d'invoquer sur un pareil sujet, rédigea, vers Tannée 16&0, un Mémoire détaillé sur la nécessité de fortifier Paris. Eh bien, Vauban voulait que la fortification de la capitale fût une enceinte continue bastionnée. Remarquons bien que Tillustre maréchal n'examinait, cependant, la question qu'au point de vue militaire.
Il est des personnes qui , tout en reconnaissant que Vauban resta l'homme modèle jusqu'à la fin de ses jours, prétendent que s'il put avoir la pensée de fortifier Paris en 1690, la grandeur actuelle de la ville l'effraierait.
Ceux qui se livrent à ces vagues conjectures, ignorent sans doute que le projet d'enceinte extérieure de l'illustre maréchal , différait peu de l'enceinte qu'on a exécutée. Le Paris du temps de Vauban, certainement plus ramassé que le Paris d'aujourd'hui, avait déjà poussé de longs bras, presque jusqu'aux limites actuelles. Voyez, par exemple, l'Observatoire et les Gobelins : ces deux édifices touchent aux barrières d'Enfer et de Fontainebleau ; cependant leur construction date du siècle de Louis XIV.
Dans les ouvrages qu'il laissa publier sous son nom^ ou à la rédaction desquels il concourut plus ou moins directement , Napoléon insistait sur le danger de laisser Paris sans défense immédiate. Par défense immédiate, l'Empereur entendait une enceinte continue de quatrevingts à cent bastions, et rien de plus.
Napoléon avait reconnu que la fortification de Paris imposerait à l'ennemi des plans de campagne totalement
différents de ceux qu'il pourrait a.dopter la ville restant ouverte, et que ces modifications de plan seraient tout à l'avantage de notre pays. Suivant son opinion, corroborée d'ailleurs par les décisions du sens commun, fortifier la capitale, ce n'était pas y appeler la guerre, c'était, au contraire, l'en éloigner.
Le général Haxo ne s'en était pas tenu à des considérations vagues, à de simples aperçus. Il avait, comme Vauban, fait un plan détaillé et le devis de la fortification parisienne. La fortification du général Haxo était aussi une enceinte continue, sans forts détachés.
En fait, sur l'utilité de fortifier Paris et sur la nature spéciale des travaux à adopter, les partisans de l'enceinte continue peuvent se prévaloir des projets, des décisions catégoriques des plus grandes, des plus illustres autorités militaires dont la France ait le droit de s'enorgueillir.
Les adversaires de toute fortification, les séides des forts détachés durent prévoir que les opinions incertaines (en toute matière elles forment la majorité) se grouperaient, tôt ou tard, autour d^un système reconmiandé par l'approbation de Vauban et de Napoléon. Il était donc dans leur rôle d'opposer citation à citation, et, à toute extrémité , de représenter les décisions des deux illustres capitaines, conmie des paroles légères et sans portée , comme des erreurs de vieillards décrépits. Le lecteur a déjà vu que ce mode d'argumentation ne saurait m' embarrasser.
Puisque Napoléon croyait la fortification de Paris nécessaire, pourquoi, dit-on, ne s'en occupa-t-il pas à une époque où les caves des Tuileries regorgeaient de mil*
lions? L'objection n'est vraiment pas sérieuse : travailler aux fortifications de Paris eût semblé à tout le monde un acte de folie , lorsque dans la liste des départements de l'empire français, figuraient les départements des Bouches-de-l' Elbe, des Boucbes-du-Weser, du Zuyderzée, des Apennins, de Rome et dé Trasimène ; lorsque l'avantgarde de notre armée était sur la Vislule.
En 1815, Napoléon ordonna de construire des fortifications autour de Paris. Dès ouvrages défensifs lui semblaient donc nécessaires. Voilà un premier point en dehors de toute discussion.
Ce que Napoléon voulait autour de Paris en 1845, ce dont le général Haxo commença Fexécution , c'était iHie enceinte continue.
Cette enceinte, dit-on, était en terre I En vérité, à la veille d'une invasion, pouvait-il être question d'escarpes revêtues en maçonneries, de travaux dont Fachèvemeut eût exigé plusieurs années?
L'assimilation de quelques redoutes en terre , ouvertes à la gorge, de la redoute de Belleville, par exemple, aux forts détachés actuels, ne résisterait pas au moindre examen.
Critiquez, critiquez si votre conscience vous le com^ mande, les vues de Napoléon; tout, dans ce monde, peut devenir le sujet d'un débat plus ou nîoins spécieux ; mais ne dites pas que l'immortel général répudiait les fortifications des capitales, car j'aurais alors le droit de vous jeter à la face ces paroles si catégoriques :
t Soixante mille soldats sont une armée ; ne vaut-il
pas mieux l'employer en ligne? Cette objection est faite,
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en général, contre les. grandes places; maïs elle est fausse^ en ce qu'elle confond un soldat avec un homme. Il faut, pour défendre une grande capitale, cinquante à soixante miUe hommes, mais jK>n cinquante à soixante mille soldats. Aux époques de malheurs. et de grandes calamités, les États peuvent manquer de soldats, mais ne manquent jamais d'hommes pour leur défense. Cinquante mille Hommes, en rase campagne, s'ils ne sont paB des soldats faits, commandés par des officiers expérimentés, seront mis en déroute par une charge de trois mille hommes de cavalerie. »
^ Quelques personneâK rejetaient les fortifications de Paris parce qu'elles devaient être colossales. Je sais, i)fioi, qu'elles auront 36,000 mètres de tour. Si 36,000 est un nombre colossal, Jes fortifications sont colossales.: la difficulté n'a pas une autre portée.
Je comprends niieux ceux qui disent : on a entrepris un travail sans exemple. Il est vrai que l'objection portant sur une assertion précise, peut être aisément réfutée.
Prenons, en effet, le développement de remparts de la ville de Lille, en comprenant dans le calcul l'escarpe, la contr' escarpe, les demi-lunes , les ouvrages à corne, et nous verrons qu'il y a dans la fortification de cette ville un développement de Mtisse aussi considérable que celui de l'enceinte de Paris.
J'ai souvent entendu dire que le seul entretien des fortifications de Paris devait absorber des sommes énormes. Ne voit-on pas maintenant à quelles folles exagérations on s'abandonnait? n'est -il pas évident que cet
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entretien, du moins pour Tenceinte continue, doit coûter à peu près la somme minime que le génie consacre annuellement à la conservation de la place de Lille?
Voici une des sentences le plus souvent reproduites par les antifortificateurs :
cLe temps de dépenser son argent en fortifications est passé. De nos jours, les armées n'opèrent guère utilement qu'en rase campagne. Les grandes batailles tranchent seules les terribles questions de nationalité; occupons-nous donc exclusivement de notre armée; c'e^t plus sûr et plus économique. »
11 suffira de quelques chiffres pour montrer si ces idées étaient celles d'un grand capitaine que personne» certes, n* accusera d'avoir négligé l'armée.
De 1800 à 1813, Napoléon a fait dépenser en fortifications, plus de 170 millions.
Les écrivains, les orateurs dont je combats ici les idées, ont oublié que les forteresses multiplient la puissance des troupes; qu'une bonne place exige, en moyenne, que l'armée assiégeante soit six à sept fois plus forte que la garnison.
Puisqu'on a prétendu mettre en parallèle leô dépenses des fortifications et celles qu'occasionnerait une augmentation inusitée dans la force de l'armée, je citerai quelques lignes de la brochure que publia Camot, en 1789, pour répondre à certains détracteurs des places de guerre tellement passionnés qu'ils proposaient de les abattre:
€ Depuis qu'on a posé la première pierre de la première forteresse du royaume jusqu'à nos jours, ces
monuments auxquels la France a dû tant de fois son salut, n'ont pas coûté autant que la seule cavalerie, 4ans les vingt-six ans qui viennent de s'écouler, et pendant lesquels elle n'a pas tiré Fépée. »
J'avais mis d'abord l'enceinte continue sous le patronage de Napoléon et de Vauban. Je viens de faire plus, puisque j'ai établi l'efficacité de ce système par des raisonnements positifs, tirés des entrailles même du sujet, et à la portée de tous les esprits^; puisque j'ai montré qu'on peut, sans dépense spéciale, beaucoup ajouter à la puissance de ce qui est déjà exécuté.
Mais ici, s'agit-il bien d'une question de dépenses? L'indépendance nationale, pour moi le plus grand des biens, repose sur la nécessité de ne plus abandonner Paris à un coup de main d'armées coalisées. Deux ou trois cents millions ne peuvent être mis en balance avec un tel résultat.
CHAPITRE IX
DES FORTIFICATIONS DE CAMPAGNE, DES FORTIFICATIONS NON RETÊTUES EN MAÇONNERIE, ECSSENT-ELLES ÉTÉ SUFFISANTES?
Si , en 1840 , la guerre avait été aussi imminente que le laissait croire le ministère du 1" mars, il aurait évidemment fallu se contenter, autour de Paris, de travaux de campagne d'un fort relief. L'enceinte continue exécutée seulement en terre, eût déjà rendu de grands services. Je pense cependant, que le danger une fois passé, on se serait unanimement accordé à demander des escarpes maçonnées, et aussi le système hydraulique
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qui deviendra tôt ou tard le complément indispensable de la fortification parisienne.
Jadis, trop dominé peut-être par des vues économiques, j'avais pensé qu'on pourrait se borner définitivement à des fronts bastionnés en terre, soigneusement gazonnés. Mais je m'empresse de le reconnaître, les faits militaires sur lesquels j'avais iru pouvoir m'appuyer, n'étaient pas suffisamment démonstratifs. Je reprendrai celui des lignes de Torres Vedras, par exemple.,.
Ces lignes célèbres sont dans des conditions toutes particulières. Appuyées à l'Océan et au Tage, elles ferment complètement la presqu'île au fond de laquelle Lisbonne est situé. Il est impossible de manoeuvrer .sur leurs flancs et de les tourner. On y voyait des montagnes, escarpées verticalement de main d'homme, des inondations tendues par des barrages artificiels. Enfin, quand Masséna arriva, en 1810, devant les lignes de Torres Vedras, elles étaient défendues par une armée à peu près aussi forte que la sienne et composée d'excellentes troupes de ligne. Est-ce bien dans de pareilles conditions de défense, que se trouveraient les fortifications non revêtues de Paris? Qu'on me prouve que nous aurons en toute circonstance, cent njille hommes de troupes de ligne dans la capitale, et dès ce moment je ne demanderai plus de fortifications permanentes, ni même de fortifications passagères. Ce n'est certes pas à moi qu'on pourra jamais reprocher d'admettre que les soldats frgn-^ çais ont en rase campagne aucune infériorité sur ceux des nations les plus belliqueuses du monde.
CHAPITRE X
L^EIfCEmTE GOIfTINUB ÉTAIT PRéFÉRABLE A LA CEINTURE DE FORTS . I>éTA<;B|5 <X>NSIDiRéB MOLÉMENT, OU A tA COMBINAISON DE l'enceinte ET DES FORTS QtJI A ÉTÉ ADOPTÉE. .
On a voulu me faire une position équivoque que je ne puis accepter : après avoir lu cette notice, on ne me fera plus figurer tour à tour, je Tespère du moins, parmi les partisans et les adversaires des fortifications actuelles de la capitale.
J*ai toujours été le partisan décidé de Tenceinte continue, et je viens de déduire les raisons de meâ convictions à cet égard. Mais j'ai toujours été l'adversaire non moins ardent, non moins convaincu des forts détachés. J'aurais voté Tenoeinte de grand cœur, je ne pouvais accorder les forts. A mes yeux les dangers politiques et militaires inhérents à la ceinture de citadelles primaient de beaucoup, par leur nombre et par leur gravité, les avantages qui devaient résulter de l'exécution de l'enceinte. Il m'était donc impossible d'approuver le projet de loi présenté en 1841. Aussi, lorsque je me vis amené par la marche déplorable que prit la discussion, à voter sur la combinaison de l'enceinte continue et d'une ceinture de citadelles, je me joignis sans hésiter aux adversaires dé toute fortification, et l'urne, reçut de ma main une boule neire^ L'extension prodigieuse, imprévue, et illégale à plusieurs égards, qu'on a donnée à une des parties du projet primitif ^ n'a certainement pas été de nature à me faire repentir de mon vote.
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La confiatMîe que j'avais dans TenoeiDle, la défiance c[ue les forts détachés m'inspii'aient, n'étaient pas, chez moi, l'effet de ces appréciations instinctives auxqij^lles il serait dangereux de trop s'abandonnar, et qui, néanmoins, dani^ bien des circonstances, nous signalent à merveille le droit chemin. J'avais appris à connaître le mode de fortification le plus propre à préserver la capitale des attaques de l'Europe coalisée, dans de trè&p sérieux entretiens avec mes amis les généraux du génie Treussart, Yatazé et Haxo.
Les citadelles dont on a eBtouré la capitale joueront tôt ou tard un double rôle, l'un militaire, l'autre politique : ce qui est dans la nature des choses ne saurait manquer d'arriver. L'importance du rôle militaire a été considérablement exagérée. Sous l'influence de quelques assertions tranchantes, uîi grand nombre de trèsbons citoyens, exclusivement dominés par le sentiment de la nationalité, ont consenti h ne pas porter leur attention sur les considérations politiques, Il faut donc examiner si les petites citadelles rendraient, en cas d'invasion et de siège, les grands services qu^on a l'air d'en attendre.
Le but de la forUfiùatipn de P^ris est. très-facile à caractériser : il faut que cette ville puisse se défendre, c à l'aide de sa seule garde nationale, de ses ouvriers, des populations des environs et de quelques détachements de troupes de ligne. » Si la fbrtiflcation de Paris est bien conçue, la troupe de ligne exécutera au loin, en rase campagne^ les manœuvres hardies que le patriotisme, rexpérience, le courage lui suggérenmt^ sans craindre
qa*une trouée mette aux mains de l'étrange les richesses, les immenses ressources accumulées dans notre capitale. L'année, libre -de ses mouvements, décidera en quel temps, en quel lieu elle se portera sur Tennemi p^r de redoutables attaques de âanc, ou de manière seulement à couper ses communications. Poser ainsi la question, c'était repousser entièrement le système exclusif et cependant tant préconisé des forts détachés.
Je vais considérer ce système en lui-mênae.ou comme auxiliaire de Penceinte continue.
CHAPITRE XI
LE BUT DC LA PORTIFIGATIOIf DE PARIS EXCLUT LES FORTS DÉTACHÉS ; IL NE SACRAIT ÊTRE ATTEINT SAKS L'eNCEINTE CONTINUE.
Je le répéterai à satiété , Paris dans maintes circonstances doit se suffire à lui-même. Ceci convenu, les meilleurs remparts pour Paris seront ceux que la population trouvera les meilleurs; les remparts qui se coordonneront le plus intimement avec les goûts, les habitudes, les idées, les besoins de la bourgeoisie armée.
Derrière une enceinte continue, le garde national aura è toute heure des nouvelles de ses proches. En cas de blessure leurs soins ne lui manqueront pas. Dans une semblable position, les timides eux-mêmes vaudraient des soldats aguerris. On se ferait, au contraire, étrange^ ment illusion en imaginant que des citoyens assujettis aux obligations journalières de chefs de famille, de chefs de
commerce, iraient sans de vives répugnances s'enfermer entre les quatre murailles des forts; qu'ils se prêteraient à une séquestration oomplète, tout jnste au moment où la difficulté des circonstances exigerait plus impérieusement leur présence au fçyer domestique, au comptoir, au magasin, ou à l'atelien
Les forts, dira-t-on^ doivent être occupés par la troupe de ligne! On reconnaît donc que dans le système des forts la population ne pourrait pas se défendre seule. C'est déjà un immense, un terrible aveu; continuons :
Les forts auront-ils une garnison dès le début de la guerre? Rien de plus convenable assurément; mais voilà une partie de l'armée active immobilisée. Les garnisons seront-elles fournies par les troupes en retraite ? Chacun y voit mille inconvénients. J'ajoute, en tous cas, que la ligne de retraite se trouve alors tracée d'avance; que l'ennemi est inévitablement conduit lui-même vers la métropole ; que Paris et sa banlieue sont un champ de bataille obligé. Cela posé, que deviennent le libre arbitre laissé à nos généraux, ces mouvements de flanc, ces mouvements sur les communications ou sur les frontières, qu'on nous a promis et dont la spontanéité devait faire le principal mérite? En toute matière les faux systèmes se manifestent par l'absurdité de leurs conséquences.
Vauban disait que le commandant d'une ville doit avoir tx)ut autant de conûance dans la bonté des fortiûcations laissées à s^ garde, que dans la fidélité de sa femme.
Cette remarque, nous pouvons la généraliser. Il faut que dans la mesure de leurs lumières, les simples soldats
eux-mêmes se croient chargés de défendre des Remparts imprenables; il faut que les efforts qu'on leur impose soient justifiés par la grandeur du but. Ces deux conditions se trouveraient-elles dans les forts détachés considérés sans Tencéinte continué?
Portons les garnisons de chacun de ces forts à 2,000 gardes nationaux. Malgré les escarpes, les fossés, les contr^escarpes, les demi-lunes (s'il y en a), les casemates, 2,000 gardes nationa^ux, isolés au milieu des plaines de Villejuif, de Montrouge o» d'Arcueîl; 2,000 gardes nationaux entièrement séparés de la ville, ne ^e croiraient certainement pas en mesure de résister aux attaques d'une armée tout entière? D'ailleurs, à cet égard, toute illusioh disparaîtrait dès que l'artillerie ennemie aurait dnigé sur le fort les feux convergents de ses nombreuses batteries.
Le but unique, le but final deJa résistance de chaque fort, serait d'empêcher Tarmée envahissante de pénétrer jusqu'à la capitale. Ce but, Je^ gardes nationaux croîf aient-ils pouvoir l'atteindre, après avoir remarqué les immenses espaces compris entre un fort et les deux forts voisins, après avoir vu les détachements ennemis franchir ces intervalles sans de très-grandes pertes, surtout la nuit?
. Danger immense, utilité minime de la résistance, voilà ce que chaque garde national apercevrait clairement autour de lui. Ce n'est pas dans une pareille disposition d'esprit qu'on se décide à recevoir l'ennwni sur la brèche*
CHAPITRE XII
L*£RNBMI PBUT PASSER ENTRE I.BS PORTS LÈTkCBiS
J*ai supposé cpi'on passerait eûtre les forts ^ns de très-grandes pertes. Ma supposition peut être justifiée par des faits et par le raisonnement.
Le rayon de servitude militaire qu'on a adopté, et qu'à vrai dire il ne serait guère possible d'étendre sans tomber dans des dépenses inouïes, laisse entre deux forts contigus une grande quantité de couverts, à la faveur desquels l'ennemi circulerait presque librement entre ses cantonnements et le mur d'octroi de la ville.
Quant aux faits, on ne peut oublier que l'armée de réserve d^ Marengo, avec son matériel, avec son artillerie , avec ses convois , traversa les Alpes sous le canon du fort de Bard, sans faire des pertes notables.
Pendant la bataille de Gévora, la division Girard du corps d'armée du duc de Trévise, marcha en colonnes sous le feu du fort Saint-Cristoval de Badajoz ; qu'elle se forma ensuite en bataille ayant à dos, ft 1,000 mètres, le canon du fort, et à 1,500 mètres, le canon de la ville.
Plusieurs batteries, au siège d'Anvers, furent armées ra faisant passer les canons sur les glacis de la citadelle.
Je lis dans un discours de M. le général Bugeaud , ce passage textuel : • Je suis convaincu qu'à moins de multiplier les blockhaus au point qu'ils se touchent , des centaines d'Arabes trouveront toujours à passer entre eux pour aller couper des têtes. »
La phrase ne perdrait rien de sa vérité en changeant blockhaus en forts détachés, et Arabes en Cosaques.
CHAPITRE XIII
LK$ FORTS ISOL^, A RAISON DE LEDR PETITESSE, RE PEU VERT PAS ftTRE SCSCEPTIRLES D'URE LORGVE ftiSISTARCE
Cormontaigne disait : • Petite phce, mauvaise place. »
La théorie et l'expérience ont fait de ces paroles un axiome de la fortification moderne.
Les forts détachés ne résisteraient pas à un siège régulier pendant plus de sept à huit jours. La plupart des forts ne sauraient retarder l'arrivée de l'ennemi devant l'enceinte de Paris, que d'environ une semaine. Celte limite n'est pas prise au hasard; je l'ai déterminée d'après la durée des sièges les plus modernes : ceux de la Péninsule. Le courage, l'opiniâtreté des Espagnols dans la défense des places sont, en effet, choses bien reconnues.
1693. Ciladelle de Rosas, en Catalogne. Pentagone avec escarpe et contr' escarpe revêtues; quatre demi-lunes et trois contre-gardes^
Prise en neuf jours de siège.; du 1'' au 9 juin.
1810. Château de Méquinenza, avec ouvrages à cornes. Pris en six jours ; du 3 au 8 juin.
1811. Fort Olivo. C'est un des forts détachés de Tarragone : il est à 800 mètres de la place. Sa forme est carrée. Nos troupes montèrent à l'assaut
Pris en quatre jours; de la nuit du 25 à celle du 29 mai.
1811. Fort Prancoli. Autre fort détaché de Tarragone, à 200 mètres de la place.
Pris eh huit jours ; du 31 mai au 7 juin.
Ces divers sièges n'offrirent d'inusité que Facharnenient, que l'ardeur qu'on montra des deux côtés. Je puis doflc remarquer que des accidents assez ordinaires auraient pu encore abréger notablement la durée de la résistance, car dans une petite place tout accident acquiert beaucoup de gravité.
Voyez par exemple Almeïda. On le regarde comme la plus forte place du Portugal. C'est un hexagone bastionné, avec demi-lunes et chemins couverts. Le 26 août, jour où nos artilleurs ouvrirent le feu contre la ville, un magasin à poudre fit explosion, et le lendemain, c'est-àdire après un seul jour de siège, Almeïda se rendit.
Ces divers exemples feront apprécier à leur juste valeur les avantages qu'on se promet des forts détachés. Si l'ennemi s'arrêtait à en faire le siège , ces bastilles retarderaient son arrivée devant l'enceinte de Paris, de neuf jours au plus , durée du siège de la citadelle de Bosas.
Les causes de cette faiblesse des petites places, je les ai déjà fait connaître en expliquant (chap. vi, p. 80) de quelle manière le grand développement de l'enceinte continue de Paris serait, pour la défense, un immense avantage. Dans une petite citadelle les faces peuvent être aisément ricochées; la garnison et là population y sont trop faibles pour suffire, pendant le siège, à la construction de retranchements intérieurs; les défenseurs ne savent où aller reposer leur tête. A ces causes générales
il faut ajouter que les forts détacliés de Paris ne sauraient être pourvus de manœuvres d'eau.
Pour se soustraire à la puissance du ricochet, on a parlé de placer toute Tartillerie des forts projetés sous clés casemates. Mais on n'a pas à cet égard surmonté certaines difficultés extrêmement graves, JEst-on biçp certain, par exemple» de $e débarrasser de la fumée qui, dans les casemates anciennes, étouffait les canonniers ou les empêchait, au moins, de rien voir au dehors?
C'est un principe de toute évidence qu'on ne peut pas voir directement sans être vu. Les clefs des voûtes formant les (Casemates, ne sauraient donc être dérobées aux coups de l'ennemi. Ces voûtes battues de plein fouet ne manqueraient pas, en peu de temps, de s'ébouler et d'ensevelir sous leurs décombres les canons et les canonni^s. La difficulté est tellement grava, tellement directe, qu'un général d'artillerie chaud partisan des casemates, a prqposé de les revêtir en fer. Or, voici des avertissements très-sérieux que j'extrais d'un ouvrage classique :
€ Lé fer, forgé en plaques de 8 centimètres d'épaisseur, est percé et brisé par les boulets lancés avec de fortes charges.
t La fonte de fer ne se laisse pas sensiblement pénétrer, mais elle se brise en éclsJis, lors même qu'elle est en blocs des plus fortes dimensions. »
Dans une question si grave il faut dire la vérité tout entière. Les casemates n'auront une grande utilité que pour mettre les gamfeons des forts détachés à l'abri des bombes. Elles joueraient aussi un grand rôle si dans la défense on se proposait de remplacer entièrement par
des feux courbes les feux directs, comme le voulait Carnot. Mais cette substitution radicale, qui oserait dans rétat présent de Tart en accepter la terrible responsabilité? Aujourd'hui donc encore, les paroles de Connontaigne : «Petite place, mauvaise place», conservent leur ancienne vérité. Les forts détachés sont de petites, de mauvaises places; le$ forts détachés, militairement parlant, ne sauraient être approuvés.
CHAPITRE XIV
LES FORTS BÊTAGHÉS «XAHINÉS PAR LEUR GÔTi POLITIQUE. — EST-IL VRAI QUE LES GOUVERNEVEUTS USAIENT JAMAIS REGARDÉ LES CITADELLES COMME DES MOYENS DE HAItRISER, D'OPPRIMER LES POPULATIONS?» HISTOIRE t>E LA MARCHE SUIVIE DANS L^ABUSSEMEHT des FORTIFICATIONS DE PARIS.
Les fortifications de Paris ont un côté politique dont il est impossible de ne pas parler.
On a affirmé, avec une burlesque assurance, qu'aucun gouvernement n*a jamais songé à construire des citadelles pour maîtriser les populations des villes. Quelques citations feront justice de cet optimisme de circonstance.
Après avoir développé le projet d'une encemte continue, qui , suivant lui , devait rendre Paris imprenable , Vauban disait :
€ Et parce qu'une ville de la grandeur de Paris, fortifiée de celte façon, pourrait devenir formidable, même à son maître , s'il n'y était pourvu , il faudra faire deux citadelles à cinq bastions chacune, etc. »
Ainsi, Vauban voulait pourvoir aux velléités d'indé-
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pendance, ou, si on Taime mieux, aux actes de turbulence des Parisiens, à Taide de deux citadelles, Tune en amont , Tautre en aval de Tenceinte. Les seuls moyens que possèdent des citadelles de pourvoir de loin à la tranquillité d'une population, ce sont des boulets, des obus et des bombes. Vaubàn, sans se croire un calomniateur du gouvernement de Louis XIV, admettait donc qu'en certaines circonstances, les deux citadelles de Paris devraient taire feu sur la ville.
L'autorité de Vauban n'est pas la seule que nous puissions invoquer. On connaît cette réponse d'Henri IV à une députation de la bourgeoisie parisienne : « On prétend que je veux faite des citadelles, c'est une calomnie. Je ne veux de citadelles que dans le cœur de mes sujets. »
Dans ses ouvrages classiques, Gormontaigne définissait les citadelles, « des fortifications destinées à contenir la bourgeoisie des villes et à faire respecter les ordres du prince. » On le voit, Gormontaigne, notre plus célèbre ingénieur après Vauban, disait les choses tout crûment,
Garnot (ce grand nom se place naturellement à côté de ceux que je viens de citer) , Gampt, comme ses illustres prédécesseurs, ne voyait guère dans les citadelles que le moyen d'opprimer les citoyens. Aussi, en 1792, proposa-t-il à l'Assemblée législative de démolir les faces de ces ouvrages qui les isolaient, qui les séparaient des autres fortifications. Gette proposition, non agréée alors, reçut plus tard son exécution à Metz. Les bastions intérieurs de l'ancienne citadelle n'existent plus; aucun canon des remparts n'est aujourd'hui tourné du côté de la ville.
Par occasion je mettrai i^ous la sauvegarde de la même autorité, une expression, celle de bastille, dont beaucoup de personnes se sont servies en parlant des forts détachés projetés en 1833. La motion de Carnot (voir le Moniteur du 6 janvier 1792) se terminait par cette phrase : c Je demande la destruction de toutes les bastilles du royaunae. »
Mes citations ont été jusqu'ici empruntées à d'anciens ingénieurs. S'il en fallait de plus modernes, je les prendrais dans le célèbre rapport adressé au roi par M. de ClermontrTonnerre ;.j'y trouverais ce principe : « Que le gouvernement doit être constamment en mesure de tenir Paris dans l'obéissance et le devoir. » Au nombre des moyens de tracer au peuple la ligne stricte du devoir, comme on l'entendait alors, le ministre de Charles X, tout aussi humain (je n'hésite pas à l'assurer), tout aussi doux, tout aussi charitable, tout aussi bon père de famille qu'aucun des promoteurs des citadelles qui ont été construites, n'en indiquait pas moins un fort détaché sur la hauteur de Chaillot, t fort, disait^il, prenant à revers la rue de Rivoli, les Champs-Elysées et les Tuileries. » Montmartre figurait aussi, dans le projet de M. de Clermont-Tonneire, comme « la place d'une forteresse qui commanderait et contiendrait la ville par la crainte. »
Rassurez-vous, disaient les orateurs ministériels; ces citadelles dont on vous parle tant n'étaient que des épouvantails ; nous repoussons nous-mêmes avec horreur la pensée que, pour châtier les populations mécontent<:^s, aucun gouvernement consentit jamais à bombarvr. — m. 8
der les villes, à canonner les monuments, à confondre dans une répression sanglante et barbare les innocente avec les coupables. Ces paroles étaient assurément empreintes de magnifiques sentiments d'humanité et de Famour des beaux-arts; cependant elles ne me séduisirent pas. Je me souvenais, en effet, que le gouvernement de Tempereur Nicolas n'hésita pas à faire canonner â outrance sa bonne ville de Varsovie; que sous le seul gouvernement du roi de Hollande, Bruxelles, alors partie intégrante du royaume des Pays-Bas, fut sillonné en tous sens par des boulets et des obus-; que la crainte d'incendier les plus belles peintures, les chefs-d'œuvre de Rubens, n'arrêta pas le général Chassé, lorsque son gouvernement lui eut ordonné de bombarder Anvers ; enfin, personne n'ignore aujourd'hui que les canons, lés obusiers, les mortiers de Montjouich, fort détaché de Barcelone, ont tonné à plusieurs reprises sur cette malheureuse ville. Veut-on des exemples empruntés à notre propre histoire? je rappellerai qu'en 1793, les canonniers de Kellermann, de Dubois-Crancé , tirèrent nuit et jour, pendant plusieurs semaines, sur la ville de Lyon, au risque d'atteindre les républicains de l'intérieur tout aussi bien que les royalistes, et sans s'occuper, le moins du monde, des dégâts qu'ils pourraient faire 4 l'antique cathédrale ou aux somptueux édifices de la place Bellecour. S'il le faut, je dirai encore que, dans une des dernières insurrections de la population lyonnaise, l'artillerie d'un des forts détachés, l'artillerie du fort Montessuy tirait sur la ville, particulièrement sur le collège, et que les batteries établies sur la rive droite du Rhône canon-
naient sans relâche le faubourg de la Guillotière, situé du côté opposé.
On comprend qu'on ne consente pas à addoettre pour notre époque la possibilité <i'aucune mesure aussi rigoureuse, aussi brutale, aussi barbare; mais qui peut se rendre garant de l'avenir?
Quoi qu'il en soit, en m'appuyant sur les plus imposantes autorités nationales , celles de Vauban , de Cormontaigne, de Camot; en rappelant des discours, des événements historiques frappants, j'ai établi qu'on a pu concevoir de vives craintes sur le rôle que la ceiEfture de citadelles parisiennes serait appelée à jouer tôt ou tard, sans mériter pour cela le superbe dédain des partisans de ce genre d'ouvrages. Il est clair aussi qu'on a pu signer les protestations de 1833 et de 18/i3 contre les forts détachés, contre les bastilles, sans encourir les épithètes de béotiens, d'insensés et autres aménités analogues, dont une certaine presse se montra si prodigué.
Poser des limites aux haines politiques, aux aberrations de l'esprit de parti, aux fureurs des factions, c'est manquer à la fois de jugement et de prévoyance.
Je me décide à faire un pas de plus : je vais prouver que sur la question des fortifications de Paris, la marche incertaine, obscure, indéfinissable de divers ministères, a légitimé toutes les craintes, toutes les appréhensions du public; que même avant la dédaration à jamais célèbre de M. Guizot, il était très^naturel <le croire qu'on se préoccupait plus de l'intérieur que de l'extérieur.
Cette hiérarchie de préoccupations n'existait pas encore lorsque, en 1830, imtnédiatement après la révolution de
Juillet, le gouvernement pensait réellement à se fortifier contre l'ennemi, et faisait construire, sur la ligne de Saint-Denis à Pantin, des redoutes eu terre, ouvertes à la gorge, c'est-à-dire sans parapets et sans artillerie tournés du côté de Paris.
Vers la fin de 1831, les fortifications de campagne ne parurent plus suffisantes. L'autorité tourna les yeux sur Montmartre, et les officiers du génie reçurent l'ordre d'y établir deux vastes citadelles dont les plans présentaient des habitations d'une magnificence inusitée.
Bientôt les. piquets délimita teurs, et aussi, pourquoi ne l'avouerai-je pas, les patriotiques indiscrétions de l'habile général Valazé qui dirigeait ce travail avec une vive répugnance, nous montrèrent dans les citadelles projetées des bastions, des fossés revêtus, des demi-lunes faisant face à Paris. Nous eûmes alors la hardiesse d'adresser au gouvernement ces questions assurément bien naïves : Craindriez-vous , par hasard, qu'en cas de siège, les troupes ennemies vinssent se placer entre le pied de la colline et le mur d'enceinte de Paris? Avezvous prévu le cas ou les batteries de -l'assiégeant iraient s'établir dan? les rues Pigale ou du Faubourg -Montmartre? Songez -vous déjà à foudroyer des boyaux de tranchée qui seraient ouverts le long des rues Taitbout ou Saint -Lazare? Si vous, ne répondez pas, songez -y bieni toute la population aura le droit de vous croire plus occupés de la défense du système gouvernemental contre Paris, que de la défense du territoire contre les Prussiens, les Autrichiens et les Russes!
Il n'en fallut pas davantage pour éventer la mine.
Quelques lignes dans un journal *, et la fortification permanente de Montmartre cessa d^étre indispensable à la défense de Paris, et la colline gypseuse ne figura plus dans les nouveaux projets, et on se résigna à la laisser en possession de ses carrières à plâtre, de ses moulins è. vent, de ses guinguettes en bon air et de son télégraphe.
Repoussé de ce côté par la clameur publique, le gouvernement sfe rejeta sui* Vincennes. Des constructions considérables furent exécutées dans Tintérieur du château. On y voulait, à tout prix, de vastes habitations à répreuve des bombes et des obus. Un gtoéral du génie, justement célèbre, avait des doutes sur l'utilité de ces dispendieux travaux. Il croyait, lui, que, dans tous les systèmes de fortification proposables, Tétat actuel de Vincennes suffirait amplement au rôle secondaire que ce fort aurait à jouer : il se harsarda à le dire ; mais on lui répondit sèchement que la capacité politique n'accompagnait pas nécessairenient la capacité militaire ; qu'à Vincennes il était alors uniquement question d'un pxxhblême politique dont les officiers du génie pouvaient bien être des juges peu compétenta.
Les travaux de Vincennes, quoique conçus et ostensi^ blement exécutés au point de vue de la préoccupation intérieure, donnèrent lieu à peu de critiques. Ceux-là même qui refusent de croire qu'une émeute puisse mettre jamais sérieusement en danger un gouvem^Bent franchement national, devaient s'interdire de blftroer certaines précautions, quelque exagérées qu'elles fussent
1. Voir à TAppendice la lettre adressée au National du i5 juin
On annonçait d'ailleurs qu'en cas de surprise, Vincennes deviendrait un lieu de refuge où les autorités, à l'ombre de notre glorieux drapeau, attendraient le jugement du pays. Que pouvaient désirer de mieux les partisans déclarés du principe de la souveraineté populaire?
Malheureusement, à un système de légitime défense en succéda bientôt un autre où presque tout le monde vit clairement, je ne dirai p^s des projets arrêtés , mais des moyens d'attaque et d'oppression vraiment irrésistibles. Ce système .si menaçant est celui de la ceinture des forts détachés.
Les partisans de ces fcM^,. oubliant ou feignant d'oublier lès tentatives que je viens^ de rappeler, crièrent de tous leurs poumons : t Vous n'avez rien à craindre ; voyez si l'on s'est avisé de placer des citadelles à Montmartre. De là, nous le reconnaissons, on aurait aisément ma)tri3é la ville. L'absence de toute fortification à Montmartre prouve avec évidence que la pensée d'opprimer les. citoyens n'entra jamais dans l'esprit de personne. »
L'argument était mal choisi^ car on aurait pu le rétop* quer de cette manière : Montmartre est la colline d'où l'on maîtriserait Paris le plus aisément ; aussi les vues des fôrtificateurs s'y étaient arrêtées de prime abord. Quand ils renoncèrent à cette position, quand ils interrompirent des travaux déjà commencés, quand ils se. portèrent sur des points un peu moins favorables à leurs vues, ce fut à contre-cœur et en <îédant aux clameurs de la population.
LES FORTIFICATIONS. ifô
CHAPITRE XV
LES FORTS DÉTACHÉS DOIVENT-ILS INQUIÉTER LA POPULATION? ÏYB POURRAIBNT-ILS PAS DBYBNIR AUX MAINS DBS FACTIONS OU DES ENNEMIS DE TERRIBLES MOTENS D^OPPRESSION ?
Les préoccupations de la France, au sujet de la ceinture de citadelles parisiennes, ont été parfaitement légitimes. J'en trouverai une première preuve dans les nombreux discours de6 ministres, et dans les brochures de la presse subventionnée. Les forts détachés, nous disait-on verbalement et par écrit, ne doivent pas inquiéter, puisque aucun de leurs projectiles n'arriverait jusqu'à Paris. Si les projectiles avaient pu atteindre nos habitations , les craintes auraient donc été fondées. £h bien, en 1855, les journaux ministériels me mirent dans l'obligation dé prouver^ que les garnisons des forts détachés pourraient couvrir Paris, la totalité de Paris, de boulets, d'obus et de bombes, même en bornant les portées des canons , des obusiers et des mortiers à 4,000 mètres. Les portées des grands mortiers essayés à Séville en 1810, à La Fère en 1811 et à Indret en 1812, étaient de 6,000 mètres et plus. Les projectiles, remplis de matières incendiaires, pesaient près de deux quintaux. Ces nombres sont authentiques ; on n'en contestera pas l'exactitude. D'ailleurs je reviendrai plus loin sur ce sujet ; pour le moment je me bornerai à transcrire
i. Voir à TAppendice la lettre adressée au National du 26 juillet £833.
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un très-Gourt passage de l'ouvrage publié en 1836 par le plus savant de nos artilleurs :
• On a fabriqué, pour certaines circonstances, des mortiers à âme allongée, en bronze et en fonte. Ceux du calibre de 8 et de 9 pouces lançaient leurs bombes jusqu'à 5,000 mètres. Les bombes de 10 et de 11 pouces allaient au delà de 6,000 mètres. •
Armez les forts détachés de quelques-uns de ces mortiers que les artilleurs savent couler pour certaines circonstances, et chacun de ces forts deviendra dans l'occasion un Mon tiouich de la ville de Paris.
Tt)utefois,. je l'avouerai franchement, ce n'est pas l'action directe de l'artillerie des forts sur la capitale qui me paraît le plus à craindre; les feux transversaux dirigés sur les routes auraient des effets encore plus décisifs.
Les garnisons des forts pourraient, à l'aide de leurs feux croisés, arrêter, sinon des colonqes d'attaque, du moins les bons laboureurs qui, jour et nuit, viennent approvisionner Paris ; il dépendrait d'elles d'affamer la capitale. Ceux dont les opinions triomphent aujourd'hui, loin de s'inquiéter d'un pareil résultat, l'envisagent avec complaisance. Les passions politiques paralysent chez eux la prévoyance la plus vulgaire, lis oublient qu'en tous pays, suivant Texpressign du poëte, qu'en France particulièrement : «Les destins et les flots sont changeants. •
. Reportons donc leurs souvenirs sur deux ou trois événements de l'histoire contemporaine.
Le parti qui succomba le 9 thermidor disposait d'une force armée assez nombreuse, mais mal commandée. Cette force, quelques discours la dispersèrent. Supposez
maintenant les soldats d'Hçnriot, les séides de la commune, dans une ceinture de citadelles, et tout change de face, et Robespierre triomphe peut-être.
La conspiration de Mallet, en 1812, ne trouva et ne pouvait trouver ni appui ni sympathie dans la population parisienne. Que serait-il arrivé cependant si , au lieu de séduire les soldats des casernes de Popincourt ou de PAve-Maria, Mallet avait trompé les garnisons de la ceiqture de citadelles? Une fois compromis par leur première levée de boucliers , entièrement séquestrés de la ville, ne pouvant pas entendre les conseils qui les firent si promptement rentrer dans le devoir, maîtres d'une puissante artillerie, sait-on vraiment à quelles extrémités ces malheureux conscrits abusés ne se seraient pas portés?
Les 8,000 à 10,000 hommes de la garde royale, qui combattaient dans Paris en 18â0, n'auraient certainement pas manqué d'aller se réfugier dans les forts détachés, si la Restauration, mieux avisée, se fût hâtée de les faire construire. De là, cçtte troupe d'élite eût rendu peut-être inutiles les efforts héroïques de la population ^ de Paris; tout au moins la lutte, au lieu d'être terminée en trois jours, aurait duré des semaines. Les camps de Saint -Omer, de Lunévitle, quelques autres corps de troupes dévoués quand même, fussent arrivés, et la capitale et le pays tout entiers seraient probablement devenus le théâtre d'une effroyable guerre civile.
Si les forts restent debout, nos libertés, nos vies, nos propriétés peuvent être à la merci de quelques milliers de prétoriens, de quelques milliers de soldats factieux. Qu'on n'invoque pas contre moi ce qui s'est passé en
février 1848. Le gouvernement, pris à f improviste , ne se doutant pas de l'abandon dans lequel le pays tiwit entier pouvait le laisser, n'avait pas songé qu'il eût en ce moment besoin d'aucune précaution. Le gouvernement de Juillet est tombé au milieu de circonstances qu'il est inutile d'apprécier ici. Il peut suffire, pour renverser un autre gouvernement, de la révolte de deux régiments.
Là révolte de deux régiments! quelle supposition insensée I Ce sont là des mots à effet qui ne tranchent , qui n'éclaircissent aucune difficulté. Je rappellerai, moi, très-humblement qu'en 1821 deux légions, la légion de la Meurthe et celle de la Seine, avaient déjà pris jour pour marcher sur les Tuileries , lorsqu'une circonstance fortuite fit découvrir le complot.
En 1833 , les considérations que je viens d'esquisser frappèrent tous les esprits, La construction d'une enceinte continue n'affaiblit pas leur importance. L'enceinte intérieure ne saurait avoir le privilège de réduire la portée de l'artillerie ; l'enceinte n'empêche pas que. l'approvisionnement journalier dé la capitale ne se fausse sous le
bon plaisir de quelques sentinelles.
CHAPITRE XVI
OPINIOIf DE L^éTRANGBR SUR LA CEINTURfi DK FORTS DéTACHÉS
Tout le monde en convient, il est un moyen presque infaillible de juger sainement les projets du gouvernement français ; c'est de rechercher ce qtf en pensent nos éternels ennemis. Ces projets sont-ils de leur part le texte
de déclamations furibondes? hâtons-nous de nous mettre à l'œuvre. Loue-t-on^ au contraire, notre prétendue sagesse? soyons assurés que le pays va' entrer dans une voie d'affaiblissement et de perdition.
Ces principes posés, je ne conçois pas, je l'avoue, comment les convictions les plus loyales sur la prétendue importance militaire de la ceinture de forts détachés, purent rester intactes en présence des manifestations de l'étranger; comment elles ne furent pas ébranlées, par le tonnerre de malédictions que vomit en tout sens la presse subventionnée de la sainte- alliance, le jour où le premier projet des quinze ou vingt bastilles périrent dans leur germe, sous les cris de réprobation de la garde nationale.
De notre point de vue la cause de ces violentes colères frappe tous les yeux. Les souverains absolus veulent partout des eombinaisons morales ou matérielles qui, un jour donné, puissent devenir les auxiliaires de coups d'État contre la liberté des peuples et les institutions constitutionnelles. Les généraux ennemis pensent aussi que les forts détachés se sont élevés à leur profit. Les cruels événements de 1815 les encouragent à rêver des succès. Dans Texécrable pensée qui les domine, ils mar* chenl déjà sur Paris à la tête de 300,000 Prussiens , Russes, Autrichiens; ils s'emparent de la ceinture de citadelles, y laissent une trentaine de mille hommes, force bien sufDsante , en effet , au milieu de tant de bastions menaçants, pour contenir la métropole, pour l'affamer au besoin ou pour la bombarder. Libres désormais de toute inquiétude de ce côté , ils vont avec 270,000 hommes
ravager nos départements et empêcher \î\ levée en masse, tandis qqe si Paris n'avait en qu'une enceinte continue, la seule surveillance de sa belliqueuse population eût exigé la moitié au moins de cette même armée. Yoilà ce qu'on a dû penser, voilà ce qu'on a dû dire dans les conciliabules des coalisés. Je me trompe, voilà ce qu'on y a dit : j'en ai pour preuve la plupart des journaux allemands de l'époque, des correspondances privées, partant de très-haut, qu'il m'a été donné de parcourir; j'en ai, aussi pour garant (pçurquol de m'abandonnerais-je pas à un souvenir personnel) certains articles ^ émanés du congrès de Thérésienstadt et dans lesquels mon inflexible opposition aux forts détachés de 1838 était traitée avec une violence, avec une âpretê de langage, qui m'auraient appris, si j'avais pu en doUter, que je renjplissais un devoir patriotique,
LES FORTS DOIVENT ÉTR9 BASÉS OU OUVERTS A LA GORGB
Je vais d'abord résumer les principaux résultats de la discussion à laquelle je me suis livré.
Vauban, le maître à tous en matière de fortification, n'avait pas proposé de forts détachés. Suivant lui , il suffisait de la fortification continue pour rendre Paris imprenable. Or, j'ai prouvé que l'enceinte, telle que Vauban la concevait, pourrait aujourd'hui recevoir un grand surcroît de puissance par des manœuvres d'eau, par l'emploi de nouvelles armes, etc.
Il n'est nullement ^estÎQn de forts avancés dans les Mémoires de Napoléon , quoique le nombre de fronts nétressairçs à la fortification de la capitale s'y troQve assez exactement indiqué.
Le gériénri Haxo ne demandait pas non plus de ceinture de citadelles.
Les autres autorités qu'on a invoquées en faveur des forts n'ont ni la même valent ni la même netteté;
Vauban, enfin, a condamné radicalement les forts, dans ce passage de son Traité de la défense des places : «Si la garnison d'une ville est disséminée dans des ouvrages^ éloignés, susceptibles d'être attaqués et pris par un petit nombre d'ennemis, ils pourront par là être maîtres dé la ville avec moins de monde qu'elle ù'en renferme. »
L'avantage qu'on se promettait de tant de constructions si coûteuses, celui de mettre Paris à l'abri des projectiles incendiaires de l'enriemî , n'eût existé qu'en portant les forts à des distan<ies inadmissibles; <îet avantage n'est pas aussi capital qu'on le prétend; il n'aura, enfin, qu'une très-courte durée , celle de larésistance d'un des forts : six à sept jours au plus.
Les forts imposeront à nos généraux le devoir de Venir les défendre. La ligné d'opérations, la ligne de retraite de nos armées seront connues d'^avance ; la banlieue de Paris deviendra un champ de bataille obligé dans toutes nos guerres qui seraient malheureuses au <Jébut, après tous les échecs éprouvés vers les frontières du Nord ou de l'Est.
* Les forts n'étant pas ouverts à la gorge; les forts
ayant, contre toutes les règles de Tart, des fronts baslionnes tournés du. côté de Paris, deviendront après leur reddition un puissant moyen diction contre la capitale, et ensuite un effroyable instrument d'oppression*
La prise dçs forts exercerait une influence désastreuse sur le moral de la garnison enfermée d^ns l'enceinte. . Le défense des forts détachés ne saurait, sans de graves inconvénients , être confiée à la seule garde nationale ; sa place, à elle, est derrière les remparts de la fortification continue. Les forts ioiraobiliseraient donc une partie notable de l'armée active.
Dans les mains d'une faction (j'appellerai de ce même nom, sans scrupule, tout gouvernement qui violerait les lois), dans les mains d'une faction, les forts pourraient être un jour les auxiliaires des plus mauvaises passions, des plus sinistres événenjents.
La ligne de citadelles rendra les coups d'État faciles. 11 n'est pas de gouvernement qui, dans certaines circonstances, n'ait songé à recourir à ces mesures extrêmes.
La branche aînée avait cauteleusement introduit, dans l'article 14 de la charte, le principe des coups d'État; elle n'eut pas le temps d'-organiser la force, sans laquelle ces entreprises audacieuses avortent, A l'avenir, le gouvernement aurait la fbrcô sans le principe, les moyens d'action sans l'article 14; l'un ne vaut guère mieux que l'autre. Les autorités politiques, si elles pouvaient sans risque sortir de la légalité, céderaient souvent à la tentation.
Telles étaient en 1833, en 1841,. en 1844, mes
convictions réfléobies sur les forts détachés; elles n'ont pas variéi Je crois donc remplir le rôle d'un bon citoyen , en soutenant la nécessité de la révision du système adopté pour l6s fortifications de Paris, en montrant que la construction des forts doitéh^ modifiée.
Je suis profondément convaincu que les forts détachés seront rasés tôt ou tard ou tout au maoinô ouverts à la gorge« Les Parisiens n'ont jamais voulu de canons tournés contre les berceaux de leurs enf^ntsi ils n'en veulent pas pas davantage aujourd'hui» La prise de la Bastille, le 14 juillet 1789, ne fut pas, comme on se Timagine, lé résultat d'un caprice irréfléchi, d'un ^^ecès d'aveugle fureur. Lorsque les historiens, au lieu de se copier les uns le^ autres, puiseront aux. sources originale^, ilâ ver* ront la démolition de la Bastille figurer déjà en première ligne, parmi les vœux consignés dans les cahiers que le corps électoral de la capitale remit à Bailly, à Tronchet^ à.Sieyès,^ etc., ses mandataires auprès de l'Assemblée nationale. La niéme antipathie trouva, peu de temps après, roccaidon de se manifester ouvertement : des remblais et des déblais, exécutés à Montmartre pour rendre la c(»nmune et les moulins plus abordables, ayant paru destinés à établir de l'artillerie, il en résulta dans Paris une fermentation menaçante que lesproctamations de la municipalité apaisèrent très-difficilement.
L*antipathie pour des citaddles pointant des canons sur la ville n'est donc pas un sentiment nouveau; elle n'est pas davantage l'eflet d'une opposition ^nésquine et systématique : on la trouve chez des personnes de
m LES FORTIFICATIONS,
tous les rangs, de toutes les fortunes, de toutes les opinions, dans toutes les classes de la société. Gêux-d, il est vrai 4 se préoccupent en première ligne du parti déplorable que l'ennemi pourrait tirer de l'artillerie des forts, tandis que ceux-là, voyant surtout cette forftîidable artillerie au pouvoir dé (|uclque faction implacable, calculent avec effroi les ravages qif elle porterait dans les divers quartiers de la capitale* D'autres considèrent les citadelles comme devanfctimener, dans un avenir plus ou moins éloigné, la ruine de nos' libertés, l'abâtardissement de nos institutions vitales. Je liens à raonlrer que ces idées ont gernié dans les esprits, les plus éminente, et qu'on les a manifestées ailleurs que sur les bancs de l'extrême gauche de la chambre des députés. Voici deux citations empruntées à MM. de Chateaubriand et de LauMirtine. •
• Nousne savons, disait M. de Chateaubriand en 1640, si, dans le projet d'entourer Paris de forts détachés, il n'est pas entré quelque prévision des périls auxquels nous sommes exposés; mais te remède serait pire que le mal : quelques forts étant pris, ils serviraient de point d'appui à l'invasion étrangère; aucun accident n'arrivant, ces forts deviendraient les camps retranchés des prétoriens.»
M. de Lamartine -n'a pas été moins explite. Lisez ce passage : « Les fortifications, telles qu'on les développe, sont à mes yeux la plus flagrante réaction contre la révolution française qui ait jamais été risquée et qui ait jamais réussi contre elle : réaction cent fois plus antipathique à l'esprit de cette révolution qu'un 18 bru-
maire! cent fois plus étonnante que deux restaurations! car le 18 brumaire venait avec des victoires, et les restaurations venaient avec des chartes..... On n'est pas sacrilège en frappant du pied des pierres qui pèsent sur le cœur de deux révolutions et sur la liberté de don pays. »
Tout homme clairvoyant aperçoit dans les forts détachés, à côté d'ime médiocre barri^e contre les ennemis, un moyen d'intimidation terrible contre la capitale, et, dans Ta venir, des coups d'État en permanence.
Je crois avoir suffisamment insi^ sur le danger des remparts faisant face à Paria, sur la nécessité de les raser, de ne conserver que des forts ouverts à la gorge, n'ayant et ne pouvant avoir d'action par leur artillerie que vers la campagne. Les matériaux provenant des démolitions des remparts tournés vers Paris serviraient très- utilement à revêtir la contr'escarpe de l'enceinte continue.
Quelque différentes que soient les circonstances dans lesquelles je revois ces pages de celles de l'époque où je les écrivais, je crois remplir un dernier devoir envers mon pays en les conservant ; mes convictions sont restées inébranlables, malgré les événements accomplis, et je n'ai pas eu à modifier le fond de ma pensée en changeant légèrement la forme des passages de cette Notice qui d'abord concernaient seulement des faits dont je crai* gnais la réalisation.
LES FORTIFICATIONS NE SONT PAS SEULEMENT NÉCESSAIRES A PARIS
Je me suis expliqué avec une entière franchise relativement aux forts détachés, mais j'ai dit aussi pour quelles raisons puissantes je suis partisan d'une enceinte continue autour de la capitale. Dans mon esprit des fortifications sont nécessaires, mais je ne les veux pas seulement ou surtout autour de Paris. J'ai toujours blâmé la création d'un grand nombre d'usines, d'ateliers, d'établissements militaires près de Paris, précisément en dehors de l'enceinte continue.
La guerre venant à éclater, n'est-il pas déplorable que notre pays, sans frontières militaires vers l'est, ait jeté et jette encore millions sur millions autour de Yincennes et ne s'occupe d'aucune des villes dont la campagne de i8i& révéla si nettement, et quelquefois si cruellement, l'importance stratégique. J'ai vu abattre les arbres magnifiques du bois séculaire pour qu'on pût élever des remparts qui ne joueront absolument aucun rôle en cas d'attaque de la capitale. Pendant ce temps, on néglige de relever Huningue, ou du moins de remplacer ses bastions démantelées par des bastions qui, sur un autre point de la frontière, auraient la même importance, car il paraît que le gouvernement de la France se croit encore lié par un article secret et honteux des derniers traités de paix. Le plus humble promeneur reste confondu en présence des immenses et inutiles travaux
exécutés autour du vieux château de Charles V, surtout quand il réfléchit sur les événements décisifs qui se seraient passés, en i81&, à Reims, à Gbàlons, à Montereau, si dans ces divers points, où l'on n'a pas remué une pelletée de terre, quelques fortifications étaient venues au secours de nos vaillants soldats; Je m'arrête; en creusant ce sujet davantage, il m' arriverait, peutêtre, de ne point réussir à exprimer mes patriotiques douleurs en des termes exempts d'amertume et de vivacité.
J'ai établi que la ceinture des forts détachés serai); peu menaçante contre Tennemi , et que tôt ou tard elle mettrait, au contraire, nos libertés, nos institutions, nos vies à la merci de quelques prétoriens. Dans Tenceinte continue, nous trouvons encore des fossés, des parapets, des bastions ; mais le pays n'a rien à en redouter, mais ils se présenteront aux armées de l'Europe coalisée comme une barrière infranchissable* Sur ce terrain, j'ai eu, à quelques égards, le regret de me trouver en désaccord avec des citoyens dont j'honore le patriotisme, dont j'estime au plus haut degré le caractère et le talent Mon système a été combattu par des militaires, des publidstes, des philosophes, particulièrement par ceux qui se déclarent cosmopolites. Je suis toujours prêt à reconnaître mon erreur, si Ton me prouve que j'ai fait fausse route.
Hais, je dois le dire, les objections qu'on a faites n'ont pas été de nature à me faire revenir sur mon opinion. Au surplus, les attaques les plus vives s'adressaient plutôt au développement exagéré donné par le gouver-
nement aax fortifications que tous les bons esprits voulaient dans une certaine mesure. J'examinerai cependant les objections des anlifortificateurs absolus,
SUR LA VALEUR RÉELLE DES FORTIFICATIONS
Dans un ouvrage portant le titre d'Essai sur de nouvelles considérations militaires^ Tauteur, ancien colonel du génie, a critiqué à la fois les forts et Tenceinte continue. Presque aucune fortification n'échappe à son anathème; il a considéré les remparts comme ayant été la cause d'une multitude de fausses manœuvres, de paniques, de grands désastres, etc. Ces décisions ont été accueillies avec faveur; certains esprits ont cru faire une large concession en déclarant qu'elles les laissent en suspens.
Il m'en coûte beaucoup plus, que je ne saurais l'exprimer, d'être forcé de réfuter l'honorable oflScier. Son immense érudition m'étonne; j'apprécie ses sentiments patriotiques; j'honore, du plus profond de mon âme^ tous ceux qui, comme lui, ont versé leur sang au service du pays; mais la vérité a des droits sacrés, on ne le» méconnaît jamais impunément
Je prendrai dans l'ouvrage cité l'article auquel l'auteur attache sans doute le plus d'importance, l'article qui se termine par ces paroles : Avis aux f&rtifkateurs. Cet avis, en effet, ne saurait être assez médité, car il se résume par le plus étrange des résultats. M. le colonel
du génie en retraite tire d'un calcul ofi figurent des signes algébriques cette conséquence étourdissante : cinquante mille soldats, en rase campagne, suaient aussi forts que soixante mille se défendant derrière une fortiûcation quelconque. Serait-il donc vrai que les mathématiques pussent servir d'appui à ce qui blesse le simple bon sens?
NonI non! les mathématiques n'ont rien à faire ici; les prétendues formules de Thonorable colonel ne sup^ portent pas un iiistant d'examen sérieux I
Pour mettre en relief les avantages incontestables de la mobilité, Napoléon disait, dans son langage sentencieux : La force d'une armée s'évalue par la masse multipliée par la vitesse. L'auteur des Considérations militaires adopte cet aphorisme comme une vérité mathématique. Il le traduit en caractères algébriques, et procède ensuite à la comparaison des troupes assiégeantes et des troupes assiégées. « Les premières, dit-il, manœuvrent, les tranchées marchent. » Dans l'évaluation de la puissance des assiégeants, on doit donc tenir compte, non-seulement de leur masse, mais encore de la vitesse qui les anime. Quant aux assiégés, comme ils ne marchent pas, l'auteur se croit autorisé à laisser de côté le multiplicateur dépendant de la vitesse; aussi, quand il arrive à former la fraction destinée à donner le rapport numérique de la force des assiégés à la force des assiégeants le numérateur est une masse, et le dénominateur un produit où figurent à la fois une masse et une vitesse* Le numérateur et le dénominateur sont dès lors, comparativement, des quantités hétérogènes dont
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on ne saurait assigner le rapport numérique abstrait, pas plus qu'il ne serait possible de donner le quotient de 1,500 mètres divisés par 5 kilogrammes!
Dès que Tauteur des Considérations militaires voulait introduire la vitesse , comme multiplicateur, dans l'évaluation numérique de la puissance comparative des armées, il lui était commandé, de par Tarithmélique , de faire usage du multiplicateur zéro, toutes les fois que ses raisonnements l'amenaient à s'occuper d'une armée assiégée. En procédant de cette manière, les fortifications se seraient présentées comme annulant toute force militaire, car le produit d'une quantité quelconque par zéro, est toujours zéro. L'officier du génie n'eût certainement pas admis une semblable conséquence, et je n'aurais pas eu le pénible devoir de fouiller dans ses prétendues formules algébriques, pour en extraire une inconcevable méprise arithmétique.
Malgré des décisions tranchantes, absolues, et les circonstances qui semblaient devoir leur prêter une certaine autorité, nous pouvons donc continuer à avoir pleine confiance dans les propriétés défensives de certaines fortifications.
CHAPITRE XX
VILLES ASSIÉGéBS QUI n'QNT PAS ÉTÉ PRISES
Tai lu quelque part : t Toute armée qui s'enfenne est perdue pour la victoire. » La sentence , vraie ou fausse , n'attaque mon opinion en aucune manière. Je n'ai pas voulu de forts détachés, par la raison surtout qu'une por-
tîon notable de l'armée s'y enfermerait inévitablement. J'adopte l'enceinte continue, car elle pourrait être défendue par la population, car elle laisserait à l'armée la liberté de ses mouvements, car, suivant l'expression de Napoléon , pour défendre une forteresse , des soldais ne sont pas nécessaires, des hommes suffisent.
Il n'est pas jusqu'aux proverbes dont les adversaires de la fortification n'aient cru pouvoir se faire une arme puissante. Ville assiégée, se sont-ils écriés, ville prise. Malgré tout mon respect pour les dictons populaires, je ne puis m'empécher de remarquer que
Mézières ne fut pas pris en 1520
ni Marseille en 1524
ni Péronne en, 1536
ni Landrecies en , 1543
ni Metz en 1552
ni Montauban en 1621
ni Lerida en 1647
ni Maêstricht en 1676
ni Vienne en. 1683
ni Turin en 1706
ni Coni en 1744
ni Lille en 1792
ni Landau en 1793
ni Burgos en 1812
etc.
A l'appui du proverbe on a cité Madrid ; mais Madrid n'était pas fortifié, il n'avait pas de nwrs d'enceinte. On a cité Varsovie qui, de même, n'était entouré que d'où-
vrages de campagne. 11 faut s*y résigner, les faite, en toute circonstance, ont un rôle brutal. Ils ne revotent même pas la prétenclue sagesse des nations.
CHAPITRE XXI
U. II'BST pas YRAI QUB les FRÀ^IÇAIS SQIBlfT PEU PROPRES A LA DÉFENSE DES PLACES FORTES. ^ EN ÉLEVANT DES REMPARTS ON HE FAIT PAS RÉTROGRADER L^ART DE LA GUERRE.
Les lithographes, sans qu'ils s'en doutent, sont les plus redoutables ennemis de toute fortification. Bon nombre de leurs dessins représentent des soldats grimpant de hautes murailles, et pénétrant ainsi, $aind et saufs, dans des villes assiégées. Ces scènes imaginaires, exposées chaque jour derrière des carreaux de vitres, dans les magasins des marchands d'estampes, ont fini par persua* der à une portion du public que l'escalade des remparte de l'enceinte continue de Paris s'effectuerait très-facilement. J'ai vu des personnes sur lesquelles cette prétendue facilité d'escalade a fait une impression douloureuse et profonde. Il ne faudrait pas moins aujourd'hui , pour les rassurer, qu'une hauteur d'escarpe égale à la hauteur des tours de Notre-Dame. A leurs yeux, toute ville peut être enlevée par surprise.
Voici ce que je réponds à ces citoyens bien intentionnés, mais crédules : Avez -vous vu des hommes porter sur leurs épaules des échelles de douze à quinze mètres de haut , et les dresser contre un mur î Les avez-vous vus ensuite monter d'un pas chancelant le long de ces mêmes échelles? Vous avez vu tout cela ; eh bien, vous paraît-il ,
en conscience, que de semblables manœuvres puissent s*exécut^ au fond d'un fossé de fortification, au milieu d'une grêle de mitraille? Les grimpeurs qui, par miracle, arriveraient jusqu'au parapet, n'auraient certainement rien de mieux à attendre que d'être faits prisonniers.
Un général s'était placé, il y a quelques années, parmi ceux qui croient à la possibilité d'escalader des remparts couverts d'artillerie. Voici ses paroles textuelles :
« Il n'est pas tout à fait impossible de combler trèsrapidement un fossé sec et d'escalader un revêtement,.. N'y a-t-il donc, s'écriait M. Mathieu Dumas, aucun exemple de grands sacrifices pour atteindre un grand but? A-t-on oublié le terrible assaut d'Ismaîlow?!
A cela, je n'ai qu'un seul mot à répondre, : Ismaïlow, dont on fait si lestement escalader les revêtements, n'avait pas de revêtements! Tous les ouvrages étaient en terre, excepté deux bastions sur lesquels l'attaque ne se fit pas I
Au surplus, M. Mathieu Dumas n'admettait la possibilité de l'escalade qu'à la condition d'un fossé sec ; les fossés de l'enceinte continue pouvant être remplis d'eau de Seine, l'objection tombe d* elle-même. •
Des surprises ! Yauban, qui s'y connaissait, disait dans son Mémoire : < Je n'ai nul égard aux surprises et aux intelligences particulières, cette ville étant trop peuplée pour que l'on puisse rien entreprendre contre elle , sans faire de gros mouvements qui découvriraient tout ; joint que ce que j'ai proposé (l'enceinte continue) est directemrat opposé à toutes les mauvaises subtilités que l'on pourrait mettre en pratique à cet égard. •
On s'empare par surprise d'un poste, d'un faible déta-
chement, tfune redoute isolée, d'une petite ville, mais jamais d'une grande forteresse, entourée d'une ligne continue de remparts et renfermant une garnison nombreuse. Dans ce dernier cas, les assiégeants qui se hasardent à franchir les murs d'enceinte deviennent, cela s'est vu, les prisonniers des assiégés.
Un journal de département, qui occupe dans la presse un rang éminent par le talent et par le patriotisme, le Courrier de la Côle-d'Ory s'est exprimé en ces- termes au sujet des fortifications de toute nature, de toute fotme, de toute dimension :
t Ne voit-on pas que nous ne valons quelque chose (nous autres Français) que par l'ardeur, que par l'initiative; que nous avons besoin d^espace et de soleil ; que nous avons besoin de l'irrésistible effort de notre enthousiasme, et que, dans Thistoire de nos dernières guerres, nous comptons cent batailles gagnées, mais pas une seule ' de ces héroïques défenses qui ont inmiôrtalisé Sagoiite et Saragosse. »
11 y a , suivant moi, dans ce passage, des inexactitudes de plus d'un genre, que je vais m'attacher à signaler.
L'éloquent journaliste qualifie d'héroïque la défense de Saragosse. J'adhérerais de grand cœur à Tépithète, si elle se rapportait aux sentiments nobles, généreux, patriotiques qui décidèrent les Espagnols à repousser vigoureusement le gouvernement qu'on voulait leur imposer par la force ; mais, au point de vue militaire, c'est à notre armée d'Aragon que là qualification d'héroïque reviendrait plus légitimement. Quoi de plus héroïque, en en effet, que de prendre une ville, quand la garnison en
bonnes troupes est deux à trois fois plus forte que l'armée assiégeante?
Une fois entrés dans les parallèles, dans les boyaux de tranchées, dans les places d'armes, les assiégeants font un métier très-peu différent de celui que les circonstances imposent aux assiégés. Les plus habiles , les plus intelligents, les plus hardis dans l'attaque, doivent donc également l'emporter dans la défense.
Logiquement, la conclusion n*est pas contestable. Cent sièges relatés dans nos annales militaires, en deviendraient au besoin la confirmation éclatante.
On parle des sièges de la Péninsule? Eh bien , je le demande, est-il rien de plus glorieux que la défense de Saint-Sébastien contre l'armée anglaise?
Après nos désastres en Allemagne, une poignée de monde resta dans la petite ville de Witenberg, et s'y immortalisa par la constance, par le courage, et par un esprit de ressources infini.
La chute de Napoléon couvrit d'un voile épais la majeure partie des actions d'éclat qui marquèrent la glorieuse agonie du pouvoir impérial. Sans cela, les honorables publicistes de Dijon auraient trouvé dans Bergop-Zoom la preuve que nul soldat ne l'emporte sur le soldat français dans la défense des fortifications. Ils auraient vu la trahison introduisant, la nuit, dans cette place, les forces anglaises assiégeantes, et, quelques heures après, la garnison, beaucoup moins nombreuse, vaincre ceux qui déjà se croyaient maîtres de la forteresse, et les forcer à se rendre.
En reuK)ntant plus haut, je citerais la défense de Lille
par Iç maréchal de Boufflers ; la défense de Maêstricht , par Calvo; la défense de Grave, par Chamilly, etc., comme pouvant marcher de pair avec ce que l'histoire militaire ancienne et moderne offre de plus glorieux.
Un de nos plus illustres poètes, M. de Lamartine, a condamné les fortifications de Paris, parce qu'il ne veut pas de la guerre défensive timide. Cette guerre est , suivant lui , contraire aux caractères de l'armée et du pays ; elle est détestable pour un peuple d'enthousiasme. Il faut, dit-il , laisser à nos soldats le libre exercice de leurs qualités distinctes : l'élan, le mouvement, l'improvisation, l'intelligence, l'expansion.
Voilà une appréciation des excellentes qualités des soldats français, assurément fort juste; elle ne conduit, cependant, ni de loin, ni de près, à la conséquence que les fortifications de Paris pouvaient être nuisibles. Cette conséquence, en effet, s'appliquerait logiquement à toute l'étendue de la France; elle n'aurait pas plus de poids, d'importance à Paris qu'à Lille, Strasbourg, Metz, Perpignan, Bayonne. Ces forteresses, considérées jusqu'ici comme les boulevards du pays, il faudrait donc se hâter de les démanteler. Les conserver, ce serait nous affaiblir ; nous priver, comme on dit, de l'élan, de l'impulsion, de l'expansion de nos soldats!
Les forteresses ont la propriété inappréciable de multiplier les forces des ganiisons; d'être imprenables, sous des commandants hommes de cœur et d'intelligence, malgré l'infériorité extrême du nombre des assiégés par rapport à celui des assiégeants ; de pouvoir être défendues avec des recrues ou des gardes nationales, contre
des armées aguerries; de paralyser, pour me servir d'une distinction faite par Napoléon et pleine de justesse, de paralyser des soldats ennemis par des hommes. C'est ainsi qu'à Saint- Jean- de- Losne, en Bourgogne, &00 bourgeois arrêtèrent, en 1636, forcèrent à la retraite une armée de 80,000 soldats, commandée par Gala et composée de troupes de l'empereur, du roi d'Espagne et du duc Charles de Lorraine.
Le jour où l'histoire nationale sera étudiée dans nos collèges, à régal de celle des Égyptiens, des Assyriens, des Mèdes, etc., le siège de Saint-Jean-de-Losne prendra place dans la mémoire des hommes à côté de tout ce que les guerres de l'antiquité offrent de plus glorieux. J'ose même affirmer que l'acte notarié, si naïf, par lequel les bons bourgeois de la petite ville bourguignonne s'engageaient à brûler leurs maisons et à mourir les armes h la main plutôt que de se rendre , soutiendra sans désavantage la comparaison avec les plus beaux discours d'apparat que les grands écrivains de la Grèce et de Rome ont prêtés à leurs héros.
cNous, dit l'acte en question, Pierre Desgranges et Pierre Lapre, échevins de la ville et commune de Saint- Jean-de-Losne, savoir faisons à, tous qu'il appartiendra, que ce jourd*hui 2 novembre 16d6 , nous nous sommes assemblés avec les habitants ci -après dénommés, au corps-de-garde de la porte de Sône, savoir M. Michel
de Touriogne, etc , pour nous résoudre promptement
sur le siège qui nous a été formé et assaut livré dès le jour d'hier par les armées de TEmpereur, des rois d'Espagne et de Hongrie, et du duc Gharies; même sur ce
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que leur tambour serait entré une seconde fois dans la ville, il y a environ une heure, pour la sommer de se rendre et se soumettre à leur puissance et autorité ; ce que faisant, sont survenus encore quelques habitants, qui ont dit que d'autres avaient traîtreusement quitté et abandonné la ville, savoir : M* Jean Morel, échevin, Louis Passard , M. Jean Bataillon et autres ; et d'autant que le canon ennemi avait fait brèche, battait iacessamment en ruine, et envoyait continuellement des grenades et des bombes, qui pouvaient étonner et affaiblir le courage de quelques-uns ; et que depuis le matin l'armée ennemie paraissait en escadrons du côté du bois de Langonge, et qu'il y a apparence que c'est pour nous donner un second assaut; il était nécessaire de prendre une bonne et prompte résolution. •«•• Les habitants déclarent tous vouloir courageusement exposer leurs vies aux efforts des ennemis, pour la défende de la place contre toutes autres intelligences à ce contraires ; même sont résolus, en cas que par malheur ils vinssent à être forcés, de mettre le feu dans leurs maisons et aux poudres et munitions de guerre, étant en là maison de villq, afin que les ennemis n'en recouvrent aucun avantage ; et ensuite de ce y tous mourir l'épée à la main.»... Signé sur la minute. Desgranges, Lapre...... etc., etc. Ladite délibération a
été montrée au sieur Jannel, lieutenant civil, commandant à la porte de la tour Truchot, lequel a adhéré au susdit sermrat et s^est soussigné avec tous les habitants y ^tant présents etsachant signer : Jannel, Boisot, etc..., et au lieu de la brèche. M* Claude Poussin, procureur syndic , a adhéré à la susdite résolution, et a signé sur la
brèche avec tous les habitante sachant le faire et étant sur la brèche. »
En conséquence de cette délibération, tous les habitants de Saint-Jean-de-Losne rassemblèrent au milieu de leurs chambres de la paille, des fagots et autres matières combustibles. Chacun paraissait se complaire dans ces préparatifs, comme s'il allait détruire les biens de Ten- Demi plus que son propre bien. Des mèches partant des maisons aboutissaient aux rues. Des enfants étaient chargés d'y mettre le feu au moment où la grosse cloche sonnerait Les archivées de la ville rapportent qu'un d'entre eux, nonmié Gaillard, ayant cru entendre le signal, approchait déjà le feu de la mèche qui devait incendier la maison de ses parents, lorsque des cris l'obligèrent d'attendre. L'assaut du 2 novembre <lura quatre heures. Les assiégeants y perdirent 700 à 800 hommes ; les assiégée furent presque tous blessés; des renforts arrivèrent et l'ennemi se retira.
Je ne comprends pas comiment on a pu soutenir que la guerre des sièges n'exige pas de la part de soldats défendant pied à pied les environs d'une place, les glacis, le fossé, et définitivement la brèche, la spontanéité, la hardiesse, l'intelligence qui distinguent nos troupes?
De pareilles qualités, au contraire, ne sont jamais plus utiles, plus en action. Alors le simple soldat lui-même agit souvent isolé, derrière un pli du terrain, derrière un pan de mur, derrière une fascine, dans des cavités verticales où il se blottit et que les ingénieurs appellent des trous de loup. Alors il soutient souvent des combats corps à corps. On pomTait comparer la vie du soldat
assiégé à celle da chasseur, si ce n^était que le gibier n*a ni fusils, ni carabines, ni pistolets. Dans les sièges, des hommes incultes ont souvent proposé des moyens de défense, en apparence ridicules, et que le succès cependant justiGait Témoin le siège de Chatté*sur-Moselle , par le maréchal de La Ferté, La ville aurait été certainement emportée si au plus fort de Faction, les habitants ne s^étaient avisés d6 verser sur la brèche plusieurs essaims d^abeilles. Les piqûres de ces mouches mirent les assaillants en déroute.
La guerre défensive a été qualifiée de timide, et c^est pour cela, a-t-on dit, que nous la faisons médiocrement. On sait déjà ce que je pense de cette prétendue infériorité des Français sur les autres nations en fait de sièges. Je vais en deux mots oaractériser maintenant la timidité de la défense.
Le prince Eugène nous a laissé une relation du »ége de Lille qui dura quatre mois. On y voit que son armée et celle de Marlborough réunies comptaient 100,000 combattants, tandis que Boufflers n^avait que 20,000 hommes, ce qui, par parenthèse, montre bien T avantage des fortifications. La relation citée renferme des passages tels que ceux-ci , bien propres, ce me semble, à montrer que Tintrépidité , que la hardiesse jouent ausd un très-grand rôle dans la défense des places.
c Je fis emporter le poste du moulin Saint -André. Boufflers me le reprit, et j'y perdis 600 hommes. . . Je pris quelques redoutes; mais après trois heures de combat pour une des plus essentielles, j*en fus chassé. . • Je fis donner deux assauts pour faciliter la prise du chemin
couvert : toujours repoussé, tnais un carnage horrible... Cinq mille Anglais que Marlborough m'envoie pour réparer mes pertes , font des merveilles, mais sont mis en déroute. . . Ces braves ^ens se rallient autour de moi, je les ramène dans le feu; mais une balle au-dessus de Fœil gauche me renverse sans connaissance. Il ne revint pas 1,500 hommes des 5,000, et 1,200 travailleurs y furent tués, i
Si guerre timide il y a, on voit que nos pères savaient fort bien la faire.
« Fortifier Paris > a dit un éloquent orateur, c'est faire rétrograder le droit de la guerre, jusqu'à la guerre aux vieillards, aux enfants, aux femmes; jusqu'à l'incendie, jusqu'à la famine, jusqu'à l'assaut. •
Ne croirait-on pas, en vérité, que lès fortifications sont une création de notre époque, un fruit empesté de l'esprit révolutionnaire? Propose-t-on , encore une fois, de détruire les remparts de Lille, de Strasbourg, de Besançon, de Grenoble, etc.? N'y a-t-il pas aussi des vieillards, des femmes, des enfants dans nos forteresses? Jamais les dangers, d'ailleurs fort exagérés, de famine, d'incendie, d'assaut, ne leur ont paru au-dessus du but glorieux que ces sentinelles avancées du pays doivent se proposer : la défense de notre nationalité» La population parisienne serait-elle au-dessous de la population de nos viHes frontières? Je proleste contre une pareille insinuation, injure gratuite, que riep ne justifie et que je ne devrais pas avoir besoin de combattre, car le courage est au centre de la France aussi bien que dans ses bourgades et ses hameaux les plus éloignés.
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CHAPITRE :XXI
. SUR Le godaAge du peuple PJS P^RIS
Certains critiques ne nient pas la puissance militaire de l'çnceinte continue et bastionnée dont Paris est entourée; mais, à leur avis, les causes d'une prompte capitulation de la ville existeraient plutôt à l'intérieur des remparts qu'à l'extérieur. Déjà, disent-ils, après une ou dçux semaines le peuple murmurerait tout tiaut, à raison des fa^tigues, des privations qui lui seraient imposées. De là, enfin, à la sédition déclarée, à l'ouverture des portes, il ^'y aurait qu'un pas.
. Je ne répondrai à de si injustes insinuations contre le peuple de Paris , que parce que j'ai pris le parli de répondre à tout.
Rien n'autorise, rien ne justifie les sinistres hypothèses dont je viens de parler. Paris fut le théâtre en 1814, en 1815, en 1816, d'actes de bassesse inqualifiables. J'avouerai qu'il se trouvait alors, dans notre grande ville, des hommes qui n'avaient pas honte de crier danis la rue, de crier au spectacle. Vive Sacken! vive Welîington! que ces mêmes hommes essayèrent de jeter à terre, en présence des ennemis, la statue de Napoléon placée sur la colonne de la place Vendôme; que certains journaux citaient' Ces actes avec éloge. Tout cela était assurément bien triste; mais la masse de la bourgeoisie en gémissait, mais le peuple fuyait ces dégradantes saturnales.
Le peuple parisien est brave, plein d'élan, d'enthousiasme. Un gouvernement national, jaloux jusqu'au scru-
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pule de rbonneur du pays, pourra toujours comptier sur son appui. Louis XlV lui rendait déjà une entière justice;, lorsque, très-peu de temps avant la grande journée de Denaîn, il écrivait au maréchal de Villars : t Si vous perdez la bataille, écrivez -lé à moi seul; je passerai par Paris, je le connafe, et je vous aniènerai cent mille hommes. » »
Quelle fut, sous le point de vue militaire, Ja conduite du peuple, du véritable peuple de Paris péiidant la révolution?
A la nouvelle du manifeste de Brunswick, la ville de Paris organisa, dans les derniers jours de juillet 1792 et les premiers jours dii mois d'août suivant, quarantehuit bataillons et plusieurs compagnies de canonniers. Ces troupe? firent partie de Tai^mée qui vainquit à Valmy.
En exécution du décret du 24 février 1793 sur la mise en réquisition permanente de troiâ cent mille honmies de gardes nationales,, la ville de Paris fournit trente mille hommes.
Le 8 mars 1793, on apprit la levée du aége de Maéstricht et la retraite de notre armée sur Valenciênnes. La population de Paris fut instruite de ces événements par une proclamation de la municipalité et par uh drapeau noir flottant sur le sommet des tours de Notre-Dame. Peut-être dirait-on que le drapeau était un moyen révolutionnaire. Je sais, moi, que le lendemain il partit pour Tannée quinze mille Parisiens.
En avril 1793, Tinsurrection de la Vendée éclata. Aucun corps de troupes n'exiflait dans ce pays. La Con-
vention fit un appet aux Parisiens. Le 18 avril, il sortait de la capitale, s'^cheminant vers la Vendée, quatorze ipille hommes et quatre-^^ingts pièces de canon.
Le 12 juin 1793, Paris voyait mille canonniers, ses enfants, quitter leurs foyers pour aller faire le siège de Saumur, conduisant avec eux quarante-huit bouches à feu.
Nous ne sommes pas les fils dégénérés de ces patriotes ardents et dévoués. J'en prends à témoin la révolution de 1830. Avec ou sans fortifications, si Paris venait à être attaqué, Paris se défendrait à outrance. Seulement il faut choisir dès ce moment entre une guerre de barricades, une guerre qui se ferait de maison en maison depuis les faubourgs jusqu'au centre de la ville , et la défense méthodique, régulière, moins coûteuse, moins sanglante, qui s'organiserait à l'aide de fortifications préparées de longue main. Poser ainsi la question , c'était la résoudre.
C'est aujourd'hni la mode de parler avec dédamdes résultats que produisit l'élan populaire pendant les premières années de la révolution. Quoique de pareilles attaques soient sans portée, il n'est peut-être pas inutile de les rapprocher de ces mémorables paroles du maréchal Saint-Cyr : t La guerre de 1792 à 1796 est celle à laquelle je m'honore le plus d'avoir pris part, parce qu'en même temps qu'elle est une des plus justes que la France ait soutenues, elle est aussi celle où le peuple français a déployé le plus d'énergie, de courage et de persévérance... Selon moi, ce fut dans cette guerre qu'il acquit le plus de gloire, si la gloire s'acquiert en raison des difficultés vaincues et de la justice de la cause. »
STR LE RÔLE DES SORTIES DANS JLA DÉPENSE DES PLACES
Les forces renfermées dans Paris « seraient paralysées derrière un rempart en avant (Juquel elles ne pourraient, déboucher!» Cette objection du général Bernard a été. souvent reproduite par les adversaires de T^nceinte continue dont Paris a été entouré.
J'avais cru jusqu'ici que les fortifications modernes étaient disposées de manière que les troupes assiégées pussent faire des sorties; une simple assertion dénuée de preuves ne me fera certainement pas changer d'avis.
La défense des places fut longtemps fondée sur les sorties. Les généraux y recoururent plus rarement lorsque , Yauban introduisit dans l'attaque des perfectionnements importants. Quoique les places n'eussent pas changé de forme, ces progrès d'une des branches de l'art des pièges, rendaient les sorties très-meurtrières ; elles exigeaient une vigueur extrême, et n'offraient plus autant.de chances de réussite*
Nous voyons néanmoins à Philisbourg, en 1776, les continuelles sorties du brave commandant Dufay, entraver sans cesse les opérations de Farmée du prince de Bade. Dans la même année, les sorties de M. de Calvo rendirent vaines, pendant six semaines de tranchée ouverte, les intrépides attaques du prince d'Orange contre Maêstricht, et donnèrent au maréchal de Schomberg le temps d'arriver et de faire lever le siège. Les Mémoires du prince Eugène nous apprennent quel rôle
4WV LES fortifications;
admirable jouèrent les sorties, en 1708, dans Tiinmortelle défense de Lille par le maréchal de Boufflers. Ainsi, la continuité des remparts, des fossés de ces trois places,, n'empêcha pas les mouvements offensifs des assiégés.
Faut41 des exemples plus modernes? Je rappellerai que le maréchal de Belle-Isie sortit de Prague le 16 décembre 1742, avec 11,000 hommes, 3,200 chevaux, 50 pièces de canon, et arriva ainsi à Égra ;
Que le âO mai 179â, 6,000 hommes sortirent de Mayence avec une telle impétuosité, que le roi de Prusse et ses généraux eurent à peine le temps de rallier leurs troupes.
Je trouverai qu'en 1810 les Turcs de Schoumla, protégés par une ligne continue dépourvue de. tout ouvrage extérieur, sortirent à plusieurs reprises et sans difficulté pour livrer bataille aux Russes.
Je dir^ enfin qu'en 1811 la gamii^n d'Almeïda,. s'inspirant sans doute du glorieux souvenir que la garnison d'Haguenau avait laissé dans nos fastes militaires au commenceriient du xvni* siècle, sortit tout entière de la ville pendant la nuit, traversa les cantonnements de l'armée anglaise, et échappa ainsi à une capitulation qui semblait inévitable.
fl est vrai que dans Ih plupart des Mortifications modernes, le système des communications entre l'intérieur et l'extérieur de la place n'est pas sufiisamment bien établf ^ n'est pas assez facile. Turenne, le maréchal de Saxe, etc., se sont expliqués sur ce point en termes positifs. En fortifiant Paris, nos habiles officiers ont évité cet inconvénient autant que possible. Dans le corps
illustre da génie, personne n'ignore qu'une des causes de l'admirable défense de Grave, en 1674, fut que l'absence de traverses, l'absence de nlurs de contrescarpe dans les chemins couverts, y rendait là circulation entièrement libre ; que dès lors les troupes de Chamilly, la cavalerie elle-même , débouchaient sans difficulté de la place pour harceler l'ennemi, tantôt sur un point, tantôt sur un autre.
Au reste, dans une place destinée à être principalement défendue par des gardes nationales, les mouvements offensifs , les actions de vigueur au dehors devant être, toutes choses égales, plus rares que si la garnison se composait exclusivement de troupes de ligne, le nwde ordinaire de communication, malgré tous ses défauts, n'entraînerait pas de bien factieuses conséquences.
CHAPITRE XXIV
SUR LE RESPECT QtJE LÉS ARMÉES TiCTORIEnSES OflT POUR LES MONUMENTS
Il est des personnes ^jui ne consentiraient pas à défendre Paris, de peur de çonopromettre les monuments des arts, des sciences et de la littérature qui y abondent. Toutes ces richesses, une capitulation, dit-on, nous les conserverait.
Je prouverai que le danger que courraient nos monuments par les projectiles de l'ennemi, en cas de siège sérieux, a été beaûcoifp exagéré. De plus, ceux des objets qu'ils renfertnent et dont la perte serait irrépa-
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raWe, pourraient aisément être mis à Tabrî. Une viUe sur carrières , offre à ce sujet des ressources certaines et sans nombre. La population tirpide, les femmes, les enfants y trouveraient de vastes refuges où toutes le^ bombes de l^univers ne sauraient les atteindre. Quant aux capitulations, je m'étonne qu'on y croie encore. A-t-on oublié celle de Di^esde? La capitulation de Paris de 1815 n'avait certainement pas été accordée h titre gratuit. Elle stipulait, dans les termes. les moins équivoques , le respect des personnes et la conservation des coRectîons publiques. Eh bien, qu'on se rende à l'allée de rObservatoire, et des empreiates de balle, et des taches de sang^que recouvre aujourd'hui le bronze d'une st^tite, vous apprendront de quelle manière fut respectée la personne de l'illustre niaréchal que l'armée appelait le brave dès braves. Parcourez les musées étrangers, les galeries particulières des généraux alliés, et vous verrez à chaque pas comment on entendît alors le mot conservation écrit dans la capitulation de Paris ; et vous comprendrez le vrai sens de la leçon de moralité qu'un chef erinerpi prétendit alors donner à la nation française*
CHAPITRE XXV
SUR LA POSSIBILITÉ DE TOURNER l'eNCEINTE CONTINUA CONTRE LA VILLE
Les inquiétudes très-naturelles que les forts détachés inspirent ont réagi sur les opinions du public à l'égard de l'enceinte continue. On s'est demanda si quelques
parties de cette enceinte ne pourraient pas être transformées rapidement, et à peu de frais, en forts détachés; si les nombreux bastions, une fois fermés à la gorge par des palissades, par des parapets en terre, ne seraient pas, comme les citadelles, entièrement maîtres de la population parisienne, etc.
Je n'ai pas affaibli la difficulté; voici ma réponse.
Nul doute que des soldats déterminés, réunis en. nombre suffisant dans un bastio»de l'enceinte, et garantis à la gorge par une coupure et un parapet en terre, ne fussent difficilement délogeables de vive force , mais Tenceiiite d'un bastion ne renferme, en générer;*"'** ni abris, ni magasins, ni eau. La garnison d'unj[>âreil bastion n'aurait pas besoin d'être attaquée; la faiin, la soif, l'obligeraient à se rendrç après un très- court blocus.
II n'y a évidemment aucune parité entre un bastion fermé à la gorge par un revêtement en terre , pjar une barricade, par une palissade, faits à la hâte, et les forts détachés, où tout serait préparé de longue main.
H n'en est pas naoins très-utile que l'attention des citoyens soit éveillée sur les travaux qui pourraient faciliter la fermeture des bastions à la ^orge, et sur les magasins qu'on pourrait construire dans ces espaces saillants de la fortification.- 11 faudra toujours se rappeler que Fenceinte continue ne doit avoir de force que contre Textérieur.
Les faces d'un bastion tournées vers la .campagne n'auraient d'autre effet, en cas d'attaque venant de l'intérieur, que d'assurer les derrières et les flancs de la
garnison ; mais il n'y a pas d'encoignure sur une de nos places publiques , qui ne procurât aux soldats le noêtne avantage. En général, si Ton voulait pousser les soupçons et les prévisions à l'extrême, ce n'est pas seulement sur les remparts proprement dits qu'ail faudrait jeter un regard inquiet. Est-ce que i par hasard, l'hôtel de ville, le Louvre, le jardin des Tuileries, etc., ne sont pas Vf aiment des forteresses? N'affaiblissons pas de très-justes griefs en les accolant à des puérilités.
Les garnisons des forts détachés, malgré leur faiblesse, seraient surtout fedoutables, comme je l'ai expliqué (chap. XV, p. 120), par la facilité dont elles jouiraient, à l'aide de leurs feux croisés, d'arrêter les approvisionnements. '
Les soldats renfermés dans les bastions, une fois retranchés vers la gorge, ne posséderaient-ils pas, dit-on, les mêmes avantages que les garniso03 des citadelles? Les garnisons de tous les bastions^ mais non les garnisons de quelques-uns, auraient les facilités qu'on leur attribue. Or, si l'on suppose qu^ dans un conflit semblable à celui de juillet 1850, le gouvernement pourrait compter sur cinq cents hommes dévoués par bastion , ce qui ferait environ cinquante mille honnnes, ce ne serait certainement pas autour de l'enceinte continue qu'il les disposerait. Il ne faut pas se le dissimuler, cinquante mille hommes exercés, bien approvisionïiés et dévoués quand même, seraient maîtres de la ville, avec ou sans fortifications.
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CHAPITRE XXVI
os LA GftNB IMPOSÉ^ PAR LA FORTIFIGATIOIf GONHNUE . AUX HABITANTS DE PARIS
J*ai entenda dire souvent que ^enceinte continue devait imposer à la vilte des servitudes et beaucoup de gène.
n est très-vrai que certains règlements «urannés contre lesquels la corps du génie l\ii-même n'ff jamais cessé de réclamer, imposent aux villes de guerre des servitudes gênantes, telles, par exemple, que la fermeture des portes au coucher du soleil^ la nécessité d'envoyer son nom ou son passeport au commandant, ne fit-on que passer, etc., etc.; mais il a été facile de substituer à ces règlements ridicules, des dispositions plus en harmonie avec les besoins de la civilisation actuelle. Paris est entouré d*un mur tout aussi incommode pour ceux qui veulent sortir de la ville, que le serait l'escarpe d'un rempart. Je ne comprends pas bien comment une porte fortifiée deviendrait phis gênante qu'une porte d'octroi. Au reste, on n'a pas élevé les fortifications près des portes, au-dessus du niveau du terrain; on y a laissé les fossés comblés; on a conservé de larges brèches à l'escarpe dans la direction des grandes routes actuelles; on a réservé l'achèvement de ces travaux pour le moment où la guerre deviendrait imminente. En un mot Paris n'a pas été soumis aux règlements ordinaires des places de guerre , et on a eu parfaitement raison.
Cette question avait très-vivement préoccupé ceux qui sont investis par la confiance des Parisiens du soin de
veiller à tous les intérêts de notre grande ville^ Dans le xîonseil général de la Seine, les opinions ont été à peu près unanimes sur la fortification continue. Avec des bastions ouverts à. la gorge et n'ayant de canons tournés que vers l'extérieur, cette fortification a serpblé devoir paraître aux citoyens, tout aussi inoffensive que le mur d'octroi. Il n*en a pas été de même de la ceinture deforts détachés , à quelque distance qu'on les supposât. Quaiit à moi, j'ai demandé de protester nettement par un vote contre ce mode de. fortification. Ma proposition a réuni la plus imposante minorité,. Un pareil résultat, obtenu dans un conseil où lés principes conservateurs sont si prononcés, me permet de dire que les forts détachés sont repoussés par la généralité de la population parisienne. Mais l'enceinte continue ne gêne personne. Si on fait un jour des portes , la garde qui sera de service jouera simplement le rôle de la troupe qui veille aux portes d'octroi.
CAS OÙ DBS FORTS DOIVENT ÊTRE CONSTRUITS
Il ne faudrait pas conclure de la discussion à laquelle je me suis livré, que je suis opposé A rétablissement de forts ou de citadelles, quelles que soient les circonstances où puissent être placées ces fortifications. J'ai soutenu jadis, au contraire, qu'un fort devait être construit sur le banc de FÉclat pour rendre le Havre imprenable.
On s'est occupé, à partir de 1844, de mettre les forti-
(îcations du Havre au niveau de l'importance énorme qu'a pris ce port placé par les chemins de fer, à quatre heures de Paris, à deux heures de Rouen, à la tête tf une de nos plas riches provinceâ, de la Normandie.
On a modifié les fronts de l'ouest, amélioré les fronts du nord, organisé les fronts de Test, transporté les fronts du sud sur la digue de la Floride, et construit en maçonnerie ces fronts d'abord en terre seulement.
On a voulu que la place ne fût pas ouverte, et l'on a eu raison. Mais les principes de la défense n'ont pas été parfaitement compris.
Quelques personnes ont paru so préoccuper de l'idée que Tennemi pourrait effectuer un débarquement là même où les remparls^ffriraient une lacune et pénétrer aisément dans la ville.
Les dangers d'un débarquement sont peu redoutables; les dangers d'une attaque par mer, au contraire, sont imminents et fort à craindre.
11 arriverait probablement à ceux qui voudraient opérer un débarquement sur ces points, ce qui arriva à Sydney Smith : ils seraient. pris.
Cependant c'est pour 9' opposer à un débarquement que l'on s'est occupé de la construction d'un réduit.
A quoi servira-t-il? L'utilité du réduit a été signalée sous deux aspects totalement différents et fort peu en harmonie. La dernière éventualité en faveur de laquelle le réduit serait exécuté me semble peu digne d'attention.
Le gouvernement avait demandé l'établissement d'une nouvelle enceinte de sûreté portée en avant dans la
plaine de rHeure , et corroborée par un réduit propre à interdire aux bâtiipents^ ennemis l'entrée du bassin même, après la prise de la ville.
On concevrait très-bien que Ton exécutât un réduit pour empêcher Tennemi de pénétrer dans la passe; on pourrait donner -à, ses remparts un commandement sur le chenal, et empêcher les navires ennemis d'y pénétrer.
Mais voici les motifs mis en avant :
% Le réduit est destiné à empêcher Tennemi qui parviendrait par surprise ou par un coup de main à pénétrer dans la passe, de détruire les écluses et de ruiner les bassins, tant qu'il ne se serait pas emparé de ce réduit par un siège en règle, opération qui exigerait du temps , et par conséquent pourrait permettre aux secours de venir dégager la ville.. »
Comment! Fennemi aurait pénétré dans la ville; il s'en serait emparé par escalade, ou par surprise, et J'on s'imagine que la poignée de troupes enfermée dans le réduit l'empêcherait de détruire les écluses, de détruire les bassins, de les faire sauter?
J'avoue humblement que cette propriété du réduit, je ne la comprends psis.
Asisurément on n'a pas supposé que nos troupes resteraient renfennées dans le réduit, «i elles étaient supérieures en force à celles qui se seraient emparées de la ville. Elles en sortiraient immédiatement, au contraire, et en chasseraient l'ennemi.
Les troupes dans le réduit seraient donc peu nombreuses; elles n'en pourraient pas sortir. Comment alors défendraient-elles les écluses, les murs de quai? A coups
de canons, sans aucim doute; les boulets éprouveraient inévitablement quelques déviations, et ce qu'on prétend cohserver serait détruit par les boulets français. ^
H m'avait- semblé jusqu'ici qiie, pour détruire des portes d'écluses, des murs de quaiy il suffisait de sacs à poudre; qu'un ou deux hommes montés sur un bateau devaient suffire à cette opération ; qu'il leur serait facile, avec le secours tf une mèche, de faire sauter en l*air portes et maçonneries, sans courir aucun risque.
Mais ce n'est pas tout; on â proposé trois forts en mer, les forts de Hoc, de l'Heure et de la Lunette des Huguenots.
C'est ici que se présentent de graves objections.
On a aussi projeté un fort à la Mare dés Huguenots. Or, c'est là qu'on pratiquera la nouvelle entrée du Havre, lorsqu'elle deviendra nécessaire. Et l'on veut couvrir le terrain de constructions dispendieuses!
Un des forts en mer devra être construit sur ce qu'on appelle le haut de la petite rade. Le haut de la petite rade est beaucoup .'en deçà des limites de la rade; ce haut de la petite rade est enfrç les limites ejttrêmes de la rade et la ville ; c'est un banc qui est couvert, dans les hautes marées, d'une couche d'eau considérable ; des navires passent alors souvent par-dessus. On va y créer un écueil infranchissiable, un écqeil que bien des bâtiments ne parviendront pas à éviter, sur lequel ils iront se briser.
Je m'appuierai ici de l'opinion si décisive de M. Beautemps - Beâiipré. L^illasffe ingénieur regarde la construction d'un fort sur le liaut de la petite rade comme
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une cB^ose fatale, comme devant ajouter beaucoup aux difficultés de la navigation dans^rembouchure^e la Seine.
Que va-t-on d'ailleurs chercher sur les hauts de la petite rade, lorsque le banc de l'Éclat se présente au loin, en face du Cap de la Hêve. C'est sur l'Éclat qu'est la base du fort tant désir6- Voilà l'opinion générale. Que l'on cTonsulte les citadins et les marins^ les jeunes ^ens et les hommes âgés; tout le monde au Havre cite ie banc de l'Éclat, toujours le banc de l'Éclat, comme l'emplacement d'une fort,ificalion future. On ne défend pas une rade par un fort situé dans son milieu ; on la défend à ses limités extérieures»
Le banc de l'Éclat est la clef du Havre et de la Seine. Lorsqu'on aura occupé cette position fortement, on sera maître de la rade.
La force de la rade du Havre n'intéresse pas seulement le ccmmerce, elle intéresse aussi au plus haut degré la marine militaire.
. En cas de guerre, le canal de la Manche serait couvert ÔQ nos navires : lorsqu'ils seraient poursuivis par dos forces supérieures, ils chercheraient un refuge dans la Seine. Leis vaisseaux de ligne eux-mêmes, obligés d'entrer dans la baie, trouveraient derrière le banc de l'Éclat un fond excellent pour mouiller.
Avec l'appui du fort, ils pourraient défler l'ennemi le plus nombreux. -
On lisait naguère dans une brochure dont les journaux, dont tout le monde s'est occupé avec intérêt, qu'il n'y avait pas en France un ^eul port où Tennemi né pût pénétrer sans de très-grand§s difficultés.
Je n'oserai pas dire qu*il ait été très-opportun de donner une grande publicité à cette opinion ; mais le fait est réel : tous nos ports peuvent être envahis par l'ennemi depuis l'emploi des bateaux à vapeur.
Les personnes qui se rassurent sur ce danger, d'après la supposition c[ue la machine du bateau serait bientôt détruite à coups de canon, n'ont pas réfléchi que le remorquage en mer peut se faire tout autrement qu'en rivière. Les matelots, qu'on me passe l'expression, disent que les navires se remorquent en se donnant le bras. Ainsi un bâtiment flottant, un vaisseau débarrassé de ses mftts et gardant toutes ses batteries de canons, pourrait être amené dans la rade du Havre par un remorqueur à vapeur dont ce vaisseau serait le rempart, le bouclier; le vaisseau garantirait le bateau de l'action de l'artillerie de la place.
Il ne faut pas croire que les fronts bastionnés actuels efiraieraient deux ou trois vaisseaux de ligne. Qu'on se détrompe, en considérant ce qui se passa lorsque notre escadre pénétra dans le Tage : les forts qui bordent ce fleuve avaient une réputation extraordinaire. M. l'amiral Roussin croyait lui-même qu'il ne lui serait pas possible, dans une seule marée, d'aller de l'embouchure à Lisbonne. Eh bien, ces forts tant célébrés tirèrent à peine quelques coups de canon contre l'escadre; lorsque deux vaisseaux, présentant le flanc à un de ces forts, lui avaient tiré quelques centaines de coups de canon à la fois, tout était fini. Les descendants d'Albuquerque et de Vasco de Gama abandonnaient la place ; ils reconnaissaient l'impossibilité de lutter contre cette grêle de bou- VL — ui. il
lets. [1 n'y a pas de batterie ordinaire , servie par les canonniers les plus habiles, les plus courageux, qui puisse résister à l'action continue de deux ou trois vaisseaux de ligne qui la couvriraient de leurs fçux.
Aussi, je ne proposerais pas de faire sur l'Éclat une forteresse ordinaire ; il faudrait là des batteries casematées. Je voudrais que les casemates fussent construites de manière, que, par une ventilation active, les canonniers fussent sans cesse débarrassés de la fumée aveuglante des casemates ordinaires.
On a pensé que l'exécution d'un fort sur le banc de l'Éclat devrait être subordonnée à l'exécution d'un briselame. Le brise-lame ne se réalisât-il jamais, il n'en faudrait pas moins, dans l'intérêt du commerce, dans Tintérêt de la défense nationale , établir un fort sur le banc de l'Éclat,
Un brise-lame en arceaux , un brise-lame tronçonné , comme on Ta proposé pour la rade de Cherbourg, n'aurait aucun inconvénient ; le courant ne serait pas interrompu, par conséquent toutes, les propriétés nautiques de la rade resteraient entières.
Supposons qu'il s'élevât des difficultés sérieuses relativement à la construction de la digue, il n'en resterait pas moins évident qu'il faut faire un fort sur l'Éclat pour donner de la force au Havre, pour défendre sa rade, pour procurer là un refuge non-seulement aux bâtiments de l'État, mais encore aux bâtiments du commerce, en temps de guerre.
Quelle forme donner au fort de l'Éclat? Faut-il que ce soit une ruche à canons, ou bien doit-on disposer les
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canons comme dans les fronts de fortification ordinaires?
Si Ton adoptait ce dernier système, il arriverait ce qui est arrivé au Tage z les canonniers ne pourraient pas lutter contre Tartillerie des vaisseaux. Quand cent coups de canon frappent à la fois dans un espace très-resserré et sans casemates, les canonniers sont tués ou ils s'en vont.
Il ne faut pas avoir une trop grande confiance dans les gros calibres. La question de T utilité des calibres de 100, de 150 et plus, n'est pas résolue par le fait. On a cité deux circonstances dans lesquelles , les gros canons avaient produit des effets prodigieux.
Ainsi, par exemple, les fortifications de Beyrouth auraient été rasées par de gros boulets.
Je n'oppose à cela qu'une petite difficulté : il n'y avait pas de fortifications à Beyrouth.
On a cité aussi le siège de Saint-Jean-d'Acre comme ayant eu très-peu de durée, sous l'influence des énonnes boulets que lançaient les canons du système du général Paixhans. Ces boulets avaient fait très-peu de dégâts aux remparts quand la ville fut abandonnée. C'est l'explosion d'un magasin à poudre qui découragea la garnison, et cette explosion n'eut pas pour cause une des bombes lancées par les assiégeants, mais bien l'imprudence d'un cancmnier peu soigneux, comme c'est l'usage en Turquie, qui entra dans le magasin une chandelle à la main K
1. 11. Arago ayant été appelé* à affirmer ce fait à la tribune de la Chambre des députés (11 juin IBM), le général Paixhans, qui préteodait que Texplosion était due à un boulet lancé par un de ses canons, s'écria : « Estpce de ce Turc qu'on le sait? » M. Arago ré-
Il ne faut pas se fier exclusivement aux bateaux à vapeur pour la défense de nos ports. Maintiendra-t-on toujours les bateaux à vapeur dans les ports , en état d'agir? On épuiserait les finances de l'État 1 II faut ordinairement plus d'une heure pour mettre la chaudière d'un bateau à vapeur en état de fournir la vapeur nécessaire à la marche; dans ce laps de temps un bateau ennemi a de la marge pour arriver et produire d'énormes dégâts.
Sans entrer dans une discussion technique relativement à la force qu'on donnerait au fort de l'Éclat, je veux seulement que ce fort compte beaucoup, beaucoup de canons en batterie. Ce sera l'objet d'une détermination éclairée des officiers du génie et de l'artillerie. Je dis qu'il faudra beaucoup de canons, parce qu'il y en a beaucoup dans les vaisseaux de ligne : c'est par le nombre des canons que les vaisseaux réduisent les batteries de terre au silence; c'est pour cela qu'à l'embouchure du Tage nos vaisseaux éteignirent, en quelques bordées, les feux de forts dont on nous entretenait comme d'un obstacle insurmontable.
Quant aux forts casemates, quant à ces ruches qu'un savant général d'artillerie a condamnées si radicalement, il y en avait une, je ne sais si elle existe encore, à l'entrée du port d'Alger; cette ruche fut vigoureusement attaquée par l'escadre de lord Exmoulh. La ruche fut le seul point où il y eut une résistance énergique.
pliqua : « Je le sais de personnes qui étaient sur les lieux. Au sur» plus, marchiez-vous de conserve avec votre boulet quand Tévénement arriva 7»
La ville du Havre a compté parmi ses habitants, au commencement de la Restauration, un officier de la mar rine anglaise qui alors se livrait à des opérations industrielles. Cet officier est connu du monde entier par sa bravoure brillante ; je veux désigner le commodore sir Charles Napier, Le commodore a dit souvent qu'en cas de guerre, il viendrait faire une nouvelle visite au Havre, et montrer combien les batteries des remparts seraient inefficaces contre les canons d'un vaisseau. Profitons de Tavertissement.
CHAPITRE XXVIII
néCESSITÉ DE FORTIFIER LES CÔTES ET LES PORTS DE MER
Les premiers coups de canon qui se tireront au moment où la paix cessera iront de la mer à la terre, ou de la terre à la mer. C'est à la mer qu*est le danger le plus imminent
Le port du Havre, c'est l'opinion de tous les marins, je pourrais ajouter des marins les plus illustres, est tellement accessible aux bateaux à vapeur, à moins qu'on ne construise le fort du banc de l'Éclat, qu'une semaine après une déclaration de guerre avec certaine puissance maritime, l'entrée du port serait renversée ou bouchée, et tous nos établissements militaires et commerciaux seraient incendiés.
Jadis, quand une flotte pénétrait dans un golfe, elle était obligée de songer à la possibilité du retour. Avec les bateaux à vapeur, cette prévoyance est devenue inut tile; on entre et on sort quand on veut, et à peu près
comme on veut. Si Sidney Smith avait eu des bateaux à vapeur il n'eût pas été pris, il eût fait sur les rives de la Seine un ravage effroyable. Telles sont les raisons pour lesquelles je demande instamment qu'on établisse une formidable forteresse sur le banc de l'Éclat.
Les fortifications qui défendent Toulon du côté de la mer n'ont pas été entretenues avec l'attention , avec le soin que l'importance de cette place exigeait et que doit inspirer le danger de voir quelques bateaux à vapeur bien armés pénétrer dans la rade et incendier l'arsenal. Jusqu'à ces derniers temps les fortifications de Brest ont été laissées dans un état déplorable. J'appelle de toutes mes forces la sollicitude de mon pays sur les travaux que réclame la défense efficace de nos côtes, de l'embouchure de nos rivières, de Tentrée de nos ports.
CHAPITRE XXIX
LE BOMBARDBMBIfT fCsST PAS UN MOYEN INFAILLIBLE DE S'EMPARBR DES TILLES ASSIÉGÉES
J'ai souvent entendu soutenir que les fortifications sont impuissantes contre les attaques dans lesquelles l'ennemi se décide à employer le bombardement. On m'a dit à propos des fortifications de Paris : Qu'importent vos escarpes maçonnées, vos bastions, vos parapets hérissés de canons? Les bombes de l'ennemi passeront par -dessus; elles porteront dans tous les quartiers la mort et l'incendie. Toute ville bombardée est une ville perdue. Il n'y a de sûreté nulle part, ni pour les vieîl-
lards, ni pour les femmes, ni pour les enfants. Voyez Beyrouth, voyez Sain t-Jean-d' Acre. Ces deux villes sont tombées très-rapidement sous les coups de la nouvelle, de la grosse artillerie installée à bord des navires anglais, etc., etc.
Je me débarrasse d'abord de Beyrouth par cette remarque bien simple.: la ville n'était pas fortifiée. Quant à Saint-Jean-d'Acre, que je ne consens pas, du reste, à comparer à Paris, il n'y avait dans la ville et sur les remparts qu'un dommage insignifiant, au moment où la garnison l'abandonna. J'ai déjà cité ces deux faits (p. 162).
Ne nous lassons pas de le répéter: les bombardements ne sont pas des moyens certains de réduire les villes, du moins quand des hommes de cœur les défendent. Nous ne manquerons pas de preuves à l'appui de cette opinion.
Dans le mois d'août 1694 , les troupes françaises tirèrent inutilement sur Bruxelles 3,000 bombes et 12,000 boulets rouges.
En 1757, le grand Frédéric bombarda Prague pendant vingt-deux jours et fut obligé ensuite de se retirer.
En 1782, deux bombardements successifs de Gibraltar n'amenèrent pas de résultat.
Le duc de Saxe-Teschen , en 1792, lança sur la ville de Lille, dans le court espace de six jours, 36,000 bombes, boulets rouges et obus, sans que les habitants eussent la pensée de capituler.
Les infructueux bombardements de Thionville et de Mayence, pendant les guerres de la Révolution, ne sont pas moins présents à tous les esprits.
Je pourrais encore citer Landau, qui résista quatrevingts jours à ce genre d'attaque ; la belle ville de Manheim où, en 1795, Pichegru fit tomber, sans succès, G,000 bombes et obus en seize heures, etc., etc. En finissant cette énumération, je me bornerai à rappeler spécialement Saragosse. Avant de pénétrer dans la ville pour faire le siège de chaque maison, nos troupes y avaient lancé plus de 16,000 bombes.
Si Ton allait me reprocher de n'avoir cité que des bombardements un peu anciens; si l'on prétendait que les choses ont totalement changé de face depuis la naissance, ou plutôt depuis la résurrection des mortiers monstres, comme on les a appelés, l'objection ne me prendrait pas au dépourvu. Voici quelle serait ma réponse.
Les bombes agissent par leur choc sur le point de chute, par leurs éclats au moment de l'explosion, par les matières incendiaires qu'elles projettent. Quand on envisage les choses de ces trois points de vue, rien n'est moins établi que la supériorité des bombes à énormes dimensions sur les projectiles du même genre actuellement en usage.
D'habiles canonniers ne lancent pas plus de quatre bombes par heure avec un seul mortier, quand ils s'astreignent à toutes les attentions sans lesquelles le tir perd notablement de sa justesse. Lorsque le but a une trèsgrande étendue, lorsque le but est la totalité d'une ville, on arrive aisément à tirer six bombes par heure.
Avec le mortier monstre, chaque coup exige environ une heure. Pour que ce mortier l'emportât sur l'ancien dans le bombardement des villes, il faudrait donc qu'un
des énormes projectiles qu'il lance, flt six fois plus de dég&t qu'une des anciennes bombes. En est-il ainsi ? Je rapporterai des chiffres d'après lesquels chacun pourra se former lui-même à ce sujet une opinion raisonnée.
Le maximum d'enfoncement possible d'une bombe de 32 centimètres (12 pouces) est, dans le bois de chêne, de &3 centimètres ; dans la bonne maçonnerie, 18 centimètres.
Dans des terres rassises, la plus grande pénétration possible d'une bombe de 32 centimètres de diamètre, est d'environ 1 mètre.
Les expériences faites à Braschaet, près d'Anvers, en 1833, ont donné pour une bombe de 60 centimètres de diamètre et du poids de 500 kilogrammes, une pénétration de 2 mètres et quart ^
Les éclats d'une bombe de 32 centimètres, quand ce projectile s'enfonce peu, vont quelquefois jusqu'à 800 mètres du point de chute.
Les éclats, généralement au nombre de 13, des bombes de Braschaet, n'étaient lancés qu'à 27 mètres.
Ces très-grosses bombes, chargées de 25 kilogrammes de poudre, produisaient des entonnoirs de 3 mètres de rayon.
Les anciennes bombes donnent une excavation de 2 mètres cubes par kilogramme de poudre.
Parlons maintenant des obus.
Ces projectiles ne produisent à peu près aucun effet mécanique contre les maçonneries. Ils se brisent au moment du choc, même avec de faibles vitesses. Leurs éclats, au contraire, sont dangereux. Dans les sièges on
les emploie, comme les bombes, pour incendier les habitations. Alors leur charge intérieure de poudre est mêlée à des artifices particuliers très-inflammables.
A ces deux espèces de projectiles incendiaires, les bombes et les obus; aux boulets rouges, jadis fort en usage, on a joint, depuis un certain nombre d'années, des fusées à la Congrève. A Taide de si puissants moyens, a-t-on dit, l'ennemi réduirait en cendres, par exemple, la ville de Paris dès les premiers jours de l'investissement; il n'aurait nullement besoin d'entreprendre un siège régulier. Des bombes, des obus, des boulets rouges, des fusées lui tiendraient lieu de tout. Un système de fortification n'a donc quelque valeur qu'à la condition expresse d'arrêter constamment l'assiégeant au delà des distances que franchissent les projectiles incendiaires» L'enceinte continue ne jouirait pas de cette propriété ; l'enceinte continue serait inutile.
Je viens de montrer par de nombreux exemples, que le bombardement ne doit en aucune manière être considéré comme un moyen infaillible de se rendre maître des villes fortifiées. J'expliquerai maintenant le fait; je prouverai, d'après d'autres événements de guerre, que la puissance incendiaire des bombes, des obus, des boulets rouges, des fusées, n'est pas aussi grande qu'on le suppose, à moins qu'il ne soit question de villes construites en bois.
J'ouvre l'histoire des sièges de la Péninsule, écrite par le colonel anglais John Jones, et je trouve à l'article du siège de Burgos :
« 9 octobre. Pendant tout ce jour, l'artillerie tira à
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boulets rouges sur Téglise de la Blanca , sans parvenir à y mettre le feu. i
Le chapitre du siège de Saint-Sébastien m'apprend^ qu'indépendamment de ftl pièces de 2à, Tartillerie des Anglais se composait de 8 énormes caronades, de 13^ obusîers de 8 pouces (0".22) , et de 20 mortiers de 10 pouces (0".27). Toutes ces pièces tirèrent incessamment sur Saint-Sébastien, du 26 au 31 août, sans y engendrer aucun embrasement sérieux ; cependant , il existait partout des munitions, des matières combustibles, car après Tassant le feu ayant pris à la ville par accident, elle fut presque entièrement consumée.
Je tiens d'un officier d'artillerie , témoin oculaire du fait, qu'en 1823, nos canonniers lancèrent avec leur habileté ordinaire, mais inutilement, une véritable pluie d'obus sur une caserne, construite en pans de bois et située dans le fort d'Urgel.
Enfin j'ai appris de bonne source, qu'avant l'assaut qui nous rendit maîtres de Constantine, on avait lancé sur cette très-petite ville, 800 à 900 bombes et des fusées à la Congrève , sans y allumer aucun incendie de quelque importance.
Je me garderai bien de conclure de tous ces événements, que les bombes, les obus , les boulets rouges ne méritent pas le nom de projectiles incendiaires par lequel on les désigne. En effet, ils montrent seulement qu'avec un tant soit peu de précautions, les incendies dont l'artillerie est la cause peuvent être arrêtés dès leur début. Là où les besoins de la défense retiennent presque nuit et jour de très-faibles garnisons sur les remparts, un
bombardement est très-dangereux. Dans les villes populeuses, au contraire, surtout quand Teau y abonde, on organise aisément un service régulier qui empêche le feu de se propager. Faut-il prouver, en fait, que telle est la véritable explication de Tinefficacité des bombardements? Je trouverai dans Fouvrage déjà cité du colonel John Jones, que pendant le siège du couvent de Saint- Vincent, à Salamanque, les artilleurs anglais étaient fort étonnés du peu d'effet que les obus et les boulets rouges produisaient sur ce vaste bâtiment; mais leur surprise cessa lorsque, après la reddition du couvent, le commandant français eut déclaré qu'en une seule nuit la garnison avait éteint dix-huit incendies.
A Lille, en 1792, les incendies cessèrent dès que les secours eurent été organisés. Au Havre, en 1759, une exacte surveillance rendit entièrement inefficaces les deux bombardements des Anglais.
J'ai entre les mains le journal manuscrit du siège d'Anvers, qui m'a été communiqué par le fils d'un homme de guerre illustre, le général Carnot, et j'y lis que le 3, le 4 et le 5 février 181 &, deux corps d'armée anglais et prussiens réunis jetèrent dans Anvers 1,500 bombes, 800 boulets ordinaires, des boulets rouges, des fusées, et que tout cela fut sans effet. Le journal dit pourquoi ; il explique qu'on avait organisé un service par lequel tout incendie était éteint à l'instant même où il se manifestait.
Yauban eût regardé le bombardement de Paris comme une chose sérieuse ; mais le Paris de Yauban, à rues extrêmement étroites, sans conduites d'eau, sans bomes-
fontaines, différait extrêmement sous ces deux rapports essentiels, du Paris de notre époque.
Aujourd'hui les bombardements font, en général, beau* coup plus de bruit que de mal. Dans le bombardement de Landau , après une durée de 80 jours, il n*y avait que cinq victimes parmi la bourgeoisie. Les bombardements de Lille, de Thionville, de Valenciennes, ne furent guère plus meurtriers, proportion gardée. Aussi, les enfants, les femmes ne s*effrayaient plus de tout le fracas que faisait Tartillerie ennemie. Pendant la guerre d'Espagne, je rendis visite, à Palamos, en Catalogne, à une dame trèsrespectable, très-respectée, et dont l'excessive timidité n'était que trop bien expliquée par des malheurs de famille inouïs ; cependant , elle n'avait quitté la ville de Figuières qu'après que onze bombes parties de la citadelle furent tombées dans sa maison. Cette dame était madame la duchesse douairière d'Orléans, la mère de Louis-Philippe.
J'ai admis la possibilité d'un bombardement sérieux de Paris. Cette supposition pourrait être contestée à bon droit. A-t-on bien réfléchi à ce que demande le siège d'une place ordinaire?
Dans les anciens équipages, on comptait : 50 voitures et 250 chevaux par bouche à feu.
100 bouches à feu exigeaient donc :
5,000 voitures et 25,000 chevaux.
Personne n'admettra, sans doute, que Paris pût être assiégé avec moins de 200 bouches à feu; ce serait
donc 10,000 voitures et 50,000 chevaux pour le seul service du parc d'artillerie.
Ces chiffres, dont chacun peut tirer la conséquence, ont paru exagérés à plusieurs des littérateurs qui ont traité dans les journaux la question de Tarmement de Paris. Il faut donc les justifier.
On ne peut pas supposer que le corps de Tartillerie , pour qui les approvisionnements, les moyens de transport sont une source incessante d'embarras et d'inquiétude , demantie sans nécessité un matériel trop considérable. Sous le bénéfice de cette remarque, je rappellerai que, pour les places ordinaires, l'équipage actuel d'un siège «st ainsi fixé :
32 canons de 2A , 26 canons de 16, iU obusiers de 8 pouces, lu gros mortiers, 8 petits mortiers.
Total .... 94 bouches à feu.
Doubler ce nombre quand il s'agirait d'une place exceptionnelle telle que Paris, ce ne serait certainement pas trop. Voici, au surplus, quelques autres chiffres:
Au siège de Naraur, en 1694, on employa 180 canons et 60 mortiers ; total , 240 pièces ;
Au siège de Brisach, en 1703, Vauban avait 120 canons et 40 mortiers; total, 160 pièces;
A Turin, en 1706, l'équipage de l'armée française était de 195 canons (parmi lesquels 104 de 24) i et de 46 mortiers, fonnant un total de 241 pièces.
Je dois avouer que si les adversaires de l'enceinte
continue dont Paiîs a été entouré croient pouvoir réduire à peu de chose les équipages de siège, ils se dédommagent bien sur la force des années. Je reçois une brochure où Ton proclame, par exemple , que partout nos ennemis seraient vingt contre un. L* auteur ne rabattrait rien de ce chiffre. Qu'il me permette, toutefois, de lui faire remarquer très -humblement, que la garnison de Paris en troupes de ligne, gardes nationales et corps francs devant être de 100,000 hommes au moins. Tannée assiégeante compterait deux millions de soldats. Je rengage à songer, dès ce moment, aux moyens de faire vivre cette immense multitude.
Je viens de dire que dans mon opinion le bombardement d'une ville assiégée est peu à redouter quand on a pris les précautions nécessaires pour éteindre les incendies. J'ai affirmé, d'autre part, que le danger était redoutable lorsque ces précautions ne sont pas prises. Ces précautions sont simples ; il faut avoir de l'eau en abondance dans tous les quartiers; c'est avec l'eau qu'on éteint le feu. Eh bien, le jour où la ville de Paris serait cernée, on manquerait d'eau presque partout. Il y a dans Paris trente-deux barrières où l'eau de l'Ourcq n'arrive pas; mais, que dis-je? l'eau de l'Ourcq manquerait également dans tous les quartiers. L'ennemi, une fois mattre de la campagne, donnerait quelques coups de pioche dans la berge du canal , et l'eau se répandrait en totalité. Nous n'aurions pas même la faible ressource de l'aqueduc d'Arcueil ; car on le briserait. Gomment établir alors un service pour parer aux incendies du bombardement? Des communications à bras entre la rivière et les
différents quartiers, n'est-il pas évident que c'est là une misérable ressource! Toutes ces choses seraient facilement conjurées si l'on voulait songer à l'eau, à l'eau qui est aussi un élément de défense. J'ai montré comment (chap. VII, p. 84), à l'aide d'un barrage et de turbines placés au Pont-Neuf, il serait facile d'avoir et l'eau suffisante pour alimenter abondamment Paris et la force nécessaire pour faire circuler cette eau dans tous tes quartiers.
SUR LES EXPLOSIONS DES MAGASINS A POUDRE
A côté des vives craintes qu'inspire le danger d'un bombardement se placent celles des explosions des magasins à poudre. Aussi a-t-on exploité le préjugé général pour en tirer un argument à effet contre ceux qui ne voulaient pas de forts détachés, qui soutenaient que l'enceinte continue est le seul moyen de défense efficace contre l'ennemi, inoffensif contre les libertés publiques.
Je vais examiner la question de près et en détail ; peut-être trouverai- je que l'on a invoqué de véritables fantômes.
Le maréchal Soult rappelait, en 1833, que Yincennes était le seul magasin à poudre qui avoisinât Paris. Suivant lui, c'eût été trahir un secret d'État que de dire à la tribune, que de dire publiquement, pour combien d'heures ce fort fournirait des munitions à ime année obligée de se défendre.
Le général Bernard était moins réservé. Il déclarait.
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lui» que Vincenne» contenais à p^ine le$ xnunitioDs nécessaires à une armée de 150,000 hommes pendant huit heures de combat»
De si déplorables, résultats eussent été le fruit unique de tant de dépenses faites à Yineennes pow mettre de vastes Gonstruçtiona à répreuve de la-bombe!
Le public peut se rassurer; le mal n'est pas^ aussi grand que le maréchal Soult et le général Bernard le croyaient. Les tablea réglementaires officielles fixent de la manière suivante Tapprovisionnement en poiKlre de 100,000 hommes, pour toute une canq)dgne, pour toute une année : .
Ulogr* de poudre.
20,000,000 oartoacbes (200 par homme) coi>^
tenant 200,000
7,B80 coups èk boulet de 12 pour 32. canons,
à2kilo^mmes 15,360
24,192 coups à boulet de 3 pour 06 oanons,
2,560 obus de 6 pouces, pour 16 obusiers,
8,064 obus de 24 pouces pour 43 oblisfers,
iii^ >.. 3,064
Total.... ...•.•.<. 267,504
C'est une chose reconnue que 200 cartouches par homme forment le double approvisionnement de campagne. Le nombre de coups par canon dépend de cehii des pièces nécessaires à une année de 100,000 hommes. Ce nombre, dans mon petit tableau, s'élève à 192. C'est sur le pied de près de 2 canons par 1,000 hommes; c'est la proportion ordinaire. Veut-on la preuve que je n'ai pas adopté des nombres trop faibles ? Je la trouverai
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dans uiïe lettre du général Éblé, conimandant rarlillerîe de Tarmée de Portugal , au ministre de la guerre. Cette armée, forte de 62,000 hommes, avait 8 canons de 12 ; 27 de 8 ; 36 de à ; 26 ôbusiers dé 6 pouces et 2 canons de montagne ; total 99 pièces : c'est seulement une pièce 6/1 0** par 1,000 hommes, tandis que fai admis la proportion de 2 pièces. Dans la même lettre, le général Êblé portait le double approvisionnement de Tinfanterie à 120 cartouches par homme, tandis que j'en ai admis 200.
Un magasin ordinaire avec entre-sol contient 92,500 kilogrammes de poudre ; ainsi trois magasins suffisent pour assurer l'approvisionnement de campagne à une armée de 100,000 honimes. Trois magasins construits à Vincennes avec une dépense de 600,000 francs , voilà tout ce qu'il faut, à la rigueur.
Mais, dira-t-on, Vincennes est en dehors de l'enceinte continue ! Il faudra donc placer les nwigasins à poudre dans les faubourgs, et alors de quels périls n'environnerait-on point la capitale? tandis que dans le système des forts détachés, ces magasins se trouvent placés dans la campagne, et alors tout danger disparaît.
Personne n'a pu supposer que si Paris était fortifié , il ne renfermerait pas des magasins à poudre. Les partisans de l'enceinte ont dû se résigner à voir les habitants de divers quartiers de la capitale, menacés comme le sont tous les jours ceux de Vincennes, de Saint- Mandé, etc., sans que cela les empêche de dormir; ils redoutent peu le danger qu'on Courait dans le Jardin des Plantes, à la Salpêtrière, dans la rue Buffon, avant la
destruction récente du magasin situé sur le boulevart de r Hôpital ; ils se rappellent que, depuis deê siècles, les populations de nos forteresses, Lille, Strasbourg, Metz, Besançon, Grenoble, Toulon, Perpignan, Rayonne, etc., vivent en paix au milieu tf une multitude de ces prétendus volcans.
Toutes choses égales f c'est la distance qui donne la mesure du danger qu'un magasin à poudre peut faire courir aux personnes et aux habitations. Parmi les anciens forts détachés dont le marérhal Soult demandait la construction en 1833, un se serait trouvé en dedans de Tenceinte continue du général Haxo; deux autres forts auraient occupé des points de cette enceinte. Je demande maintenant qu'on explique, si cela est possible, comment les trois magasins de ces trois forts, eussent été inoffensifs, tandis que, sans changer de place, sans se rapprocher de Paris, ils seraient devenus menaçants, de véritables volcans quand on les aurait appelés les magasins de Penceinte continue.
Le maréchal Soult a lié la retraite de notre armée, en 1815, à une cause que personne n'avait même soupçonnée. « Lorsque les étrangers , a-t-il dit , se présentèrent devant la capitale, après avoir masqué nos places frontières, notre armée se trouva dans la nécessité de se retirer, car il n'existait point dans Paris ni aux environs de magasins à poudre qui pussent l'alimenter. »
Je me garderai bien de contredire le major général de Tarmée des Cent-Jours, sur un fait de cette impor^ tance et qu'il a dû parfaitement connaître ; j'affirme seulement que si Vincennes ne renf^inait pas de poudre en
1815, ce n'était pas faiM^ de magasins on d'emplacement« En effet, appelé naguère Gomme membre du conrseil général de la Seine, à examiner Une réclamation des habitants de Yincemies, je me suis assuré que le donjon seul renferme en barils ou en munitions, &/i,000 kilogrammes de poudre , c'est-à-dire environ le sixième de Tapprovisionnement de campagne d'une armée de cent mille hommes*
Entraîné par ses convictions en faveur des forts détachés, le maréchal Soult a, suivant moi, beaucoup exagéré le dan^r des magasins à poudre.
Sur le nombre si considérable de magasins à poudre que la France possède, combien en saute-t-il tous les dix ans par l'efiet du tonnerre ou de l'imprudence des gardes .d'artillerie? Le nombre de ces explosions est insignifiant. On le diminuera encore en apportant plus de soins dans Ja construction et la pose des paratonnerres. Il suflQra de se conformer strictement aux prescriptions de la science.
Ces explosions, déjà si rares, produisentrelles tout ce qu'on en rapporte d'effrayant? Oui, sans doute, s'il s'agit de personnes ou d'objets situés dans la bâtisse du magasin, imrpédiatemënt à côté ouirès-près. Non, dès qu'on est quelque peu éloigné du foyer. Citons deux ou trois exemples.
La poudrière de Toulouse a sauté en 1840. Elle renfermait 16,000 kilogramme . de poudre fabriquée. A 80 mètres de distance du foy^,: les habitations ont été endommagées dans leur toiture. A 150 mètres, le dégât a consisté en des vitres brisées. Plus loin , tout s'est borné à une secousse et à du bruit.
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La plus terrible explosion de ee genre dont les annales <le la science aient conservé le souveniri est celle que le tonnerre occasionna, en 1769, en tombant spr le magadn à poudre de Brescia, dans le Milanais. Aussi, ce magasin, ou plutôt cette tour, comme le donjon de Yincennes, semblait <^onstruite tout exprès pour agrandir les ravages; aussi, Timmense quantité de 80 milliers de kilogrammes de poudre s*y trouvait entassée. Avec toutes ces circonstances défavorables, tes grands dégâts ne s^étendirent pas au delà d'un rayon de 200 nnètres.
Veut -on faire exclusivement allusion aux événements de guerre, aux chances d'un siège, à un bombarde^ ment, à la chute possible de projectiles incendiaires sur les magasins à poudre? Je répondrai que des magasins à répreuve de la bombe ne sont pas au-dessus des ressources de Fart; q^e les magasins de Landau, construits par Yàuban, en ont fourni, pendant un des sièges de cette place, la preuve dénoipnstrative; que des voûtes en maçonnerie de 1 mètre d'épaisseur, satisfont à toutes les exigences, car à l'attaque de Tournai, en 17&5, qua-^ rante-dnq bombes tombèrent sur les magasins à poudre sans beaucoup les endommager; qu'en tout cas, nulle ville n'offrirait plus de moyens que Paris pour mettre les muniticms à Tabri des projectiles incendiaires; que dans les galeries de carrières situées sous différents quartiers, sous le quartier de l'Observatoire, par exemple^ à la profondeur de près de 30 mètres, des barils de poudre ordinaire, et même de poudre fulminante, pourraient défier les bombes da monde entier. J'ajoute encore un mot, qui branchera sur ce point toutes les difficultés.
M, Piobert, généra! d'artillerie et membre derinstitut, a trouvé les moyens de rendre la poudre inexplosible. Une opération manuelle très-rapide, un simple tamisage, redonne, reproduit ensuite, quand on veut, les premières propriétés. Rien n'empêchera donc à l'avenir de ne préparer les munitions détonantes qu'au fur et à mesure des besoins. Il faudra avoir d'avance un approvisionnement sufBsant pour le service de trois à quatre jours. Le reste de la poudre, si on y mettait le feu dans les magasins, brûlerait sans doute, mais ne détonerait pas.
Il y a souvent dans les débats législatifs des choses qu'on ne dit pas, des choses sous-entendues que certaines personnes apprennent fort tard. Je me suis trouvé dans ce cas. Ce n'est que tardivement que m'ont été révélés les motifs réels du voté de plusieurs de mes collègues de la Chambre des députés en faveur des forts de Paris. Si l'on n'avait fait, m'a-t-on dit, que l'enceinte contiilue, on aurait eu dans l'intérieur de la capitale une immense quantité de magasins à poudre. L'émeute, un jour donné, aurait été s'en emparer.
On ajoute : Si les remparts étaient armés, l'émeute irait s'y pourvoir de canons. Elle a eu jusqu'ici quelques fusils, quelques armes fouillées prises chez les armuriers. On lui donnerait un matériel considérable; elle aurait de l'artillerie.
Je conçois cette préoccupation; je m'associe au désir de ne pas laisser, dans la ville de Paris, de la poudre à la portée de la première émeute venue, de ne pas mettre des canons à la disposition de quelques individus isolés qui auraient rêvé de faire prédominer leurs opinions par
la force. Je conçois donc une citadelle comme lieu de dépôt d*armes et de munitions d'artillerie pour le temps de paix. Aussi , quoique mon avis fût d'abord de n'accorder que la seule enceinte continue, je me suis rallié à ridée de la construction d'une citadelle sur le mont Yalérien, pour qtfon pût y établir le dépôt de poudre et de munitions.
On a parlé de la fortification de Saint-Denis et aussi de celle de Charenton. Ces deux points paraîtraient être destinés è lier les deux extrémités d'une fortification de campagne. Dans un certain état de choses, il serait possible que l'armée active, se retirant sur Paris, voulût s'établir derrière des lignes de retranchements en terre exécutés en peu de jours, ayant à leurs extrémités deux forts bien construits. J'admettais donc qu'on fit des ouvrages à Charenton et à Saint-Denis pour devenir les deux extrémités d'une ligne de fortifications de campagne. Quant à des forts dont les feux se croiseraient tout autour de Paris, et qui feraient dépendre les appro-^ visionnements de cette grande ville, du bon plaisir de quelques soldats, c'est une chose qu'un membre du conseil général de la Seine ne pouvait pas accorder.
Mais, je l'ai démontré, la crainte des explosions des magasins à poudre doit être écartée de toute considération relative à l'établissement d^un système de fortifications. On a excité à ce sujet des terreurs vaines que jetenais à dissiper.
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DE LÀ GUERRE
Les considérations exposées dans le chapitre précédent m'amènent à traiter une question qui s'y rattache d'une manière évidente.
J'ai constaté plus d*iine fois, avec un très-vif regret, que les perfectionnements ne sont pas accueillis par les comités spéciaux avec autant d'empressement que cela serait djésirable.
J'ai déjà parlé (p. 1*2) d'une découverte iniportante qui avait été faite , non pas par un simple citoyen, mais par un officier supérieur d'artillerie.
J'ai ramené à leur juste valeur les risques qu'on court dans le voisinage des magasins à poudre. Cependant il n'est pas possible de nier la réalité des dangers qui menacent, par exemple, la commune de Yincennes lorsque le donjon est rempli de poudre de sa base à son sommet*
Eh bien, un général d'artillerie a trouvé le moyen d'empêcher que la poudre fasse explosion ; après avoir subi sa préparation î elle ne peut plus que fuser; elle brûle comme de simples matières combustibles, comme de la poix, de la résine» etc. Il suffit pour cela de la mêler avec de la poussière mélangée de graphite, ou avec de la poussière de charbon.
A-tr-on ensuite besoin de la prendre seule ? il suffit de tamiser le mélange. La poussière passe, la poudre reste
et elle peut servir immédiatement à tous les usages de la guerre.
Quand ce n'aurait été que pour donner un peu de tranquillité aux personnes qui habitent le$ villes de guerre ou ^ le voisinage des grands magasins, l'expérience eût di^ fixer l'attention de l'autorité.
Elle ne s'en eôt pas occupée, et voilà que l'expérience nous est revenue de la Russie, tandis que nous aurions dû prendre l'initiative.
Nous avons reçu à T Académie des science un Mémoire rédigé à la suite d'essais qui ont été faits sous l'inspection du grand-duc Michel, et .dont la réussite a été com* plète.
Il est parfaitemetit établi maintenant qu'on peut conserver la poudre sans altérer aucune de ses propriétés, et sans qu'elle puisse détoner. Non-seulement on n'a plus à craindre alors des accidents, mais on,ne i^ourt plus le risque de perdre de grands approvisionnements, car la combustion du mélange est tellement lente qu'on a réussi, à Saint-Pétersbourg, à l'éteindre avec des pompes à incendie.
N'est-il pas très-fâcheux que beaucoup de découvertes françaises nous reviennent ainsi par l'étranger?
E3i bien, j'ai eu à lutter à la tribune de la Chambre des député», pour que le comité d'artiljerie ne renonçât pas à s'éclairer des avis d'un de nos chimistes les plus ilhistres. On a trouvé qu'il était trop coûteux de dépenser 6,000 francs pour un laboratoire confié à Gay^Lussac, et qu était annexé au comité central de l'artillerie. Le prétexte qu'on a mis en avant, c'e^ que l'artillerie ne peut
guère, scientifiquement parlant , avoir autre chose à faire que l'analyse du cuivre et de Tétain qu'elle achète, et que pour cette analyse il n'y a pas besoin d'avoir recoure à un savant d'un mérite hors ligne.
Plusieurs parties de l'art de l'artillerie, il faut l'avouer, sont encore dans l'enfance. Les pièces en bronze de 2A sont si irhparfaitement coulées, qu'on n'a janwis la certitude qu'elles pourront résister au tir de plus de cent boulets. J'ajouterai même qu'ordinairement elles sont hors de service après cinquante coupa. ^
Pour dissiper les doutes que mon assertion excitera peut-être, je pourrais m' appuyer sur les expériences <ïui furent faites à Douai en 1786 ; mais j'aime mieux citer un événement de notre révolution qui faillit devenir fatal au célèbre général d'artillerie Lamartillière.
Dans l'artillerie que commandait cet officier au siège de Rosas, figuraient beaucoup de pièôes de 24. Le représentant du peuple en mission à l'armée des Pyrénées- Orientales, étonné qu'à chaque cinquantième coup il fallût changer de canon, prit de l'humeur et dit au général : • Il paraît que vous avez amené ici le rebut de vos arsenaux. » On sait combien dans ce temps -là une semblable observation était menaçante. Lamartillière répliqua que les choses se passaient ainsi presque toujours. Au surplus, ajouta-t-il, nous venons de prendre la place de Figuières. Voici une pièce espagnole toute neuve, essayons-la, et nous verrons. L'essai justifia la prévision du général : après cinquante coups, te canon était hors de service.
Pendant le siège de la, tête du pont de Kehl, des
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plaintes et des menaces très-graves s'élevèrent contre le fondeur de Strasbourg pour un motif semblable.
On le voit, l'art du fondeur de canons en bronze est peu avancé. Que faut-il pour y remédier? Des expériences, des expériences norabfeases, dirigées non par un dîimiste médiocre, mais par un homme d'élite.
Pour le dire en passant, un travail dirigé vers^ce but avait été entrepris il y a quelques années. Un alliage triple de cuivre, d'élain et de fer, semblait devoir remplacer le bronze avec avantage. Que sont devenus les résultats de tant d*expériences? Ils sont dans les mains d'une foule de personnes qui , n'ayant pas une liaison officielle avec l'administration, ont cru peut-être pouvoir se dispenser de les comparer entre eux définitivement.
Eh bien , qu'il y ait au comité central un laboratoire dirigé par un homme spécial , et tous les travaux de Fartillerie seront acquis à la science , et on saura quelle recherche ne peut offrir aucune chance de succès, car les résultats négatifs ont aussi leur prix.
Je vais prendre un autre exemple au hasard pour prouver qu'on s'est placé sur un mauvais terrain , alors qu'on a dit qu*un chimiste n'aurait rien à faire d'utile pour l'artillerie.
On a fabriqué, il y a quelques années, dans les ateliers du gouvernement, une poudre d'une nature toute particulière. Au lieu d'employer pour cette fabrication du charbon tout à fait noir, on se servait de charbon gri^. Cette poudre avait une bien plus grande portée que la poudre ancienne ; malheureusement eHe présentait un in^ convénient; elle était brisante; elle détririsait les pièces.
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Si Ton pouvait conserver ravanlage m faisant dL^rattre Tinconvénient, il en résulterait uae immense économie pour le Trésor. Or, qui oserait assurer que le problème est insoluble? On ne sait pas, en effet, si la propriété brisante de la poudrç en question tient à ce que son charbon contient beaucoup d'hydrogène; on ne sait pas si une trituration et un mélange plus parfait des éléments , opéré par des moyens mécaniques , si Tabsence presque complète d'eau danç les manipulations ont été sans influence. Voilà donc encore Un i^ujet d'expérience très-important, dans lequel un chimiste pourrait rendre de grands services.
La conservation des boulets est un sujet qui n'est pias moins digne d'attention que la poudre. Nous avons 28 millions de projectiles, qui représ^tent une somme de 26 millions de frapcs. Après combien de temps croit-on que cet approvisionnement doive être renouvelé? Après vingt ans; Dès que le boulet n'est plus sphérique, il détériore l'Âme du canon ; dès que la rouilla y a produit des défectuositjSs, le tir est sans justesse : or, cette justesse, pécuniairement parlant, a beaucoup d'importance, car il faut que l'on sache que chaque coup de canon de 2/i, quand on tire pour battre en brèche, <50ûte prèsde 20 fr.
On sait qu'en mettant une petite pièce de fonte en contact avec le doublage en cuivre d'un vaisseau , on parvient à empêcher le métal de s'oxyder. Ce moyen de conservation n'a pas réussi sous le rapport nautique, parce que, lorsque le cuivre est net, sans v^t-de-gris, les coquillages marins s'y attachent fortement et retardent, par leurs ai^)érité8, la marche des bttiments. L'efficacité
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du procédé Toltaïque, quant à la conservation du métal » n'en est pas moins établie sans contestation. Ce procédé, appliqué en plein air à des piles de boulets, n'a pas réussi ; mais lorsque les projectiles seront plongés dans une mare d'eau ordinaire ou d'eau un peu alcaline , la méthode réussira probablement, Peut*étre même suffirat-il de l'emploi de l'eau alcaline sans couple voltaTque, Qu'on suppose que ces prévisions se réalisent, et on aura opéré une économie de 800,000 fr. à 1 million par an.
L'emploi de la pyroxyline, matière détonante faite avec du coton ou du papier et de l'acide nitrique, d'après la belle découverte de trois savants chimistes, MM. Braconnot, Schœnbein et Pelouze ; la fabrication des capsules fulminantes aujourd'hui en usage pour toutes les armes , voilà encore des questions qui exigent impérieusement des connaissances chimiques profondes, si l'on veut se tenir à la hauteur des progrès de la science.
Je ne citerai pas d'autres exemple». Je dirai seulement en terminant que, guidé par les idées que je viens d'exposer, le gouvernement anglais a attaché à son artillerie le plus illustre chimiste de la Grande-Bretagne, M. Faraday.
CHAPITRE XXXII
DU PBRFECTI01I1CKMEIIT DES ARMES A fEU. — MACHINE GRIMPÉ POUR FAIRE LES BOIS DE FUSILS. ^ CARABINE DELVIGNE.
Le comité d'artillerie a sans doute grandement raison de ne pas adopter à la légère toutes les inventions qu'on lui présente; il est très-sage qu'il les soumette à des
épreuves sérieuses;. mais JMmmpbilité n'est pas de la sagesse,
. On disait jadis des académies qu'elles avaient pour devise : « Nul n'aura d'esprit que nous et nos amis. »
Les académies se sont corrigées ; que le comité d'artillerie se corrige à son tour; il y gagnera, et le pays aussi.
J'ai eu pour ma part plus d*une fois l'occasion de lutter contre cette espèce de parti pris de s^opposer à toute invention nouvelle, de n'accueillir qu'avec une incrédulité railleuse l'annonce des découvertes les plus importantes.
Je me souviens que je fis^ de vains efforts en 1842 pour exciter l'intérêt des députés mes collègues en faveur des télégraphes électriques. Je disais qu'ils frappaient à notre porte; je demandais qu'on fit des expériences, qu'on exécutât ces télégraphes. Mes paroles restèrent d'abord sans écho; ce genre d'appareH est aujourd'hui établi dans le monde entier.
Je vantai les balles cylindro-coniques. Les résultats que je citais soulevèrent des doutes. Eh bien, qu'on me permette de renvoyer les incrédules à l'organisation de chacune des divisions actuellement formées ; ils verront partout figurer des canonniers armés de carabines à balles cylindro-coniques.
Un jour, appuyé sur des recherches de physique terrestre 2, je parlai de la nécessité de construire le port d'Alger avec de gros matériaux : on avait alors fait pré-
1. Voir, t V des OEuvres complètes^ t II des Notieu scientifiques^ page /i75.
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valoir le système contraire. Mes observations furent mal accueillies. J'ai reçu plus tard une lettre de l'ingénieur habile qui a dirigé ces grands travaux. J'y lis ces paroles : € Ne vous décoiu-agez pas; on m'a donné l'ordre de suivre de point en point tout ce que vous avez recommandé. »
L'art fait partout de rapides progrès ; il faudrait fermer les yeux pour ne pas les voir.
Je ne citerai ici que des découvertes ou des inventions relatives aux sujets que je traite spécialement dans cette Notice.
Les bois de fusils se faisaient à la main ; eh bien , un artiste de Paris, d'un mérite éminent, a trouvé le moyen d'exécuter ces bois à la mécanique. Je n'hésite pas à dire que la machine dont il est l'auteur fait honneur à notre pays. J'ai visité l'Angleterre, j'ai parcouru ses ateliers les plus renommés, et je n'ai rencontré nulle part rien de plus remarquable , de plus beau , de plus digne d'envie que les jnachines de M. Emile Grimpé. Ce sont de véritables nwdèles de perfection ; je ne connais rien dans le monde de plus ingénieux. Ce n'est cependant qu'avec une grande parcimonie qu'on a donné quelques encouragements à un artiste d'un tel talent, artiste que nous pouvons coniparer au célèbre Brunel.
Nos soldats ont sur les soldats des armées étrangères un très-grand nombre d'avantages que personne ne conteste ; mais il y avait des points sur lesquels ils leur étaient inférieurs : on ne les exerçait pas assez au tir, on ne les exerçait pas assez dans les polygones.
Sauf quelques cas assez rares, les fusils de munition n'ont, en vérité, presque pas d'utilité comme arme de
tir. Je ne sais pas jusqu'à quel point il est indispensable d'apprendre aux soldats, avec toutes les minuties qu'on y apporte^ à décomposer le pas, à charger Tarme en douze temps avec la régularité qu'y mettrait une machine, mais je crois que le dernier acte auquel le soldat est obligé de se livrer, est de tirer.
Quand on tire avec une arme où la balle est l&che , on ne peut savoir dans quelle direction la balle sortira : elle ballotte entre la partie supérieure et la partie inférieure du tube ; elle effectue entre ces deux parties un certain nombre de ricochets , et le tireur n'a aucun moyen de prévoir dans quelle direction Timpulsion se sera commu* niquée à la balle, ni dès îors si elle sortira dans une direction formant, avec l'axe du fusil , un angle en-dessus ou en-dessous. Rien non plus ne l'avertira si le projectile n'a pas ballotté de droite à gauche, s'il ne sortira pas du plan vertical dans lequel on a eu l'intention de tirer. On a fait sur cela des statistiques : on a examiné combien de coups portent sur le nombre de coups tirés, et je suis sûr de rester au-dessous de la vérité en disant qu'à l'égard des troupes en campagne, armées de fusils ordinaires, il y a à peine un coup qui porte sur deux raille.
Le tir, dans les polygones, est tout à fait conforme à ee que je viens de dire. Qu'on fasse tirer sur une masse ayant l'étendue d'une division d'infanterie, sur une masse d'environ 3â mètres de longueur et 1"*.9 de hauteur. Sait-on combien de coups porteront à la distance , par exemple, de 350 mètres? Sept sur cent quand on a visé; et quand on ne vise pas, on ne touche presque pas du tout.
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Le véritable moyen de donner de la précision au tir, c'est d'employer des armes rayées en hélice et à balle forcée; il faut que Farme soit à balle forcée afln d'éviter ce que j'appelle des battements, des oscillations de la balle dans l'intérieur de l'arme, des oscillations qui ne permettent pas au tireur de connaître dans quelle direc* tion la balle sortira. Il faut qu0 le canon soit rayé pour que, en sortant, la balle n'ait d'autre mouvement de rotation que celui que l'hélice lui a imprimé, perpendiculairement à Taxe du canon, c'est-à-dire le ^ul qui ne nuise pas à la justesse du tin .
Dans les pays étrangers, dans la plupart du moins, en Angleterre, en Suisse, en Suède, dans le Tyrol, on avait des chasseurs destinés à faire, en général, le service de tirailleurs, des chasseurs armés de carabines rayées, armes, je le répète » dont le tir est extrêmement régulier. Les armées françaises n'en avaient pas.
Ce n'est qu'à partir de 1889 qu'on est entré dans la voie nouvelle, qu'on a pensé utile de faire en sorte que nos tirailleurs, doués de tant d'autres excellentes qualités, pussent tirer aussi bien que les tirailleurs étrangers.
Je crois ne pas me tromper en disant que si l'on voulait se donner la peine de fouiller dans les cartons du ministère de la guerre, on y trouverait un rappœrt important du colonel Lebeau du 1*' régiment d'infanterie de ligne. On y lirait qu'à la bataille de WaterJoo presque tous les officiers de ce régiment et le colonel lui-même f\xr&ai blessés par des balles de fusils rayés, par des balles que M. Lebeau appelait des balles d'officiers, car les rifle-men anglais qui tiraient sur son régiment, dédai- VL— m. 13
gnant le commun des soldats, avaient visé les officiers, et , comme on voit , ne les avaient pas manques.
Pourquoi cependant tf adoptait-on pas les carabines des étrangers? c'est que ces carabines se chargent longuement, avec un maillet, et qu'on avait cru que nos soldats ne se prêteraient pas à ce genre de manœuvres.
Pourquoi a-t-on adopté la carabine actuellement? c'est qu*on a trouvé le moyen de charger les armes rayées et à balle forcée comme les armes ordinaires : on fait entrer une balle lâche, et au moyen de deux coups de baguette, on Félargit assez pour qu'elle devienne balle forcée.
On dira peut-être que cette invention est bien simple ; mais puisqu'on ne l'avait pas Hrouvée, puisque le ministère de la guerre l'a adoptée après des expériences nombreuses, je dis qu'elle mérite tous les éloges.
Cette invention date de 1827. Plusieurs officiers d'artillerie y ont apporté des perfectionnements, mais l'idée première remonte à 1827, et l'on à eu tort pendant longtemps de ne pas prononcer le nom de l'officier qui a fait cette invention. C'est une grande récompense pour un officier que de voir son nom cité dans un acte officiel , d'être signalé comme un citoyen qui a rendu un service à son pays, qui a rendu surtout un service à Tarmée.
On aurait dû d'autant plus Tencourager, le récompenser, que cet officier appartenait à l'infanterie. L'inventeur de la carabine actuelle est M. Delvîgne; tout le monde le sait aujourd'hui.
L'arme principale du soldat dMnfahterie est le fusil garni d'une baïonnette, servant en même temps pour attaquer et se défendre de loin et de près. Le poids
moyen du fusil est de 4 à 5 kilogrammes ; sa hauteur est limitée par la taille de l'homme qui le charge par Textrémité ; cette longueur pourra changer si Ton arrive à adopter les fusils qui se chargent par la culasse. Le poids moyen des balles est tel qu'il y c^ 36 balles dans le kilogramme. Pour )eà armes à silex « on chargeait Te fusil avec la moittô du poids de la balle en moyenne; depuis Tadoption du système à percussion^ la charge est réduite au tiers du poids de la balle seulement* Les inventions de M. Delvigne ont été. appliquées au fusil après mille tribulations de ce persévérant officier, qui a dû lutter durant plus de vingt ans pour £&ire adopter ses justes idées.
Les inventions de M. Delvigne portent sur deux points : il a songé à introduire librement la balle dans le canon des armes rayées, et à la forcer au fond de l'arme ea l'aplaUfisant on peu par le choc de la baguette sur le rebord d^une chambre qui sert de point d'appui ; il a eu en outre l'idée de changer l'antique forme ronde de la balle, de la disposer en cylindre surmonté d'un cône. On est par ces deux inventions dispensé de tout l'attirail dont les chasseurs tyroliens faisaient usage, et le tir est à bien plus longue portée.
Nous avonç dit que des perfectionnements heureux ont été apportés aux armes de M. Delvigne par plusieurs officiers. 11 est évident qu'il devait en être ainsi dès que la question était étudiée par nos savants et habiles artilleurs. Le principal perfectionnenoent, dû à M. le colonel Tbourmn, consiste dans l'implantation d'une mince tige d'acier au centre de la culasse, pour remplacer l'orifice 4e h chambre sur lequel on forçait la balle. La balle
s'aplatit mieux, la poudre est mieux distribuée autour de sa surface. MM. les capitaines Taroisiér et Minié ont en outre modifié la forme primitive des balles cylindro-coniques d'une manière digne d'éloges.
La double invention de M. Del vigne, avec les perfectionnements utiles qui ont été succ^sivement imaginés^ donne au tir une extrême préciision et une grande portée. Cette précision et cette portée s'obtiennent avec beaucoup moins de poudre que dans les fusils ordinaires et avec beaucoup moins de recul, ce qui est une économie pour l'État et une diminution de souffirance pour le soldat. L'arme se charge à peu près aussi rapidement que le fusil ordinaire.
Le fusil de munition, le pistolet, la carabine, toutes les armes anciennes sont défectueuses au delà de tout ce qu'on peut supposer, quant k la justesse du tir, à la portée , au recul.
J'ai eu la curiosité de savoir combien, dans une cam^ pagne, de coups de fu^l , en moyenne, portent sur l'ennemi ; j'ai consulté sur Ce point un homme dont personne ne récusera ni le mérite, ni la compétence, car il est incontestablement le plus savant officier de l'artillerie. Voici sa réponse : « Un ennemi tué correspond à son pesant de plomb. » Tel est le résultat extraordinaire auquel est arrivé le général Piobert.
La portée et la justesse ne peuvent être obtenues qu'en employant les balles forcées : c'est ce que démontrent les principes de la balistique la plus vulgaire. La forme de la balle exerce aussi la plus grande influence.
Il est nécessaire, quand on veut avoir une grande
portée, de diminuer autant que possible la résistance de Tair ; la justesse exige que la balle ne tourne pas sur elleraême dans des directions faisant de grands angles avec le sens général de la trajectoire qu*elle parcourt. Si dç pareils mouvements de rotation existent , non-seulement on n*est pas sûr de toucher le but , mais là balle ne reste pas dans le plan où le tir s*est effectué; elle dévie dans tous les sens; elle parcourt donc l'espace d'une de ces courbes qu'on appelle à double courbure, et le plus habile tireur n'est pas sûr de son fait.
Qu'arrive-t-il à la balle Delvigne? Elle sort en tournant et elle touche toujours le but par la pointe; elle tourne sur elle-même autour de l'axe du cylindre ou du cône , ce qui est la même chose ; elle tourne, qu'on me permette la comparaison, comme une vrille.
Mais on s'étonne qu'en tirant avec une carabine Delvigne on aille si loin quand on emploie si peu de poudre ; on s'étonne, non pas de la justesse, elle est une conséquence nécessaire du mouvement de rotation de la balle autour de son axe; mais on s'étonne que la balle aille si loin, et cela avec un recul si inoffensif pour le fantassin.
L'explication est simple cependant : la forme que M. Delvigne a proposé de donner à la balle atténue la réastance de l'air. Lorsque l'on compare la balle du fusil Delvigne à la balle du fusil de rempart, on trouve jusqu'à environ 200 mètres de distance, que la balle non cylindroconiqae du fusil de rempart possède une vitesse que n'a pas celle de la carabine Delvigne; mais aussitôt que les deux projectiles sont arrivés plus loin de l'arme, la balle
cylîndro- conique, moins retardée par Pair, a plus de vitesse que Tautre. Telle est ^influence de la forme.
Mais mon opinion n'a pas été basée seulement sur des théories ; j* ai assisté à des expériences. Il était de mon devoir de le faire, M, Delvigne ayant présenté ses inventions à l'Académie des sciences. J'avoue que les promesses de l'inventeur me paraissaient exagérées ; elles ont cependant été complètement réalisées. J'avertirai, et cette circonstance ajoutera quelque chose à Pélonnement, que nous avons chargé les fusils avec 4 grammes de poudre.
Nous nous sonàmes placés d'abord à 500 mètres du but, c'est une distance considérable. Avec une balle ordinaire le tir n'aurait aucune certitude. La cible embrassait l'espace qu'occupent six hommes de front.
A ces 500 mètres. M, Delvigne a mis quatorze balles sur quinze dans le but.
J'ai demandé un plus grand éloignement : nous nous sommes alors placés à 700 mètres ; nous avons toujours tiré avec ft grammes de poudre. Sept balles sur neuf ont frappé le but.
Je croyais faire une proposition inadmissible en demandant qu'on se transportât à 900 mètres de la cible, c'est à peu près la distance qui sépare l'angle du pavillon de Flore de la tribune de la Chambre des députés. A cette distance de 900 mètres ^ deux balles sur trois ont été placées dans le but.
Ces résultats sont extraordinaires. L'arme de M. Delvigne changera complètement le système de guerre ; elle en dégoûtera peut-être, je n'en serais pas fâché.
Dans une autre expérience on a tiré sur une mire carrée de 2 mètres de côté.
A une distance de 600 mètres, on a mis dans la cible vingt-six balles sur cent ;
A 1,000 mètres , quinze balles sur cent;
A 1,100 mètres, quinze bdlles encore sur cent;
On a tiré à 1,200 mètres. Veuillez vous figurer ce que. c*est que 1,200 mètres : c'est la distance de la façade du palais du Luxembourg à TObservatoire.
A cette distance de 1,200 mètres, on a mis dans la cible deux balles sur cent.
On a pris ensuite une mire plus large, une mire de. 10 mètres de largeur sur 2 de hauteur.
A 1,000 mètres, on a mis dans la cible traite balles . sur cent;
A 1,100 mètres, trente balles sur cent;
A 1,200 mètres, douïe balles sur cent;
A l,dOO mètres, on a mis huit balles sur cent dans la cible.
Yoilà les résultats merveilleux obtenus avec l'arme nouvelle; voilà les résultats dont les premières guerres nous feront mieux apprécier l'importance ; voilà ce qui m'autorise amplement à dke : l'art est en progrès*
Dans les sièges, l'emploi de la carabine Delvigne introduira une grave difficulté de plus; avec cette carabine on frappera ou tuera facilement les canonni^rs renfermés dans les batteries.
Je regrette que l'on n'ait pas armé toute notre infanterie avec des fusils Delvigne, et qu'on ait seulement domié des carabines à quelques corps d'élite. Les fusils
de munition ont reçu naguère un perfectionnement notable par leur transformation en fusils à piston. L'opération était bonne, convenable, les Chambres Pavaient d'ailleurs autorisée; mais on ne s'est pas contenté de cela : on a fait autre chose, et cette autre chose empêchera qu*on puisse transformer les fusils à piston en fusils Delvigne.
On a alésé les fusils, l'ouverture est devenue plus grande ; elle pourra recevoir des balles plus fortes ; on a voulu se donner les moyens de se servir des munitions de l'ennemi; eh bien, le fusil est devenu tellement mince vers la bouche que l'épaisseur du métal ne supporterait pas la rayure de la carabine à balle forcée. Le jour où l'on voudra, où l'on devra substituer à notre fusil de munition le fusil jouissant de tous les perfectionnements que j'ai indiqués, il faudra renouveler entièrement notre matériel et dépenser 25 ou 30 millions.
Qu'il me soit donc permis de livrer aux méditations de nos administrateurs cette maxime :
Croire tout découvert est une erreur profonde; C^est prendre l^orizon pour les bornes du monde»
FUSILS A VAPEUR
Papin a conçu l'idée qu'on pourrait lancer des boulets par la force expansive de la vapeur. Notre autre compatriote Girard, l'iHustre inventeur de la filature du lin, a construit le premier fusil à vapeur. Ce nouveau système
d'arme est d*une grande puissance. Un ingénieur américain, Perkins, a imaginé de donner au tube du fusil un mouvement de rotation horizontal et de le faire élever d*un cran à chaque rotation. Le fusil de Perkios a été essayé devant le duc de Wellington. Voici le résultat d'une expérience. Le fusil lançait dix balles par seconde; c'était un roulement continu. Après qu'on eut tiré quelques minutes sur un mur, il n'y avait pas un décimètre carré de ce mur qui n'eût été touché d'une balle.
Cette arme, dit Wellington, suivant ce que m'a rapporté Perkins, ne pourrait pas être employée en campagne; mais il prononça cette sentence dont malheureusement on devra peut-être se souvenir un jour : « Désormais un assaut sera impossible ! »
Comment des troupes pourraient - elles affronter la brèche, lorsqu'un boiimie seul manœuvrant le fusil à vapeur derrière un blindage , avec une simple fente , une simple meurtrière devant lui, serait en mesure de mettre un régiment en coupe réglée, de couper tous les hompfies par les jambes, par les cuisses, par le buste et pak U tête.
Un de mes amis, M. Perrot, de Rouen:, a construit une arme de même espèce, perfectionnée et plus meurtrière encore. Nous tirâmes un jour, WL Perrot et moi , avec son arme et nous parvenions à loger tout le flux de balles dans un trou de la grandeur d'une pièce de cent ^us, ou sur une ligne horizontale qui n'avait pas plus d'un centknètre d'épaisseur.
Par quelle circonstance la vapeur, d'une tension modérée, produit-elle le même effet que les gaz qui se déta-
chent de la combustion de la poudre? C'est à cause de la longueur de Tanne ; si on n'introduisait dans le canon qu'une bouffée de vapeur, la balle atteindrait à peine l'extrémité du tube et tomberait à terre. Il faut, pour . que l'effet soit considérable, que la vapeur agisse un certain temps, c'est-à-dire que le canon ait de la longueur. Plus le calibre est fort et plus il faut que Tanne soit longue. Cette condition n'étant pas satisfaite dans un canton qui fut essayé sans succès à Vincennes, je protestai avant Texpérience, au nom de Perkins, qui m'avaif donné mission pour cela. Il est probable, du reste, que pour les canons comme pour les fusils, avec une suffisante longueur de la bouche à feu, on obtiendrait des résultats identiques à ceux que j'ai obtenus avec le fusil Perrot. Ce sont des recherches à faire.
J'ai dit précédemment (chap« vi, p. 81) de quelle utilité de pareils fusils pourraient être pour la défense des places et particulièrement pour celle de Paris. C'est encore là un progrès que je demande qu'on ne repousse pas. Tant mieux, je le répète, si de pareils moyens de destruction devaient un jour empêcher le retour des guerres,
CHAPITRE XXXIV
DB L^IMPLC» DBS PHABBS POUR I4A DÉFBlfSB DES PLACB8
Je citerai encore un moyen de défense que Tart miKtaire pourrait emprunter aux progrès des sciences.
J'ai eu l'honneur de vivre avec le général Haxo dans les relations les plus amicales; c'est un souvenir tlont
je me ferai constamment honneur. Le général Haxo me proposait un jour un problème militaire. Il le regardait comme trèsrimportant. Il s'agissait de projeter la nuit une vive lumière sur le terrain occupé par l'assiégeant.
De jour, le travail n'avance guère; on est vu de l'assiégé. De nuit, quand la lune brille, on est encore vu, et par conséquent très-exposé. Si donc on pouvait éclairer artificiellement le glacis sur lequel l'ennemi exécute ses travaux, on les retarderait beaucoup.
Ce problème a été résolu, et le moyen est très-simple. On n'a qu'à appliquer ici les lentilles avec lesquelles nous avons fabriqué les plus beaux phares de l'univers. On n'a qu'à projeter la lumière de lampes à mèches multiples ou celle d'une puissante pile électrique sur les tranchées, en donnant un mouvement de rotation à l'appareil.
Les lentilles ne seraient pas brisées par le canon ; l'ennemi ne les verrait pas; elles seraient cachées par le parapet. Ce que l'on aventurerait serait peu de chose : une glace étamée, une glace d'appartement sur laquelle la lumière se réfléchirait. Si le canon ennemi la brisait, on pourrait facilement la remplacer.
« Je suis vraiment étonné que le corps du génie,, qui renferme tant d'officiers si instruits, si éminents, n'applique pas de tels moyens d^action, qui feraient une révolution dans Tart de la guerre.
SUR LES PORTÉES DES BOUCHES A FEU
Je parlerai dans le chapitre suivant des progrès que Ton peut espérer dans la fabrication des bouches à feu. En ce moment je vais examiner quelles sont les portées des canons et des mortiers ; je crois qu'il est utile que le public sache ce qu'il doit attendre des longues portées des plus puissantes bouches à feu, ce que Paris devrait redouter, en cas de siège, de la prise d'un des forts dont il a été entouré.
Je donnerai donc, avant tout, les chiffres exacts qui représentent les distances des différents forts au mur d'octroi de Paris, et à un point central tel que le Louvre ; je parle des forts qui ont été construite et non pas des forts qui avaient d'abord été projetés et que j'ai été assez heureux pour faire repousser, malheureusement, à des distances encore trop faibles. Ces distances, les voici :
DifUnces Diftancet
an mnr d*octroi. an LoQTre.
Forts de ChareotoD 6,000 mètres. 8,700 mètres.
de Nogeat. 5,800 10,600 ,
de RosDy 5,800 10,000
de Noisy 5,100 8,/iOO
de RomainviUe. 3,800 6,900
d'AubervilMers 4,100 7,500
de l'est à Saint-Denis. 5,200 8,200
du Mont-Valérien. . . . 5,300 9,000
d'Issy û,200 7,100
de Vanves 3,700 6,600
de Montrouge. 3,000 6,000
de Bicétre 2,500 6,100
d'Ivry 3,900 8,600
Il est utile, pour la clarté de la discussion, de rappeler que les différentes espèces de canons tirent leurs noms du poids de leurs boulets exprimés en anciennes livres françaises. Ainsi des canons de &8, de 36, de 2&, de 16, de 12, de 8, sont des canons qui lancent des boulets de àa, de 36, de 24, de 16, de 12, de 8 livres, ou de 24, 18, 12, 8, 6 et 4 kilogrammes.
Le calibre d'un boulet ou d'une bombe est le diamètre du projectile; le calibre est ordinairement exprimé en pouces.
Dans la vieille et solide artillerie française , on tirait communément avec une charge égale au tiers du poids du boulet : c'était donc 6 kilogrammes (12 livres) pour la pièce de 36, et 8 kilogrammes (16 livres) avec la pièce de 48*
Dans le tir en brèche, la charge a toujours été la moitié du poids du boulet : je veux dire de 9 kilogrammes pour le canon de 36, et de 12 pour celui de 48.
Accoutumons le public à regarder de sang-froid ces prodigieuses dimensions qu'on essaie aujourd'hui de donner aux projectiles. Ce sont, pour la plupart, des choses depuis longtemps essayées, mais qui ne peuvent être employées que pour l'usage de la marine ; elles sont condamnées pour la guerre de terre. Je rappellerai comme exemple, qu'en 1733 l'armée française se servait encore dans tes sièges, de bombes du calibre de 18 pouces, dites comminges. Leur poids était <le 250 kilogrammes (500 livres anciennes). Ces énormes projectiles ont été abandonnés, non par un simple caprice, mais à la suite de nombreuses expériences desquelles il résulte que, tout compté, on obtient de meilleurs résultats avec de moin-
dres dimensions. Dans ce retour de quelques esprits vers une sorte de grandiose d* apparat, on est eficore resté bien loin de Mahomet 11^ qui, dans le siège de Constantinople, fit brèche aux murs d'enceinte de cette capitale, avec des boulets en pierre du poids de 900 kilogrammes (1800 livres anciennes).
Les progrès que l'avenir nous réserve en ce genre, suivant la très -juste remarque du général Paixhans, seront toujours en faveur de l'assiégé. Dans un pays tel que la France, des pièces destinées à lancer de très-lourds projectiles ne feront jamais partie des équipages d'une armée envahissante. Rien n'empêchera, au contraire, de les établir longtemps avant la guerre, sur les remparts de nos places fortes. Us pourront aussi faire partie de l'armement des vaisseaux, chose dont on doit tenir compte pour organiser la défense des côtes.
Je rectifierai beaucoup de fausses idées en consignant ici quelques résultats numériques sur les effets des plus gros canons de notre artillerie.
L'enfoncement d'un boulet de 36, tiré avec une charge de poudre égale au tiers du poids du boulet , est représenté par les chiffres suivants :
AUditttnoedelOOM A 1000* Terres rassises (moitié sable, moitié
argUe) 2".6 l-.S
Bois de chêne i .6 0 .8
Bonne maçonnerie 0.6 0.3
Maçonnerie de briques 1 .0 0 .5
Eau de rivière » 38 .5 S2 .8
On estime qu'à 100 mètres, un boulet de 36 pourrait traverser 34 chevaux pris de flanc , et 68 hommes.
A 1,000 mi^lTes, ces nombres deviendraient, respectivement, 18 chevaux et 36 hommes.
A propos des forts de Paris , on a répandu des idées fausses afin de pouvoir rassurer la population. Le maréchal Soult s*est exprimé dans ces termes : i Le principal avantage des forts sera d'éloigner la défense des murs de la ville. » Le général Bernard, de son côté, a dit, à la tribune de la Chambre des députés : c La condition du dispositif actuel c'est de mettre lès habitants hors de la portée des projectiles incendiaires. » On a fait soutenir cette opinion dans des brochures, dans les rapports officiels de plusieurs généraux. On s-étonnera peut-être que j'aie pu arriver à opposer des documents positifs à des données officielles obtenues du ministère de la guerre et des corps de l'artillerie et du génie. Un mot d'explication fera comprendre ma confiance dans les chiffres que je vais citer.
La balistique est une sorte d'astronomie. Les mouvements des planètes sont des mouvements de projectiles; seulement ces projectiles sont énormes; ils se meuvent dans le vide et ne font de mal à personne.
J'eus besoin, pour une question de balistique, de savoir comment la résistance de l'air influe sur le mouvement des projectiles ; je voulus opérer sur les documents les plus authentiques, et je priai le général Tirlet., qui avait de l'amitié pour moi, de me procurer ces documents. Nous allâmes ensemble au dépôt d'artillerie ; nous fouillâmes dans les cartons avec l'archiviste M. Terquem, et j'obtins toute la série des nombres sur lesquels je vais m'appuyer*
Le boulet de 2li^ avec une charge du tiers de son poids, a une portée de 4,400 mètres; mais avec une charge de la moitié de son poids, la portée devient de 4,824 mètres.
Le boulet de 48, avec une charge du tiers de son poids, a une portée de 4,740 mètres.
Ainsi les boulets de 48 , partant du fort de
Vanveô, dépasseraient le murd*octroî de 1,040" Montrouge, — — de 1,740
Bicétre, — ~ de 2,240
Les boulets de 24, avec pleine charge de poudre, iraient encore plus loin.
Quant aux bombes, j^ai trouvé dans les archives de Tartillerie une portée de 3,800 toises (6,432 mètres).
Le général Piobert dit, à la page 498 de son remarquable Traité de F artillerie ; • On a fabriqué pour de certaines circonstances, des mortiers à âme allongée, en bronze et en fonte. Ceux du calibre de 8 et de 9 pouces lançaient leurs bombes jusqu^à 5,000 mètres ; et ceux de 10 et 11 pouces, au delà de 6,000 mètres. •
Ainsi, il n'y a pa3 un seul des forts qui ne pût envoyer des bombes dans Paris. Les bombes arriveraient, pour les diffi^ents forts, aux distances suivantes :
Gharenton. ... à plus de 2,400 mètres en dedans du mur
d*octroi.
RoAiainvUle... à — 2,600 —
Issy à — 2,200 —
Vanves à — 2,700 —
Mcmtrouge. ... à — 3,400 —
Bicétre à — 3,900 —
Ivry *,.. à — 2,500 —
n y a trois forts dont les bombes atteindraient le Louvre. Les deux tiers de Paris pourraient être couverts de bombes par rartillerie des forts.
On a affirmé que les mortiers à longue portée seraient plus dangereux pour les artilleurs qui les serviraient que pour les quartiers de la ville contre lesquels ils seraient dirigés. C'est là une assertion que Fexpérience dément.
Les mortiers à grande portée furent tirés à Séville, en 1810 ; à La Fère, en 1811 ; à Indret, en 1812 ; il y en avait en bronze et en fonte : aucun n'éclata.
On a sans doute confondu avec les mortiers à trèslongue portée, un mortier à très -large ouverture qui, mal calculé ou mal fondu , éclata en Belgique. Ce mortier était entièrement distinct des mortiers à la Willantroys.
Je sais bien qu'on a dit que les mortiers dont je viens de rappeler les effets étaient des mortiers de circonstance; que les grandes portées que j'ai citées étaient des portées expérimentales. Je demanderai s'il importe beaucoup d'être tué expérimentalement, par circonstance ou autrement, et si le bombardement de Paris ne serait pas un bombardement avec toutes ses terribles conséquences. Ici je dois réfuter une objection. Ne suis-je pas en contradiction avec moi-même au sujet du bombardement?
Examinons : j'ai démontré, par de nombreux exemples, que le bombardement ne doit pas être considéré comme un moyen infaillible de se rendre maître des
places fortifiées. Mais j'ai expliqué le fait ; j'ai fait voir VL — uu 14
(chap. XXIX, p, 167 et suiv.) que, pour un bombardement ordinaire, les incendies pouvaient être arrêtés dès le début, devant des secours organisés d'avance, comme à Lille en 4792, comme au Havre en 1759, J'ai cité, à cette occasion, les dix -huit incendies éteiiits en une seule nuit pendant le siège du couvent de Saint-Vincent à Salamanque. Mais une ville court de grands dangers quand on la bombarde avant que les moyens d'éteindre les incendies aient été organisés.
J'ai d'ailleurs parlé exclusivement d'un bombardement ordinaire, c'est-à-dire exécuté avec les moyens ordinaires d'artillerie que possède une année envahissante; mes raisonnements ne s'appliquaient pas à un bombardement de Paris effectué simultanément par tous les forts qui ont action sur la capitale, avec le matériel que, de longue main , on aurait pu réunir dans ces forts. Oh ! celui-là serait éminemment dangereux. Le bombardement de Bruxelles, qui n'a pas réussi, n'en a pas moins détruit 3,800 maisons, et il a fallu hO millions pour réparer le dégât.
Il ne serait pas, du reste, nécessaire que l'ennemi fût maître •des forts pour bombarder Paris. Une révélation d'un général chargé de défendre l'établissement des forts, nous apprend , en effet , que l'ennemi , sans s*arrêter à prendre les forts, pourrait se placer entre eux et la place. Voici ce passage extraordinaire :
• Les forts ne peuvent recevoir aucune protection efficace du canon (de l'enceinte). Ifs sont, pour ainsi dire, abandonnés à leurs propres forces, exposés à être attaqués en même temps sur tout leur pourtour. •
Cette phrase montre que , sans recourir aux énomoes portées dont je viens ide parler, en faisant le siège d*un des forts, l'ennemi viendra nous bombarder de plus près. Il n'aura pas même besoin de faire ce siège , il passera entre les forts, qui sont à des distances considérables l'un de l'autre.
J'ajouterai, du reste, qu'il importe peu que les bombardements s'effectuent de près ou de loin. Le trou fait par une bombe dépend de la hauteur d'où elle tombe, mais le dégât qu'elle produit en (ait d'incendie dépend uniquement des propriétés que possèdent les matières renfermées dans le projectile , quelle que Boit la distance d'où il a été lancé.
SUR LA FABRICATION DES CANONS
Je crois que la fabrication des canons doit recevoir de nombreux perfectionnements, que l'on peut appliquer aux grandes bouches à feu des principes analogues à ceux dont M. Delvigne a si heureusement tiré parti pour les ca* rabines et les fusils. En réduisant la charge on obtiendra, avec des canons rayés, et plus de justesse de tir et plus de portée. Aussi je ne vois aucune nécessité de fabriquer à l'avance le grand nombre de canons dont on encombre nos arsenaux, et qui seront , à mesure que de nouveaux progrès surgiront, doués de propriétés militaires de plus en plus terribles. Je sais bien qu'on soutient qu'on ne peut annuellement exécuter dans les fonderies de l'État qu'une
quantité très-redaite de bouches à feu, neuf cents au plus. Mais je prétends que nous n'en sonunes pas réduits îi cette extrémité.
II fut un temps, Tère conventionnelle, où Tindustrie métallurgique était extrêmement arriérée : savez*- vous, cependant, combien on coulait de canons par année à cette époque? à cette époque qu'cm traite avec tant de défaveur; à cette époque qu'on représente comnoe n'ayant nullement contribué aux progrès de l'art? Les chiffres sont là. On en doit la publication à un des élèves de Monge, je veux dire de l'homme illustre qui fut la cheville ouvrière de ces grands travaux. Ces chiffres les voici :
On fabriquait 7,000 canons en bronze et 13,000 en fonte : total , 20,000 par an. Je puise ces chiffres dans un ouvrage d'un savant célèbre , de M. Biot
M. Biot s'était chargé de rédiger une préface pour la seconde édition d'un ouvrage bien connu : La Collection des séances de F École normale. Cette préface parut à part en l'an xi (1803), peu d'années après l'époque où l'un des fondateurs de l'École polytechnique, où Monge présidait à la fabrication de nos armes. On ne dira donc pas que la citation a été créée pour la cause. Voici ce que je trouve à la fin de ce petit livre. Je vois d'abord que douze millions de salpêtre furent extraits du sol dans l'espace de neuf mois. Autrefois, oh en tirait au plus un million par année. Immédiatement après, je lis :
f Le produit annuel des usines en activité pour la fabrication des bouches à feu de bronze, était de 7,000 pièces ;
c Les fonderies pour les bouches à feu en fer, donnaient 13,000 canons par année I •
Serait-il possible qoe rindustrie fût assez dégénérée pour ne pas produire eneore des résultats semblables? Non, nous avons dix, vingt établissements particuliers qui pourraient fondre et aléser plusieurs centaines de canons par mois. Nos établissements publics sont microscopiques en comparaison de ceux dans lesquels on exécute les machines pour les besoins de Tindustrie privée. Dans cei*tains ateliers, on alèse mathématiquement des cylindres de deux mètres de diamètre. Gomment reculerait-on de^ vant Talésage d'une misérable pièce de canon? Cet alésage, on Texécuterait avec des outils courants et dans le court intervalle de deux heures pour chaque canon. Les établissements de TÉtat sont restés dans un état d'infériorité que je qualifierai suffisamment en disant que dans Tun des plus importants, la fonderie de Strasbourg, on employait encore en 1845 un manège pour faire les bouches à feu , tandis que les plus petits industriels de Paris possédaient déjà des machines à vapeinr. C'est à cause de leur matériel imparfait, insuffisant, que nos établissements militaires produisent peu et demandent beaucoup de temps pour fournir un petit matériel. L'industrie privée ferait beaucoup plus et même beaucoup mieux. Il n'est pas vrai de dire que l'artillerie qu'elle fabriquerait n'aurait aucune solidité. Elle ferait, j'en suis convaincu, mieux que les fonderies de l'État, mais elle ne saurait produire des choses en dehors des lois de la chimie. Ainsi on dit que les canons qu'on a fondus du temps de la République n'existent plus, comme pour faire croh*e qu'ils étaimt mal fabriqués. Mais ils n'existent plus parce qu'ils ont beaucoup servi. Tous les canons de bronze ont peu de
durée. La chaleur énorme qui se développe dans Pacte de rinflammation d'une grande masse de poudre , détermine dans le bronze la séparation des deux métaux composants. L'étain se fond; il se sépare du cuivre, la pièce est alors remplie de soufflures, il s'y forme des cavités qui enlèvent au tir toute sa justesse. Il n'est donc pas étonnant que les canons fondus du temps de la République, qui ont tant tiré, aient tous été mis hors de service. Il y a là des problèmes à résoudre dont on obtiendrait une meilleure solution en appelant le concours de tous qu'en les réservant à l'examen d'un petit nombre d'officiers.
CONCLUSION
Me voici parvenu au terme de la tâche que je m'étais imposée. Si je ne me fais pas illusion , considérées dans leur ensemble, les discussions auxquelles je me suis livré ont établi que les prodigieux travaux exécutés autour de la capitale, appartiennent à deux systèmes de défense entièrement distincts ; que l'enceinte continue rend Paris imprenable, sans que jamais les habitants aient à s'en préoccuper; que, d'autre part, les forts détachés peuvent, au gré du pouvoir, devenir un moyen d'oppression , de tyrannie presque irrésistible , et qu'envisagés militaire ment, ite n'ont qu'une valeur très-contestable.
J'ai prouvé qu'on pourrait Ijeaucoup ajouter à la force des fortiûcations par l'emploi de quelques manœuvres d'e^u, et qu'il y aurait intérêt à modifier la construction
des forts de manière à ce que l'ennemi, s'il s'en emparait, ne pût en tirer un parti déplorable, et aussi de manière à ce que des garnisons, factieuses ou étrangères, quoique peu nombreuses, par cela seul qu'elles occuperaient les forts y ne fussent pas maîtresses des approvisionnements de la capitale.
J'ai démontré que les forts ne pouvant être avanta; geusement défendus par la garde nationale , immobiliseraient une partie notable de l'année. Je voudrais que l'armée française, en cas d'invasion , n'eût pas une seule base d'opération, Paris; qu'elle ne fût pas obligée de s'appuyer sur les forts détachés, qui absorberont en pure perte, dans leur état actuel, ime grande partie des forces actives.
Plusieurs de nos places frontières et particulièrement les ports de mer réclament impérieusement l'attention du gouvernement ; il est urgent de perfectionner , de compléter,^ de créer leurs systèmes de défense, si on veut être certain de garantir l'indépendance nationale, selon moi, le premier des biens.
Je pense aussi avoir prouvé qu'il y à de nombreux perfectionnements à introduire dans l'armement des troupes, et que toutes les parties de l'art militaire auraient à gagner à être éclairées par la science.
Il faut concilier dans une juste mesure les nécessités de la défense de Paris contre l'ennemi et de son inviolabilité contre des attentats venus de l'intérieur.
Tous les gouvernements' ont, de temps à autre, des moments de colère et d'aveuglement. Il est alors trèsheureux, dans leur propre intérêt, pour leur propre
sûreté , quMls soient obligés de calculer leurs chances. Supposez la réussite certaine, et vous verrez les entreprises se succéder sans relâche. On procédera par coups d'État. Je ne veux ni coups d'État ni émeutes. Je crois l'indépendance de Paris nécessaire à celle de la France.
Les plus simples notions de l'économie politique sont en contradiction manifeste avec les plaintes qu'on articule sur le développement excessif de puissance et de splendeur de Paris, avec les prétendus malheurs que l'accroissement de la métropole amènerait dçins un avenir éloigné. Les souffrances de Paris tardent peu à être ressenties jusqu'aux extrémités de la France. Le corps social est comme le corps humain : toutes ses parties ont entre elles une solidarité intime. Ces vérités n'offrent rien d'incertain, rien d'indécis à quiconque a étudié la manière dont les richesses naissent et se distribuent dans un grand pays..
Il faut l'avouer sans détour ; la- ville de Paris est maintenant Tobjet d'une jalousie aveugle, irréfléchie. J'opposerai à ce sentiment hostile et sans prétexte une appréciation des services de la métropole, empruntée à un homme illustre qui honora les premières années de nobre grande révolution par ses lumières , par sa vertu , par sa modération; qui paya de sa vie les fautes d'autrui; qui fit preuve, enfin, dans ses derniers moments, même au pied de l'échafaud, d'un courage héroïque. Voici comment il parlait de Paris :
€ Aucune ville n'a montré plus d'amour de la liberté , plus de courage pour l'obtenir. Il n'est aucune ville à qui cette liberté ait autant coûté. »
APPENDICE
L — NOTE iNSéBés AV National du 26 Décembre 1831.
Il y a peu de temps, de nouveaux fonds ont été alloués pour la continuation des travaux de fortification dans Paris. Nous craignons fort de ne pas être d'accord avec le gouvernement sur ce que doivent être ces fortifications. Un fait dont pourront s'assurer toutes les personnes qui ont la plus légère idée de Part de fortifier, c'est que les piquets placés sur la colline de Montmartre, du côté de Paris , indiquent de la manière la plus précise un tracé bastîonné; conséquemment Montmartre serait destiné à recevoir, sinon une citadelle, au moins un ouvrage d'une étendue considérable fermé à la gorge , c'est-à-dire pouvant agir contre Paris en même temps que balayer la plaine Saint-Denis. Les informations que nous avons cru devoir prendre ont pleinement justifié ce soupçon. Nous savons et nous affirmons que la colline du mont Louis, au-dessus du Père-Làchaise, est également destinée à recevoir une forteresse dont les avancées ne seraient pas à plus de cinq cents pas de ta barrière, et qui servirait au besoin à bombarder Paris. Des travaux du même genre tendent à accroître l'importance militaire de Vîncennes. Nous nous contenterons de rappeler qu'en 89 Paris détruisit la Bastille; que Lyon, Marseille, Metz, firent sauter
les forteresses élevées contre elles par le despotisme. Paris ne veut pas que , sous prétexte de le fortifier, on élève contre lui de nouvelles bastilles, et on ne pourrait pas longtemps lui cacher l'objet des trataux que Ton médite en ce moment ; car des plantations de piquets il faut passer au tracé, et du tracé à la maçonnerie. On s'en apercevrait toujours à temps pour faire rentrer la terre dans les fossés et culbuter les batteries naissantes. Nous livrons cette observation à l'ordonnateur suprême des travaux. Point d'ouvrages fermés à la gorge autour de Paris ; point de forteresses qu'un ministère en révolte contre le pays, ou l'ennemi, si Ton était assez malheureux pour le revoir paraître, puissent tourner contre Pari^. .
IL — LEtTRB INSÉRÉE AU Nùéionol DU 15 JUIN 1833.
Monsieur le Rédacteur, au moment où M. Tbiers, ministre da commerce, a déclaré à la tribune , dans la séance d'aujourd'hui, que les projectiles d'aucun des quinze forts détachés dont se compose le système du général Bernard, n'atteindraient la capitale, je n'ai pas pu m' empêcher de lui adresser de mon banc une dénégation formelle. Cette dénégation^ je l'aurais aisément justifiée devant la Chambre ; la clôture de la discussion ne me l'a pas permis. Je regarde donc comme un devoir de donner, par la voie des journaux, toute la publicité possible aux réflexions que j'ai l'honneur de vous adresser.
Je ne suis pas étonné que le ministre du conimerce , qui peut-être ne s'est jamais occupé de balistique, ait
adopté de confiance Topinio» que tout Paris serait hors de la portée de Tartillerie des forts détachés ; mais il est véritablement étrange que la raêrae assertion se trouve 80US la plume de militaires de profession.
Aux yeux de M. le maréchal nnnistre de la guerre, un des principaux avantages des forts détachés, serait d*éloi* gner la défense des murs de la ville.
M» le général Bernard , commissaire du roi , dit aussi 8* être proposé comme condition de son dispositif, de c mettre les habitations hors de portée des projectiles incendiaires, t
Un vieux général dont les brochures ont été distribuées avec profusion déclare î « qu'on a adopté le système des forts détachés^, parce qu'il permet d'arrêter au loin les efforts de rennemi..ié»; parce que ce système l'empêcherait d'établir impunément ses batteries de mortiers et d'obusiers, aasez près pour bombarcjer el incendier les quartiers de la Chayssée-d'Antin et le faubourg Saint- Honoré. »
L^ mêmes idées sont souvent reproduites dans un écrit récent que le gouvernement s'est approprié en le faisant insérer 9ca Moniteur. Voici cç qu'on y lit :
c Le système des forts détachés a précisément pour avantage immense, de défendre Paris en dehors et loin de Paris; de laisser à cette vaste cité la liberté de s'étendre en temps de paix, et la certitude de ne pas souflWr des hostilités^ au milieu même des hostilités. » Et plus loin : . ' . . .
cLes forts détachés sont placés à de telles distances » que leur feu n'arrive point jusqu'à Paris. »
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Je citerai enfin tes propres paroles de la comnûssion de la Chambre :
«Les forts détachés sont à deux mille npfètres (1,000 toises) du mur d'octroi actuel, c'est-à-dire de Tenceinte de sûreté de Paris. A cette distance ils préserveroirt la cité de toute atteinte des projectile^ ennemis, et leurs propres batteries n'auront aucune action contre elle! •
Ainsi j le principal avantage des forts détachés se trouve ^gnalé presque dans les mêmes termes à la reconnais- $aiïce des Parisiens, par tous les partisans du projet ministériel. Opposons des faits incontestables ft de simples assertions dénuées de preuves*
Je trouve d'abord que parmi les quinze forts projetés, deux sont de 250 mètres eii dedans (notez bien que je ne me trompe pas, Monsieur, quand je dis en dedans) ; deux sont en dedans de l'enceinte continue proposée par les généraux Haxo et Yalazé ; deux autres forts sont sur l'enceinte mêftie. Cette circonstance mérite d'être remarquée.
La distance moyenne des forts au mur d'octroi est à peu près, comme le dit le rapporteur de la commission de la Chambre de 2,000 mètres ou de 1,000 toises. En vérité, il est bien question de distances moyennes quand il s'agit de savoir si Paris a quelque chose à redouter des forts. Il est évident que ce sont les moindres distances qu'il faut alors considérer. Or, le fort ou redoute de Passy, n'est, par exemple, qu'à 130 mètres (70 toises) du mur de la capitale.
Raisonnons, f y consens, sur les distances réelles, sur les distances que le plan distribué à la Chambre nous a
fait connaître, et voyons par des chiffres si, comme on en flatte les Parisiens, ils pourraient impunément braver et les garnisons des forts et les troupes ennemies qui en feraient le siège.
Je transcrirai ici les plus grandes portées obtenues avec diverses pièces de l'artillerie française. Je ne citerai que des résultats authentiques.
Portées expérimentales sous de grands angles.
Dates.
Anvers 1811
Brest 1811
SéviUe 1810
LaFère 1811
Indret 1812
Après avoir cité ces résultats de Texpérience, remarquons que les deux forts les plus éloignés du centre de Paris, les forts de Clichy et de Charenton, ne sont guère distants de Notre-Dame que de 3,000 toises. Ainsi, il n'est aucim des forts projetés d'où l'on ne pût, à la rigueur, atteindre la cathédrale.
Réduisons les portées d'un tiers; réduisons-les à 2,000 toises pour faire une bien large concession, et nous trouverons encore qu'il n'est pas un seul point de Paris qui ne puisse être frappé par les projectiles des forts. Les feux croisés des forts d'Italie et de Passy, par exemple, balaieraient la totalité de la rive gauche de la Seine, depuis la barrière de la Gare (près<Ju Jardin des Plantes)^
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jusqu'à la barrière de Grenelle. Sur l'autre rive, la Bourse l>ourrait, à son tour, être brûlée par l'artillerie des forts Saint-Chaumont, Chartres et Philippe.
Maintenant, si vous le voulez, des portées réduites de deux mille toises , retranchez 250 toises pour la distance des batteries ennemies aux fossés des différents forts, et les conséquences auxquelles je suis arrivé resteront les mêmes, et il demeurera mathématiquement établi qu'on n'a pas satisfait à ce qu'on présentât coitame le mérite principal du dispositif adopté ; que ce dispositif, enfin, ne mettrait pas la ville de Paris à l'abri des projectiles de l'armée assiégeante.
Ces faits parlent trop d'eux-mêmes pour qu'il soit nécessaire d'y joindre aucune réflexion I
m. ^ LETTRE INSÉRfiB AD National DU 23 JUIN iS3d.
Monsieur le Rédacteur, l'auteur anonyme d'une lettre insérée au Moniteur du 19 juin ^, a très-habilement essayé
Volcl cette lettre
Au Rédacteur.
Monsieur, M. Arago, dans une lettre publiée avant-hier par le National^ et reproduite hier par d'autres journaux, cherche à prouver que le système des forts détachés n'a pas le principal mérite que lui attribuent ses partisans, et qui consisterait à mettre Paris à Tabri des projectiles de l'armée assiégeante. Sans admettre que ce soit là le principal mérite du système en question, il faut né^imoins reconnaître que c'en serait un très-grand, et il importe d'examiner jusqu'à quel point l'argumentation de M. Arago est fondée.
M. Arago cite quelques bouches à feu dont les portées vont de 2,500 à 3,000 toises. La France et l'Angleterre sont, je crois, les deux seules puissances qui fassent usage de canons d'un calibre
de détourner Tattention publique de la question capitale que j'avais envisagée dans une note adressée au National j le 14 juin, et qui a été reproduite le lendemain par plusieurs autres journaux. J'accomplis donc un devoir en venant replacer le débat sur son véritable terrain. Beaucoup d'habitants de Paris imaginent, à tort ou à
sepéri^ir au 24^ et seulement pour rarmement dés vaisseaux et pour la défense des côtes. Le canon de 2/i, le plus fdrt calibre de DOS équipages de sfége, pieiut porter son boulet à 2,000 toises, si on le pointe à 65*. Mais il n*esiste peut-être pas dans 'tonte ^Europe un seul affat au moyen duquel on pourrait le tirer sous cet angle. Dans la pratique on ne cherche pas à lui donner une portée de plus de 700 à 800 toises, parce qu'au ddà on ne peut pas en attendre d'effet utile.
Restent les projectiles creux. Le mortier de 12 pouces, à grande portée, tiré à chambre pleine, projette la bombe à 1,500 toises ; si on laissait l'ennemi s'établir à 250 tofees des fbrts, et qu'H eût des bouches à feu dd modèle français, il n'y à nul doute que quelquesnùs de ses projecdles^ne parvinssent Jusqu'aux faubourgs de Paris. Biais la construction d'une batterie fixe a besoin, ainsi que tous les travaux d^in siège régulier, d'être protégée par des (brces capables de repousser les tentatives de l'armée défensive, qui, sans cela, détruirait ce» travaux deux ou trois fois par Jour; et il est difficile de concevoir comment le commandant de l'armée ennemie pourrait se résoudre à laisser pendant la durée de ces travaux un corps aussi nombreux exposé à l'artillerie des forts tirant à une petite distance. Si Puis est un Jour fortifié s^on le projet du gouvernement, la présence aux environs de cette capitale de l'armée active, ou seulement d'une partie de cette armée, suffira pour rendre impossible rétablissement des batt^ies de Mége, du moins à la distance qui permettrait d'en tirer parti pour inquiéter ses habitants.
Ce qui a causé Terreur commise par M. Arago, c'est qu'il a r^ardé comme étant d'un usage général dans les siégea certains mortiers employés exclusivement pour la défense des cêtes» et les obusiers-canons fondus à Séville pour le siège de Cadix. Ces bouches à feu pèsent 8, 10 et 12 milliers, et les armées ne peuvent pas traîna à leur suite du matériel aussi lourd. D'ailleurs , les puissances étrangères n'en ont pas Jusqu'à ce moment, et l'on peut dire avec
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raison, que les citadelles dont on veut les entourer^ fmk raient par devenir contre'eux un moyen d'oppression. Ils voient, avec un extrême déplaisir, que notre immense ville se trouverait à la merci de quelques milliers de soldats ; qu'elle serait livrée à tous leurs caprices ,. à toutes leurs exigences. Us co&naissent à merveille les phrases
assurance que les mortiers qui pourront bombarda Paris ne soat pas encore fondus.
Q\iant à la petite distance qui existe entre la redoute de Passy et le mur d'enceinte, il n'est pas supposable que Tennemi tente une attaque de ce côté, ayant la Seine et par conséquent un défilé derrière lui. Pour se rassurer à cet égard, M. Arago pourrait demander à MM- les officiers-généraux qui siègent à la Chambre près de lui, si une pareille attaque ne serait pas la circonstance la plus heuneuse qui pût se présenter pour Tarmée chargée de- la défense.
Dans un pays où Ton compte pour la défense du territoire, nonseulement sur Tarmée permanente, mais encore sur le concours puissant de la population , Tintérèt national doit faire désirer que tous les citoyens aient des notions exactes sur remploi et les effets de Tartilierie. On ne verrait pas se renouveler ce qui frappa d'étonnement le commandant de Tartillerie au siège de Toulon. A son arrivée devant ^ette place. Napoléon trouva une batterie de six j^ièces de 2/i destinée à incendier la flotte anglaise, placée à trois portées de canon de cette flotte et à deujc du rivage. IJ serait digne de M^ Arago, qui possède à un si haut degré le talent d'exposer, avec une grande netteté d'expression, les théoi^ies les plus difficiles, d'approfondir la question sous le point de vue de Futilité pratique, et de la mettre à la portée de tout le monde.
Si vous pensez, Monsieur, que ces observations soient de /)ueique intérêt pour le public, je vousserai obligé de les faire insérer dans votre plus prochain numéro.
Agréez, Monsieur, l'assurance des sentiments distingués avec lesquels je suis
Votre très-humble et très-obéissant serviteur,
, officier cTartUlerie.
Paris, le 17 juin 1833.
convenues qu'on ne cesse de débiter sur l'impossibilité de trouver dans l'année française des chefs qui consentissent jamais à faire tirer sur Paris, des soldats qui voulussent obéir à de pareils ordres. D'un autre côté, ils se rappellent que le 13 vendémiaire des bataillons de troupes de ligne mitraillèrent sans scrupule, et presque à bout portant , la garde nationale parisienne ; ils n'ont pas oublié qu'en juillet 1830, la garde royale se battit à outrance contre les patriotiques défenseurs des barricades; qu'à Quiberon , que dans toute la Vendée, des Français s'entr' égorgèrent avec fureur ; que des officiers supérieurs de nos armées, que des généraux ont fait €ent fois pis encore; qu'ils se sont rendus coupables du plus exécrable des crimes : qu'ils ont déserté la veille d'une bataille, et livré peut-être à l'ennemi les plans dont ils avaient connaissance. Placés ainsi entre des faits positifs et des phrases jsonores, les bons habitants de Parisont réglé leurs appréhensions sur les faits; ils ont cru, ils croient encore que dans certaines circonstances , les garnisons des forts seraient aisément amenées à faire contre la ville des actes de violence. Pour éloigner ces craintes, M. le ministre du commerce disait à la Chambre : « Les forts sont hors de la portée du canon ; aucun de leurs projectiles ne peut arriver sur la ville. »
Le Journal des Débats avait déjà pris les devants; lui aussi, affirmait • que le feu des forts détachés n'arrive pas jusqu'à Paris, »
M. le colonel Lamy, rapporteur de la commission de la Chambre , annonçait également • que les batteries n'auraient aucune action cpntre la ville. »
C'est principalement pour combattre ces assertions de M. Thiers, du Journal des Débats, et de M. le colonel Lamy, que j'ai publié une note dans les journaux. Cette note établissait, par des chifTres authentiques, que la ville de Paris n'est pas placée, quoi qu'on en dise, hors de portée des projectiles des forts; que dans un des quartiers, les habitants se trouveraient même exposés aux coups de fusil de la redoute bastionnée de Passy ; qu'avec des mortiers à la Willantroys, il n'est aucun des quinze forts dont les bombes ne pussent enfoncer le toit de la cathédrale; qu'avec des portées restreintes de 2,000 toises, il sufiirait encore de deux des citadelles projetées pour balayer la totalité du faubourg Saint- Germain; que trois de ces mômes forts incendieraient simultanément la Bourse, la Banque, tout le quartier du Palais- RoyaL
Qu'a répondu l'ofiScier anonyme d'artillerie à toutes ces assertions? Rien, absolument rien! Il est évident par sa lettre que la bonne volonté ne lui a pas manqué. Je puis donc regarder comme bien établi que, contrairement à ce qui a été dit à la Chambre, dans les brochures et dans les journaux mmistériels, les garnisons des forts dont on nous entoure pourront, si l'envie leur en prend , couvrir la ville de Paris de projectiles de toute nature.
J'arrive à une seconde question entièrement distincte de la précédente.
Plusieurs de nos généraux les plus illustres, tout en repoussant les forts détachés, soit par les raisons politiques que je viens de présenter, soit par de puissantes
considérations militaires, voudraient entourer notre vaste capitale d*une enceinte continue bastionnée, dont les citoyens n'auraient jamais rien à craindre et qui serait seulement redoutable à Fennemi. On a dit à la Chambre, on a dît dans divers écrits ministériels, on a fait dire aux journaux dont le pouvoir dispose , que ce système avait rimmense défaut de ne pas porter la défense suffisamment loin des habitations. Les forts, au contraire, ajoutait-on, jouissent de cet avantage au plus haut degré 1 J'ai fait observer que deux des forts seront en dedans de l'enceinte continue du général Haxo ; que deux autres occuperont des points de cette même enceinte. Qu'a répondu l'officier anonyme? Pas un seul motl Ainsi ma remarque subsiste.
M. le général Bernard, commissaire du roi à la Chambre des députés, et M. le général Mathieu Dumas, pair de France , ont insisté plus que personne sur le prétendu avantage des forts détachés dont il vient d'être question. Le dispositif de ces forts leur paraît éminemment supérieur à celui de l'enceinte continue, surtout parce qu'il • mettrait les habitations hors de portée des projectiles incendiaires (de l'ennemi) ; parce que ce système des forts empêcherait l'ennemi d'établir des batteries assez près pour incendier les quartiers de la Chaussée-d'Antin et du faubourg Saint -Honoré. »
Quant à moi, j'ai nié positivement que les citadelles fussent situées de manière à empêcher l'ennemi d'incendier la capitale. Je me suis appuyé sur des données numériques incontestables et incontestées; aussi l'artilleur anonyme , au lieu de me répondre , se jette-t-il
dans toutes sortes de divagations. Il insinue d'abord que la France et l'Angleterre sont les seules puissances qui fassent usage de calibres supérieurs à 24; or, cela est inexact. Ailleurs il affirme que les étrangers n'ont pas de gros obusiers à grande portée , tandis qu'on trouverait au besoin dans les ouvrages d'un officier qu'il doit connaître, que ces bouches à feu ont donné lieu à de belles expériences, en Angleterre, en Suède, en Russie. Il ajoute, ce qui est vrai, mais sans tirer à conséquence, que cette artillerie est très-lourde. Enfin, pour tranquilliser les plus timorés, il donne l'assurance, non que l'ennemi n'a pas et ne peut pas avoir de fonderies de canons, ce qui en effet serait très-décisif; mais que les mortiers qui pourront bombarder Paris ne sont pas encore fondus! Sans doute on n'exige pas de moi que je réponde sérieusement à des arguments de cette force! Je réfuterai seulement quelques passages du Moniteur sur la valeur desquels on pourrait se méprendre, à raison de leur apparence scientifique.
L'officier anonyme avoue que • le canon de 24 peut porter son boulet à 2,000 toises; si on le pointe à 45*. » Au risque de blesser son amour-propre, je lui apprendrai que la portée de 2,000 toises a été dépassée ; qu'en 1740, on arriva à 2,250 toises; qu'en 1771, Bezout obtint, avec le môme calibre, 2,221 toises; qu'à Anvers enfin, en 1811, on arriva jusqu'à 2,475 toises.
« Mais, dit le Moniteur^ il n'existe peut-être pas dans l'Europe un seul affût au moyen duquel on puisse tirer sous cet angle. » J'ignore moi-même si de tels affûts existent encore aujourd'hui; je ne sais si on les a con-
serves; mais il est iriGontestable qu'ils ont existé, car apparemment le canon était supporté par quelque chose, |orsqu*à Anvers il projetait le boulet à plus d'une lieue.
Cette citation ne suffit-elle pas? je dirai qu'on a tiré le canon de 24, en 1755, à Toulon, sous l'angle de 45'; en 1779, à Auxonne, sous les angles de 37, de S9, de 40 et de 41* 1/2; qu'en Angleterre, il y a sept ans, on a minutieusement essayé, sous le môme angle de 45% des canons de fer de â?, de 24 et de 18.
Quand la portée d'un canon de 24 surpasse 800 toises, dit mon antagoniste, on ne peut pas en attendre d'effet utile. Ces expressions sont trop vagues pour ne paô exiger une explication. Entend-on dire qu^au delà de 800 toises le boulet de 24 est presque sans action? Je réponds qu'on se trompe. Voici les résultats des expériences faites en Italie:
Le nombre d'hommes placés en file, qu'un boulet de 24 renverserait en vertu de la vitesse horizontale, fut estimé, d'après les e£Fets produits sur des mannequins, de 25, à 700 toises ; de 21, à 800 ; de 7, à 1,600 ; de 4, à 2,000 toises; Ainsi ne croyons pas aveuglément, nous, gardes nationaux sur trois rangs, aux paroles emmiellées du partisan des forts détachés. Si, cependant, il avait seulement prétendu qu'au delà de 800 toises le tir n'a plus de justesse; qu'au delà de 800 toises on iie doit guère espérer de frapper exactement le? point qu'on a visé, son observation niériterait d'être accueillie ; mais, en conscience, je ne puis, me dispenser de faire renaarquer que le point de mire, dans le cas actuel, serait une grande ville, la ville de Paris tout entière.
Je conviendrai donc volontiers que le boulet tiré contre le Panthéon irait peut-être frapper le Luxembourg ou Saint-Sulpice, ^t réciproquement; qu*on recevrait souvent le coup destiné à son voisin; mais si Tartilleur ministériel persiste à vouloir trouver des boulets perdus, il sera forcé de les chercher presque tous dans le lit de la Seine.
Peut-être aurais-je dû ne pas m'engager dans cette dernière discussion , car le met canon de 2ft ne se trouvait pas une seule fois dans ma lettre aux journaux. Puisque Toccasion s* en présente, je dois dire, soit poiur l'instruction de M, l'officier anonyme, soit pour prévenir le public contre les fausses notions qu'on cherehe à lui donner relativement aux effets de l'artillerie, que les faibles portées qu'on fait sonner aujourd'hui à • ses oreilles, que les portées du tir horizontal n'ont ici aucune application, car les citadelles seraient presque toutes assez élevées au-dessus de Paris. J'ajoute qu'il n'est pas nécessaire de beaucoup augmenter sur une colline la hauteur d'une pièce, pour ajouter considérablement à sa portée horizontale. Or, si je ne me trompe, le fort de l'Épine auquel on travaille actuellement , n'est pas à moins de 70 mètres au-dessus du sol de nos quais.
Je n'ai pas bien compris dans son ensemble l'article de l'écrit ministériel à l'aide duquel on prétend prouver qu'une armée ennemie ne pourrait jamais établir ses batteries devant nos citadelles détachées. Je comprends encore moins, je l'avoue^ que les détails que j'y trouve soient sortis de la plume d'un officier d'artillerie.
Je ne terminerai pas cette longue discussion tech-
nique sans ajouter une remarque. En démontrant par des chiffres, que l'ennemi en batterie devant nos forts, que l'ennemi procédant à leur siège, aurait en même temps la faculté de couvrir la ville de Paris de boulets et de projectiles incendiaires, j'ai pu nie borner à n'admettre que des portées de 2,000 toises. Or, ces portées, on les obtient facilement avec des pièces que les armées traînent à leur suite : avec des obusiers espagnols de 8 pouces» et avec les licornes russes, par exemple. Cette réflexion me dispensera d'examiner comment, sans enlever aux mortiers à la Willantroys et autres bouches à feu les immenses portées de 3,000 à 9,900 toises, on pourrait les rendre comparativement très-légers. Quoique le moyen soit très-simple, quoiqu'il ait dû se présenter à l'esprit d'un grand nombre d'artilleurs, il suffit qu'on ne le trouve pas dans les ouvrages imprimés, il suffit qu'un jour, ce moyen puisse être employé contre Paris, pour que je renonce sans regret au plaisir de donner encore sur ce point une courte leçon à mon adversaire anonyme.
J'éprouve le besoin d'assurer que le passage suivant est tiré textuellement de l'écrit auquel je réponds : c Quant à la petite distance qui existe entre la redoute de Passy et le mur d'enceinte (de Paris), il n'est pas supposable que l'ennemi tente une attaque de ce côté, ayant la Seine, et par conséquent un défilé derrière lui, etc. » Comment, M. l'pfficier ministériel, vous regardez toute attaque conmie impossible du côté de Passy, et vous y construisez un fort? Vous n'avez donc pas songé aux conséquences que tireront de ces paroles
ceux qui, à la tribune et ailleurs, ont prononcé le nom de bastille 1 Ah! que le bonhomme était bien inspiré lorsqu'il s'écriait:
Rien n'est si dangereux qu'un imprudent ami, Mieux vaudrait un sage ennemi.
L'anonyme a bien voulu m'înviter à consulter sur les chances d'une attaque dans la direction de Passy, les officiers-généraux auprès desquels je siège à la Chambre. Il a pris un soin inutile : la consultation a eu lieu depuis longtemps, et je puis certifier que les illustres généraux dont il a voulu parler, désapprouvent unanimement et de toutes leurs forces les travaux projetés; d'une part ils les trouvent inutiles, de l'autre dangereux.
Au reste, si M. l'officier s'était proposé, par une insinuation adroite, de classer aux yeux du public la question débattue parmi celles qui divisent ordinairement la Chambre en deux sections distinctes, je rappellerais qu'il existe des adversaires prononcés des citadelles parisiennes dans toutes les parties de l'assemblée, voire même au fauteuil du président, soit quand M. Dupin l'occupe, soit quand les débats sont dirigés par M. Benjamin Delessert.
Je me suis conformé, autant que mon peu de loisirs me l'a permis, à la recommandation par laquelle l'écrivain ministériel a terminé sa lettre au Moniteur. Je crois, en eflet, que la question des citadelles parisiennes sera maintenant à la portée de tout le monde. Au surplus, M. l'artilleur anonyme n'a pas une juste idée de la
perspicacité du public : je n'en veux pour preuve que la pétition suivante , déjà couverte d'un grand nombre de ^natures de gardes nationaux et d'autres citoyens. Cette pétition , dont la clôture de la session m'a empêché de faire le, dépôt, résume, ce me semble de la manière la plus nette, les graves considérations qui ont dépopularisé à un si haut degré les citadelles projetées.
c Messieurs les Députés, les soussignés, habitants du 12* arrondissement municipal de Paris, croient accomplir un devoir sacré en vous faisant connaître les vives inquiétudes qu'a excitées parmi eux le projet publiquement avoué par le gouvernement d'entourer la capitale d'un grand nombre de citadelles. Si le préjudice résultant de l'exécution de ce projet devait être seulement la moins-value d'une multitude de propriétés particulières, ils auraient gardé le silence, car les intérêts privés doivent toujours fléchir devant le salut du pays. Mais, dans cette circonstance , il faudrait fermer les yeux à la lumière pour ne pas être frappé des considérations tout autrement importantes que nous allons signaler.
c Les quinze citadelles projetées seront un moyen certain de priver les habitants de Paris de toute communication avec l'extérieur de la ville : de les affamer sans qu'il soit besoin, pour cela, de plus de deux ou trois régiments. Sept à huit mille hommes de la garde royale, répartis en juillet 1830 dans les quinze citadelles dont on nous menace, se seraient joués des efforts des patriotes, et les auraient amenés, moins encore en incen-
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diant la ville qu*en arrêtant tous les arrivages, k se soumettre aux ordonnances insensées de Charles X et de Polignac. Les citadelles compromettraient cionc la liberté; elles livreraient tôt ou tard les Parisiens, pieds et poings liés, à tous les caprices du pouvoir.
t Le gouvernement lui-même pourrait-il assurer quMl n'aurait jamais rien à craindre des garnisons des forts? L'esprit de faction ne s'est-il donc jamais montré dans une armée? Le souvenir des gardes prétoriennes s'est-il totalement effacé de l'esprit de nos ministres? ont-41s oublié qu'en 1812 les faibles détachements que le général Mallet entraîna, auraient peut-être opéré dans la capitale une véritable révolutioi), s'ils avaient été en possession de quinze citadelles menaçantes?
t Personne assurément n*a plus de confiance que les soussignés, dans le courage de l'armée, dans le dévouement des gardes nationales, dans l'énergie et le patriotisme des classes les plus nombreuses de la population. Ainsi, ils n'ont aucune inquiétude sur le résultat final des luttes dans lesquelles la France pourra se trouver engagée. Toutefois, ils songent avec horreur au parti que les ennemis tireraient des citadelles projetées, si des chances malheureuses les amenaient une autre fois dans la capitale. Qui ne les voit déjà maîtriser la population parisienne avec quelques milliers de soldats, et, tranquilles de ce côté, diriger toutes leurs forces sur les points où le sentiment impérissable de la nationalité française aurait créé des moyens de résistance et d'attaque?
« Les soussignés vous demandent, messieurs les dépu-
tés, de rejeter un projet dont les conséquences déplorables ne sauraient être niées, dont la population de Paris s'inquiète, et à la défense duquel des citoyens honorables n'ont pu prêter l'appui de leur nom, que par le plus déplorable aveuglement.
• Recevez, etc. »
(Suivent les signatures. )
IV. — LETTRB insâiÉK DAK8 i;e8 J09RHAUX le Nadonol ^ le Constitutionnel^ le Courrier franpais, et le Temps, lb 21 JUILLET 1833.
Monsieur le Rédacteur, deux ou trois jours après la publication de ma seconde lettre sur les forts détachés, plusieurs journaux annoncèrent que les constructions étaient ajournées^ que la question serait soumise aux Chambres. Je crus, dès lors, devoir laisser une libre carrière à Tacrimonie des journalistes ministériels. Il eût été futile de relever les erreurs qu'on accumulait de nouveau pour montrer l'excellence d'une cause momentanément abandonnée. Cette explication de mon silence, toute naturelle qu'elle paraissait, n'a pas été admise: si je me suis tu, c'est parce qu'on m'avait mis dans l'im* possibilité de'répliquer; en ne répondant pas, je m'avoue vaincu; le public va revenir des préventions que j'avais contribué à lui inspirer ; aussi le gouvernement continue- -il les approvisionnements; aussi les brouettes, les celles, les pioches des terrassiers sont-elles laissées sur les lieux; aussi continue-t-on le levé des plans; aussi les travaux recommenceront -ils immédiatement après les fêtes de juillet, et alors sans exciter aucun murmure 1
Cette jactance de la presse et des séides du ministère, me fait reprendre la plume. Je n'ai pas assurément la vanité de croire qu'une lettre de moi puisse rien changer aux projets arrêtés par le gouvernement; mais j'ai l'intime confiance que le public parisien protestera vivement contre la construction des quinze citadelles, dès qu'il apercevra dans toute sa nudité , le rôle que ces forteresses joueraient tôt ou tard, au grand détriment de la ville, des faubourgs et de la banlieue. Signaler de nouveau et nettement les conséquences qu'auront ces menaçantes constructions; dissiper les épais nuages dont ce/'tains sophistes cherchent sans cesse à envelopper la question, tel est le but que je me propose aujourd'hui.
Je ne m'aveugle point sur l'irritation que cette lettre va soulever contre moi; je n'hésite pas cependant à la publier. Lorsque j'aurai accompli mon devoir, ce sera au public parisien à faire le sien. SMl fallait s'expliquer ici sur le devoir des citoyens tel que je le conçois, je conseillerais de signer, en masse, des pétitions énergiques contre le systènie des citadelles; j'inviterais encore à exiger des candidats à la députation, l'engagement formel de s'opposer par leurs discours et par leurs votes, à ces ruineuses constructions,
J'aurais peut-être quelque droit de m'étonner que l'ofTicier français qui, sans procuration, dit-il, s'est institué l'avocat des forts détachés, persiste à combattre, sous le voile de l'anonyme, un adversaire qui signe son nom en toutes lettres; mais le débat intéresse trop l'avenir du pays pour que je doive m'arrêter à des critiques de forme.
Suivant le Journal de Paris , au lieii de donner des leçons de balistique^ j'aurais dû en prendre ; avant de parler «d'un ton si absolu de choses qu'après tout il m'^st permis d'ignorer, je ferais sagement de demander des avis à M. le correspondant du Moniteur. »
Dès que l'anonyme sera levé, je m'empresserai de suivre le conseil qu'on me donne, dussé-je, comme j'en courrais la chance, trouver dans mon futur professeur l'officier qui naguère me priait de discuter des observations de portée d'obus, dont il n'avait pas su trouver la loi.
L'étonnement que certaines personnes éprouvent, quand on leur dit que les Parisiens se verraient avec un vif déplaisir entourés d'une multitude de citadelles, est vraiment risible. Les réflexions naïves de ces optimistes, semblent calquées sur ce passage si burlesque et si connu de la complainte de la ménagerie :
Cet animal est fort méchant i Quand on l'attaque il se défend !
Au reste, pour peu qu'on le désire, je me prêterai à examiner sérieusement si en effet le sentiment d'inquiétude et de défiance ^es habitants de la capitale, est une chose tellement inouïe, tellement éloignée de toute espèce de précédent , qu'on ne puisse en trouver l'origine que dans la pernicieuse influence de la mauvaise presse. Je demanderai, par exemple, si ces paroles tant de fois citées d'Henri IV : t On prétend que je veux faire des citadelles; c'est une calomnie : je ne veux de citadelles que dans le cœur de mes sujets » ; si ces
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paroles^ disons-nous^ ne prouvent pas que les Parisiens, il y a plus de deu^ siècles^ témoignaient déjà hautement toute leur aversion pour des forteresses qui les auraient livrés sans défense aux caprices des courtisans et des soldats.
A-t-on déjà oublié qu'en juillet 1789, des remblais exécutés à Montmartre pour rendre le village et les moulins plus accessibles aux i^oitures, ayant para destinées à recevoir de rartillerie, excitèrent dans Paris une fermentation menaçante , que les proclamations de la municipalité apaisèrent difficilement; que, dans le même mois, le 1 & juillet, la mise en batterie de plusieurs canons sur la plate-forme de la Bastille, fut la cause première du rassemblement formidable qui , après avoir envahi toutes les rues du quartier Saint-Antoine , s'empara de la forteresse? que la population de Metz, si patriote et si habituée, Dieu merci, à la vue de fortifications de toute espèce, exigea cependant, au commencement de la révolution, la démolition de celles des faces de la citadelle dont les feux se trouvaient dirigés vers la ville? Faut-il rappeler, enfin, qu'en 1854, les murmures unanimes de la capitale firent renoncer aux deux forteresses qui devaient couronner Montmartre, et dont tes contours étaient déjà indiqués par des piquets? Vousmêmes, d'ailleurs, messi^rs les avocats du ministère, n'avez-vous pas tacitement reconnu que les appréhensions des citoyens sont légitimes? Sans cela aurions-nous vu dès l'origine, vos rapports, vos discours, vos publi-* cations quotidiennes, proclamer que la ville serait hors de portée de l'artillerie des citadelles? Aujourd'hui même
rie restez-vous pas cramponnés à cette thèse, malgré l'évidence incontestable des faits? Voyons, au surplus, si les efforts de l'officier anonyme et de ses associés ont été plus heureux.
1 Aucun des projectiles des forts, disait un ministre à la Chambre , ne peut arriver sur la ville. »
J'ai signalé sur le plan officiel, un fort, celui de Passy, qui n'est pas à 80 toises du mur d'^ceinte. Comn>e il eût été trop ridicule de déclarer en termes précis qu'un canon n'a pas 80 toises de portée, tes commentateurs de l'assertion ministérielle se sont jetés dans le vague des considérations générales. « Les assurances du ministre du commerce, dit le Journal de PariSy sont justifiées par l'opinion d'hommes expérimentés. M. le colonel Lamy, qui probablement sait à quoi s'en tenir «ur la portée ordinaire du canon, a dit à la tribune (comme M. le ministre) que le feu des forts détachés ne pourrait
arriver jusqu'à nous On aura peine, ajoute-t-il, à
nous persuader que les officiers du génie ne sont pas aussi compétents, pour trancher des questions de balistique et de fortification, que M. Arago pour rédiger Y /annuaire du Bureau des Longitudes. •
Toutes ces phrases sont peut-être très-spirituelles dans la forme; mais, ramenées à leur vraie signification, elles peuvent se traduire ainsi : t Les officiers du génie qui partagent les opinions politiques du ministère, ont décidé que les canons, les obusiers et les mortiers, ne lancent pas leurs projectiles au delà de 80 toises, distance du fort de Passy à l'enceinte de la ville! » Je n'aurai pas la témérité de défendre, sans mission, les officiers
dont il s'agit. Ils n'ont qu'à voir eux-mêmes, d'après l'échantillon qui précède, 5'il leur convient de parler sciences, balistique, fortification, par la bouche du rédacteur du Journal de Paris.
L'officier anonyme d'artillerie, je dois en conyenir, n'a pas été aussi malavisé. Il sait très-bien, lui, que tous les résultats consignés dans mes lettres sont exacts; que tous les forts projetés, quant à la distance, auraient action sur les quartiers les plus populeux de la capitale. Seulement, à cause du grand éloignement, les boulets, d'après ses idées, ne feraient aucun mal.
Admirez, je vous prie, la gradation ! D'abord les projectiles pleins n'arrivaient point; maintenant ils arrivent, mais ils ne sont pas. dangereux. De peur qu'en suivant cette marche on n'aille jusqu'à soutenir, que la chute d'une grêle de boulets de 24, de 36, de 48, sur les places publiques, dans les rues, dans les maisons, serait pour les Parisiens un spectacle divertissant, j'abandonnerai aujourd'hui la cause des boulets; je parlerai seulement des projectiles creux. Dans ce dernier cas, au mal qui peut résulter de la chute des obus ou des bombes^ il faut ajouter le mal plus grand qu'amène la dispersion des éclats et l'incendie.
« M. Arago, s'écrie-t-on, était on ne peut plus mal renseigné. Les portées qu'il a citées étaient non des portées de guerre, mais des résultats d'expériences.»
Le voilà enfin connu ce formidable argmnent, qui devait réduire au silence tous les adversaires des forts détachés I Je sais qu'il a fait les délices de plusieurs salons ministériels avant de se produire au grand jour
par la presse; je sais roéme qu'on se flatte d'avoir ébranlé ainsi quelques convictions loyales. Comment continuer, en effet, à se préoccuper de portées expérimentales!
Passons des mots aux choses, et le public verra à quel point on espère se jouer de sa crédulité.
De quelle façon a-t-bn obtenu les portées de 2 et de 3 mille toises que j'ai citées?
A l'aide de grandes bouches à feu, fondues à la manière ordinaire, forées suivant les procédés ordinaires ; avec de la poudre ordinaire, avec des projectiles moulés par les méthodes ordinaires , avec les moyens de pointage les plus ordinaires. Comment donc un coup expérimental pourrait-il différer d'un autre coup ? pourquoi le centième ne ressemblerait-il pas au premier, au second, au troisième coup? A la vérité, on tirait en rase campagne ; il n'y avait là ni une ville ni une colonne de soldats; mais à moins qu'on ne prétehde que la nature du but peut altérer le calibre de la pièce, diminuer la puissance d'inflammation de la poudre, changer les dimensions de la bombe et rendre la graduation de l'instrument de pointage défectueuse, il faudra bien admettre qu'en dedans comme en dehors des forts détachés, les mortiers à la Willantroys porteraient leurs projectiles à 2 et à 3 mille toises. Tout ce qu'il serait possible d'accorder, si dans un esprit de conciliation on voulait se rapprocher du système ministériel, se réduirait donc à changer le nom de canonniers en celui d'expérimentateurs; les villes seraient alors saccagées, pulvérisées, incendiées; leurs habitants seraient tués VL— m. 16
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par voie expérimentale, j'ai presque dit par raison démonstrative, comme le maître d'armes de M. Jourdain; car Molière a su prévoir tous les genres de ridicules.
Écoutons encore, sur cet objet, Tofficier anonyme d'artillerie :
« Les projectiles creux lancés^ à 5,000 et même à 2,000 toises n'ont aucun résultat militaire, ainsi que le prouve le long et inutile bombardement de Cadix, seul exemple applicable à la question.... La moitié des bombes tombaient dans la mer; sur l'autre moitié, le plus grand nombre éclatait en l'air ou n'éclatait pas du tout. Trouver une fusée ou une composition d'artifice qui assure, pour le moment convenable, l'explosion des bombes que l'on lance à 2,000 toises, est un problème qui n'a pas été résolu d'une manière satisfaisante. »
Tout à l'heure on a vu combien les boulets seraient inoffensifs ; maintenant c'est le tour des bombes. Dans leur zèle du moment, mes adversaires, en vérité, réduiraient volontiers notre artillerie au pistolet de poche. Continuons donc à discuter leurs arguments.
La bombe qui franchit un intervalle horizontal de 3,000 toises, emploie 50 à 53 secondes à décrire sa trajectoire. Le problème que les chimistes, que les artificiers n'auraient pas résolu, serait donc le problème de construire une mèche qui durât terme moyen une quarantaine de secondes. Cette assertion paraîtra sans doute fort étrange aux habiles officiers qui dirigent notre école de pyrotechnie, et même à tous ceux qui auront pu voir dans V Aide-Mémoire du général Gassendi que,
d'après les règlements, les fusées à bombes sent ordinairement fabriquées de manière à durer de 50 à 60 secondes. Les anomalies accidentelles qui se manifestent, 'particulièrement dans le tir des bombes anciennement chargées, n'empêchent pas lea Résultats moyens d'être à peu près conformes aux prévisions des artilleurs. Voici, au surplus, eh quels termes, j'oserai presque dire burlesques, l'auxiliaire du Journal de Paris renchérit sur l'avocat ministériel : t Les bombes hollandaises, bien que tirées à des distances très-rapprochées,
éclataient souvent en l'air 11 est donc évident qu'il
n'est pas facile de composer des fusées à l'épreuve d'une longue portée! »
Pendant le siège de 1810 et de 1811, beaucoup de bombes, dit-on, ne tombaient pas dans Cadix. Loin que ce fait doive surprendre, on avait dû le prévoir. Citons, en effet, les résultats de quelques expériences authentiques faites à Séville, en 1811, par le général Ruty :
Portée de la bouche à feu.
Déviations extrêmes, à droite oa à ganche, relativement à la diiection de la Ugne da tit.
3450 toises.
200 toises.
Ainsi, à la distance d'une lieue, le projectile tombe quelquefois 200 et 300 toises à droite ou à gauche de la ligne dirigée vers le but qu'on a visé. Or, la ville de Cadix occupe une langue de terre presque triangulaire, dont la pointe fait face à la côte de Matagorda où se trouvaient nos batteries, à près de 8,000 toises de l'extrémité N.-O. de la ville. Celte extrémité forme la base
du triangle. La partie couverte de maisons a de 500 à 550 toises d'amplitude : c'est la plus éloignée du continent. Depuis la pointe opposée, qu'occupe la porte fortifiée de Pile de Léon, jusqu'à 300 toises vers l'intérieur, c'est-à-dire dans toute la portion que les bombes françaises devaient principalement atteindre, la largeur totale de la ville est comprise entre 100 et 150 toises. En parcourant, toujours dans la direction de la ligne de tir venant de Matagorda , un nouvel intervalle de 300 toises, on ne rencontre nulle part une dimension transversale de 500 toises. Sur aucun de ses points, la ville de Cadix n'a une largeur égale à l'espace qui sépare le Luxembourg de l'Observatoire. Voilà, cependant, l'étroit boyau qu'on assimile à la ville de Paris; voilà, cependant, s'il fallait en croire Tartilleur ministériel^ le seul exemple applicable à la question. Quelques mots feront justice de cette étrange idée.
En Andalousie on tirait sur Cadix d'une batterie dont la distance à la ville surpassait 2,000 toises; or, des quinze forts projetés, le plus éloigné du mur d'enceinte, celui de Cliarenton, n'en est cependant qu'à 1,200 toises; or, les forts de Clichy, de Chaumont, d'Italie, de Passy, sont respectivement à 700 , à 600 et à 800 toises de Paris. Espérez-vous donc , Monsieur l'officier, qu'on ne sentira pas au premier coup d'xsil que la justesse du tir doit diminuer rapidement à mesure que la distance s'accroît?
La demi-largéur de Cadix (et c'est la demi-largeur qui nous donnera les chances de rencontre, si, comme de raison, nos canonniers pointaient dans la direction du
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centre de la ville); la dçmi-largeur, disons-nous, n'est nulle part supérieure aux déviations qui semblent inévitables d'après les expériences faites à Séville par le général Ruty, Cette demi-largeur, dans une grande étendue de la ville, ne s'élève pas même à 100 toises, Paris a bien près de 3,000 toises dans le sens de son moindre diamètre. Il y a 4,000 toises de la barrière des Bons- Hommes à celle du Trône. En tenant compte des mai-' sons agglomérées contiguês aux barrières, et dont, à vrai dire, les habitants pourront trouver assez bizarre qu'on s'obstine à faire abstraction dans cet examen, nous verrons qu'un intervalle de 5,000 toises sépare les deux extrémités de la Villette et de Vaugirard!
J'en suis vraiment peiné pour vous. Monsieur l'officier anonyme, mais en citant l'exemple de Cadix comme seul applicable à la question parisienne, vous avez fait, sans vous en apercevoir sans doute , l'équivalent de ce raisonnement singulier :
En tirant de fort loin, nos canonniers manquaient souvent Cadix, qui est une très-petite ville ; donc, en tirant de près,, ils manqueraient également Paris, dont les dimensions en tous sens sont énormes I
Lorsque pour la première fois je crus devoir justifier publiquement par des chiffres la dénégation que de mon banc de député j'avais adressée à un de MM. les ministres, au sujet de l'amplitude d'action dont jouirait l'artillerie des citadelles projetées , j'étais loin de m'attendre qu'une question si simple donnerait naissance à une laborieuse polémique. Cette question s'est aujourd'hui agrandie de tous les efforts qu'on a faits pour l'obscurcir. Il
ne sera donc pas superflu de rappeler ici, comme conséquences mathématiques des discussions précédentes et de la discussion qu'on vient de lire :
Qu'à Taide de mortiers parfaitement connus et déjà éprouvés en grand au siège de Cadix, il n'est aucutie des quinze citadelles dont les bombes ne pussent atteindre la cathédrale; qu*avec de l'artillerie beaucoup moins puissante, qu'avec des portées de 2,000 toises seulement, deux des forts , ceux d'Italie et de Passy, suflBraient pour incendier toute la partie de Paris située sur la rive gauche de la Seine; que deux autres forts, les forts Philippe et Saint-Chaumont, couvriraient de leur cercle de feu le restant de la ville, c'est-à-dire l'ensemble de la rive droite, en sorte que dans le nombre total des quinze forts projetés, onze, quant à l'action de leur artillerie sur la capitale, formeraient double emploi.
J'arriverais à des résultats analogues , si je supposais les citadelles pourvues de fusées à la Congrève. Cette arme, quand les Anglais s'en servirent pour incendier Copenhague, quand ils l'employèrent à Leipzig, était encore très*impàrfaite. Depuis qu'on place la baguette de direction sur le prolongement mathématique de l'axe de la cartouche de tôle laminée, le tir de la fusée, dans les circonstances ordinaires, le cède à peine en justesse à celui du canon. Or, les fusées que nos voisins d'outre-mer appellent carcas rockets; ces fusées , qui répandent chacune, dans le bâtiment où elles pénètrent, 18 livres de matière incendiaire, portent à plus de 3,500 yards, c'està-dire à environ 1,700 toises. Ainsi, les fusées du fort dritalie pourraient incendier la totalité des faubourgs
LES FORTIFICATIONS. Îi7
Saint-MareeaUy Saint-Jacques et Saint-Antoine ; celles de la redoute Saint-Chaumont se répartiraient sur un espace circulaire dont le contour passerait dans Paris , par la barrière du Trône, la place de la Bastille, la rue Saint- Antoine, l'entrée de la rue de la Verrerie, la rue Saint- Martin , la rue Saint-Denis, la rue de Cléry, le boulevard Montmartre, et tout le faubourg de ce mênoe nono jusqu'à Tabattoin
Pour rester renfernié dans les strictes limites du vrai , je dois reconnaître qu'avec le seul secours des fusées à la Congrève , telles du moins que les artilleurs savent les fabriquer aujourd'hui , on n'atteindrait pas la totalité de Paris; qu'un certain espace situé du côté de la Banque, du Palais-Royal et de la place des Victoires, se trouverait en dehors de l'action immédiate de ces projectiles : là, il faut l'avouer, on n'aurait à craindre que les bombes et les obus. C'est une circonstance dont divers propriétaires pourront tirer parti, si jamais les forts s'exécutent. Ne ditr-oa pas, en effet, qu'il y avdéjà eu quelque part un écriteau conçu dans ces termes : t Maison à louer avec caves à l'épreuve de la bombe ». Le trait me semble d'autant plus piquant, qu'il avait été décoché sans malice, et, si je suis bien informé, par une main ministérielle.
J'entends mes adversaires s'écrier : A quoi bon tous ces calculs? jamais des soldats français ne consentiraient à mitrailler la capitale !
Je réponds, pour la dixième fois, que ces calculs^vous les avez rendus indispensables ; qu'ils sont la réfutation mathématique d'une de vos assertions les plus tranchantes : qu'ils feront découvrir aux moins clairvoyants
à quel point vous vous écartiez de la vérité lorsque vous souteniez « qu'aucun des projectiles des forts ne pourrait arriver sur la ville. » Quant à la posribilité de trouver des soldats qui voulussent tirer sur leurs concitoyens, chacun en jugera d'après ses lumières. Je pourrais cependant faire remarquer, messieurs les incrédules, que de tout temps cette possibilité a été admise par les généraux les plus célèbres,
«Parce qu'une ville de la grandeur de Paris, écrivait Vauban en 1690 , pourrait devenir formidable même à son maître, s'il n'y était pourvu, je propose de faire deux citadelles à cinq bastions chacmie, etc., etc. » Ainsi le célèbre maréchal se croyait sûr de pourvoir, avec les garnisons de deux citadelles, à toutes les velléités d'indépendance que la bourgeoisie parisienne aurait pu manifester. Lorsque Cormontaigne définissait les citadelles, des fortifications destinées h contenir la bourgeoisie des villes et à faire req)ecter les ordres du prince, lui aussi admettait que les soldats n'hésiteraient pas à tirer sur leurs compatriotes. Qu'est-il besoin d'ailleurs d'invoquer d*ancienne& autorités? Serait -il donc bien difficile de découvrir sur la façade de Saint-Roch, des traces du canon qui, le 13 vendémiaire, tonna contre la garde nationale parisienne ? Sous le gazon du jardin du Louvre, des fossés du Champ-de-Mars et de plusieurs de nos cimetières, n'y a-t-il pas, depuis trois ans, de nobles cœurs percés par des balles françaises ? Et qu'on ne prétende point faire des officiers et des soldats de l'ancienne garde royale une classe à part. Le désir de voir mettre un terme à Teffusion du sang me conduisit au milieu d'eux, le
28 juillet. Là aussi , comme dans les rangs du peuple , les fameuses ordonnances paraissaient un parjure; là aussi on vouait à la haine du pays ceux qui les avaient conseillées; cependant, le canon retentissait à la Grève; cependant, sur les quais et dans les rues les plus populeuses de la capitale, la fusillade et des charges de cavalerie renversaient les meilleurs citoyens. « Nous ne pouvons pas, répondait-on à mes prières, nous ne pouvons pas nous départir de l'obéissance passive ; c'est l'évangile du militaire. Nous ne sommes pas juges des questions politiques : la responsabilité atteindra ceux qui ont ordonné. • Tel était également le langage de nos soldats, lorsqu'on 1828 ils allèrent fah-e à l'Espagne une guerre impie, une guerre dont personne aujourd'hui n'oserait se déclarer l'apologiste. Dans des circonstances semblables, les répugnances, l'humanité des garnisons des forts détachés, céderaient encore pendant un certain temps au , principe absolu de l'obéissance passive. Ce serait, si Vou veut, les larmes aux yeux, le désespoir dans l'âme ;\ce serait avec la pensée que la responsabilité doit peser .. ^ . ^ exclusivement sur les ordonnateurs, qu'on obéirait, mais, la ville de Paris n'en deviendrait pas moins le théâtre d'épouvantables désordres.
Un écrivain ministériel admet que les soldats pourraient être entraînés * à organiser la guerre civile dans les carrefours, dans les places publiques » ; mais il refuse de croire qu'ils consentisi^nt jamais , t cachés derrière des remparts, à devenir des instruments de dévastation k Ce passage, en langage vulgaire, pourrait s'écrire aîn» : « Des soldats qui , de près, tireraient sans hésiter sur des
hommes, sur des femmes, sur des enfants, ne consentiraient jamais à tirer de loin, contre des maisons I » On est, en vérité, bien à plaindre d'avoir à relever de pareils raisonnements. Faut-il rappeler qu'en 1793 les soldats français de Kellermann et de Dubois-Crancé n'hésitèrent pas, pendant deux mois entiers, à projeter de loin des obus et des bombes sur la ville française de Lyon ?
Ainsi qu'il fallait s'y attendre , dès que ma seconde lettre eut paru, on cria sur les toits : i Vous outragez l'armée I » Ah I plut au ciel que. depuis la révolution de juillet, les partisans du ministère eussent compté, aussi complètement que le faisait l'opposition, sur le dévouement, le patriotisme et le courage de nos soldats 1 La nationalité d'un grand peuple n'aurait pas péri ; la Pologne formerait notre première barricade, ou, si on l'aime mieux, notre premier fort détaché; l'Espagne, l'Italie, libres du joug qui les opprime, marcheraient avec nous en communauté d'intérêts et de sentiments ; les populations allemandes des deux rives du Rhin ne se trouveveraient pas livrées depuis deux ans à toutes les exigences liberlicides de la diète de Francfort ; la diplomatie n'aurait plus à s'occuper d'Alger; enfin une i^ombreuse escadre , dirigée par mon illustre ami l'amiral Roussin , eût jeté l'ancre sous les murs du sérail, et montré au gouvernement russe que la conquête de Constantinople , contre la volonté de la France , ne serait pas aussi facile qu'on peut l'imaginer aujourd'hui.
S'il faut en croire les apologistes ministériels ^ combattre le système des forts détachés , c'est manquer de patriotisme, c'est vouloir abandonner la capitale à la rapa-
cité du premier pulk de cosaques qui se présenterait à la barrière Saint-Denis !
Pour ce qui me concerne, l'accusation est d'autant moins fondée qu'en 1830, peu de temps après la révolution de juillet , lorsque la ville de Paris employait journellement dix à douze mille terrassiers à gâter le Champde^Mars et les contre-allées des boulevards, je demandai avec instance à mes collègues du conseil général , de vouloir bien appliquer cette armée de travailleurs à la construction de là ligne continue de redoutes que M. le général Haxo avait jadis ébauchée dans la plaine Saint- Denis. A cet égard. Messieurs les écrivains du ministère, vous avez un moyen bien simple de mettre à une épreuve décisive le patriotisme de l'opposition : faites proposer la reconstruction d'Huningue, et vous verrez si notre appui, si nos votes, si nos applaudissements vous manqueront !
La campagne de 1814 a éclairé la France entière sur l'importance stratégique d'un grand nombre de points de notre territoire. Tout le monde se rappelle que l'armée alliée aurait été anéantie à Montereau, si une tête de pont eût retardé sa marche seulement pendant quelques heures. Les déplorables résultats de l'occupation de Soissons, de Vitry-le-Français, sont présents à la mémoire de ceux qui suivaient avec une inquiétude mêlée d'admiration, les manœuvres de notre faible mais héroïque armée. Une citadelle qui, à Châlons, eût commandé à la fois le passage de la Marne, la route d'Épernai et celle de Montmirail ; une forteresse à Reims ; de vastes citadelles bien approvisionnées sur les hauteurs de Laon et de Langres, auraient sans aucun doute changé les résultats de
la campagne de 181 &. Travaillez donc à Montereau; complétez les fortifications de Soissons et de Vitry ; couronnez d'un fort le monticule presque isolé qui domine Cbâions sur la rive gauche de la Marne ; fortifiez Reims ; exécutez enfin à Laon et à Langres les grands travaux que la Restauration elle-même avait ordonnés, et tous nos vœux vous accompagneront Si après avoir montré ainsi que votre intention , d'accord avec votre devoir, est de tenir Tennemi autant que possible éloigné de la capitale, de lui disputer à outrance chaque pouce du territoire; si vous nous prouvez que cette seconde ligne de forteresses ne couvrirait pas suffisamment Paris, alors, mais seulement alors, la population verra sans répugnance qu'on l'entoure d'une fortification continue, exclusivement dirigée contre l'extérieur et dont les propriétés militaires ont été proclamées par les deux plus grandes autorités des temps modernes, par Vauban et Napoléon ; alors, mais seulement alors, les Parisiens travailleront gatmejit aux fronts bastionnés que leur courage rendra ensuite inexpugnables. Quant à des fortifications en partie tournées vers la ville et dont un pouvoir tyrannique pourrait quelque jour faire usage pour opprimer les citoyens, ne les commencez pas, car une rumeur générale vous empêcherait de les terminer.
Tout le monde comprend aujourd'hui que t le gouvernement doit avoir assez de force pour réprimer les particuliers et pas assez pour opprimer la nation ». Cette maxime renferme la condamnation radicale des forts détachés. Afin d'épargner aux écrivains ministériels la peine de chercher le nom de l'audacieux pamphlétaire
qui m'a fourni de telles paroles, je me hâte de leur annoncer qu'il s'appelait Aristote.
J'ai maintenant réfuté tout ce qu'il y avait de spécieux dans les écrits ministériels auxquels mes deux premières lettres ont donné naissance. Ma tâchç, cependant, n'est pas encore finie. En toute autre circonstance j'aurais pu mépriser les insinuations, les attaques directes et personnelles dont on essaie l'effet sur les habitués de certains salons, avant de les colporter dans les ateliers, ans les magasins, dans les corps de garde. Aujourd'hui, je n'ai pas le droit de me montrer aussi mdifférent. Puisqu'on l'a rendu nécessaire, il faut, malgré toute ma répugnance, que je parle de n>a position ; il faut que le public soit à même de juger si les antécédents de l'écrivain peuvent faire tort à ses paroles.
c De quoi se mêle M. Arago? Au lieu de venir jeter rinquiétude dans l'esprit de ses concitoyens, ne feraitil pas mieux de rester exclusivement astronome ou physicien?!
Je pourrais citer des circonstances assez peu éloignées, où les personnes qui m'adressent aujourd'hui ces reproches ne trouvaient pas mauvais que laissant momentanément de côté l'astronomie, je me chargeasse de certaines missions, de certaines démarches. J'irai plus droit au but par cette déclaration : je ne reconnais à qui que ce soit le droit de tracer autour de moi un cercle de Popilius. En signalant à la population de Paris les événements dans lesquels les forts détachés pourraient tôt ou tard jouer un rôle sinistre, j'ai accompli, je le crois, le devoir d'un bon citoyen ; j'ai pensé, de cette manière.
m'acquitter autant qu'il était en mon pouvoir, envers les habitants du douzième arrondissement municipal, dont les suffrages m'appelèrent simultanément à la Chambre et à un grade élevé dans la garde nationale. Au reste, mes adversaires seront sans doute bien peu flattés d'apprendre que le reproche qu'ils m'adressent n'est pas de leur invention; ils le trouveront dans le journal de Marat : lui aussi ne voûtait pas que Bailly prît aucune part aux affaires publiques t par la raison que sa vie avait été consacrée aux sciences exactes. •
c M. Àrago est un homme de parti ! t Je suis du parti , heureusement très-nombreux, qui ne veut pas de forts détachés autour de Paris : ce fait est d'une évidence incontestable.
Un journal, à mon occasion, a écrit le nom de tribun. Si par là il entend désigner toute personne qui contribuera de ses efforts à augmenter le bien-être des classes pauvres ; qui regarde comme un devoir sacré de la législature, d'améliorer la position matérielle, morale et intellectuelle du peuple, j'accepte la qualification,
M. Arago est un ambitieux I »
Lorsque le jésuite Brisacier appela Pascal porte d'en^ fer, l'illustre auteur des Provinciales se contenta de répliquer : Mentiris impudentissimè. Comment prouver, en effet, qu'on n'est pas une porte d'enfer î J'aurais bien pu moi-même me trouver réduit pour toute réponse, au mentiris impudentissimh de Pascal. Les circonstances m'ont heureusement servi de manière à pouvcrir aborder nettement le reproche d'ambition.
Je pense qu'on accordera d'abord sans difficulté que
si je sais ambitieux, j'ai fait preuve d'une grande maladresse. En effet, malgré d'anciennes relations avec la plupart des personnages que les circonstances ont amenés au pouvoir, ni moi, ni aucun des miens n'^àvons obtenu le plus petit emploi depuis la révolution de juillet. J'ajoute maintenant que nous n'avons absolument rien demandé.
M'impute-t-on la soif des richesses, la cupidité? Je réponds que depuis 1830, afin d'avoir plus de temps à donner aux recherches scientifiques, j'ai renoncé à la place de professeur à l'École polytechnique, dont les appointements étaient de 5,000 fr. par an.
Veut-on me supposer avide d'honneurs? J'étais membre du conseil général de la Seine, et j'ai donné ma démission I
t Oui, oui, disent les habiles du parti, tout cela ne tire pas à conséquence : M. Arago n'aime point à liarder, il se réserve pour de plus grandes occasions! »
Voyons donc comment je fis mes réserves, pendant le déplorable combat du 6 juin 1832, lorsque nous allâmes, MM. Laûitte, Odilon Barrot et moi, remplir auprès du roi une mission dont nos enfants n'auront jamais à rougir. Voici quelles furent mes premières paroles : t Notre démarche devant inévitablement amener la demande d'un changement de système, deviendra l'occasion de nouvelles calomnies. J'entends d'ici nos ennemis s'écrier : Vous le voyez ! l'opposition n'a qu'un seul but, qu'une seule pensée; elle veut à tout prix, à toute occasion, s'emparer du pouvoir ; elle est insatiable de places, d'honneurs, de richesses. Je désire, en ce qui
me concerne, échapper une fois pour toutes à ces ignobles soupçons. Je déclare donc qu'il ne sera au pouvoir de Votre Majesté de rien faire pour moi, ni aujourd'hui, ni demain, ni jamais; que jamais, et je donue à ce terme son acception la plus étendue , je n'accepterai aucun des emplois grands ou petits dont le gouvernement dispose; qu'aussitôt que l'état du pays me permettra de quitter honorablement les fonctions de député, je me livrerai sans partage aux travaux scientifiques; or, dans la carrière des sciences, je dois tout attendre de mes propres efforts; le roi des Français lui-même ne pourrait rien faire pour moi ! »
Au reste, j'aurais mal réfuté les reproches qu'on m'adresse; je serais un homme de parti, un tribun, un ambitieux : les Brisacier de notre temps m'appelleraient porte d' enfer, que tout cela ne rendrait pas meilleurs les arguments qu'on a produits en faveur des citadelles; il n'en demeurerait pas moins établi, si ces citadelles se construisaient:
Que la ville de Paris, malgré son immense population, malgré ses quatre-vingt mille gardes nationaux , serait livrée, sans aucun moyen de résistance,, aux caprices de quelques milliers de soldats; qu'il n'y aurait aucun quartier où les bombes, les obus, les boulets ne pussent porter la destruction et l'incendie; que sans en venir à de telles extrémités, les garnisons des citadelles réduiraient Paris, en arrêtant les approvisionnements au passage, en interceptant toute communication avec la, campagne ; que dans des temps de révolution , les citadelles ne seraient pas moins menaçantes pour les^ gou-
vernants que pour les gouvernés; que si, enfin, des chances malheureuses les faisaient tomber dans les mains des ennemis, ils y trouveraient des moyens d'action qui mettraient en péril le plus précieux des biens, noire nationalité!
V. — LETTRB INSÉRÉE AD National DU 6 AOUT
Monsieur le Rédacteur, au moment de quitter la capitaie pour s'embarquer sur la Belle-Poule, le général Bertrand déposa dans mes mains la copie ci jointe de deux pièces présentées par lui au conseil municipal, et dont il prévoyait que la publication pourrait un jour devenir utile. Les prévisions de mon ami se sont pronoptement réalisées. En effet, dans les circonstances actuelles, rien, suivant moi, ne serait plus nécessaire que de travailler aux fortifications de Paris. J'appelle ainsi, non pas bien entendu les célèbres forts détachés que la réprobation populaire , a plusieurs fois anéantis dans leur germe; non pas ces redoutes fermées à la gorge, trèséloignées les unes des autres, que chacun, dans son bon sens, jugeait peu propres à arrêter une arrtîée d'invasion, mais qui tôt ou tard, au contraire, auraient pu devenir menaçantes pour les libertés nationales ; la fortification dont je veux parler est celle que Vauban , le maître à tous en pareille matière, proposa il y a près d'un siècle et demi ; la fortification que Napoléon voulait faire exécuter: une enceinte continue, bastionnée, hérissée de canons contre l'extérieur, et contre l'extérieur seulement. Un travail complet sur cette fortification continue VI.— m. M
existe dans les précieux papiers que M. le général Haxo a laissés en mourant. J'en ai vu plusieurs fois les plans et les devis. Il n*y aurait donc qu'à mettre la main à l'œuvre.
Il est vrai que les fronts de fortification , étudiés et dessinés sur le terrain par le célèbre général devaient être ré vêtus en maçonnerie, comme ceux de Vauban, et que si la guerre éclatait en œ m^oment on pourrait seulement les exécuter en terre ; mais je n'hésite pas à l'affirmer : derrière de simples retranchements gazonnés, bien garnis d'artillerie; derrière des parapets non revêtus, bordant un large fossé susceptible d'être inondé sur une grande étendue de son développement, la garde nationale, unie à la vaillante population ouvrière que la capitale renferme, déjouerait les efforts des meilleures troupes de l'Europe. Le souvenir des barricades de 1830 ne doit-il pas convaincre les plus incrédules?
Le National rendit un véritable service au pays, lorsqu'on 1833 il voulut bien ouvrir ses colonnes aux réflexions techniques que j'avais rédigées contre le projet des forts détachés, sous les inspirations de deux de mes amis, les généraux Haxo et Valazé, dont aujourd'hui plus que jamais nous devons déplorer la mort prématurée. Son patriotisme ne brillera pas d'un moindre éclat, si, dans les circonstances actuelles, en excitant l'autorité à s'occuper sans retard de l'enceinte continue et bastionnée de la capitale, votre journal éclaire les Parisiens sur futilité, sur l'urgence de cette grande opération.
Vous ne manquerez pas, monsieur le rédacteur, do faire remarquer aux plus timides, aux personnes que leur
âge, leurs infirmités ou leur sexe retiendraient chez elles en cas de siège, que les fortifications du général Haxo seraient à une grande distance du mur d'enceinte actuel ; que, dans certaines directions, elles se trouveraient même au delà de l'emplacement des fameux forts détachée; que les bastions, CQmme disait Napoléon, « loin d'appeler la guerre vers la capitale, l'en éloigneraient». Vous dissiperez , enfin , les préoccupations de ceux qui verraient avec douleur dans la ligne continue projetée, \m grave obstacle à l'agrandissement de Paris, en leur disant qu'une ville dont les limites seraient celles des fortifications nouvelles, pourrait contenir largement de deux à trois millions d'habitants.
Veuillez communiquer au public, si cela vous paraît utile , les pièces que je vous adresse , et agréer l'exprès^ sion de ma haute considératioa.
A MM. les Membres du conseil municipal de Paris.
Paris, le 5 juin 1840.
Messieurs, dans Tannée 1816, avant de quitter Fontainebleau pour se rendre à TUe d'Elbe, l'empereur Napoléon me fit présent du grand nécessaire en vermeil qui faisait partie de ses équipages de campagne, et notamment ^ Ulm, à Austerlitz, à léna, à Eylau, à Friedland, à l'Ile de Lobau, à la Moskowa et à Montmirail.
Néanmoins l'Empereur a exprimé l'intention, dans son testament, que ce nécessaire fût remis à son ftls. Je me serais conformé à ses volontés avec un respect religieux ; mais ayant été malheureusement dans l'impossibilité de le faire, j'offre ce meuble précieux à la vUle de Paris, à cette ville qui fut le berceau de la révolution française, dont Napoléon a été le héros.
Je saisis cette occasion, Messieurs, vous qui êtes spécialement chargés de veiUer aux intérêts de la capitale, d'appeler votre attenti<m particulière sur une question qui intéresse au plus haut degré et cette ville et la sûreté de l'État. Je veux parler de la fortification de Paris,
Les accroissements successifs de cette grande cité ayant entraîné» à plusieurs siècles de distance , la destruction des divers remparts qui Font , à différentes époques, garantie contre les invasions étrangères, Vauban conçut, il y a plus d'un siècle, le projet d'environner Paris d'une nouvelle enceinte.
Napoléon avait souvent réfléchi sur l'utilité dont elle serait pour maîtriser les hasards de la guerre, hasards tels qu'ils ont souvent mis en défaut les combinaisons des plus grands capitaines.
En 1816 surtout, dans cette campagne immortelle, bien que terminée par une funeste catastrophe. Napoléon , dont tous les mouvements avaient pour but de couvrir la capitale de la France contre les forces supérieures qui la menaçaient , était presque chaque jour forcé de remarquer que le succès de la campagne dépendait de la conservation, de la résistance de cette ville, dont l'importance immense est incontestable.
Une note, que j*ai l'honneur de joindre à cette lettre, contient le récit de quelques incidents de la journée désastreuse qui décida du sort de Paris, lesquels peuvent faire ressortir l'avantage qu'il y aurait à mettre en état de résister à une attaque une cité si intimement liée aux destinées de l'empire.
Dans rou\rage qu'il a publié* sur la campagne de 1815, l'Empereur a établi qu'on ne pouvait « laisser sans défense immédiate une capitale oà est l'élite de la nation , le centre de l'opinion publique, le dépôt de tout^. Il calcule ensuite que l'enceinte de Paris exigerait quatre- vingts à c< nt fronts de fortification ; une garnison de cinquante à soixante mille hommes, huit cents à mille pièces de canon en batterie.
Fortifier Paris, c'est multiplier en notre faveur les chances de la guerre; c'est obliger l'ennemi à des plans de campagne tout différents de ce qu'ils seraient si Paris était une ville ouverte. Fortifier Paris, ce n'est pas appeler la guerre dans la capitale, c'est au contraire l'en éloigner.
Les avantages que présentent les deux systèmes entre lesquels ont été partagés les opinions des hommes de guerre et du public » ont fâcheusement donné lieu à deâ discussions pénibles que je redouterais de voir se renouveler. Mais, s'il est à regretter que nous ayons perdu pendant sept ou huit années un temps précieux , du moins le temps qui s'écoule afl^aiblit les souvenirs irritants, et met en garde les hommes sincères, les amis du bien public , contre ce qui pourrait les détourner du véritable intérêt de l'État
Lorsque, à plus d'un siècle de distance, deux hommes, tels que Vauban et Napoléon, l'un le plus grand ingénieur, l'autre le plus
grand capitaine des temps modernes, ont été d^accerd sur cette grande question, il semble qu'en pareille matière toutes les opinions doivent céder à de telles autor4tés.
Sans doute, Messieurs, par la nature de vos importantes fonctions, vous n'êtes point appelés à prononcer sur des systèmes de guerre ; mais quand Napoléon a examiné attentivement et décidé une question militaire, pour tout citoyen i^omme pour tout soldat, cette question me semble résolue.
Au nom des intérêts de cette grande cité, au nom des plus cbers intérêts de TÉtat, je vous en conjure, H^ssieurs, je supplie mes concitoyens de s'occuper de ce projet « dont TexécutiQn peut avoir la plus grande influence sur les destinées de la patrie.
Veuillez agréer. Messieurs, avec ce vœu tout patriotique, Texpre»sion de mes sentiments de haute considération.
Signé : le lieutenant général Bertrand»
De quelques circonstances de la journée du 30 mars 181/^ *.
Dans la campagne de ISià , après le brillant combat d'Arcîs-sur- Aube, du 20 mars, l'Empereur se porta sur les communications des armées coalisées qui marchaient sur Paris. Nos coureurs interceptèrent des correspondances, surprirent des détachements, des officiers, un officier suédois arrivant de Londres. Ce mouvement avait jeté le désordre sur les derrières de> l'ennemi , où tout était en confusion. Des corps de troupes, des parcs d'artillerie, des bagages repassèrent le Rhin. Le 26, le corps de Witzingerode fut battu près de Saint Dizier, et son infanterie presque détruite. Après avoir poussé une reconnaissance sur Vitry-le-Français, notre ^rmée revint camper le 27 à Saint-Dizier.
Réveillé à deux heures du matin, j'aperçois avec étonnement dans ma chambre le duc de Vicence. « Comment ètes-vous ici, lui dis-je; les négociations sont-elles rompues? » Elles l'étaient, en eflfet Je me lève à l'instant, je vais réveiller l'Empereur et lui annoncer l'arrivée du duc de Vioence,
Le 29, l'Empereur était à Troyes. Le 30, vers huit heures du matin, Napoléon mit ses troupes en marche sur Sens, dont nous étions éloignés de quinze lieues. Près du bord de la route un feu de bivac était allumé, et l'Empereur, selon l'usage, regardait passer sa petite armée marchant à grands pas. Son œil s'animait en par-
1. Note tnoeiée à iin« kUre adressée le 5 j nia 1840 tnx memVret da conseU miinic>|ial de U Tille de Piris, par le liealeiunt général Bertrand.
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lant du succès qu'il avait obtenu sur Wîtziugerode. « A Quoi pensezvous, M. le grànd-maréchal ? » me dit TEmpereur, qui me jugeait livré à de tristes réflexions. Tliésitais à parler. Cependant, à cette question réitérée, je répondis que peut-être à l'heure même Tennemi entrait dans Paris. « Eh bien , nous Ten chasserons , répliqua gaîment l'Empereur. » Il était ^x heures. Napoléon monte à cheval , gagne la tète de la colonne, et, prenant le galop, arrive avec quelques officiers et les chasseurs de son escorte les mieux mont^ , à un village où il fait atteler avec des chevaux de poste deux mauvaises voitures qui se trouvent là. Il s'y jette avec les sept ou huit officiers qui ont pu le suivre, et arrive à Sens, escorté seulement de deux ou trois chasseurs montés sur des bidets de poste.
11 s'informe à Sens si Ton a des nouvelles de l'ennemi , n'en apprend que de fort vagues, et, au risque d'être enlevé par les troupes légères allemandes et russes qui couvrent la campagne, il se dirige sur Paris, dont il était encore éloigné de 27 lieues.
Arrivé vers deux heures du matin à la Cour de France, à quatre lieues de Paria, nous apercevons un feu de Wvacs : c'étaient quelques blessés d'un combat qui s'était livré près de la butte Saint- Cfaaumont L'Empereur apprend successivement que nous avons perdu le champ de bataille, que Paris a capitulé, et que l'ennemi doit occuper le jour même la capitale, à sept heures du matin.
Trois heures ont sonné. Il rie reste plus que quatre heures à s'écouler jusqu'au moment fatal.
Napoléon veut aller se jeter dans Paris, y faire sonner le tocsin. La banlieue accourra , les faubourgs s'armeront , les troupes et la garde nationale rivaliseront de valeur et d'efiTorts; sa présence ranimera le courage de tous; l'ennemi ne pourra croire que l'Empereur soit entré seul dans Paris ; la population même de cette immense cité sera quelque temps sans en être informée : quarante-huit heures s'écouleront , la tête de la cavalerie arrivera, et Paris sera sauvé.
Cette audace du grand capitaine lui eût probablement réussi. Mais supposons Paris fortifié, en état de résister seulement quelques vingt-quatre heures , tout était changé : la certitude du succès etlt remplacé le doute, et nous échappions à l'un des plus grands malheurs qui aient jamais affligé la patrie.
A Paris, le 5 jnin 1840.
INTRODUCTION
Depuis quelques années les journaux publient fréquemment des articles relatifs aux puits artésiens que que les administrations publiques et les simples particu*liers font creuser dans diverses parties de l'Europe, au profit de Fagriculture, de la physique et de la géologie. Je me ferai un devoir d'indiquer les résultats bien constatés qui présenteront quelque nouveauté réelle ; mais pour mettre le lecteur en mesure de prononcer lui-même sur ce point , avec connaissance de cause , il m'a paru convenable de jeter d'abord un coup d'œil en arrière , et de rechercher quel est l'état actuel de l'art du fontainier-sondeur.
Il est juste de faire honneur des progrès récents de cet art , aux Sociétés d'encouragement et d'agriculture de Paris. Ce sont leurs prix, leurs programmes, leurs mémoires , leurs ouvrages, qui ont montré aux autorités et aux simples particuliers , toute l'importance des fontaines artésiennes. Le public reconnaissant n'oubliera pas non plus, le rôle actif que M. Héricart de Thury a joué, dans cette croisade de la science contre l'ignorance et l'apathie. En tous cas, j'aurais pu d'autant
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moins ine dispenser de citer Ici honorablement cet académicien, que je dois à ses écrits ou à sa bienveillance un grand nombre de documents précieux.
LES PDITS FORÉS CHEZ LES ANCIENS
En forant verticalement le sol , dans certaines localités, jusqu'à des profondeurs suffisantes , on atteint des nappes d'eau souterraines qui remontent à la surface le long du canal que la sonde leur a ouvert; ces eaux forment ; ouvent des jets abondants et élevés. Des fontaines jaillissantes, creusées de main d'homme, ou même de simples puits d'un faible diamètre, alimentés par des eaux venant d'une grande profondeur, portent le nom de fontaines artésiennes , de puits artésiens , de puits fm-és.
Les puits artésiens sont ainsi appelés, du nom d'une provhice de France (l'Artois), où l'on paraît s'être le plus spécialement occupé de la recherche des eaux souterraines. Il ne faut pas se dissimuler, toutefois, que des puits de cette espèce étaient parfaitement connus des anciens , et qu'ils savaient les construire.
Olympiodore rapporte que lorsqu'on a creusé des puits dans l'Oasis, à 200, à 300, et quelquefois jusqu'à 500 aunes de profondeur , ces puits lancent par leurs orifices des rivières d'eau dont les agriculteurs profitent pour arroser les campagnes *.
1. remprunte cette citation à Nîebuhr. Olympiodore florissait à Alexandrie vers le milieu du vi« siècle.
Dans certaines parties de Fltalie , on faisait aussi , probablement, usage de puits artésiens à des époques trèsreculées. Bernardini-Bamazzini nous apprend, en effet, qu'en creusant à travers les décombres de la très-antique ville de Modène, on découvrait quelquefois des tuyaux de plomb qui paraissaient communiquer avec d'anciens puits. Or , quel aurait pu être l'usage de ces tuyaux , si ce n'eût été d'aller chercher à 20 ou 25 mètres de profondeur , c'est-à-dire fort au-dessous des eaux de mauvaise qualité et insalubres, résultant des infiltrations locales, la nappe limpide et pure qui alimente toutes les fontaines de la ville moderne?
En France , nous n'avons aucun moyen de remonter aussi haut Le plus ancien puits artésien connu est , diton, de 1126. Il existe à Lillers, en Artois , dans l'ancien couvent des Chartreux.
Stuttgard, si je suis bien informé, renferme aussi' des, puits artésiens d'une date fort ancienne, mais qui ne .^ pourrait être fixée avec précision.
Les habitants du désert de Sahara connaissent depuis longtemps les puits artésiens, comme on pourra en juger par le passage suivant des voyages de Shaw :
cLe Wad-reag est un amas de villages situés fort avant dans le Sahara... Ces villages n'ont ni sources ni fontaines. Les habitants se procurent de l'eau d'une façon fort singulière. Ils creusent des puits à cent, quelquefois à deux cents brasses de profondeur, et ne manquent jamais d'y trouver de l'eau en grande abondance. Ils enlèvent , pour cet effet , diverses couches de sable et de gravier, jusqu'à ce qu'ils trouvent une espèce
266 LES t>UITS FORÉS.
de pierre qui ressemble à de l'ardoise, et que l'on sait être précisément au-dessus de ce qu'ils appellent Bahar tâht el Erd ou la Mer au-dessous de la terre , nom qu'ils donnent à l'abîme eh général. Cette pierre se perce aisément, après quoi l'eau sort si soudainement et en si grande abondance, que ceux qu*on fait descendre pour cette opération en sont quelquefois surpris et suffoqués (noyés?) quoiqu'on les retire aussi promptement qu'il est possible ^. »
Avant son arrivée en France, c'est-à-dire, vers le milieu du xvii' siècle , Dominique Cassinî avait fait construire , au fort Urbain, un puits foré , dont l'eôu jaillissait à nu , jusqu'à cinq mètres au-dessus du sol. Quand celte même eau se trouvait maintenue dans un tube, elle montait au sommet des maisons.
Ces détails historiques doivent suffire, je crois, pour nous faire espérer que ceux-là même dont la règle constante est de n'accorder leur suffrage qu'à ce qui a vieilli, deviendront aujourd'hui les partisans des puits artésiens.
1. Voyages de Shaw dan* plusieurs provinces de la Barbarie et i'm Levant^ tome 1" de rédition française de 1743, p. 125 et 169. Shaw était en Barbarie en Tannée 1727. H avertit, dans sa préface, qu'il n'a pas visité lui-même le Wad-reag. Il tenait les détails rapportés dans le texte, des habitants de ce pays qu'il avait re^ncontrés dajis presque toutes les viUes de la côte septentrionale d'Afrique.
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DES PDITS FORÉS DES CHINOIS
On dit que les Chinois connaissent aussi les fontaines artésiennes depuis des milliers d'années. Examinons si cette assertion est bien prouvée.
M. Dufresse , évêque de Tabraca ( voyez les Nouvelles Lettres Édi fiantes j tome iv) , parle de puits forés trèsétroits, percés à plusieurs centaines de mètres de profon^ deur, situéisdans le département de Kia-ting-fou , et qui servaient- pour Texploitation d'eaux salées souterraines. La lettre du missionnaire est du 11 octobre 1804, mais elle ne nous apprend pas à quelle date il faut faire remonter la construction de ces puits chinois. Il y a plus, M. Irabert, missionnaire français qui réside encore dans ce pays, a donné une description des puits de Kia-tingfou, de laquelle on doit conclure que l'eau n'y jaillit pas. fPour tirer l'eau salée, dit M. Imbert, on descend dans le puits un tube de bambou, long de 24 pieds (8 mètres), au bout inférieur duquel il y a une soupape. Lorsqu'il est arrivé au fond du puits , un homme fort s'assied sur la corde et donne des secousses : chaque secousse fait ouvrir la soupape et monter l'eau. Le tube étant plein, etc. , etc. » (Ce qui suit est relatif au moyen de bisser le bambou jusqu'à l'ouverture du puits, et nous pouvons le supprimer. )
Il est sans doute présumable qu'un peuple qui va chercher des sources salées par des trous de sonde de 600 à 600 mètres de profondeur, aura quelquefois
opéré dans des terrains d'une structure géologique appropriés à la formation des fontaines jaillissantes ; mais c'est là une simple conjecture. On voit « en tous cas , que les sources de Kia-ling-fou ne peuvent pas, quoi qu'on en ait dit , être rangées dans cette dernière catégorie.
CHAPITRE IV
t>*OÙ TIENT L^EAD DBS PDITS ARTÉSIENS?
Il parait naturel de supposer que l'eau des puits ordinaires , des puits artésiens et des sources , n'est autre chose que de Peau de pluie qui a coulé à travers les pores ou les fissures du sol, jusqu^à la rencontre dé quelque couche de terre imperméable. Cette opinion, toutefois, n'a pas été admise de prime abord. Des théories plus savantes l'ont précédée. Ces théories, quoique justement abandonnées aujourd'hui, n'en méritent pas moins, ce me semble , de nous occuper un moment, surtout depuis qu'on a pu en apercevoir quelques réminiscences dans plusieurs des écrits que îes succès récents des fontainiers-sondeurs ont fait naître.
On a cru longtemps que l'eau de la mer avait dû nécessairement se répandre, par voie d'infiltration, dans l'intérieur des continents, et qu'à la longue elle y avait formé une nappe liquide, laquelle , défalcation faite des influences capillaires *, ne pouvait se trouver que sur le
i. Les personnes habituées à ne voir les phénomènes capillaires se manifester dans les cours publics de physique, que par des diflféreoces de niveau d'un très-petit nombre de millimètres, s'étonne-
prolongement du niveau général de TOcéan. On admettait aussi que dans ce long trajet > au travers des circuits sinueux des terres et des roches , Teau perdait entièrement sa salure , de telle sorte , qu'en quelque lieu de la terre qu'on creusât un puits, on devait rencontrer une couche d'eau douce aussitôt que le fond de ce puits était descendu d'une quantité égale à la hauteur du sol de la contrée au-dessus de la mer.
Pour renverser entièrement cette hypothèse , on n'est pas réduit aujourd'hui à citer seulement quelques puits isolés sans eau , et dont le fond serait cependant plus bas que la prétendue nappe liquide continentale; on peut parler d'un pays tout entier , de cette portion de la Russie que le Woiga traverse dans la plus grande partie de son cours. Là, une immense étendue delerrain , située beaucoup au-dessous du niveau de la mer Noire , n'est pas inondée , n'est pas même un marécage , ainsi que cela devrait être cependant, si la mer, par une infiltration
ront peut-être de la précaution que je prends de faire, à ce sujet, quelques réserves dans la comparaison du niveau général de TOcéan avec celui qu'affecterait le liquide en pénétrant dans les terres par voie d'infiltration ; mais leur surprise cessera 6i elles calculent les effets capillaires pour des tubes d'un diamètre égal aux dimensions présumables des interstices qui régnent entre les molédules de différentes espèces de terrain. Supposons que les lois qui lient les élévations du liquide aux diamètres des tubes capillaires, soient vraies pour toutes les dimensions possibles ;
Dans un interstice de 1 dixième de millimètre, l'eau monterait de 2 décimètres ;
Dans du sable fin à interstices de 1 centième de milHmètré, Tasceosion de l'eau serait de 2 mètres ;
Dans de la marne à interstices de 1 quatre-centième de millimètre, la couche que la capillarité mouillerait aurait environ 8 mètres d'épaiisâeur.
séculaire, pénétrait indéfiniment dans Tintérienr des terres.
Dans la théorie dont je viens de montrer le peu de fondement , on mettait en jeu un autre élément , la chaleur centrale , quand il s'agissait, non de l'eau des puits, mais de celle des fontaines ^ situées à des hauteurs plus ou moins considérables au-dessus du niveau de la mer» C'était alors les vapeurs intérieures qui, seules ou mêlées à l'air, Amenaient en se condensant à la surface y entretenir une humidité continuelle. Telles étaient, au fond, les opinions professées par Aristote , par Sénèque , par Cardan; je puis même ajouter par Descartes, car voici un passage emprunté textuellement à ce grand philosophe : ^
cLes eaux pénétrèrent par des conduits souterrains jusque au-dessous des montagnes, d'où la chaleur qui est dans la terre , les élevant comme en vapeur vers leurs sommets, elles y vont remplir les sources des fontaines et des rivières, i
Cette conception ^ dans laquelle le globe devient une sorte d'alambic, et sa couche terreuse extérieure une éponge; cette conception , dis-je, qu'on a tant reproduite depuis Descaries, à l'exclusion de l'idée, si simple, qui . conduit à chercher l'origine des sources dans les eaux pluviales, est trop compliquée pour qu'il ne soit pas naturel de croire qu'elle naquit de la nécessité d'expliquer quelque expérience inexacte ou mal comprise. On va voir, en effet, que telle est son origine , que telle est, au moins> la circonstance qui lui a valu une certaine faveur.
Sénèque rapporte, dans ses Questions naturelles, que
la pluie, quelque abondante qu'elle soit, ne pénèlre janaais dans la terre à plus de 3 mètres un quart {\0 pieds) de profondeur. Il dit s'en être assuré par des fouilles faites avec soin. Est-il besoin de chercher maintenant pourquoi Ton à cru dévoir recourir à des vapeurs intérieures, lorsqu'il a fallu expliquer comment des fon* taines, situées fort au-dessus du niveau de la mer, ont leur origine , leur source sous une grande épaisseur de terrain?
D'après les expériences de la plupart des physiciens modernes qui se sont occupés de ce genre de recherches, la perméabilité des terres serait encore inférieure à la limite posée par Sénèque. Ainsi Mariette admet que les terres labourées ne se laissent pénétrer par les plus fortes pluies d'été, que de 16 centimètres (6 pouces); ainsi Lahire a reconnu qu'à travers la terre recouverte de quelques herbes, la pénétration n'a jamais lieu jusqu'à 65 centimètres (2 pieds) ; ainsi, d'après le même observateur, une masse de terre nue de 2 mètres 60 centimètres (8 pieds) d'épaisseur n'avait pas, après une exposition de quinze années à toutes les intempéries atmoq[)hériques, laissé passer Une seule goutte d'eau jusqu'à la plaque de plomb qui la supportait; ainsi Buffon ayant examiné dans un jardin , un tas de terre de â mètres de haut qui était resté intact depuis plusieurs années, reconnut que la pluie n'y avait jamais pénétré au-delà de 1 mètre 50 centiiûètres (4 pieds) de profondeur.
Ces diverses observations seraient d'une grande portée dans la question de l'origine des fontaines jaillissantes, si la surface du globe était couverte partout d'une couche
de tette végétale de quelques mètres d'épaisseur ; lùais personne n'ignore que, sur beçiucoup de points, le terrain supérieur est du sable , et que le sable se laisse traverser par TeaM comme un crible; que, sur un grand nombre d'autres points, les roches se montrent. à nu, et qu'un liquide circule dans leurs fissures, dans leurs interstice, assez librement. J'apporterai, d'ailleurs, en preuve de la dernière assertion , cette observation constante des mineurs, de ceux du Cornouailles surtout, que dans les mines -situées au milieu de certains calcaires, l'eau augmente dans les galeries lés plus profondes, peu d'heures après qu'il a commencé à pleuvoir à la surface de la terre* Je pourrai citer encore les sources qui , sur nos côtes maritimes, jaillissent, à toutes les hauteurs, des falaises verticales de calcaire crayeux, et dont la force, tie même, croit beaucoup immédiatement après la pluie.
L'argument sur lequel se fondaient principalement, ceux qui se croyaient obligés de chercher l'origine des eaux souterraines , dans la précipitation qu'auraient éprouvée des vapeurs aqueuses très-chaudes , venant des régions centrales au moment de leur contact avec les couches terrestres froides, voisines de la surface, était tiré d'un fait bien digne d'examen : je veux parler de la prétendue existence de sources assez abondantes au sommet, au point culminant de quelques montages. Notre petit Montmartre lui-même figura dans cette polémique. Il y avait, en effet, sur ce monticule, une fontaine (peut-être existe-t-elle encore) qui n'était guère qu'à 16 mètres (50 pieds) au-dessous de sa partie la plus haute. Aucune eau, disait-on, ne peut alimenter constamment unesource
ainsi placée, à moins qu'elle ne vienne d'en bas à Tétat de vapeur. Toute vérification faite, cepeodant, il se trouva que la portion de Montmartre supérieure à la fontaine, et qui pouvait conséquemment lui transmettre ses eaux par voie de simple écoulement intérieur , avait environ 585 mètres de long sur 195 mètres de large. Or , le volume moyen de pluie qui tombe à Paris sur une pareille étendue de terrain, entre le !•' janvier et le M décembre , surpasse de beaucoup la quantité d'eau que débitait annuellement la petite source en question.
Il fallait donc aller chercher la difficulté sur un auibre point
On crut l'avoir trouvée dans une localité peu éloignée de Dijon ; là, également, malgré les apparences , les eaux pluviales, reçues sur la portion de terrain qui dominait la source , pouvaient amplement suffire à* son alimentation.
On a cité aussi le célèbre mont Yentouï du département de Yaucluse où il existe une source, la Font-Feyole, à 175& mètres d'élévation. Mais le sonmiet de la montagne est de 200 mètres plus élevé; or, tant qu'on n'a pas comparé exactement la quantité de pluie, de rosée et de neige qui tombe sur la partie du mont Yentoux , plus haute que Font-Feyole, à la quantité d'eau que cette fontaine fournit annuellement, la citation est évidemment sans valeur.
Au surplus, il eût suffi d'une seule remarque pour réduire au néant les spéculations théoriques que nous venons d'examiner en détail : c'est qu'à l'époque des grandes sécheresses, presque toutes les fontaines devien-
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nent moins abondantes , et qu*^un grand nombre d* entre elles cessent même alors entièrement de couler, quoique les vapeurs centrales dussent s'élever et se résoudre en eau comme à l'ordinaire.
Une expérience vraie , mais indûment généralisée , sui le peu de perméabilité de quelques-unes des matières dont se compose l'écorce de notre globe, a seule procuré une longue existence à la théorie qu'Aristote , que Sénéque, que Descartes avaient donnée à Torigine des fontaines élevées. Des idées vraiment fantasques * sur les produits annuels de certaines eaux courantes, et l'ignorance où Ton était touchant la quantité de pluie , de rosée et de neige qui tombent dans chaque climat, avaient amené à faire jouer aussi le principal rôle aux vapeurs intérieures dans la formation des rivières et des fleuves. Ainsi, par exemple , on ne croyait pas que le bassin de la Seine, et j'appelle ainsi toute la portion du territoire de la France dont les cours d'eau, grands ou petits, vont se déverser dans cette rivière , reçût annuellement, par la pluie, une quantité d'eau égale au tribut que la Seine |)orte à la mer dans le même espace de temps. Perrault et Mariette, les premiers, étudièrent la question en s' appuyant sur l'ex-
i. Ce mot ne paraîtra pas trop fort, si je dis. que dans un livre dont Newton consentait à devenir Téditeur, que dans la Géographie de Bernard Varenius, ouvrage qui, à la fin du xvn* siècle, servait de guide aux étudiants de TUniversité de Cambridge, on lisait, par exemple, chapitre xvi :
« Les rivières du premier ordre produisent une si grande quantité d'eau, que ce que chacune d'elles en porte à la mer en un an , excède la grosseur de toute la terre 1 telle est Teau que le Wolga jette dans la mer Caspienne; de sorte qu'il est absolument nécessaire que Teau passe incessamment de la mer dans la terre, etc. »
périence, et ils trouvèrent, comme c'est Tordinaire en pareil cas, que les conceptions vagues de leurs prédécesseurs étaient précisément l'opposé de la vérité. Suivant Mariette , la Seine ne versait chaque année dans la mer, que la sixième partie de la quantité d'eau qui tombe sur toute l'étendue de son bassin à Tétat de pluie , de neige et de rosée.^ Les autres cinq sixièmes devaient , ou s'évaporer pour former les nuages, ou imbiber les terressuperficielles dans lesquelles les plantes trouvent leur nourriture, ou pénétrer par les fissures des roches jusqu'aux réservoirs intérieujrs d'où sortent les fontaines. Les calculs de Mariotte ont été refaits récemment d'après des données plus exactes , surtout en ce qui concerne le jaugeage de la Seine. Avant de donner les résultats qu'on a obtenus, je dirai quelques mots touchant les données météorologiques sur lesquelles^ s'appuient ces calculs.
On peut évaluer fort exactement, par des mesures directes^, la quantité de pluie qui tombe sous chaque latitude et dans chaque localité. En faisant fondre la neige dans l'udomètre avant qu'elle ait eu le temps de s'éva^ porer, on détermine aussi avec précision, quel volume de liquide elle représente. D'ailleurs, d'anciennes expériences, assez souvent répétées, permettent pour ainsi dire d'opérer cette transformation à vue. Quand la. neige est tombée en gros flocons, si Ton mesure sa profondeur avant qu'aucun tassement se soit opéré, il faut compter qu'au dégel là hauteur de liquide qui en résulterait, si le sol était imperméable et horizontal, ne serait guère que la dixième partie de la hauteur originaire de la neige. La neige fine est sensiblement plus dense : en se liqué-
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fiant «a hauteur se réduit au cincpièine. Enfin ^ dans la neige tassée naturellement, cette réduction de hauteur, au moment du dégel , est des deux tiers.
L'eau provenant de la grêle pourrait être ordinwement négligée ; mais comme il grêle rarement sans pluie, Tudomètre fournit le liquide, des deux météores réunis.
Reste donc à évaluer la qtiantité de rosée. Dalton porte à un décimètre environ Tépaisseur de la couche d'eau dont la rosée petit recouvrir annuellement notre globe. Ce résultat est déduit d'une expérience de Haies qui pouvait être jégitimetnrat généralisée lorsqu'on croyait que la rosée tombait à la manière de la pluie ; mais depuis la publication de l'ouvrage de Welis, depuis qu'on sait que la rosée ne tombe pas, que l'air vient la déposer sur des surfaces préalablement refroidies à raison de. leur communication rayonnante avec tes espaces c^estes, que la nature des corps, leur exposition et la pureté du ciel exercent sur ce phénomène la plus grande influence, tout le monde doit concevoir qu'une détermination, même assez grossière, de la quantité de rosée qui est déposée annuellement dans ^aque pays, serait un des problèmes les plus compliqués de la physique.
Dalton a trouvé que la terre de jardin saturée d'humidité contient en volume ses sept douzièmes d'eau. Le quart et même la moitié de cette eau peuvent disparaître sans que la terre devienne impropre à la végétation.
Il paraît qu'en chaque pays là couche que l'éyaporation enlève annuellement aux nappes d'eau, a une épaisseur peu différente de celle que la pluie leur restitue. Les expériences auraient toutefois besoin d'être répétées avec
des vases beaucoup plus grands que ceux dont les météorologistes se sont servis jusquMci, Des observations faites il y a près d'un siècle par Bazin , donnaient pour Tévaporation de la terre imbibée d'eau, une quantité supérieure à celle que fouiiiîssait l'eau pure. Ce résultat semble peu naturel , mais en de pareilles matières c'eat à Fexpérieiice à prononcer définitivement
Je termine par une remarque de Leslie , qui , sans rien ajouter à nos connaissances encore si imparfaites sur les' causes de l'évaporation, nous signale dans ce phénomène un développement de force mécanique' dont l'immensité frappe l'imagination, sturtout lorsqu'on réfléchit à la manière silencieuse avec laquelle la nature l'opère.
Supposez que l'eau enlevée annuellement au globe par voie d^évaporation, soit égale, en chaque climat, à la quantité de pkiie qui y tombe. €ette eau évaporée se dissémine dans l'atmosphère à toutes les hauteurs. On opérera une sorte de compensation entre les extrêmes de ces mouvements ascensionnels, en concevant par la pensée que l'eau évaporée s'est élevée ou s'est arrêtée tout entière à une certaine hauteur moyenne. L'évaporation annuelle se trouvera ainsi représentée dans ses effets mécaniques , par une masse d'eau connue élevée verticalement d'un nombre également connu de mètres. Mais le travail qu'un homme peut faire dans l'année, en élevant de l'eau durant chaque jour à la hauteur d'un mètre, a été déterminé; eh bien/ la comparaison des deux résultats montre que l'évaporation représente le travail de 80 millions de millions d'hommes. Supposez que 800 millions soit la population du globe; que la moitié
seulement de ce nombre d'individus puisse travailler, et la force employée par la nature dans la formation des nuages , sera égale à deux cent mille fois le travail dont l'espèce hamaine tout entière est capable.
Examinons maintenant quelles sont exactement les quantités d'eau rejetées par les fleuves dans TOcéan. On possède sur cette question d'excellents travaux dus à M. Dausse, à M; Lortet, et à plusieurs autres ingénieurs ou météorologistes.
Le bassin de la Seine (îious le terminerons à Paris , puisqu'il sera aisé de jauger les eaux qui passent sous Tun des ponts) a 4,327,000 hectares de superficie. L'eau qui tombe dans ce bassin, si elle ne s'évaporait pas, si elle ne pénétrait pas dans le sol » si le terrain était partout horizontal , y formerait , au bout de l'année , une couche liquide de 53 centimètres de hauteur. Il est facile de voir qu'une pareille couche se composerait en volume de 22,933 millions de mètres cubes d'eau.
Voici les quantités d'eau qui ont passé en une seconde BOUS les ponts de Paris, à diverses reprises r
Point le plus bas où la Seine ait jamais
été observée (1767 et 1803) 75 mètres cubes.
Basses eaux moyennes sous les arches
du Pont-Royal. 111 —
Hauteur moyenne des eaux 2/i6 —
Crue du 3 janvier 1802 1,141 —
Plus grande crue mentionnée (1615) . . . l,/iOO ~
Ainsi, pendant la forte crue de 1615, la Seine roulait un volume d'eau près de vingt fois plus grand qu'au plus bas étiage de 1767 et de 1803.
Au pont de la Révolution, le débit moyen de la Seine est
de. • . 255 mètres cubes par seconde, ou de. . . 22 millions de mètres cubes par Jour, ou de. . . 8062 miUions de mètres cubes par an.
Ce dernier nombre est à 22,983 millions de mètres cubes , pluie annuelle du bassin de la rivière , comme 100 à 285, ou presque comme 1 à 3. Ainsi, le volume d'eau qui passe annuellement sous les ponts de Paris, D'est guère que le tiers de celui qui tombe en pluie dans le bassin de la Seine. Deux tiers de cette pluie , ou retournent dans l'atmosphère par voie d'évaporation , ou entretiennent la végétation et la vie des animaux , ou s'écoulent dans la mer par des communications souterraines ^.
Les autres fleuves principaux roulent les quantités d'eau suivantes :
1. Il existe près de la Cour de France , sur la route de Fçntaioebléau, daos un endroit nommée Rungis, une source abondante dont les eaux réunies dans un canal souterrain construit avec beaucoup de soin, vont, après avoir traversé l'aqueduc d'Arcneil, tomber dans le réservoir du Château d'eaii, h côté de TObservatoire, pour être ensuite distribuées dans divers quartiers de la capitale. La Hire portait à 50 pouces de fontaipier le produit habituel de cette source. Suivant lui , « Tespace de terre d*où Teau peut venir, n^est pas assez grand pour alimenter une semblable source en ramassant Peau de la pluie, quand il ne s'en dissiperait point ». Mais cette assertioti n'étant accompagnée d'aucun calcul précis sur l'espace de terre et sur la pluie annuelle, rentre dans la classe des aperçqs vagues dont la science ne doit aujourd'hui tenir aucun compte. Au surplus, rien n'empêcherait, si c'était nécessaire, d'admettre la réponse qu'où faisait à La Hire dès 1703; à savoir que la source de Rungis est alimentée, en partie du moins, par des canaux souterrains ayant leur point de départ fort éloigné, c'est-à-dire à la manière de la plupart des fontaines artésiennes.
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A rétiage. A Tétit moyen des eaux.
mètre* cubet. m&tret eobet.
La Garonne, à toulOQse 60 150
La Saône, à Lyon 60 250
Le Rhône, à Lyon, en amont de
la Saône 250 650
Le Rhône, à Lyon , après avoir ^
reçu la Saône... 310 900
Le Rhône, par ses deux embouchures, verse à la mer f 2,200
Le Rhin , au pont de Kehl , visà-vis Strartwurg .:.. 360 060 ,
A lajrontière de France, au delà de Sierck, les eaux étant dans leur hauteur moyenne, la Moselle débite 86 mètres cubes d'eau par seconde. Ainsi cette rivière qui, à Metz , se partage en tant de bras , n'est guère que le tiers de la Seine au Pont-Royal.
D'après M. Loftet, le volume d'eau débité en un an, à l'issue inférieure de chaque bassin, étant Téparti sur toute sa surface , y formerait au bout de Tannée une couche liquide de 17 centimètres de hauteur pour la Garonne, de 10 pour la Saône, de ftS pour le Rhône, de 41 pour le Rhin, nombres qui sont de 2 à 9 plus faibles que ceux qui représentent la pluie tombée.
Ces exemples suffiront, je pense, pour montrer combien peu les rivières elles-mêmes, quand on les étudie attentivement, justifient les systèmes des anciens physicîeïis. Les abondantes nappes liquides qu'elles roulent sans cesse de l'intérieur des continents vers la mer, sont partout une très -petite partie de la masse des eaux pluviales annuelles qui tombent sur les contrées environnantes. Il n'y a donc ici, non plus que pour les fontaines, aucune raison plausible d'assigner un rôle à
des vapeurs centrales dans Texplication des phénomènes.
Celte discussion numérique servira également à réfuter ceuï qui, récemment, se sont avisés de chercher les eaux d^ fontaines artésiennes dans des bassins intérieurs où se serait réunie la masse liquide qui tenait jadis les terrains de sédiment en suspension ou en dissolution. Une pareille hypothèse ne mériterait évidemment quelque attention , qu*au cas où il serait prouvé, d'une part, que les eaux pluviales sont trop peu abondantes pour expliquer les phénomènes des sources , et de l'autre, que ces mêmes eaux ne pénètrent pas dans Técorce de notre globe jusqu'à de grandes profondeurs. Or, d'après ce qui précède, chacun doit savoir à quoi s'en tenir sur ces deux points, Aussi, en consacrant quelques mots à cette nou-r velle théorie, je voulais surtout trouver une occasion de rassurer les personnes qui , se préoccupant de l'épuisement prochain des prétendus bassins antiques où des eaux seTjaient restées stationnairès pendant clés milliers •d'années, voyaient déjà toutes les fontaines artésiennes tarir les unes après les autres. S'il est établi , au contraire, tfue ces fontames sont alimentées par les eaux atmosphériques, leurs intermittences seront exclusivement liées à celles de la pluie , de la neige , de la rosée , de l'évaporation.
Je fais abstraction des tremblements de terre qui , en disloquant violemment les couches minéralogiques de l'écorce du globe, en les rompant çà et là, peuvent, dans quelques localités, changer la position et la force des nappes d'eau souterraines. La possibilité de ces secousses n^empêche point de bâtir chaque jour des maisons ; elle
ne doit pas détouraer davantage de construire des puits artésiens.
CHAPITRE V
DE QUELLE MàlflÈRB tES EAUX PLUVIALES PEUTEIIT-ELLES EXISTER 00 CIRCULER DANS LES^ TERRAINS DE DIVERSES RATURES DONT L^éCORGE DU GLOBE EST FORMÉE t
L'écorce minérale et solide du globe, n'a pas été engendrée d'un seul jet La formation des diverses roches^ des divers terrains dont elle se compose, remonte à des époques différentes que la géologie est parvenue à caractériser par des signes non équivoques. Il est bon d'avertir, toutefois, que plusieurs des productions que la science regarde aujourd'hui comme contemporaines, diffèrent beaucoup entre elles par leur nature intime et par leur aspect extérieur.
Le but que je me propose ne m'obligera de distinguer ici que trois espèces principales de terrains superposés, comprenant, chacune, plusieurs variétés; ce sont, en allant de bas en haut, en allant de l'ancien au moderne, les terrains primitifs et de transition ; les terrains secon* daires; les terrains tertiaires.
§ 1. — Terrains primitifs.
Les terrains primitifs sont peu et rarement stratifiés *,
1. Cette proposition n'excitera aucune surprise dans l'esprit de ceux-là mêmes qui ont examiné avec attention des terrains schisteux, dès qulls se donneront la peine de bien réfléchir sur la différence essentielle qui existe entre des roches feuilletées et des roches sU^atifiées.
C'est même encore /il faut le dire, une question pour des naturalistes très-habiles , que celle de savoir si le granité offre quelque part une stratification réelle. Les fentes, les fissures des roches granitiques ; les crevasses qui séparent chaque masse de la raçisse contiguë, ont, en général peu de largeur, peu de profondeur , et communiquent rarement entre elles. Dans les terrains primitifs, les eaux d'infiltration ne doivent donc avoir que des trajete souterrains très-bornés ; chaque filet liquide achève son cours pour ainsi dire isolément et sans se fortifier par l'addition de filets voisins. L'expérience montre, en effet, que dans les terrains de cette espèce, les sources sont très-nombreuses, très-peu abondantes, et qu'elles sourdent à de faibles distances de la région dans laquelle l'infiltration des eaux pluviales s'est opérée.
On cite, trois puits forés exécutés dans Is granité aux environs d'Aberdeen, en* Ecosse; mais, d'après une lettre que m'a écrite M. Robinson, secrétaire de la Société royale d'Édinburgh, ces puits creusés près de la mer ont fourni un volume d'eau considérable lorsqu'on a traversé un lit mince de sable et de gravier; bien que le forage ait été continué à une profondeur beaucoup plu5 grande, on n'a aperçu aucune augmentation dans le débit de l'eau.
§ s. — TeTrains secondaires.
Il serait superflu de faire ici l'énumération détaillée des diverses espèces de roches dont se composent les terrains secondaires. Nous nous contenterons de dire que ces terrains cal , en général , la forme d'immenses bassins ,
c*est-à-Kiire qu'après avoir été presque de niveau dans une grande étendue , ils se relèvent de manière à circonscrire la partie horizontale dans une enceinte de collines ou de montagnes. Nous ajouterons que les roches secondaires sont disposées par couches ; que certaines de ces couches, d'ailleurs fort épaisses, se composent de sables en partie désagrégés et très-perméables; qu'en se relevant vers les extrémités des bassins « ces couches perméables se présentent à nu sur les flancs des collines ou des montagnes; que les eaux pluviales peuvent, par infiltration, y aller former des nappes liquides continues; que ces nappes, lorsque les couches ont une forte déclivité, ne sauraient manquer de se mouvoir avec vitesse vers les parties basses ; que dans leur marche , les eaux courantes entraînant peu à peu le sable, et même des portions des roches environnantes, des rivières souterraines doivent remplacer certaines parties du massif originaire, et opérer. de grands vides là où primitivement tout se touchait.
Parmi les terrains secondaires, il en est un, le calcaire crayeux , qui est sillonné dans tous les sens par des millions de fissures. Il semble donc que les eaux pluviales doivent pouvoir le traverser avec facilité et circuler dans sa masse jusqu'aux plus grandes profondeurs.
§ 8. — Terrains tertiaires.
Les terrains tertiaires sont stratifiés, c'est-à-dire, composés d'un nombre plus ou moins considérable de couches superposées, et séparées les unes des autres, à tel manière
des assises d'uii mur, par des joints nets el bien tranchés.
Ces terrains, comme les terrains secondaires, affectent^ en général^ la forme de bassins; mais de bassins de dimensions ordinairement moins étendues. Il ne faut pas oublier que cette forme résulte du redressement des couches. C'est en se redressant aus^ que les éléments constitutifs des terrains tertiaires ont formé la bordure de coteaux et de collines qui les enceignent.
Dans Tacte du redressement de la masse totale de ces terrains *, toutes ces couches, le plus ordinairement, se déchirent, se brisent, se morcellent; il en résulte qu'elles sont à nu, qu'elles se montrent au jour sur les flancs et les sommets des collines. On se représentera iavec une exactitude suflBsante le phénomène dont je désire donner ici une idée, en pliant en dos d'âne dix ou douze feuilles superposées de papier. Sous cette formel comme lorsqu'elles étaient planes, la feuille supérieure cache toute la seconde ; celle^i la totalité de la troisième , et ainsi de suite : mais déchirons le groupe vers le sommet.de la pro-
i. La plupart des bassins secondaires ou tertiaires ont réellement pour origine le redressement des couches qui avaient été déposées horizontalement; mais quelquefois aussi le dépôt secondaire ou tertiaire s'est formé dans un bassin préexistant et borné par des massifs d'une plus grande ancienneté. Dans ce dernier cas^ les couches diverses des terrains modernes se prolongent horizontalement Jusqu'à la rencontre des roches ahciennes qui les enferment comme dans un cirque. La couche supérieure est seule visible; elle seule reçoit directement la pluie : les eaux pluviales ne peuvent arriver aux parties inférieures du massif qu'à travers les fissures des couches qui le recouvrent, conditions peu favorables à la for^ mation des nappes liquides souterraines, du moins quand on les compare à ceUes qui existent dans les bassins dont la bordure se compose de couches redressées.
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tjibérance ; tr^çons-y un sillon plus ou moins large, d^une profondeur au moins égale à Fépaisseur des dix ou douze feuilles réunies, et chacune de ces feuilles deviendra visible , et chacune sera exposée directement aux météores atmosphériques.
Dans la série de couches (j'allais dire de feuillets) de diverses natures,, qui, rangées en tout lieu, suivant. un ordre constant , composent les terrains tertiaires, se trouvent, à plusieurs étages, des couches de sables perméables. Ces couches, les eaux pluviales doivent les parcourir, d'abord, dans la partie très-iîiclinée , en vertu de la pesanteur du liquide ; ensuite, dans les branches horizontales, à raison de la pression exercée par Teau que les portions relevées des couches n'ont pas encore laissé écouler. Il faut donc s'attendre , en chaque localité , à trouver au sein du massif tertiaire autant de nappes liquides souterraines qu'on y comptera d'étage^ distincts de couches sablonnèuises reposant sur des couches imperméables.
Sous le rapport de la manière d'être ou du gisement des eaux , les terrains secondaires et tertiaires peuvent donc être assimilés entre eux , quels que soient d'ailleurs les puissants motifs qu'ont eus les géologues, poiir les séparer à d'autres égards. U ne nous serait permis de signaler ici , entre ces deux classes de terrains , qu'une seule différence sur laquelle M. Jules Burat a déjà fixé l'attention des praticiens , dans l'exceHent mémoire qu'il a publié sur les puits artésiens : c'est que dans les terrains secondaires les phénomènes se passent sur une plus grande échelle, à raison de la prodigieuse épaisseur des couches.
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de leurs alternances moins frécjuentes, et de la force dés cours d'eau inférieurs. C'est ainsi qu'on explique encore comment les sources naturelles des terrains Secondaires, sont à la fois si rares et si abondantes.
Parcourons, au surplus, une à une, les conséquences que nous avons tirées de la forme et de la nature des deux espèces de terrains stratifiés , et voyons si l'observation les confirme.
§ 4. — L'eau circule facilement à tontes les profondeurs^ dans la masse du calcaire crayeni.
Pour le prouver, je n'aurai qu'à citer les jets liquides qu'on voit, à toutes les hauteurs, s'élancer par les fissures qui sillonnent les falaises des caps Blanc-Nez et Gris-Nez, dans le département du Pas-de-Calais. Là , on peut le dire, la nature est prise sui* le fait.
En France, on a trouvé une abondante nappe d'eau sous la craie, aux environs de Tours et à Elbeuf* Tel a été aussi le résultat de la perforation de cette nature de terrain qui a été exécutée en 1836 à Southampton. Il semble donc qu'on puisse aujourd'hui affirmer, sans trop de risque de se tromper, que la formation crayeuse est, en tout lieu , séparée par une puissante couche d'eau, de la formation qui 1â supporte. La question de savoir si cette eau jaillira à la surface, doit être résolue par une opération de nivellement: il faut, pour cela, connaître la hauteur de la région où la craie et la formation sousjacente se présentant à la surface de la terre par leur tranche , permettent aux eaux pluviales de couler entre les deux. Ce point une fois éclairci , l'opération du forage
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peut-être oontinuée en toute sûreté. Quand la craie n^est pas épaisse, on se procure beaucoup d'eau à peu de frais. Si répaisseur, au contraire, est considérfiJ)Ie, on sera amplement dédommagé du surcroît de dépense, car Teau venant d'une grande profondeur, aura, comme nous le verrons, ime température trèMlevée, et pourra servir à une multitude d'usages économiques, dont nous donnerons l'indication dans un chapitre de cette Notice.
r § 5.-^ Uy a dans tes terrains stratiâés de grands Ykl^s, de* grandes carêmes.
Quand on a été témoin des artifices complit[ués que les hommes sont obligés de mettre en oeuvre, pour exécuter, même sous de petites dima^ions, des arceaux et des voûtes capables (Je résister à de très-fortes charges, on est peu enclin à supposer que les entrailles de la terre puissent renfermer de grandes voûtes naturelles; mais qu'importe cette disposition de notre esprit , lorsque , à chaque pas, les faits viennent en foule nous détronopen
Tout le mpnde n'a-t-i| pas entendu parler du fameux rocher de Torghat, en Norvège, qui est percé d'outre en outre d'une ouverture rectiligpe de 49 mètres de haut sur près de 1000 mètres de long. Que sont les voûtes construites de main d'homme à côté de celle-là?
La caverne du Guachafo, située dans la vallée de Caripe, du Nouveau-Monde, et dont mon illustre ami, Alexandre de Humboldt , a donné une description si intéressante , à pour entrée une yoûtQ de 23 mètres et demi (72 pieds) de large, percée dans la face à pic d'un immense rocher de Tespèce particulière de calcaire secou-
daire qui est connue sous le nom de calcaire du Jura. Cette caverne conserve toutes les dimensions de la voûte d'entrée et une direction constante, dans une longueur de 472 mètres ( 1453 pieds). La superstition des Indiens n'a pas permis de s'y avancer au delà de 800 mètres, comptés à partir de l'ouverture. Une rivière de 10 mètres (80 pieds) de large, la parcourt dans toute cette étendue déjà visitée de 800 mètres.
La caverne d'Adelsberg, en Carniole, dans laquelle la rivière Poick s'engouffre , et où ses eaux se perdent et renaissent à plusieurs reprises, a déjà été visitée par les curieux dans une étendue de plus de deux lieues. Un grand lac qui ne pourrait être traversé qu'en bateau , a empêché jusqu'ici de pousser l'exploration plus loin. S'il faut en croire les récits des derniers voyageurs, plusieurs des nombreux compartiments dont cette caverne se compose, surpassent en longueur, en largeur et en élévation tes plus grandes cathédrales.
Les fonnations gypseuses offrent aussi des enfilades de grottes liées entre elles par des couloirs plus ou moins étranglés et qui embrassent, quelquefois, des espaces immenses. En Saxe, la grotte de Wimalborg communique avec la caverne de Cresfeld qui en est éloignée de plusieurs lieues.
Comme exemple remarquable de solution de continuité verticale dans un terrain naturel, on cite, d'après Pontoppidan , certain trou peu éloigné de Fréderikshal en Norvège, et dans lequel la chute d'une pierre paraît durer deux minutes. Si l'on pouvait supposer que cette chute s'opère tout d'un trait; que la pierre ne ricoche pas, VL-m. 19
qu'elle ne s'arrête jamais tantôt sur une saillie des parois du trou et tantôt sur une autre, les deux minutes en question, donneraient, pour la profondeur totale du trou de Fréderikshal, au delà de 4000 mètres, c'est-à-dire, 800 mètres de plus que la hauteur de la plus haute cime des Pyrénées.
§ 6. — n existe dans les terraios stratifiés d'immenses nappes d'eau souterraines.
Quel autre nom donner, par exemple, au réservoir où sans relâche, je veux dire en toute saison, s'alimente la fontaine de Vaucluse. A sa sortie des rochers souterrains qui lui ont donné passage, cette source forme une véritable rivière (la Sorgue). Quand elle est le moins abondante, son produit se monte cependant encore, d'après les jaugeages de M. J. Guérin, à 4i4 mètres cubes d'eau par minute. A l'époque des plus fortes crues, elle fournit, dans le même temps, une quantité de liquide trois fois plus grande qu'à l'étiage, ou 1,330 mètres cubes. Dans son état moyen, l'observation donne 890 mètres cubes par minute : près de 1,300,000 mètres cubes par jour, et 468 millions de mètres cubes en une année. Ce dernier nombre, pour le dire en passant, est à peu près égal à la quantité totale de pluie qui, dans cette région de la France, tombe chaque année, sur une étendue de 30 lieues carrées ^.
1. Après les grandes averses, lorsque la crue de la fontaine de Vaucluse s*opère très-rapidement, ses eaux n'ont pas leur limpidité ordinaire. C'est donc, en définitive, Teau de la pluie, perdue dans des fissures, que cette source ramène au Jour. Nos informations ne vont malheureusement pas plus loin. On a prétendu récemment que
L'exemple le plus frappant que Ton puisse citer d'une nappe d'eau souterraine à niveau variable, est celui du lac de Zirknitjs, en Carniole. Ce lac a environ deux lieues de long sur une lieue de large. Vers le niilieu de Tété, si la saison est^èche, son niveau baisse rapidement, et en peu de semaines il est complètement à sec. Alors on aperçoit distinctement les ouvertures par lesquelles les eaux se sont retirées sous le sol, ici verticalement, ailleurs dans une direction latérale vers les cavernes dont se trouvent criblées les montagnes environnantes. Immédiatement après la retraite des eaux, toute l'étendue de terrain qu'elles couvraient est mise en culture, et au bout d'une couple de mois, les payans fauchent du foin ou moissonnent du millet et du seigle, là où quelque temps auparavant ils péchaient des tanches et des brochets. Vers la fin de l'automne, après les pluies de cette saison, les eaux reviennent par les mêmfes canaux naturels qui leur avaient ouvert un passage au moment de leur disparition. L'ordre que je viens d'assigner aux inondations et à la retraite des eaux, est l'ordre moyen ou normal. Les irrégularités atmosphériques le troublent souvent. Il suffit même quelquefois d'une abondante pluie d'orage sur les montagnes dont Zirknitz est enla Durance et le réservoir de Vaucluse communiquaient par des conduits souterrains. Cette hypothèse ne saurait être aujourd'hui utilement discutée , faute de données exactes sur les niveaux comparatifs de divers points du lit de la rivière et du fond de Tentonnoir d'où la fontaine s'élève. Des documents authentiques prouvent que dans cet entonnoir il y a eu, entre la plus grande et la moindre élévation des eaux, une différence de niveau de 21 mètres et demi. Ce fait est assurément difficile à expliquer ; mais qui pourrait se croire autorisé à le laisser de côté?
touré, pour que le lac souterrain déborde, et aille, pendant plusieurs heures, couvrir de ses eaux le terrain supérieur.
On a remarqué parmi ces diverses ouvertures du sol des différences singulières : les une^ fournissent seulement de Teau, d'autres donnent passage à de Teau et à des poissons plus ou moins gros; il en est d'une troisième espèce par lesquelles il sort d'abord quelques canards du lac souterrain.
Ces canards, au moment où le flux liquide les fait pour ainsi dire jaillir à la surface de la terre, nagent bien. Ils sont complètement aveugles et presque entièrement nus. La faculté de voir leur vient en peu de temps, mais ce n'est guère qtfau bout de deux ou trois semaines que leurs plumes, toutes noires excepté sur la tête, ont assez poussé pour qu'ils puissent s'envoler. Valvasor visita le lac de Zirknitz en 1687. Il y prit lui-même un grand nombre de ces canards, et vit les paysans pêcher des anguilles {mustela ftuviatilis) qui pesaient de 1 à 2 kilogrammes ; des tanches de 3 à /i kilogrammes ; enfin des brochets de 10, de 15 et même de 20 kilogrammes.
Ces différences dans les produits^ qu'on me passe l'expression, des diverses ouvertures du lac de Zirknitz, ne sont pas aussi difficiles à expliquer qu'on le croit au premier aperçu. Un tuyau ou canal creusé dans le sol, dont la bouche inférieure descendra au-dessous de la surface du lac souterrain, ne pourra, à l'époque de l'exhaussement dans le niveau du liquide, rien amener au jour de ce qui se trouvera plus élevé que cette bouche. Les ca-
nards nagent à la surface de l'eau; toute issue par le canal plongeant en question» leur est interdite. Si, au contraire, le bout inférieur du tuyau s'ouvre dans l'air, c'est^-dire au-dessus de la surface du lac, il doit paraître tout simple que les canards souterrains s'y réfugient quand le niveau de l'eau s'élève, et qu'à la longue le liquide les pousse jusqu'à la surface. On explique ensuite irès-simplenoent, pourquoi certaines ouvertures ne donnent jamais de poisson , en remarquant qu'un canal peut être très-large dans le haut et se terminer à l'aub^e bout par de petits trous ou d'étroites fissures.
Dans son Voyage en Allemagne^ fait %n 1820, 1821, 1822, M. John Russe ne cite pas des canards, parmi les êtres vivants que le lac inférieur de Zirknitz fait, en quelque sorte, surgir du sol quand il déborde. J'étais disposé à en conclure que ces habitants d'un monde souterrain avaient été entièrement détruits depuis le temps deValvasor, c'est-à-dire depuis 1687; mais M. Landresse m'a confié un itinéraire, dû à Girolamo Agapito, écrit en langue italienne, et imprimé à Vienne en 1825, et dans lequel le lac est représenté encore comme rigur-gitando délie anitre (canards) senza piume e cieche (aveugles).
C'est dans ces mêmes eaux souterraines de la Carniole qu'on a trouvé ce proteus anguinus, qui a excité à un si haut degré l'attention des naturalistes.
Nous avons à Zirknitz, comme on voit, non- seulement ime immense nappe souterraine , mais un lac véritable , avec les poissons et les canards qui peuplent les lacs de la surface.
Je ne m'écarterai point de la route dans laquelle je désire entraîner les lecteurs, en montrant, par deux ou trois citations, que la Camiole n'est pas le seul pays où se trouvent des nappes d'eau souterraines peuplées de poissons; en prouvant que la France, elle-même, possède, quoique sur une plus petite échelle, des lacs de Zirknitz. Ce dernier lac ne sera phis alors un simple accident, une anomalie sans cause assignable; il prendra place, au coptraire, parmi les phénomènes réguliers dont l'existence est liée à la nature du sol, à sa constitution géologique.
J'emprunterai ma première citation à un ouvrage qui a plus d'un siètle d'ancienneté : aux Mémoires de l'Académie des Sciences de 1741. J'y trouve, page 37, qu'il existe près de Sablé, en Anjou, au milieu d'une espèce de lande, une source, ou pour mieux dire , un gouffre de 6 à 8 mètres de diamètre, dont on n'a pas pu déterminer la profondeur; que ce gouffre, connu dans le pays sous le nom de Fontaine sans fond, déborde quelquefois, et qu'ftlors il en sort une quantité prodigieuse de poissons et surtout de brochets truites d'une espèce particuHère. «Il y a lieu de croire, disait ie secrétaire de l'Académie, que tout ce terrain est comme la yoûte d'un lac situé audessous. »
Un puits foré à Elbeuf , à une profondeur de 11 à 12 mètres, et qui donne d'abondantes quantités d'eau, a rejeté plusieurs fois de petites anguilles, selon ce que m'a écrit M. Girardin , l'habile professeur de chimie de Rouen. La nappe d'eau qui alimente ce puits se trouve dans les sables verts et gris, et est inférieure à la craie. Vingt-quatre heures après un orage ou une pluie violente,
Teau jaillit toute trouble et chargée d'une grande quantité d*argile où de sable.
A l'autre extrémité de la France, dans le département de la Haute-Sôône, près de Vesoul, un entonnoir naturel, appelé Frais Puits ^ présente des phénomènes du même genre. En été et en autonme, lorsqu'il a plu très-abondamment deux ou trois jours de suite, l'eau s'échappe en bouillonnant par l'ouverture du Frais Puits et forme un véritable torrent qui se répand sur toute la contrée environnante. Après ce débordement, dont la durée est seulement de quelques heures, on trouve quelquefois des brochets à la surface des champs et des prairies que les eaux provenant du Frais Puits avaient inondées.
§ 7. — U y a^ môme dans des pays plats^ des cayités sonterraines^ dans lesquelles des rivières s'engouffrent tout entières.
Ce phénomène avait vivement excité l'attention des anciens. Ainsi Pline citait déjà parmi les rivières qui disparaissent sous terre, l'Alphée, du Péloponèse, le Tigre, de la Mésopotamie, le Thnavus, du territoire d'Aquilée, etc., etc. Il rangeait aussi le Nil dans là même catégorie, car il le faisait perdre l'espace de trois journées de marche, avant son entrée dans la Mauritanie césarienne, et sur une étendue de vingt de ces mêmes journées, sur les frontières de l'Ethiopie. Venons à des exemples plus voisins de nous, plus constatés, plus étudiés.
La Guadiana se perd dans un pays plat, au milieu d'une immense prairie. Voilà pourquoi les Espagnols, quand on leur parle avec éloge de quelque grand pont de
France ou d'Angleterre ^ répliquent qu'il en eïîste un en Estramadoure, sur lequel cent mille bêtes à cornes peuvent pattre à la fois.
La Meuse se perd à Bazoilles. Il ne parait pas que cette perte soit très*ancienne. Le lit primitif, quoique cultivé, dit M. Héricart de Thury, se voit encore très-distinctement au-dessus du lit souterrain.
La Drôme, en Normandie, se perd complètement au milieu d'une prairie, dans un trou de 10 à 12 mètres de diamètre, connu des habitants sous le nom de Fosse de Soucy ; mais elle n'arrive jamais à ce gouffre que trèsaffaiblie. D'autres trous situés dans la même prairie, quoique moins remarqués, boivent (c'est l'expression locale) la plus grande partie de ses eaux.
Dans la même région de la France, La Rille, l'Iton, l'Aure, etc., se perdent aussi petit à petit II y a, de distance en distance, dans les lits de ces rivières, des trous nommés bétoirs, dont chacun absorbe une portion des eaux de la surface. A son arrivée au bétoir qui amène sa diq[)arition totale, la rivière se trouve ordinairement ré- . duite à un simple filet.
Il ^rait facile de multiplier ces citations, même en se bornant aux rivières qui disparaissent complètement Que serait-ce donc, si des jaugeages biei) exécutés, avaient fait connaître tous les cas 4ans lesquels il n'y a que perte partielle? On peut citer, par exemple, la perte du Rhône près du Fort de l'Écluse, perte qui est visible lors des basses eaux. On verra plus loin que la Loire pourrait bien devoir prendre place dans cette môme catégorie.
Il y a souvent, dans les terrains stratifiés, des nappes
liquides distinctes à diverses profondeurs. Les travaux entrepris pour chercher la houille, près de Saint-Nicolas d'Aliennont, à quelque distance de Dieppe, y ont fait reconnaître sept grandes nappes d- eau très-abondantes. Voici leurs positions respectives :
1'^ nappe de 25 à 30 mètres de profondeur.
3* — à 100 mètres,
â* — de 175 à 180 mètres.
V — de 210 à 215 mètres.
5* — à 250 mètres.
6* — à 287 mètres.
r — ........ à 333 mètres.
Toutes les nappes étaient douées d*une force ascen* sionnelle très-grande.
Pendant le percement des puits de la gare Saint-Ouen, MM. Flachat rencontrèrent cinq nappes d'eau bien distinctes et susceptibles d'ascension ;
La 1** à 36 mètres. de profondeur.
2* à hh mètres et demL
3* à. . • 51 mètres et demi.
k* à 59 mètres et demL
5* à 66 mètres et demi.
Les mêmes ingénieurs reconnurent quatre de ces nappes en sondant, dans une profondeur de 65 mètres^ le terrain de Saint-Denis, sur la place de la poste aux chevaux.
A Tours , les trois nappes ascendantes reconnues par M. Degousée, se trouvèrent sous le terrain de la place de la cathédrale;
La l** (t 95 mètres de profondetir.
2* à 112 mètres.
3* à 125 mètres.
Les sondages des environs de Londres OQt traversé
aussi plusieurs étages de nappes aqueuses; j*en dois dire autant de ceux qu'on a exécutés dans les États - Unis d'Amérique.
Il y a quelquefois, au sein des massifs minéralogiques stratifiés, outre les nappes liquides tout à fait ou presque tout à fait stationnaires, des nappes d*eau courante, de véritables rivières souterraines qui coulent assez rapidement dans les intervalles vides, compris entre certaines couches imperméables.
Par le nom de cours d*eau souterrains, je n'entends désigner ici, ni les rivières qui, telles que le Poick de la Carniole^ s'engouffrent dans les immenses cavernes d'une montagne, ni les rivières qui en ^rtent à la manière de celle du Guacharo. Je veux parler de cours d'eau, qui se sont pour ainsi dire substitués à certaines couches, à certaines assises du terrain originaire, et en remplissent complètement la place.
On éprouvera peut-être quelque surprise, si j'annonce dès l'abord que, sous le sol de. Paris et de ses environs, il existe de ces petites rivières souterraines. Au surplus, en voici la preuve :
Des ouvriers perforaient le terrain près de la barrière de Fontainebleau, dana un établissement connu sous le nom de Brasserie de la Maison Blanche. Gomme d'habitude, les progrès de ce travail étaient lents ; mais voilà que , tout à coup , la sonde s'échappe de leurs mains : ils la voient s'enfoncer brusquement de 7 mètres et demi. Sans la manivelle placée transversalement dans l'œil de la première tige et qui ne put passer par le trou déjà fait, la chute se fût probablement continuée.
Lorâqu'op essaya de retirer la sonde, il devint évident qu'elle était comme suspendue ; que sa pointe inférieure ne reposait pas sur un terrain solide ; qu'un fort courant enfin, la poussait latéralement et la faisait osciller. Le jaillissement rapide des eaux de ce courant inférieur , ne permit pas de pousser les observations plus loin.
A la gare Saint-Ouen , MM. Flachat reconnurent que la troisième des cinq nappes liquides ascendantes dont leur opération fit découvrir l'existence, coule dans une cavité de près d'un demi-mètre de hauteur. La sonde, en effet, y tomba de 0".85. Le courant doit y être très-fort, car il imprimait à la sonde un mouvement oscillatoire très-sensible. Ce double résultat (l'existence et la force du courant) peut se déduire aussi avec certitude, d'un autre fait curieux : quand la tarière, chargée des débris des couches qu'elle avait attaquées, devait, en rerpontant, passer à la hauteur de la troisième nappe liquide, il n'é^ tait pas nécessaire de la ramener jusqu'à la surface, car à la hauteur en question tous ces débris étaient emportés. Les nappes stagnantes, comme de raison, ne produisaient rien de pareil.
A Staîns, près de Saint-Denis , M. Mulot a rencontré aussi , à 64 mètres de profondeur, un cours d'eau souterrain dans lequel la tarière s'est enfoncée subitement d'un mètre.
A Conneilles, département de Seîne-et-Oise, la sonde, arrivée dans les plâtres à la profondeur de 72 mètres, oscillait, dit M. Degousée, sous l'action d'tin courant inférieur très-rapide, comme le balancier d'un pendule.
Voici une preuve plus démonstrative encore que toutes
celles qu'on vîent de lire, de Texistence d'une rivière souterraine sous la ville de Tours.
Le âO janvier 1831, le tuyau vertical de la fontaine jaillissante de la place de la cathédrale, à Tours, ayant été raccourci d'environ k mètres, lé produit en liquide, comme de raison , devint aussitôt plus grand. L'augmentation fut d'environ un tiers; mais l'eau, auparavant trèslimpide^ ayant reçu un accroissement subit de vitesse, se troubla. Pendant plusieurs heures, elle amena de la profondeur de 109 mètres (335 pieds), des débris de végétaux «parmi lesquels on pouvait reconnaître, dit M. Dujardin, des rameaux d'épines, longs de quelques centimètres, noircis par leur séjom* dans l'eau ; des tiges et des racines encore blanches de plantes marécageuses; des graines de plusieurs e^èces dans un état de conservation qui ne permettait pas de supposer qu'elles eussent séjourné plus de trois ou quatre mois dans l'eau. Parmi ces graines on remarquait surtout celles d'un caille -lait qui croit dans les marais; on y trouvait enfin des coquilles d'eau douce et terrestres. Tous ces débris ressemblaient à ceux que les petites rivières et les ruisseaux laissent sur leurs bords après un débordement. »
Ces faits établissent invinciblement que les eaux de la troisième nappe souterraine de Tours, ne résultent pas, du moins en totalité, d'une filtration à travers des couches de sable. Pour qu'elles puissent entraîner des coquilles, des morceaux de bois, il faut qu'elles se meuvent librement dans de véritables canaux *•
1. De ce que les graines, en arrivant à Tours, n^étaient pas décomposées, M. Dujardin fixe à moins d'un an la durée du séjour
S'il paraissait nécessaire d'ajouter encore cpielque chose aux preuves que je viens de donner de l'existence de rivières souterraines rapides, dans des terrains où naguère on était certainement loin de les soupçonner, les phénomènes de la célèbre fontaine de Nîmes mériteraient d'être cités.
Dans les grandes sécheresses, le produit de cette fontaine se réduit quelquefois à 1,330 litres par minute; mais, qu'il pleuve fortement dans le nord-ouest de la ville, jusqu'à 10,000 à 12,000 mètres de distance, et trèspromptement, d'après ce que M. Valz m'a rapporté, une crue de la fontaine se manifeste; et à son faible débit de 1330 litres par minute, en succède uq de 10,000 litres, et malgré cette énorme augmentation de volume, la température de l'eau ne varie presque pas.
En résumé, s'il pleut seulement au loin dans la direc-
qu'elles avalent pa faire dans reau. L'époque de leur maturité est rautomne; elles lurent recueillies en janvier; ainsi le trajet a dû être d'environ quatre mois. Ces remarques ne seront probablement pas contestées. Je n'oserais pas en dire autant de cette opinion du même naturaliste, que l'origine des eaux des fontaines artésiennes de Tours, doit être nécessairement cherchée dans quelque vallée humide de l'Auvergne ou du Vivarais.
« Pierre de la Vallée rapporte que. dans les îles Strophades, selon le récit que lui en firent les religieux qui les habitent, il y a une fontaine qui doit avoir sa source dans la Morée , et qu'ils croient venir de ce lieu de terre-ferme jusque dans ces lies par-dessous la mer. En effet, il sort dssez souvent, avec Teau de cette fontaine, des choses qui ne peuvent venir que de là. U en est sorti une fois une tasse à boire, faite d'une courge garnie d'argent »
Je m'empresse de dire que cette citation est tirée de l'ouvrage de Pierre Perrault intitulé ; De l'Origine des f mitaines . pans le siècle où nous vivons, il ne faut rien rapporter d'extraordinaire sans faire ses réserves»
tion du nord-ouest, la fontaine de Nîmes augmente ; ainsi son eau vient de loin, par de longs canaux, ce que confirme d'ailleurs la constance de sa température dans les crues les plus fortes et les plus subites. La crue succède à la pluie à de courts intervalles; ainsi Teau a franchi rapidement de grands espaces, ce qui n'est nullement le caractère d'une infiltration, quelque perméabilité qu'on voulût d'ailleurs attribuer au terrain. La fontaine de Nîmes est donc alimentée par une ou plusieurs rivières souterraines,
CHAPITRE VI
QUELLE EST LA FORGE QUI SOULÈVE LES EktX SOUTERRAIRES £T LES FAIT JAILLIR A LA SURFACE DU GLOBE?
Si l'on verse de l'eau dans un tuyau recourbé en forme d'U, dans ce que les physiciens appellent un tube communiquant, elle s'y met dé niveau, elle se maintient dans les deux branches à des hauteurs verticales exactement égales entre elles.
, Supposons que la branche gauche de ce tuyau débouche par le haut dans un vaste réservoir qui puisse l'entretenir constamment plein, que la branche de droite soit coupée vers le bas, qu'il n'en reste qu'une petite partie dirigée verticalement, que celle-ci enfin soit fermée par un robinet. Lorsque ce robinet sera ouvert, l'eau jaillira dans l'air, de bas en haut, par le tronçon de la branche de droite, jusqu'à la hauteur où elle s'élevait quand cette branche existait tout entière. Elle remontera de la quantité dont elle était descendue à partir du niveau du
réservoir qui alimente sans cesse la branche opposée *.
Les deux hypothèses que je viens de faire ont été réalisées en grand: la première, dans les Soutérazi des Turcs, et dans la plupart des tuyaux de conduite servant à distribuer les eaux d'une source élevée aux divers quartiers d'une ville et aux différents étages des maisons ; la seconde, dans les conduits souterrains destinés à engendrer des jets d'eau, ceux de Cassel, de Versailles, de Saint -Cloud ou du jardin des Tuileries, par exemple. Lorsqu'ils voulaient amener de l'eau d'un coteau sur un autre coteau, les Romains construisaient à grands frais , dans la vallée intermédiaire, des ponts-aqueducs, tels que ceux du Gard, tels que l'aqueduc de Jouy, près de Metz, etc. Les Turcs résolvent le problème d'une manière infiniment plus économique : ils établissent le long du penchant du premier coteau , un tuyau descendant en maçonnerie, en terre cuite ou en métal, qui traverse ensuite la vallée en se modelant sur ses différentes inflexions, et remonte enfin la pente du second coteau. En vertu du principe cité, l'eau qui parcourt. ce canal s'élève à très-peu près, quand elle a franchi la vallée, de la quantité dont elle était descendue. Voilà l'origine du nom soutérazi (équilibre d'eau) que donnent les Turcs aux tuyaux de conduite à l'aide desquels ils remplacent les aqueducs.
Maintenant, prolongeons le tuyau jusqu'au milieu de
1. L'expérience donne une plus peUte quantité pour la hauteur du jet; mais la différence n'infirme pas le principe : elle tient à des frottements, à la résistance de Pair et aux courants opposés des molécules liquides ascendantes et descendantes.
la vallée seulement , et n'offrons au liquide dont il est rempli , qu'une seule issue adaptée à sa paroi supérieure, et l'eau en jaillira verticalement, et ce jet sera d'autant plus élevé que la nappe alimentaire descendra de plus haut. Telle est l'origine de tous les jets d'eau. Le rfcmtsoutérazi qui, par exemple, donne naissance au grand jet des Tuileries, puise le liquide dans un réservoir situé sur les hauteurs de Ghaillot.
Le principe fécond d'hydrostatique dont je viens de signaler deux applications importantes, est totalement indépendant de la forme du tuyau dans lequel le liquide est contenu. A un tuyau circulaire, substituez un tuyau elliptique, un tuyau carré, un tuyau polygonal, un tuyau étroit et d'une longueur immense; multipliez à volonté les étranglements, les ramifications, et l'eau ne s'en él^ vera pas moins à la même hauteur sur tous les points où elle trouvera assez d'espace pour obéir à la pression qu'elle éprouve.
Rappelons -nous maintenant la manière dont les eaux pluviales pénètrent dans certaines couches des terrains stratifiés ; ne perdons pas de vue que c'est seulement sur le penchant des collines ou à leur sommet que ces couches, se montrent à nu par leur tranche ; que c'est là qu'est leur prise d'eau; qu'elle a donc toujours lieu sur des hauteurs; songeons, de plus, que ces couches aquîfères, après être descendues le long du flanc des collines qui les brisèrent jadis en les soulevant, s'étendent horizontalement ou presque horizontalement dans les plaines; qu'elles sont souvent comme emprisonnées entre deux couches imperméables de glaise ou de roches , et nous
concevrons Texistenee de nappes liquides souterraines, qui se trouvent naturelleinentdans les conditions hydrostatiques dont les tuyaux de conduite ordinaires, dont les soutérazi oous offrent des modèles artificiels; et un trou de sonde pratiqué dans les vallées, à travers les terrains supérieurs jusque et y compris ia plus élevée des deux couches imperméables entre lesquelles unei)appe aquifère est renfermée» deviendra la seconde branche du tuyau en forme d'U que nous, citions ^au commencement de ce chapitre, ou si Ton veut d'un siphon renversé, pu si Ton aime mieux enfin, d'un soulérazi. Le liquide s'élèvera, dans ce trou de sonc^e, à la hauteur que la nappe corresr pondante conserve sur les flancs de la colline où elle a pris naissance. Dès lors, tout le monde doit concevoir comment, dans un terrain horizontal donné, les eaux souterraines, placées à divers étages, peuvent avoir des forces ascensionnelles différentes ; dès lors, tout le monde expliquera pourquoi la même nappe jaillit ici à une grande hauteur, tandis que plus loin elle ne n^onte pas jusqu'à la surface du sol. De simples inégalités de niveau entre les pays dont les fontaines jaillissantes sont alimentées par la même nappe souterraine, deviendront la cause suffisante, la cause naturelle de toutes ces dissemblances.
L'explication qu'on vient de lire de l'ascension de l'èau dans les fontaines artésiennes, est si naturelle, qu'elle s'offrit la première aux physiciens. En effet, dès l'année 1671, J.-D. Cassini disait : t Peut-être ces eaux (celles des fontaines forées de Modène) viennent-elles par des canaux souterrains du haut du mont Apennin , qui n'est qu'à dix milles de ce territoire. » Aujourd'hui, la confiance
en cette théorie paraît un peu ébranlée. Voyons si ce ne serait pas sans motifs suffisants.
Il existe en Islande des sources nommées geysers ^ qui lancent dans les airs et jusqu'à des hauteurs considérables, tantôt des colonnes d'eau chaude, tantôt seulement des colonnes de vapeur. On a cru trouver Torigine de ce curieux phénomène dans^ la force élastique de la vapeur d'eau ; et il faut le dire , l'explication satisfait assez bien à toutes les circonstances rapportées par les voyageurs. Mais de ce qu'en Islande, c'est-à-dire à proximité de plusieurs volcans actifs , la vapeur engendre un jet d'eau , doit-on nécessairement en conclure que, dans nos pays sans volcans, les jets artésiens dépendent aussi de l'action d'un gaz ; que de l'air comprimé en est la seule cause possible î Je n'aperçois pas, je l'avoue, la nécessité d'une pareille conséquence. Comment, d'ailleurs, n'a-t-on pas observé que les geysers sont intermittents ; qu'entre deux de leurs éruptions consécutives, il s'écoule un temps plus ou moins long de calme parfait ; que la plupart des fontaines artésiennes, au contraire, coulent avec une vitesse uniforme, pendant des jours, pendant des mois, pendant des années entières? Toute assimilation de phénomènes aussi dissemblables semble devoir être écartée.
De l'air comprimé renfermé dans une cavité souterraine ne pourrait refouler l'eau le long du tuyau asc^« dant d'une fontaine artésienne , qu'à la condition de se dilater à mesure; or, en se dilatant cet air perdrait graduellement une partie de son ressort, et la vitesse d'écoulement s'en ressentirait. Les partisans de cette hypothèse font, il est vrai, arriver, de temps en temps.
dans les réservoirs souterrains, des quantités de liquide suffisantes pour remettre les choses dans l'état primitif et de manière que Pair moteur ne puisse jamais se dilater sensiblement;, mais ont-ils remarqué que ces prétendues colonnes d'eau réparatrices ne sauraient jouer Ip rôle qu'on leur attribue, qu'au moment oà la pression qu'elles exerceraient pourrait vaincre le ressort de l'air confuié?. à ce moment, ne serait-ce pas la colonne liquide affluente qui réellement pousserait l'eau dans le tube d'ascension? Or, pourquoi la force efficiente de cet instant ne suffiraitelle pas toujours?
En résumé, dans beaucoup de machines, des réservoirs de gaz sont, ainsi. que les roues connues sous le, nom de volants, des moyens d'égaliser les effets; mais considérés comme moteurs isolés, on ne pourrait en attendre la régularité , la constance observées dans l'écoulenient des fontaines artésiennes.
Laissons décote d'autres objections non moins sérieuses qu'on pourrait opposer à cette théorie fondée sur l'action de réservoirs d'air comprimé, pour examiner, en deux mots, une autre hypothèse bien singulière et qu'on a préconisée oq)endant depuis quelque temps,
La nappe d'eau dans laquelle plonge le tube ascensionnel que la sonde a creusé, est toujours comprise entre deux couches minéralogiques imperméables. La plus élevée de ces deux couches, chargée de tout le poids du terrain supérieur, ne saurait^ a-t-on dit, manquer de fléchir de haut en bas et de presser dans le même sens le liquide qu'elle recouvre; c'est là, ajoute- 1 -on, la véritable cause de l'ascension de l'eau.
AdhiettoDS,,un xnomôDt, que cette prétendue flexion existe. Trois cas seront alors à considérer : ou la couche flexiblQ se mouvra constamment de haut en bas, jusqu'au contact de la seconde couche imperméable ; ou elle s'arrêtera, avant ce contact, dans une position d'équilibre; ou bien elle éprouvera un mouvement oscillatoire. Ëh bien , aucune de ces trois hypothèses ne pourrait s'accorder avec ce qu'on sait aujourd'hui de la régularité d'écoulement de certaines fontaines artésiennes. Dans .la troisième hypothèse, en effet, ces écoulements seraient intermittents; dans la seconde, ils s'arrêteraient tout à fait après avoir offert une diminution de produit graduelle; dans la première, enfin, il y aurait aussi, tôt ou tard , cessation absolue d'écoulement^ surtout dans les localités fort nombreuses où la couche aquifère a peu d'épaissir,
lUerait aisé d'accumuler ici d'autres objections; mais il vaut mieux, je crois, examiner quelle est la portée de la seule difficulté spécieuse qu'on ait produite contre l'assimilation des fontaines artésiennes à des siphons renversés , à des soutérazû
Quelques-unes de ces fontaines, par exemple celles de Lillers en Artois, jaillissent au milieu d'immenses plaines. La plus insignifiante colline ne se montre d'aucun côté ; où donc trouver, s'écric-t-on , ces colonnes hydrostatiques dont la pression doit ramener les eaux 30uterraines au niveau de leurst points les plus élevés? Je réponds qu'il faut les chercher, si c'est .nécessaire, au delà de la portée de la vue, à 15, à 30, à 60 lieues et même au delà. L'existence d'une nappe liquide souterraine de 100
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lieues d'étendijey ne saurait être évidemment une objection sérieuse, qu'aux yeux dé ceux qui prétendraient , contre tous les témoignages de la science, que 100 Heues. de pays ne peuvent pas avoir la même constitution géo^ logique. Au surplus, voici un fait qui tranche nettement la question :
Il y a, au fond de rOcéan, des sources d'eau douce qui jaillissent verticalement jusqu'à la surface. L'eau de ces souries vient évidemment de terre par des capaux naturels situés au-dessous du lit de la mer. Eh bien, il y a peu d'années, un convoi^ anglais sur lequel M. Bûchanan se trouvait embarqué, trouva, par un calme plat, dans les mers de l'Inde, une abondante source d'eàu douce à 125 milles (45 lieues) de Chittagong , et à environ 100 milles (36 lieues) du point de la côte le plus voisin. Ce point était dans les Junderbuns. Voilà donc un cours d'eau souterrain , de plus de 36 lieues d'étendue; Dès qu'une observation incontestable nous conduit à de pareils nombres, les objections, puisées dans des consi* dérations de grandeur, dont je faisais mention tout à l'heure, tombent d'elles-mêmes.
Des cours d'eau qui coulent à la surface de la terre peuvent avoir des communications souterraines par des conduits d'une grande longueur. Ainsi, il exi^ près d'Orléans une source très-abondante, connue sous le nom de Bouillon ou source du Loiret, et qui me semble devoir être considérée comme une source artésienne naturelle. Pendant la sécheresse de l'an ix, l'une des plus grandes dont les annales météorologiques aient conservé le souvenir, le Bouillon, d'après les mesures de M. de Tristan,
jelait cependant encore 3,300 litres d'eau par minute. On a cru, assez généralement, qu'il fallait aller chercher dans la Sologne l'origine des eaux déversées par le Bouillon et par quelques petites sources voisines ; M. de Tristan a opposé à cette opinion des arguments péremptoires : il a fait remarquer que les crues de la source coïncident avec celles de la Loire, lors même que ces dernières, comme en 1800, sont engendrées, à la fin du printemps, lion par les pluies, mais par une fonte subite des neiges dont étaient couvertes les montagnes de la France centrale. Il ne saurait donc manquer d'y avoir une communication souterraine entre la Loire et le Bouillon. Ce Bouillon, il est vrai, ne commence à jeter de l'eau trouble qu'un jôi^r ©u deux après que la crue s'est fait sentir dans le fleuve; mais pourrait-on s'en étonner? A leur entrée, les canaux souterrains ne doivent-ils pas agir comme des espèces de filtres?
Les variations sensibles de température qu'éprouvent, avec les saisons, les eaux de la source du Loiret, montrent au surplus que les canaux à travers lesquels ces eaux circulent, ne sont pas très-profonds.
Près du Bouillon il y a un gouffre que l'on nomme la Gèvre dans le pays, et où la petite rivière le Duîs se perd en entier.'Ce godffre absorbe aussi une partie des eaux du Loiret, de telle sorte que cette rivière offre ce singulier phénomène de jaillir en un point pour être absorbé à quelque distance de là. La Gèvre présente, du reste, dans ses allures une évidente relation aveo la Loire; elle absorbe quand la Loire est basse et rejette quand les eaux du grand fleuve sont hautes. Ce sont
de simples jeux de pression dus à des différences de niveau.
CHAPITRE VII
DB L*EFFET IfES MARÉES SUR QDBLQTJBS FOHTAIRBS ARTÉSIEldlES
M. Baillet a reconnu que le niveau de la fontaine jaillissante de Noyelle-sur-Mer, département de la Somme, monte et baisse avec la marée. Il en est, je crois, de inéme de toutes les fontaines analogues qui ont été forées dans les environs d'Abbeville.
Lorsqu'on n'a pas de rtioyen direct d'apprécier les changements de niveau , on constaté d'une manière non moins évidente l'influence du flux et du reflux, en mesurant, aux époques convenables, la quantité d'eau que les fontaines artésiennes fournissent.
Ainsi , à Fulbam , près de la Tamise, dans une pro-priété de l'évéque de Londres ^ une fontaine, forée à 97 mètres de profondeur, donne 363 ou 273 litres d'eau par minute, suivant que la marée est haute ou basse.
Voyons si cet effet de la marée est aussi difficile à expliquer qu'on paraît le croire.
Si l'on pratique dans la paroi d'un vase de fonne quelconque rempli de liquide, une ouverture dont les dunensions, comparées à celles du vase, soient très-petites , récoulen)ent qui s'opérera par cette ouverture , n'altérera pas sensiblement l'état initial des pressions. Deux , trois, dix ouvertures, pourvu qu'en somme elles satisfassent toujours à la condition d'être très-petites, laisseront, de même, les pressions exercées en chaque point du vase
un peu éloigné de ces ouvertures, ce qu'elles étaient dans rétat d'équillibre, ce qu'elles étaient quand te liquide n'avait aucun mouvement. Suppose:^ maintenant l'ouverture ou les ouvertures un peu grandes, et tout sera changé; et les dimensions qu'on leur donnera régleront les pressions en chaque point; et si l'une des ouvertures diminue de grandeur^ la vitesse d'écoulement augmentera aussitôt dans les autres.
Ces, principes parfaitement démontrés de Thydrodynami^ue s'appliqueront sans effort au phénomène qui nous occupe.
Adniettons que la rivière souterraine où va s'alimenter une fontaine artésienne, se décharge aussi, partiellement, dans la mer ou dans un fleuve sujet au flux et au reflux, et cela par une ouverture un peu grande, comparée à ses propres dimensions. D'après ce que nous venons de dire , si cette ouverture diminuait, la pression s'accroîtrait aussitôt dans tous les points deé canaux naturels ou artificiels que les eaux de la rivière remplissent; l'écoulement par le trou de sonde deviendrait donc plus rapide; ou bien le niveau de l'eau s'élèverait dans les buses. Or, tout le monde comprendra, qu'amener la haute mèr sur l'ouverture par laquelle une rivière souterraine se décharge, c'est diminuer, par une augmentation de la pression extérieure, la quantité d'eau de cette rivière qui pourra s'écouler en un temps donné. Ueffet est précisément celui qu'une diminution d'ouverture eût produit; ainsi la conséquence doit êVe là même : le flux et le refluîc de la mer détermineront donc un flux et un reflux correspondants dans la source artésienne. Tel est , en
réalité , le phénomène observé à Noyelle et à Fulhap.
Une application très -décisive de ces principes, émis dans la première édition de cette Notice ^n 1835 , a été faite à un puits foré, creusé postérieurement.
Une fontaine artésienne, forée en 1840, dans l'enceinte de la citadelle (Je Lille, éprouve toutes les vingtquatre heures, des variations d'écoulement qui sont manifestement liées au cours des marées. Sur ma demande, ce phénomène a été étudié avec soin. Les observateurs ont particulièrement porté leur attention sur les /^ heures des maxima et des minima d'écoulement, com-i ' parées aux heures des marées sur les points de la côte la plus voisine. M. le capitaine du génie Bailly, a constaté que le débit maximum du puits artérien est de 64 litres par minute, et son débit minimum de 33 litres. La hauteur la plus grande à laquelle l'eau s'élève, est de S*". 39, et la hauteur la plus petite de 1".96. Les plus grandes variations dans l'écoulement et dans la hauteur "de l'eau correspondent aux sizygies; les plus faibles coïncident d'une manière constante avec les quadratures. Il semble donc bien qu'on peut conclure de là que les différences dans l'écoulement de l'eau sont dues aux marées. En comparant l'heure de la pleine mer entre Dunkerque et Calais, et l'heure à laquelle a lieu le maximum du débit du puits foré, on trouve un intervalle d'environ 8 heures, d'où on peut conjecturer que si la nappe d'eau souterraine, qui alimente le puits, se rend à la mer entre Dunkerque et Calais, l'effet produit met 8 heures \ se propager jusqu'à Lille.
M. E. Robert a observé en Islande des phénomènea
du même ordre. Ainsi, près de Buden, sur la côte occidentale, il existe des sources d'eau doucB qui montent et descendent suivant le flux et le reflux de la mer. Il y a même, d'après Olafsen et Paulsen, dans le district de Skogïi-Fiôrdur, des sources thermales dont les orifices sont toujours à sec aux époques des plus basses marées. Enfin plusieurs voyageurs ont pensé que le grand Geyser, quoique éloigné d'une quinzaine de lieues environ de la mer, serait en communication avec elle. C'est un point dont il y aurait lieu d'indiquer une étude attentive aux expéditions scientifiques qui se rendront encore dans le nord de l'Europe.
CHAPITRE VIÎI
tBMPÉRATtJRfi DR. L*BAD DBS FONTAINES ARTÉSIENNES
De toutes les questions scientifiques qui ont été agitées depuis quelques années, une des plus curieuses est certainement la question de savoir si le globe terrestre conserve encore quelques traces de sa cljaleur d'origine. Fourier a ramené la solution de ce grand problème de philosophie naturelle, à une observation très-simple; il a prouvé, en effet, que si la terre recevait toute sa chaleur du soleil , la température de ses couches serait dans chaque climat , la même à toutes les profondeurs accessibles, et, de plus, qu'on la trouverait égale à la température moyenne de la surface. Or, les observations faites dans une multitude de mines étaient en désaccord avec ces résultats. Ces observations cependant n^avaient
pas entratné toutes les convictions. Une galerie de mine se présentait à quelques esprits, comme une sorte de laboratoire dans lequel des actions chimiques donnaient lieu sans cesse à de grands dégagements de chaleur. On argumentait aussi de la présence des ouvriers, des flambeaux allumés, de détonations de poudre, etc., etc., et quoique des calculs minutieux eussent montré combien toutes ces causes de perturbations réunies étaient insuffisantes pour expliquer les phénomènes, on s'obstinait à rester dans le doute. Une observation que je fis en octobre 1821 , pendant que de concert avec MM. Colby, Rater et Mathieu, je rattachais, par des opérations géodésiques, les côtes de France et d'Angleterre, me mit sur la voie d'une solution du problème à Tabri de toute objection. Je trouvai la température des sources qui jaillissent aa pied de la falaise du cap Blanc-Nez, notablement plus élevée que la température moyenne des eaux du puits voisin du Montlambert.
La détermination de la température des fontaines artésiennes jaillissantes s'offrit, dès ce moment, à ma pensée comme un sujet de recherche plein d'intérêt; il me parut que les eaux de ces fontaines ne pourraient manquer, surtout en les supposant un peu abondantes, d'arriver au jour avec le degré de chaleur que possèdent les couches intérieures, ordinairement horizontales , entre lesquelles elles se trouvent renfermées. En tout cas, il n'était pas douteux que , dans un même pays , si la terre avait une chaleur propre, et c'était là précisément l'objet en discussion, le maximum de température devait s'observer dans les eaux provenant des sources les plus
346 lES PUITS FORÉS.
profondes. Aussi depuis près de SO ans, je n*aî pas cessé dQ recueillir par moi-même ou à Taide de mes amis, des documents therihomélrîques qui se rattachent d*une nwinière aussi directe à l'histoire de notre globe. Je vais en présenter le résuipé dans un chapitre spécial. On verra qu'en tout lieii la température des fontaines artésiennes est supérieure à la température de la surface, à raison d'un degré centigrade pour chaque 20 à 30 mètres de profondeur.
SUR LA TEMPÉRATURE DE L'IK TÉRIEUR I>U GLOBE
Nous avons deux moyens d'arriver à la solution du problème posé par Fourier. La question se résume à savoir si la terre est uniquement exposée à l'action périodique d'un foyer extérieur. S'il en était ainsi , la valeur de la température moyenne serait la même pour tous les points d'une même verticale, à toutes profondeurs accessibles; cette température tiendrait d'ailleurs le milieu entre toutes les températures qu'on observerait à la surface, au point où la Verticale aboutit. L^expérîence démontre que les températures en tous lieux sont constantes à chaque profondeur un peu considérable, mais qu'elles augmentent à mesure que Fon descend. Cette expérience peut se faire en examinant la température des mines profondes, en étudiant celle de& sources thermales et en cherchant celle des eaux provenant de divers sondages.
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§ 1. — Ten^ratoie des mines.
l* Mines de Giromagny.
Gensanne, directeur des mines de Giromagny, à trois lieues de Béfort , a trouvé que le thermomètre dans ces mines marque les degrés suivants :
A loi métrés 12* .^ centigrades.
Saussure rapporte, dans son Vogage, § 1088, des observations anatpgues faites dans un puits situé près de Bex (canton de Vaud) : «Ce puits, dit^il, n'a aucune galerie latérale percée jusqu'au jour. 11 n'y a donc aucun courant, et l'air extérieur ne peut influer sur la température du fond de ce puits qu'au travers du long et étroit canal par lequel on y descend. D'ailleurs on n'y travaille plus ; on y va très-rareinent; l'ouvrier qui en a la garde m'as- 3ura que pei^sonne n'y était descendu dicpuis trois mois entiers. Je pouvais donc me flatter d'observer là, avec beaucoup de précision , la température du corps de la montagne à cette grande profondeur, t
Il y avait au fond du puits 3 mètres environ d'eau salée venant de deux petites sources.
A 108 mètres, la température de Pair dans irae galerie, aussi bien que celle de Teau stagnante qui s'y trouvait, était lA'.à centigr.
A 183 mètres, dans un boyau de galerie, Pair et Feauét^ent à..... 15 .6
A 220 mètres, Teau salée au fbnd du puits donnait 17 .4
2* if t nés de Freyberg.
Freyberg est situé par 51* de latitude nord, et à 400 mètres au-dessus du ni\ eau de la mer. La température moyenne de l'année n'y dépasse pas 8* ou 9* centigrades.
M. de Huînboldt a fait en 1791 , conjointement avec M. Friesleben, une longue série d'observations sur Ja température des mines de Freyberg. Il a trouvé au Kûhschacht et à Seogen Gottes Herzorg Ângustus, à 120 et 150 mètres de profondeur, l'air des mines à 13* et 14*.8^ quand l'air extérieur était, en janvier, + 5* et
Les observations de M. Daubuisson que nous allons rapporter, sont extraites d'un ancien volume du Jowmal des Mines; elles ont été faites à la fin de l'hiver de 1802 ; là terre était alors couverte de neige depuis plusieurs mois , et les jours mêmes des expériences, le thermomètre marquait 3* ou 4* au-dessous de zéro ; quelques jours auparavant, il était descendu à — 18%
Les minerais d'argent sont le principal objet d'exploitation dans les mines de Freyberg ; on en retire aussi d'assez grandes quantités de plomb, t Je dois remarquer, dit M. Daubuisson, que, dans ces mines, on ne connaît ni fermentation ni mouvement intestin dans les substances minérales qui puisse y occasionner quelque élévation particulière de température : de tous côtés, je M*y ai vu que des masses inertes et froides. »
Mtne de Beschertglûek. — Le thermomètre était en plein air, auprès de la mine, à. — 4* .0 oenti^.
A rentrée du puite par lequel Tair sortait de de la mine, à : -h 10 .0
A 120 mètres dâ profondeur, sur un parcours d'une longueur de 1200 mètres, dans la galerie d'écoulement, la température y était à. + 10\0 centigr.
A 160 mètres de profondeur, dans une galerie TOlslne du puits, Teau était à ^« . + 11 .2
A 220 mètres de profondeur, dans une galerie où il y avait un petit courant d*aîr, le tliermbmètre marquait + H «2
Pjongé dans un courant d'eau gros comme le bras f qui sortait de la roche et entrait dans la même galerie, il est monté à + 12 .5
A 260 mètres de profondeur, dans une galerie où le courant d'air n'était nullement sensible, j'ai trouvé + 16 .0
Une source qui Jaillissait avec force du rocher dans cette môme galerie, était à + 13 .8
A 300 mètres de profondeur, au fond de la mine, le thermomètre marquait dans l'air. .... + 15 .6
l^es eaux qui se rassemblaient à cette mèlne '
profondeur étaient. + 15 .6
Mine de HimmelfahrU ^ Le thermomètre en plein air était à. — 6.0
A 100 mètres de profondeur, dans la galerie d*écoulement. + 10 .0
A 172 mètres de profondeur, dans une galerie où il n'y avait pas de travailleurs, l'air était à. -f- 12 .5
A 22/ii mètres de profondeur, l'air était à. . . . + 15 »0
Les eaux qui sortaient de la roche au même endroit marquaient + 14 .4
A 250 mètres de profondeur, au fond de la mine, dans un ouvrage à gradins où il y av&it quatre ou cinq ouvriers, la température de l'air étaitégaleà. + 15 .0
Celle de quelques eaux stagnantes au môme endroitétait....... + 14 .7
Kùhchacht. — La mine de ce nom est la plus profonde des mines de Freyberg ; elle a 412 mètres de profondeur verticale; en sorte que les travaux inférieurs sont exactement au niveau de la mer. « Il y a environ dix-huit
mois, dit M. Daubuisscm» dans la note qui aiccon^pagne ses observations, que les machines hydrauliques destinées à Pépuisement des eaux ayant été arrêtées, ces eaux s'élevèrent dans la myie, et Tinondèrent jusqu'à la galerie d'écoulement qui est à 69 mètres au-dessous de la superficie du terrain. Depuis , les machines ayant été remises en jeu, Ton a épuisé une partie des eaux : cependant ■celies qui restent encore ont une profondeur de 117 mètres; ainsi, leur surface est de 295 mètres au-dessous du jour. Comme ces eaux ne communiquent avec Tair extérieur que par un puits qui est presque entièrement fermé , qu'elles sont dans le fond de la mine depuis un an et demi, que l'espace qu'elles occupent peut être considéré comme une fente de 120 mètres de profondeur, de 600 mètres de long et d'un mètre de large, il était à présumer que leur température devait être entièrement celle de la roche adjacente, ou celle de la terre dans cette contrée et à cette profondeur. »
Le thermomètre, dehors et en plein air, marquait — 2*.5 centigr.
A rentrée du puits par où Pair sort de la mine. 4- 10 .0
A 215 mètres de profondeur, Pair était à. . . . + 12 .5
A 271 mètres de profondeur, au-dessus de la surface de Teau stagnante, le thermomètre dans Tair marquait. +15.0
A la même profondeur, dans Peau on avait. . + 16 .3
Junghohebirke. — « Cette mine est exploitée jusqu'à une profondeur de 350 mètres : elle n'a qu'un seul puits, de sorte que la circulation de l'air s'y faisant assez difficilement, la température y paraît un peu plus élevée que
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dans les mines qui sont bien aérées. H y a environ un mois que les eaux de flitration s'y étaient élevées à 60 mètres de hauteur ; on est occupé à les puiser, et maintenant leur niveau a baissé de 3 à 4 mètres. »
Hors de la mine , le thermomètre était à. • . . 0\0 ceatigr.
A 78 mètres de profondeur, dans la galerie d*écoulement , Tair était à + 10 .0
Les eaux qui coulaient dans cette galerie, étaient en assez grande quantité; elles venaient des filtrations qui y pénètrent sur une longueur de 800 mètres; leur température était. .. + 9 .A
A 117 mètres de profondeur, un peu d'eau stagnante, dans la galerie qui est au-dessous de celle d'écoulement, était à + 11 .2
Des eaux qui , au même endroit , filtraient à travers le ^alte, marquaient. + 10 .0
A 156 mètres de profondeur, Pair dans la galerieétaità •. + 13 .8
A 195 mitres de profondeur, l'air dans une galerie était à + 15 .0
Un peu d'eau stagnante» qui était à côté, marquait + i3 .8
A 312 mètres de profondeur, dans une galerie élevée de 3 à A mètres au dessus du niveau des eaux, et placée à 80 mètres au-dessous de l'endroit où se trouvaient les travailleurs , la température de l'airétoità + il .2
De l'eau stagnante sur le sol de la même galerie marquait aussi -f* 17 .2
A 315 mètres de profondeur, l'eau qui inondait les travaux était à + 17 .2
M. Daubuisson rapporte qu'il a comparé , dans cette même mine, les températures de deux galeries toutes pareilles et situées au même niveau. Une vingtaine de mineurs travaillaient continuellement dans la première ; dans Tautre, il n*y en avait aucun : cependant les eaux VI.— ni. 21
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qui provenaient des deux galeries étaient à la même température, à un demi-degré près.
Depuis la publication des expériences de M. Daubuisson , te directeur général des mines de Saxe a fait placer des thermomètres, à poste fixe, dans la mine de Beschertgluck et dans celte d'Alte HofTnung Gottes, à deux lieues au nord de Freyberg. Les thermomètres étaient dans des niches pratiquées à cet effet dans la roche et derrière des vitres. Observés trois fois par jour, durant Tespace de deux ans, ils ont toujours marqué le même degré sans la moindre variation.
A Beschertgluck , le thermomètre, placé à 180 mètres de profondeur,, a toujours indiqué 11*.2, et celui situé à la profondeur de 260 mètres s'est constamment maintenu à 15*. A Alte Hoffhung Gottes , on a trouvé
à 73 mètres de profondeur 9* .8
Ces mines sont dans les montagnes de gneiss qui ne renferment ni beaucoup de pyrites, ni d'autres substances susceptibles, par leur action chimitpie, d'élever la température.
3"" Mines de plomb de Poullaouen et de Huelgoai.
Poullaouen. — Je commence par indiquer la position du lieu.
La mine de Poullaouen est située à 48* iT 49" de latitude, et à 5* 55' 57" de longitude à Touest de Paris; son orifice (celui du puits Saint-Georges) est à 106
mètres au-dessus du niveau de la mer,. Elle est à 4 myriamètres de la côte septentrionale de la Bretagne, et à 6 de la côte méridionale, ainsi que de la côte occidentale. La contrée où elle se trouve fait partie de la langue de terre qui , sous la forme d'un loit dont le faîte est d'environ 260 mètres plus élevé que la mer, s'avance dans rOcéan et constitue le sol de la Bretagne. Celui du pays qui entoure la mine, à près d'un myriamètre de distance, est à environ 150 mètres au-dessus du niveau de la mer: ce pays est coupé et sillonné en tous sens par des vallées: une d'elles , en se renflant, présente commie un bassin , presque circulaire, d'environ 1,000 mètres de diamètre ; et c'est sous le. sol de ce bassin (qui est à 106 mètres d'élévation) que se trouvent les exploitations de Poullaouen.
D'après la loi que suit la chaleur de l'équateur au pôle, la température moyenne de la surface de la ferre, à Poullaouen, doit être de 12^.4. L'élévation du sol exige près d'un degré de diminution, ainsi on peut estimer à 11*. 5 centig. la température moyenne.
Les observations de M. Daubuisson ont été faites le 5 septembre 1806. Pendant tout le jour, le ciel fut beau, et ne présenta que peu de nuages. La température prise à l'ombre, dans le milieu de la journée, était de + ^9*«
En rapportant la suite des observations de M. Daubuisson , j'indiquerai la position des points où elleà ont été faites, ainsi que les circonstances qui m'ont paru pouvoir influer sur la température. A côté de chaque expression thermométrique, je donnerai la profondeur, au-dessous de la superficie du sol, du point auquel elle se rapporte:
Tempérai. Profond.
!• Dans la première galerie, appelée niveau de 50 pieds ^ près du puits par lequel on descend, dans un lieu où il n'y avait qu'un faible courant d'air, un peu d'eau qui était sur le sol a indiqué 13M le-
2* A la galerie de Saint-Georges, sous l'intersection de trois branches du filon, dans une espèce de cul-de-sac fort éioigûé des lieux qu'occupaient les mineurs, où il n'y avait aucun courant d'air, mais où il tombait du faite une grande quantité d'eau de fiitration, cette eau a donné. * il .9 31^
3* Les ^ux de fiitration qui sont tombées dans cette galerie (Saint-Georges) ont indiqué, à )eur arrivée au puits par lequel on les élève. 12 .1 3^
li* Trente-six mètres plus bas, au niveau de la Boullaye, vers l'extrémité d'une longue galerie où il n'y a ni courant d'air ni travailleurs, sous de très-fortes gouttières, et dans l'eau, on a trouvé 11.9 75-
5* Tout au fond du puits Saint-Gorges, dans le puisard où se rassemblent les eaux qui ont pénétré dans les parties inférieures de la mine situées tout autour, l'eau a indiqué 14 .2 142:
6" Et l'air au-dessus de cette eau 15 .0 141
7* Au puisard que présente le fond du puits de Sainte-Barbe {lequel est à l'autre extrémité de la mine), l'eau a marqué... ^ 13.5 15^
8* Et l'air, au-dessus de l'eau 14.4 160
9** Les eaux des anciennes excavations qui viennent à ce puits ont marqué 13.3 #
N. B, Ces eaux provenant des fiitration^ qui ont principalement lieu dans les parties supérieures des anciens travaux, sont froides; et comme elles forment la majeure partie de celles qui entrent dans le puisard de Sainte- Barbe, elles y sont cause du peu de chaleur que présentent celles qui s'y trouvent
4 0^ Dans une excavation peu éloignée du fond du puits de Sainte- Barbe (appelée galerie du Four)f dont les parois sont presque partout ta-
Tem|>értt. Profond, pissées de pyrites rayonnées, en partie effleura, le thermomètre, laissé pendant plus d'un quart d'heure, dans un petit ci*eux fait au milieu de la pyrite, et qui renfermait beaucoup
de sulfate blanc , a marqué 1/i* .6 i/iO*
il* Plongé ensuite dans un petit trou, d'où il sortait une source assez forte, le thermomètre a également indiqué • ili .6 140
1* Les observations 2, 3, ft prouvent incontestablement que la chaleur de la roche , dans les parties supérieures de la nyne, est de 12*; les eaux qui filtraient à travers la roche, en avaient bien certainement pris la température , et on voit que cette température ne diffère pas sensiblement de celle indiquée par la théorie. Si la première observation a donné une chaleur un peu plus considérable , c'est qu'elle a été faite dans un lieu où il passait continuellement de Pair venant du dehors, et par conséquent chaud (les expériences ayant été faites à la fin de Tété. )
2* Les observations 5 et 6 font encore voir que la température des parties inférieures de la mine est plus conddérable que celle des parties supérieures. Si , dans les profondeurs , Tair paraît plus chaud que Teau, c'est vraisemblablenient encore parce qu'il a conservé une partie delà chaleur qu'il avait en entrant dans la mine. J'ai déjà donné la raison qui fait que, dans les observations 1, 8, 9, l'infiltration d'eaux froides amène une température moindre que ne comporte la profondeur.
3* Les expériences 10 et H montrent qu'il est des circonstances où la présence des pyrites ne produit pas de chaleur : la température qu'elles indiquent ne saurait
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dépendre de cette cause; au puits Saînt-Cîeorges, il n*y a point de pyrite, et la température est la même.
Ainsi, abstraction faite de toute cause extraordinaire, les observations de M. Daubuîsson paraissent indiquer qu'à 150 mètres de profondeur, la température, est à Poullaouen, de 2 ou S* plus considérable qu'à la surface du sol.
HuelgocU. — La mine de Huelgoat est à 48* iT 17'^ de latitude» et à 6* V li&' de longitude occidentale : son orifice (celui du puits. d'extraction) se trouve à 173 mètres aur-dessus du niveau de la mer. Elle est sur un large coteau qui sépare deux vallons, dont la profondeur est de 80 à 90 mètres.
D'après ce que nous avons dit sur la latitude et l'élévation , on peut conclure que la température moyenne , à Huelgoat, est de H*.
La roche est, ainsi qu'à Poullaouen, un schiste argileux; mais elle contient de plus quelques couches de schiste alumineux.
Voici les observations faites par M. Daubuisson, le 5 septembre (le même jour que celle3 de Poullaouen ) :
Tempértt Frofimd.
i* Dans une galerie qui est à une quinzaine de mètres au-dessous de celle par laquelle les ouvriers entrent ordinairement dans la mine, qui n'a d'autre orifice que celui par lequel on y pénètre; galerie dans laquelle personne n'entre depuis plusieurs années, et* où il n'y a aucun courant d'air, le thermomètre, placé à son extrémité septentrionale, a marqué, au bout de 20 minutes 11* J) #
Après avoir descendu le puits dit des mineurs^ et avoir parcouru quelques dizaines de mètres
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Tempértt Profond.
sur la galerie qui est au pied, M. Daubuisson est entré dans un autre puits qui aboutit à une galerie absolument sans communicatioaavec le reste de la mine, et dans laquelle il n'y a par conséquent aucun courant d'air.
2* Le thermomètre plongé dans un peu d*eau stagnante, qui était sur le sol, s'est élevé à. . . 12* .2 70*
3* M. Daubuisson étant remonté à la première galerie, et sous une forte goutti^re, dans Teau, et en un endroit traversé par un courant d'air, le thermomètre a marqué * 13 .7 60
M. Daubuisson s'est ensuite dirigé vers le sud où étaient les exploitations.
A* A la deuxième galerie, à peu de distance du puits d'extraction , dans un lieu où Ton passait oootindellement, et où il y avait un courant d'air assez fort, un peu d'eau stagnante a indiqué. 15.0 80 ' 5* A la cinquième galerie, le thermomètre, plongé dans une caisse d'eau qui était près du grand puits, s'est élevé à 17 .0 lûO
6* A l'extrémité de la galerie où les travaux étaient le plus avancés vers le midi , on voyait Jaillir du rocher, une grande quantité d'eau légèrement vitriolique; le thermomètre, tenu pendant un quart d'heure au milieu du Jet, a continuellement marqué 19 .7 230
70 Tenu à côté, dans l'air, il a également donné , 19 .7 230
8* U en a été de même, à environ soixante pas vers le puits, lorsqu'on l'a mis ai^i milieu du ruisseau formé par la source dont nous venons de parler 19 .7 2G0
Le fond de la mine était noyé ; les eaux s'y élevaient à une hauteur d'environ 16 mètres. M. Daubuisson est descendu par un petit puits pratiqué & peu de distance du grand. Jusqu'au niveau du lac souterrain.
9* Le thermomètre tenu pendant un quart d'heure sur une planche qui flottait sur l'eau , a marqué • 18 .8 238
10* Plongé dans l'eau, U a également indiqué. 18 .8 238
Températ PretMid.
Toutes les eaux qui coulaient daùs eette par« tie méridionale de la mine^ se rendaient dans le lac souterrain , où elles étaient puisées par les pompes.
il* La température des eaux que ces pompes versaient dans la galerie n* 7, était de 19*. 6 180*
En suivant cette galerie, elles se rendaient à un autre puits placé dans la partie septentrionale de la mine.
12* Elles s'y mêlaient avec une petite quantité d*eau dont la température était de 15 .0 120
13* Et lorsque toutes ensemble elles étaient versées par les pompes dans la galerie d*écoulement, elles portaient le thermomètre à. . : . • . . 18 .Â #
Nous avons ici deux classes d^ observations à distinguer, celles (n** 1, 2, 3 et 12) faites dans la partie septentrionale de la mine, et celles faites dans la partie méridîonale*
Les premières paraissent indiquer la température naturelle du terrain. Celle n* 1, faite à 20 ou 30 mètres au-dessous de la superficie du sol (dans cette partie de la mine) , doit être regardée comme donnant le vrai degré de chaleur de la surface du terrain de la contrée : on ne voit aucune cause qui ait pu altérer la température naturellement propre à cet endroit, qui est fort éloigné de tous les travaux ; certainement elle y reste la même durant toutes les saisons de Tannée ; et son expression est exactement celle indiquée par la théorie. Les observations n** 2 et 3 fopt encore voir que cette température va en augmentant à mesure qu'on s'enfonce. Le courant d'air qui règne dans la première galerie ( celle des charioteurs) rend raison du petit excès de chaleur qu'on y remarque proportionnellement à la profondeur.
Quant aux températures observées dans la partie méri-
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dionale de la mine , elles ont étë visiblement influencées par une cause étrangère, par l'arrivée des eaux vitrioliques, que nous avons dit venir du midi. En fonçant un nouveau puits, à 100 mètres de la partie méridionale des exploitations actuelles^ on a traversé des couches d'un schiste alumineuï, lequel , dès sa sortie du souterrain , a déjà un goût styptique très-fort Avec le secours de la loupe, on y remarque une multitude de points pyriteux qui, par leur décomposition et leur action sur le schiste^ ont vraisemblablement produit un dégagement de calorique*, lequel aura échauffé les eaux qui traversent ces couches. Celles-ci rfétant qu'à une petite profondeur , se sont trouvées , par quelques fissures , en communication avec l'atmosphère; et les décompositions et dégagements auront ainsi pu s'effectuer dans l'intérieur de la terre.
Quoi qu'il en ôoit, il paraît positif que c'est entraversant ces couches que les eaux auront pu acquérir une chaleur de 20* , qui est supérieure à celle que comporte la profondeur â laquelle elles se trouvent.
ft* Utnes de Cornouailles.
Les observations de température que je vais rapporter pour les mines de Cornouailles m'ont été transmisés en manuscrit par M. Clément, à qui elles avaient été adressées par M. R. W. Fox.
Wheal Abraham mine (mine de cuivre et d'étain), — Les observations ont été faites par le capitaine Th. Lean, en juin 1815.
Profondeifn. TempéritoMi.
0 mètres, température de Pair lô*" ;o centigr.
5 — air 18.3
36 — air 18 .0
eau
368 — • air 23 .3
368 ^ eau 23.3
366 — air 25.6
866 — eau ^. 25 .6
United mines (mines de cuivre et d'étain). — Le niveau de la mer, dans cette mine, correspond à la pro-
fondeur de 91 mètres. Les observations ont été faites par M. Michael Williams, en mai 1819.
' Profoodenn. Températnras.
0 mètres, température de Tair lîi^S centigr.
83 — ■ air 13.3
119 — air 20 .0
247 — air 21.1
293 — air 20.0
302 — air 22 .8
802 — eau 53 .3
Dolcoath mines (mines de cuivre et d'étain), — Le niveau de la mer, dans cette mine , correspond à la profondeur de ilO mètres* Les observations ont été faites par John Rede, en octobre 1815.
Profoodeon. Températures.
0 môtresi température de Tair 16* .6 centigr»
128 — air 16.9^
293 — air 21 .0
au — air 21.5
329 — air 22.0
367 — air 23.3
376 — air 23.3
421 — air 26.6
421 — eau 27.8
Tinesofi mine (mine de cuivre et d'étain), — Le niveau de la mer, dans cette mine , correspond à la profondeur de lia mètres. Les observations suivantes ont été faites en mai 1819, par M. John Rede.
ProAmdeun. Tempiritares.
61 mètres, température de l*air 11^.7 centigr.
101 — air 11 .1
134 — air........ 12.2
170 — air.. 13.3
201 — air 16.7
234 — air 16.7
834 — eau 15.0
Cookskitchen mine (mine de cuivre et d'étaiîi. ) — Le niveau de la mer , dans cette mine, correspond à la profondeur de 110 mètres. Les observations suivantes ont été faites en mai 1819, par M. John Rede,
Profondeiiri. Tfmpérttnr».
51 mètres, température de Taîr iO*.0 ceotigr.
91 — air 12 .8
128 — air 13.9
170 — air 13 .9
195 — air 16.7
234 — air 17 .2
269 — air 17.8
311 — ' air 17 .8
342 — air 20 .5
342 — eau 20 .0
M. R« W. Fox, dit, dans les notes qui accompagnent les observations précédentes que les Dolcoalh , Cookskitchen et Tinesofl mines sont dans du schiste argileux placé sur du granité, et que le schiste argileux dans les united mines contient de grandes masses de porphyre. Le lecteur remarquera sans doute qu'à profondeurs pareilles , il y a d'assez grandes différences entre les températures de ces deux dernières mines et celles des précédentes. M. R. W. Fox croit que cette anomalie tient à ce que les Tinesaft et Cookskitchen mines étaient inondées depuis longtemps par des eaux qui , sinon en totalité , du moins en très-grande partie, provenaient des couches supérieures, et devaient conséquemment abaisser la terapérature.
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5* Mines de charbon de terre situées au nord de r Angleterre.
V Édinburgh philosophical journal pour 1819, contient les observations suivantes, dues à M. Robert Baid.
Mine de fVkitekaven (comté de Gumberland).
Air à la surface, •..,•. • 12* ,8 centigr*
Source à la surface 9 .U .
Eau A la profondeur de i/i6 mètres 15 .5
Air à la même profondeur 17 .2
Air à la profondeur de 182 mètres. 18 .9
Différence entre la température de l'eau à la surface, et celle qui sort & la profondeur de 146 met. 6 .1
Mine de ff^orhington (comté de Gumberland).
Air à la surface. 13«.3 centigr»
Source à la surface 8.9
Eau à la profondeur de 55 mètres 10 .0
Eau à la profondeur de i5à mètres au-dessous
des eaiix de TOcéan 15 .6
Différence entre la température que présente
Teau à la surface et à 15/i mètres, de profondeur. . 6 .7
Mine de Teem (comté de Durbam).
Air au fond d'un puits de 135 mètres de profondeur (le sol est un peu élevé au-dessus de la mer). 20*. 0 centigTi.
Eau à la même profondeur 16 .1
Différence entre la température moyenne de Teau à la surface (9*.4) et celle de ce même liquide à 135 mètres de profondeur 6.7
Mine de Percy (comté de Northumberland).
Air à la surface.' 5* .6 oenUgr.
Eau dans une galerie située environ à 270 mètres an-dessous du niveau de la mer, et précisément 8008 le lit de la rivière Tyne. 20 .0
Air, à la même profondeur .• 21«.l centiçr.
DifféreDce entre 9%/(, température moyenne de Teau à la surface, et celle de ce liquide à 270 mètres au-dessous du niveau de la mer 10 .6
Mine de Jarrow (comté de Durham).
Air à la surface 9».7 centigr.
Eau, à la profondeur de 269 mètres comptés à
à partir de la surface 20 .0
Air, à la môme profondeur 21 .1
Différence entre 9^6, température moyenne de Teau à la surface, et celle de ce liquide à la profondeur de 269 mètres 10 .6
Le puits de la mine de Jarrow est le plus profond de toute l'Angleterre : car il y a 274 mètres de distance entre le fond de ce puits et la surface.
Mjine de Killingsworth (comté de Northumberland).
Air, à la surface 8'».9 centigr.
Air, au fond du puits, à la profondeur de 2^1 met 10 .5 Air, à la profondeur de 274 mètres et à 2,000 mètres de distance du puits. 21 .6
Eau, à la profondeur de 366 mètres (comptée à partir de la surface), et dans la portion de la mine
la plus éloignée des ouvertures. 23 .3
Air, à la même profondeur 25 .0
Excès de la température de Peau à 366 mètres de profondeur, sur 9". 6, température moyenne à la surface 13 .9
La mine de Killingsworth est la plus profonde de toutes les mines de charbon de terre de la Grande-Bretagne , quoique cependant aucun de ses puits ne soit, pris isolément, aussi profond que celui de la mine de Jarrow.
Dans ces mines de charbon de terre , les couches sont
d*autant plus sèches que leur profondeur est plus grande; aussi, dans quelques galeries situées cependant au-dessous du niveau de la mer , est-on obligé d'arroser le sol pour que les travailleurs et les chevaux ne soient pas trop incommodés par la poussière*
6* ^accroissements moyens de température , observés dans les mines de V Angleterre.
Nous venons de rapporter un grand nombre d'observations, faites en Angleterre, à la recommandation de M. R. W. Fox. Une lettre manuscrite que nous a donnée ce savant, renferme des déterminations nouvelles, et quelques remarques que nous devons consigner ici.
Les observations ont été faites dans duc mines différentes, savoir : Dolcoath, United-Mines, Treskerby, Whealsquire, Ting-Tang, Wheal-Gorland, etWheal- Damsel (mines de cuivre) , Chase-Water (mine d'étain et de cuivre), Wheal-Unity (dans la partie qui donne de l'étain), et Wheal-Vor (mine d'étain. )
Voici les températures observées : les nombres inscrits dans la table, sont les moyennes des résultats partiels, obtenus pour chaque profondeur , dans les dix mines que nous venons de citer :
A 18 mètres
de profondeur. Tempér. centîg.
de 37 à 55 mètres
de 55 à 73
de 91 à 110
de 110 k 12S
de 1228 à ih6
de l/i6 à 165
de 165 à 183
de 1S3 à 201 mètres de profondeur. Tempér. centig. 90*. S
de 201 à 220 — — 21 .1
de 220 à 238 ,. — — 20 .9
de 238 à 256 ^ — 22 .3
de 275 à 203 — — 23 .9
de 3à8 à 366 — » 24 .4
A 421 mètres — — 25 .8
Je vais extraire maintenant de la lettre de M. Fox quelques détails relatifs aux circonstances dans lesquelles les observations ont été faites.
cDans un grand nombre de cas-, le thermomètre fut enterré dans le roc jusqu'à la profondeur de 15 à 20 centimètres; quelquefois on se contenta de jM^ndre la température de l'air ou celle de l'eau ; le plus souvent le? deux méthodes donnaient des résultats peu différents.
€ Le thermomètre , enfoncé dans les veines métalliques, indiquait généralement une température de 1' à 2*.8 centigrades , supérieure à celle qu'on obtenait quand le thermomètre était plongé dans le trou d'une roche, et particulièrement dans le granité.
iLes veines d'étain sont ordinairement un peu plus froides que les veines de cuivre.
c Dans le fond de la mine de Dolcoath , à &39 mètres de profondeur , il sort de Ja veine un jet d'eau fort abondant, d^nt la température constante est de 27*. 8 centigrades. Quelle preuve plus évidente pourrait-on donner de la grande chaleur defs couches intérieures du globe?
cLes pompes d'épuisement des United-Mines furent naguère totalement dérangées par un accident; deux galeries, Tune à 336 mètres, et l'autre à 348 mètres de profondeur , se trouvèrent , par suite , totalement rem-
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plies d'eau. Cet état de choses dura deux jours entiers. Aussitôt que l'eau eut été pompée, et avant que les ouvriers descendissent pour reprendre leurs travaux, je déterminai la température des deux galeries. Celle de, la première était de 31M centigrades. Le thermomètre dans la seconde, à 348 mètres dé profondeur , se maintint à 30". 8. Hemarquons que, pour éviter toute erreur dans l'observation de ces températures, j'enfonçai la boule de l'instrument de plusieurs centimètres sous le sol des galeries.
f Ayant analysé les eaux de Dolcoath et celles de United-Mines, dont les températuressont si élevées, j'ai trouvé que les premières ne contiennent qu'une très-petite quantité de muriate de chaux , et qu'il n'y a danô les autres qu'une proportion également très-petite de sulfates de fer et de chaux. »
Ces résultats de l'analyse s'accordent complètement avec l'idée qui tend à attribuer la chaleur des eaux thermales non pas à des combinaisons chimiques, mais à la haute température des couches profondes de notre globe.
M. Fox termine sa lettre en annonçant que des expérience nouvelles, faites dans des mines de charbon de terre, confirment parfaitement les résultats qu'il avait obtenus dans les galeries des mines de cuivre et d'étain.
Ainsi , dans une mine de houille ,
à 18 mètres de proL, le them. centig. marquait . 10^0 à 65 — — — 14 .4
On vient de voir que, kiivant M. Fox, la température VL — m. 22
des veines métalliques est généralement de 1 à 3 degrés centigrades, supérieure à celle des roches voisines; or, en considérant les courants d'air qui circulent dans les galeries profondes des mines, comme une cause de refroidissement toujours agissante, il me paraît que cette petite différence de chaleur doit être une conséquence nécessaire de la grande conductibilité des métaux. Il me semble encore que ce phénomène, bien étudié, peut servir à montrer que les parties intérieures des roches et des filons métalliques sont elles-mêmes à des températures plus élevées, et qu'il fournira ainsi une nouvelle objection contre l'hypothèse admise par quelques physiciens et que nous venons de rappeler, que la haute chaleur qu'on observe dans les mines tient à une action chimique de l'air sur les substances qui tapissent les parois des galeries, et en particulier sur les pyrites. La théorie de la chaleur de Fourier est d'accord avec nos conjectures,
7* Diverses mines d'Amérique.
Pour leô mines d'Amérique j'emprunterai les résultats que j'ai à citer aux notes manuscrites qu'a bien voulu me communiquer mon illustre ami , Alexandre de Humboldt.
Mines de la Nouvelle-Espagne* — Guanaxuato, lat. 21* 0' 15''; hauteur du plateau au-dessus de la surface de l'Océan, 2,144 mètres* Température annuelle moyenne de l'air, vraisemblablement 16* centigr. , semblable à celle de Rome. La mine de Valenciana est si chaude , que, dans les parties les plus profondes, les mineurs
sont constamment exposés à la température de 33 centigrades.
Au mois de septembre, M. de Humboldt a trouvé pour l'air au dehors de la mine IQ^'.S centîgr.
Entre le Despacho del tiro nuevo et la Boveda de San Pablo, entre 83 et 167 mètres de profondeur. . 23 .7 à 27*.6
Dans les planes de San Bemardo, à 500 mètres de profondeur •. 33 .8
La source qui sort sur le filon même, à 500 mètres de profondeur, a 36% 8 de température; elle est de 3** plus chaude que Tair des planes dans lequel travaillent les mineurs.
La mine de Rayas, près de celle de Valenciana, est regardée à tort par les mineurs comme beaucoup plus chaude que les planeà de San Bemardo^
M, de Humboldt a trouvé le thermomètre centigrade à Tair libre, près de la Boca de la Mina 20*. 8 ceatigr.
Dans les planes, à 192 mètres de profondeur. ... 33 .7
Dans les mines de Yillalpando, à trois lieues au nord de Guanaxuato, sur un plateau de 2,592 mètres d'élévation, àPair libre 22 .4
Dans les planes, à 1339 mètres de profondeur. . . 29 ./i
Cest dans les mines de Guanaxuato que Ton a entendu, en 1784, un bruit souterrain {truenos et bramidossubterraneos) qui n'a été accompagné d'aucune secousse. Le volcan de Jorullo , sorti de terre le 14 septembre 1759, est à 60 lieues de distance des roches de transition métal* lifères de Guanaxuato. Il y a des sources chaudes autour de Guanaxuato, sortant d'un conglomérat basaltique. Celles de Gomangillas , que M. de Humboldt a examinées, ont 96*. 2 de température.
ta mine de la Cabrera, près de Moran (lat. 20* 10' 4'') est à une hauteur de 2,594 mètres, la température ^ moyenne annuelle de l'air y est probablement 15*. 8.
RL de Humboldt a trouvé à l'air extérieur 10 à 11". 8 cent
Dans la galerie del Conde de Régla, à 50 mètres de profondeur, sans traces de métal dans le por»phyre de transition 1 21* .2
Eau souterraine à cette profondeur. 17.1
Dans le village de Tehuilotepec j près de Tasco (lat. 18* 35' 0'', hauteur 1791 mètres, température moyenne annuelle de Tair probablement 20*), le thermomètre à l'air-, hors de la mine, marquait de jour, 25* à 26* et de nuit, 16 à 17; il marquait dans la galerie de san Ignacio (où il n'y avait aucun mineur et pas de courant d'air), à 109 mètres de profondeur perpendiculaire, 24'. 3; dans les eaux des mines à la même profondeur 20". A Moran , les eaux des mines étaient de 4% et à Tehuilotepec de 4*-3, plus froides que l'air des mines.
Dans les mines de Santa- Ana (royaume de la Nouvelle- Grenade), M. de Humboldt a trouvé l'air de l'intérieur partout à 21". 4, quand l'air de dehors était, de jour, à 22\5, de nuit, à 18". 7 ; mais la mine a à peine 68 mètres de profondeur. Elle est située par les 5" 10' de latitude nord, à 974 mètres de hauteur , dans une région dont la température moyenne de l'atmosphère eat probablement 21" à 22".
Mines du Pérou. — Les seules observations faites à de grandes profondeurs, mais dans des parties du globe élevées de plus de 3,500 mètres au-dessus du niveau de l'Océan, sont les observations de Hualgayoc, près de
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Mîcuipampa, sur le dos des Andes de Chota, par 6* 43' 38'' de latitude sud; la hauteur du plateau est de 3,540 mètres ; la température moyenne annuelle de Tair à cette hauteur doit être probablement 7\8. La montagne métallifère de Hualgayoc , qui est isolée dans le plateau, paraît avoir plus de 4,093 mètres au-dessus du niveau de r Océan.
M. de Humboldt a trouvé le thermomètre à l'air
libre • 5 à 6* cenfigr.
Dans là Mîoa de Guadalupe, Talr de la galerie. . iW .3
L'eau de la mine 11 .2
Dans la Mina dei Purgatorio, qui est extrêmement
sèche, l'air était..,. 19 .e
Cette température de lO'.G dans l'intérieur de la terre, presque à la hauteur du pic de Ténériiîe, est sans doute bien remarquable. Le thermomètre est , dans ces contrées, le jour, de 5** à 9*, la nuit de 0^.4 à 2*. Le point où M. de Humboldt a mesuré la température au Purgatorio est à peu près de 58 mètres plus bas que celui de Guadalupe. Il est presque impossible de déterminer la profondeur par rapport à la surface du terrain, parce que la montagne isolée dans laquelle les mines sont creusées a des pentes très-irrégulières. Il sufTit de rappeler que les planes des de^x mines sont un peu audessus du niveau du plateau de Micuipampa, et de 487 à 584 mètres au-dessous de la cime de la montagne de Hualgayoc. Deux points de l'intérieur de cette montagne à 3,606 et 3,509 mètres de hauteur absolue, ont par conséquent 14'.3 et lO^.ô de température, quand l'air environnant a une température moyenne dé 7^8; les eaux
des mines sont, dans ces mêmes lieux^ à une température de 11*. 2
§ 2. — Température des sources.
Depuis les observations que j'ai faites en 1821 et dont fat parlé plus haut (p. 315),, je me suis constamment occupé de rechercher la cause des températures des sources thermales, et je crois être arrivé à démontrer (fue leur chaleur est empruntée à celle des couches terrestre qu'elles ont traversées, de telle' sorte que les eaux sont d'autant plus chaudes qu'elles proviennent d'une plus grande profondeur. Je vais réunir ici toutes les observations que j'ai faites moi-même ou qui sont parvenues à ma connaissance.
1* Sources thermales <FAicD en Provence.
La ville d'Aix, en Provence , renferme des bains d'eau thermale , connus sous le nom de bains de Sextius. Ils sont entourés d'un édifice dont la construction fut terminée en 1705. La source était jadis si abondante que, dans les deux derniers mois de cette année 1705 , elle pourvut amplement aux besoins de plus de 1,000 baigneurs. Les eaux coulaiei^, à plein jet par neuf tuyaux d'une fontaine et par neuf robinets de bains. Dès l'année 1707 , une diminution commença à se puanifester ; en peu de mois elle fit de tels progrès que l'établissement fut totalement abandonné.
D'autres sources chaudes existaient dans la ville, au cours, au jardin des Jacobins, au monastère de Saint-
Barthélémy, à la Triperie, au Grioulet, à Thôtel de la Selle-d'Or (hôtel des princes), etc., au fond de certains puits, tels que celui du sieur Boufillon (au coin de la rue des Marchands) et les puits des tanneurs. Ces diverses sources diminuèrent comme celles de Sextius, et môme plus rapidement. Plusieurs, et dans le nombre les sources des Jacobins, de Saint-Barthélémy, de la Triperie, du Grioulet, tarirent complètement
Pendant que s'opérait l'appauvrissement et même la perte complète de plusieurs fontaines d'Aix, quelques individus mettaient à profit, pour leur usage particulier, des sources extrêmement abondantes qu'ils avaient découvertes, en creusant à une petite profondeur dans des propriétés situées à peu de distance de la ville, au territoire du grand et du petit Barret. L'idée que ces nouvelles eaux étaient précisément les anciennes eaux de la ville, se présenta de bonne heure à l'esprit de plusieurs personnes; mais l'impossibilité de prouver catégoriquement le fait , arrêta longtemps l'administration. Enfm , en 1721 , pendant la terrible peste de Provence , le docteur Chicoineau, de Montpellier, ayant jugé convenable d'ordonner des bains aux quarantenaires, Vauvenargues, commandant d'Aix , prit l'arrêté suivant :
« Les bains des eaux chaudes de la ville d'Aix nous ayant paru nécessaires pour laver et purifier les convalescents quarantenaires; et comme les dits bains n'ont pas l'eau suffisante pour cet effet, à cause de la dérivation qui en a été faite par divers propriétaires voisins de la source, nous ordonnons, pour le bien du service, qu'il sera incessamment travaillé à réduire, etc., etc. >
En vertu de cet ordre , les consuls firent boucher les trous creusés sur le territoire du Barret , et vingt-deux jours après l'opération , les eaux des bains de Sextius augmentèrent des trois quarts, et plusieurs sources entièrement taries, celle du Grioulet, par exemple, recommencèrent à couler.
En mai 1722, Vauvenargues ayant été remplacé, les propriétaires dépossédés percèrent souterrainement l'ouvrage qui avait été construit l'année précédente, et aussitôt on vit les sources chaudes de la ville diminuer ou même tarir entièrement.
En juillet 1822, les brèches furent réparées, à la diligence du procureur-général , et les habitants d'Aix virent reparaître leurs eaux. Les choses restèrent dans cet état pendant cinq ans; mais en 1827, les habitants des moulins du Barret pratiquèrent clandestinement une nouvelle ouverture au batardeau, construit en 1822. On n'eut encore connaissance de ce méfait que par la diminution des eaux. Pour faire acte définitif de propriété, la ville fit ériger en 1829 , sur le terrain où l'intérêt privé livrait un combat si persévérant à l'intérêt général, une pyramide en pierre de taille.
Aux détails que nous avons donnés pour établir que les eaux de la pyramide du Barret alimentent les sources chaudes de la ville d'Aix, nous ajouterons que M. Dauphin, serrurier, assurait en 1812, à M. Robert, médecin, de Marseille, avoir été témoin d'une expérience qui établissait le fait d'une manière incontestable : on délaya, disait-il , de la chaux dans le bassin de la pyramide , et les eaux du Cours et de Menne^ de vinrent laiteuses!
Sous la pyramide du Barret, le liquide occupe un bas3iiï construit également en pierre, de 4 mètres de de long sur 2". 85 de large.
En juin 1812, M. Robert y fit descendre deux hommes pour prendre la température de Teau : ils trouvèrent + 17\5 Réaumur ou 21^87 centigrades. A la même époque , les bains de Sextius étaient à + 29* Réaumur ou â6^7 du thermomètre centigrade.
11 paraît donc constaté que les eaux froides du Barret, , deviennent , du moins en majeure partie, les eaux chau- { ' des d'Aix, en traversant le court espace qui sépare ces ^ deux points, c'est-à-dire une distance horizontale qui, dans les mémoires judiciaires dont nous avons donné l'extrait, est évaluée à mille pas géométriques.
On aura sans doute remarqué les mots : en majeure partie, dont nous, venons de nous servir; ils signalent nettement, en effet , la question qui reste à résoudre. Si Ton parvenait à prouver que toute Teau chaude des bains de Sextius provient de Teau froide du bassin du Barret ; que le phénomène ne consiste pas seulement dans un mélange qui pourrait s'opérer près de la surface, entre Teau du Barret et celle d'une source thermale ordinaire, plus voisine d'Aix; que dans le trajet, le liquide ne se charge chimiquement d'aucune substance étrangère, la théorie des sources thermales aurait fait un pas définitif; tout le monde consentirait alors à les assimiler aux sources artésiennes, dont la haute température est évidemment due à la grande profondeur d'où elles proviennent.
Sans prétendre deviner les meilleurs moyens d'inves-
Ugation que l'aspect des lieux peut suggérer, j*imagîne que si Ton obtenait la permission de dériver les eaux' du Barret , pendant quelques jours seulement , la principale question serait résolue. Dès que la source thermale inter médiaire, entre Barret et Aix, arriverait seule à Sextius, il y aurait, en effet, et simultanément, diminution considérable dans la quantité de liquide, et augmentation considérable dans la température des bains. Une analyse chimique comparative des eaux du Barret et de celles de Sextius , si elle était faite avec la scrupuleuse exactitude dont la science possède plusieurs exemples, serait trèsintéressante. Il ne semble guère qu'on puisse se dispenser de répéter l'expérience citée par le serrurier Dauphin , soit en se servant de chaux, soit en employant du son farineux ou quelque matière tinctoriale, ne fût-ce que pour déterminer la vitesse du liquide dans les canaux souterrains qu'elle parcourt, en allant du Barret à Sextius.
La dérivation momentanée des eaux du Barret, est le moyen le plus décisif d'arriver à la solution du très* ancien problème de géographie-physique que les sources thermales ont fait naître; mais cette dérivation serait inexécutable, qu'il serait encore possible d'arriver au but. Les eaux de Sextius, dit-on, diminuent avec la sécheresse , et augmentent beaucoup dans la saison des pluies. Eh bien, il serait peu probable que l'augmetitation et la diminution suivissent exactement et simultanément les mêmes rapports, dans Teau froide, presque superficielle, du Barret, et dans l'eau thermale de la source plus voisine d'Aix. S'il y a mélange de ces deux eaux ,
il faut donc s'attendre qu'à Sextius on observera de grandes variations de température.
On voit, par ce seul exemple, combijen se trompaient les administrateurs qui supprimaient l'inspecteur des eaux thermales, d'après l'idée que, sur cette matière, il ne restait plus rien à découvrir aujourd'hui. J'ajouterai que j'ai puisé les données sur lesquelles se fondent les projets d'expériences que je viens d'exposer dans un mémoire manuscrit, présenté à l'Académie, vers 1820, par M. Robert, et qui n'a pas attiré, suivant moi, toute l'attention dont il était digne.
M. Freycinet a été chargé par l'Académie des sciences, en 18â5, sur la demande que j'en avais faite, de faire des recherches sur la question que je viens d'exposer. D'après une moyenne entre cinquante observations, il a trouvé que, en janvier 1836, les eaux du Barret avaient 20*. 06, tandis que celles des bains de Sextius s'élevaient à 34*.16; en rapprochant ces nombres de ceux constatés par le docteur Robert, en 1812, et que nous avons rappelés plus haut, il a constaté en outre que, lorsque les eaux du bassin du Barret sont taries en totalité, la température des bains de Sextius est notablement plus forte que dans les circonstances ordinaires. Aussi , au mois de juin, pendant la sécheresse, les eaux des bains qui ne sont plus mélangées d'une si grande quantité des eaux du Barret , sont plus chaudes que dans les autres saisons.
Le 10 octobre 1826, j'ai pris la température de l'eau du bassin que les agents de l'établissement appellent la Source y et je l'ai trouvée de 33*.3 seulement. La température de l'eau sous la coupole, à la sortie de la pierre
antique, était de 34**, et celle de la fontaine chaude, sur le Cours, de 27M. Le lendemain 11 octobre, Peau de la fontaine abondante du Pont-Royal , à onze heures un quart du matin, marquait 14*. 5,
Mes observations concordent donc avec celles de M. Freycinet : les eaux des bains sont moins chaudes lorsque les eaux de pluie ont pu se mélanger avec celles qui viennent de l'intérieur de la terre.
Robiquet a fait en 1836 l'analyse des eaux du Barret et de Sextius, et il a obtenu les résultats suivants pour un litre d'eau :
£aa Eaa
da Barret. dé Sexthis.
gr. gr^
Carbonate de chaux 0.2/il6 0.1072
Carbonate de magnésie 0.1080 0.0/il8
Chlorure de çodium 0.0070 0.0073
Chlorure de magnésium. 0.0286 0.0120
Sulfate de soude. 0.0880 0.0325
Sulfate de magnésie. , 0.0230 0.0080
Acide silicique et matière organique azotée, O.021/i 0.0170
Fer Traces Traces
Poids du résidu de Tévaporation de 1 litre, 0.5176 0.2258
Nous avons dit qu'il n'est pas douteux que les eaux du Barret arrivent aux bains de Sextius après s'être mélangées à des eaux souterraines plus profondes; l'analyse chimique vérifie cette conséquence des autres observations en montrant que les eaux de Sextius contiennent en dissolution les mêmes éléments que celles du Barret, mais en moindre proportion , comme ayant été étendues avec des eaux plus pures.
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2* Températures de diverses sources du midi de la France, observées pendant un voyage fait en 1826.
En 1826 j'ai fait pendant les mois d'août, de septembre et d'octobre, un voyage dans le midi de la France. J'ai consigné les observations que j'ai recueillies dans un registre qu'aujourd'hui , en 1852 , presque aveugle et infirme, je né puis dépouiller moi-même. J'ai recours h M. Barrai pour en extraire tous les résultats importants, et pour les rapprocher des observations que d'autres personnes peuvent avoir faites, et particulièrement de celles consignées dans Y Annuaire des eaux de la France^ que mon savant confrère, M. Dumas, a eu la bonne idée de faire rédiger par une commission spéciale, dont M. Sainte-Claire Deville est le secrétaire.
Je m'étais proposé de faire diverses observations sur la température, le rayonnement solaire, la pression barométrique, le magnétisme terrestre et les autres phénomènes naturels qui pourraient s'offrir à mon étude. Je vais résumer ici les résultats que j'ai obtenus en prenant les températures de diverses sources thermales; on trouvera ailleurs mes autres observations. Mais ce que je vais dire du soin que j'ai pris de comparer mes thermomètres et avant mon départ et après mon retour, avec des thermomètres étalons, s'applique à tous les instruments que f ai emportés. C'est une recommandation qu'on ne saurait trop faire à tous les voyageurs', de s'assurer de la vérité des indications de leurs thermomètres et de leurs baromètres. Beaucoup d'observations n'ont pu prendre place
dan3 la science à cause de Tîncertitude qui planait sur leur valeur. Le point zéro de tous les thermomètres subit avec le temps des déplacements qui exigent toujours que Ton fasse des corrections à leurs indications. Ainsi j'ai emporté trois thermomètres construits par Lerebours, Bunten, Gautier, c'est-à-dire par les meilleurs fabricants d'instruments de précision; et cependant, si je n'avais pas fait la comparaison de ces thermomètres avec deux thermomètres de M. Despretz dont les échelles étaient parfaitement exactes et^dont les points fixes de la glace fondante et de l'eau bouillante se sont retrouvés constants, j'aurais été exposé à commettre des erreurs s'élevant jusqu'à 1^3. Il est bien entendu que les nombres que je vais citer sont les nombres corrigés; il en est de même aussi pour les températures des eaux d'Aix dont j'ai parlé dans le paragraphe précédent.
Je suis parti de Paris le 9 août. Le 14 août, j'ai trouvé pour les températures des sources du Mont-Dore (Puy de Dôme) les nombres suivants :
Source de César. liT.2
Source Ramond. , /jO .9
Source de la Madeleine 42 .5
Le volume des eaux de ces sources ne paraît varier ni d'une saison à une autre, ni après de longues sécheresses, ni après des pluies abondantes et prolongées. Quelle est la cause pour laquelle la source Ramond est à une température sensiblement moindre que les deux autres? N'est -il pas probable que son eau vient d'une profondeur moindre que celle des sources de César et
ôe la Madeleine. Je signale cette recherche aux géologues.
Le 18 août, à une heure, par un beau soleil, j'ai pris la température de Teau de la fontaine pétrifiante de Saint-AUyre, à Clermont. Au point où elle sort de terre, Feau était à 23M5. Comme cette eau coule non pas à une grande profondeur, mais à im mètre tout au plus au-dessous de la surface du sol, les 23M5 marqués par le thermomètre ne me paraissent pas surpasser la température que le terrain doit avoir. La source de Saint- AUyre n*a donc pas, selon moi, de chaleur propre.
J'ai trouvé pour la température de la source de Royat, au point où on la recueille pour la conduire à Clermont, 10*.9. Ce nombre ne surpasse pas beaucoup la température moyenne du lieu. Les laves au travers desquelles Teau coule, n'ont pas, conséquemment, une température différente de celle qui correspond à la latitude de Clermont : elles sont entièrement refroidies. Elles appartiennent à la coulée septentrionale qui est sortie de cette montagne nommée Gravenère, qui présente l'aspect d'un amas de scories, et elles ont, d'après Ramond, une épaisseur de 20 mètres. Malgré leur masse, elles ont perdu leur chaleur originaire ; aucune de ces coulées de laves éteintes qui rendent cette partie de l'Auvergne si remarquable, n'a moins de deux mille ans, selon les calculs de Ramond à qui on doit une belle étude sur le nivellement de cette contrée bouleversée par tant de secousses dont les hommes n'ont pas cependant enregistré le souvenir.
Les eaux de Royat présentent du reste des alternatives
dans leur écoulement; elles sont très-abondantes de mars à septembre, et paraissent présenter un minimum vers la fin de décembre.
Les eaux thermales de Saint-Mart (Gerest), sur le chemin de Clermont à Royat sont à 33M5. L*eau sort verticalement dç terre : elle s'élève au-dessus de la surface, depuis que le propriétaire a fait forer le sol avec une tarière. On ne peut avoir de doute sur la cause de la haute température de ces eaux, qui la doivent à la grande profondeur d'où elles proviennent.
De Clermont je suis parti pour les Pyrénées.
Le 30 et le 31 août, j'ai pris les températures des diverses sources de Cauterets.
Le 30 août dans la soirée, j'ai trouvé les nombres suivants :
Source des Espagnols. û7".5
Source de Pause /i5 .0
Source de César û? .6
En 1746, de Secondât trouvait pour Pause, 107\25 du thermomètre de Fahrenheit, ce qui correspond à 41'. 81 du thermomètre centigrade.
Le 31 août à 11 heures du matin, j'ai obtenu pour la source de la Rallière, 38*. 4. En 1844, de Secondât trouvait pour cette même source 102*. 75 du thermomètre de Fahrenheit, ce qui fait 39*. 3 centigrades.
La source du Bois, la plus haute de la montagne pour laquelle de Secondât, en 1746, trouvait 114*.75 Fahr, ou 45°. 97 centigr., m'a donné 45°. 9.
La source de Mahourat fournit de l'eau qui est seulement employée comme boisson. Elle sort d'une masse de
calcaire grenu. J'ai obtenu pour sa température 49*. 6. En 1745, de Secondât trouvait 113°.25 Fahr. ou 54M9 centîgr. seulement.
A 28 mètres au-dessous de Mahourat est un pré d'où jaillissent deux sources Tune à côté de l'autre. J'ai trouvé pour l'une 45^4, et pour l'autre 25'.6. Quelle est la cause d'une telle différence dans les températures de deux sources si voisines? L'eau de la dernière se mêle-t-elle à de l'eau froide? La comparaison des poids des résidus solides laissés par l'évaporation d'une certaine quantité de l'eau des deux sources résoudrait probablement cette question intéressante.
Le 2 septembre, j'ai pris les températures des eaux de Baréges, village célèbre qui, comme on sait, est à 1270 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Le bain Polard nM, le plus voisin de la source, m'a donné à l'ancien robinet 37M, et au neuve au 33. 5; l'eau de ce dernier est certainement un mélange. Au bain Polard n" 2, j'ai obtenu pour l'eau de l'ancien robinet 36". 6, et pour celle du robinet de mélange, 33M. Enfin le bain Polard n* 3, le plus éloigné de la source, m'a fourni â6°.8 à l'ancien robinet, et au nouveau 33*. 3. De Secondât donne pour l'eau de Polard, en 1766, 98*. 75 Fahr. ou 37\09 centigr. Au bain du fond, j'ai trouvé 35^7, à l'ancienne source de la Buvette 40*. 7, à la petite douche 43*. 2, à la grande douche ou à la source du Tambour 44M, au bain de l'Entrée 37^9, aux nouveaux bains de La Chapelle 31". 3. Suivant de Secondât, la source la plus chaude en 1746, celle qu'il nomme bain du milieu ou bain royal, était à 112**. 75 Fahr. ou 44^85 centigr. M. — III. 23
Le même jour je suis descendu à Saint-Sauveur, village distant de Baréges de 4 kilomètres et qui n*est qu'à 770 mètres au-dessus du niveau de l'Océan. J'ai trouvé pour l'eau de la douche 33'.7, pour l'eau du bain à côté de la douche le môme nombre 33'. 7, pour le bain de La Chapelle 32^5.
Le 4 septembre, sous le pont de Saint-Sauveur, l'air étant à 1 heure à 13*. 2, l'eau du Gave de Pau marquait au thermomètre 9'. 7. Comme le Gave est alimenté presque exclusivement par de l'eau des glaciers qui est à 0', il résulte de cette observation, que dans un trajet moyen de cinq à six lieues, l'eau a gagné près de 10 degrés.
Le 6 septembre j'ai commencé mes déterminations ihermométriques à Bagnères-de-Bigorre, à 30 kilomètres de Baréges, à 567 mètres seulement au-dessus du niveau de la mer. J'ai d'abord pris la température de deux sources de Salut; l'une marquait 31'. 7 et l'autre, 32*. 4. Elles sortent très-abondantes d'une roche située au nordouest et très-près du bâtiment. M. Gandrax, médecin des eaux, m'a assuré que l'une d'elles est beaucoup plus forte en hiver qu'en été, sans que cependant la température varie de plus d'un degré. La première source est celle qu'employa l'ancien duc de Bichelieu. L'eau la plus chaude de Salut avait en 1760, d'après d'Arquier 32^.5, et en 1744, d'après de Secondât, 31^39.
La source dite de la Reine, qui coule sur le penchant de la montagne, et dont le bâtiment a été fondé, dit-on, par Jeanne d'Albret, m'a donné 46M. C'est une source très-abondante où d'Arquier avait trouvé en 1760, 4 7*. 5. En 1744, de Secondât avait obtenu 4i!i*.7.
Une fontaine ferrugineuse découverte, en 1816, également sur le penchant de la montagne, a marqué 16'. 7, et immédiatement à côté une fontaine d'eau ordinaire 15*.5. Ces deux fontaines sont peu abondantes et sont employées comme boisson.
Dans la ville, derrière le nouvel établissement thermal de Marie-Thérèse, sortent les sources extrêmement abondantes dites de Salies. Les malades ne font point usage de cette eau, qui m'a paru n'avoir aucun goût; les gens du quartier l'emploient pour laver le linge et pour faire le pain. Le thermomètre m'a indiqué une température de 50*. 7. En 1744, de Secondât obtenait 122^.25 Fahr. ou 50*».13 centigr. Le 30 juillet 1760, d'Arquier trouvait 41*.75 Réaumur ou 52*.2 centigr.
Aux sources de Lasserre se trouvent deux robinets placés à trente centimètres de distance. L'eau de l'un est purgative et marque 39". 2; l'autre est sulfureuse, même au goût ; elle indique 21^5. En 1760,' d'Arquier trouvait 37". 5 pour la source la plus chaude de Lasserre, et en 1744, de Secondât obtenait 34". 25.
J'ai trouvé 51" à la source même de Cazaux qui débouche au pied de la montagne. La source de Salies, dont je viens de parler, sort à un niveau un peu inférieur et à la distance d'une cinquantaine de pas.
La source de Cazaux et la source de la Reine sortent de la même montagne; la première mu pied, la seconde à une assez grande hauteur. La première marque 51" et la seconde 46". La source du Dauphin , qui sort à une hauteur intermédiaire, a, suivant M. Gandrax, une température comprise entre les précédentes; j'ai seulement
trouvé 45'. 7 ; mais à la source même, qui est actuellement couverte , M. le médecin inspecteur des eaux a obtenu 47°. 4 ; son thermomètre était d'accord avec le mien, et je fais, comme j'en ai prévenu, à tous ces nombres les corrections nécessaires pour éliminer les erreurs de graduation. Si les sources thermales devaient leur haute température à des actions chimiques et non à la chaleur des couches terrestres d'où elles proviennent, de telles différences pourraient-elles exister entre les températures de trois sources ainsi situées? En admettant une telle origine pour leur température, on devrait trouver des différences dans leur composition. Les partisans de l'hypothèse de l'action chimique invoquent surtout la réaction que produisent l'eau et l'air sur les pyrites ; mais rien dans la composition chimique des eaux de Bagnères de Bigorre ne tend à légitimer une telle doctrine. Ainsi pour les trois sources que nous venons de comparer, voici la composition trouvée par MM. Gandrax et Rosière.
Source Source Source .
de la Reine, du Dauphin, de Gazanx.
Chlorure de magnésium 0.130
Chlorure de sodium , 0.062
Sulfate de chaux i.680.
Sulfate de magnésie 0.396
Carbonate de chaux 0.266
Carbonate de magnésie 0. OlxU
Carbonate de fer • . 0.086
Substance grasse résineuse 0.006
Substance extractive végétale. . , ♦ 0.000
Acide silicique 0.036
Perte. 0.054
Poids des résidus laissés par l'éva-
poration de 1 litre d'eau 2.760
MO
Ne voit-on pas que les sources les moins chaudes, qui débouchent le plus haut, sont ici un peu moins chargées de substances en dissolution, mais que les mêmes éléments s'y trouvent? Ces éléments ont été rapportés du sein de la terre, en même temps que la haute température marquée par les eaux ; seulement cette température ^ a été modifiée par une plus ou moins grande épaisseur des couches terrestres refroidies qui ont été traversées.
Le 15 septembre j'étais à Estagel, dans ma ville natale. J'y ai pris aussi quelques températures des sources. J'ai trouvé 16\9 pour la source de la place qui coule dans des tuyaux placés sous le sol à environ 3 mètres de profondeur. A la fontaine de Triquera, j'ai eu 16°. 7; aux fontaines d'en Feréol et d'en Garrigou, 16*. 2. Ces fontaines sont aussi alimentées par des tuyaux placés à 3 mètres sous le sol. Une source d'eau vive dans la plaine et une autre sur le penchant de la montagne al Llinas, m^ont donné 16*. 2.
Le 18 septembre, je me suis rendu aux bains du Yernet, dans la vallée du Tet, au pied du Canigou. J'ai trouvé pour la température de l'eau d'une source extérieure sortant d'une roche schisteuse 53% et pour celle de l'eau de deux sources coulant dans l'intérieur de l'établissement 54*. 4 et 56M.
Le 19 septembre j'ai pris à Prade la température d^une source très-abondante qui coule à 15 mètres du sol , dans une grande étendue de sa course, et à 7 mètres près du point où elle sort de terre; j'ai trouvé 13*. 2. Pour la température de la fontaine'également très-abondante qui
coule sur la place, mais à beaucoup moins de profondeur que l'autre, j'ai obtenu lJi".5.
A Arles, le 20 septembre, j'ai trouvé 60% fi. pour la température d'une source sortant d'une roche schisteuse et qui est employée dans la maison des bains ; une autre source, non utilisée, qui sort d'une roche schisteuse plus élevée que la première, marquait 63*. 4* La source d'en Manjolet, employée comme boisson sulfureuse, a donné Û2".2. Enfin une source qui se répand sur la place, dépourvue de toute saveur, et qui ne sert qu'aux usages domestiques, indiquait 55% 3.
Le 30 septembre, à cinq heures du soir, j*ai obtenu 13% 8 pour la température de la fontaine de Nîmes.
Les nombres que je viens de rapporter démontrent nettement que l'on ne peut pas aller chercher dans de prétendues actions chimiques la cause de la haute température des eaux thermales. Chaque fois que nous voyons une source couler dans le sol à une petite profondeur, nous lui trouvons une température voisine de la température moyenne du lieu ; mais lorsque d'antiques bouleversements produits dans l'écorce de notre globe laissent apercevoir à la surface des couches profondes qui viennent en quelque sorte s'épanouir sur le flanc des montagnes, on voit aussi des sources chaudes qui semblent venir témoigner de la haute température des espaces qu'elles ont traversés. En vain on fait l'analyse des matières dissoutes dans les eaux de ces sources; on n'y trouve pas d'éléments différents qui accusent des phénomènes chimiques particuliers, 11 faut donc conclure qu'elles ont emprunté leur chaleur à celle des couches
terrestres, chaleur déjà mise en évidence par les observalions faites dans Tintérieur des mines.
Une autre conséquence à tirer des chiffres que j'ai été conduit à citer, c'est la conservation de la température des eaux thermales pendant de longues années. Je ferai remarquer que Ton ne doit pas tenir compte de différences d'un très-petit nombre de degrés dans de tels rapprochements, précisément à cause de l'incertitude qui règne toujours sur les indications de thermomètres qui n'ont pas été comparés à, des thermomètres étalons à diverses époques, et dont les échelles n'ont pas été ainsi vérifiées. Ainsi je vais prendre pour Bagnères de Bigorre les indications données dans le calendrier de 1813, celles placées sur une carte de la ville dressée en 1789, et les mettre à côté des observations de Secondât, de d'Arquier et de celles que j'ai faites en 1826. Je trouverai les résultats suivants :
Source de la Reine.
De Secondât, 17M W.7
D'Arquier, 1760 47 .5
Cartedel789 53.7
Calendrier de 1813 k7 .5
Arago, 1826 Û6 .0
Source de Cazaux.
D'Arquier, 1760 50*.0
Carte de 1789 67 .5
Annuaire de 1813 51 .9
Arâgo, 1826 51 .0
Source de Salies,
De Secondât, 17/i4 50*. 1
D'Arquier, 1760 52 .2
Carte de 1789. 59* .4
Annuaire de 1813 52 .5
Arago, 1826 50 .7
Source de Salut,
De Secondât, 17M 3l^/i .
D'Arquier, 1760 32 .0
Carte de 1789 35 .0
Annuaire de 1813 ,33 .1
Arago, 1826 32 .2
Si je n'avais comparé mes observations qu*aux nombres fournis par là carte de 1789, par exemple, n*eût-on pas été tenté de conclure que la température des eaux de Bagnères avait éprouvé un abaissement sensible, tandis que les autres chiffres démontrent au contraire une constance remarquable? Pour les eaux du Mont -Dore la comparaison de mes observations rapportées plus haut (p. 350) avec celles faîtes par MM. Longchamp et Bertrand, l'un médecin de l'établissement des eaux, l'autre chargé d'un travail chimique sur les eaux thermales de la France, conduirait à la même conclusion, en ne tenant pas compte de différences insignifiantes, ou qui s'expliquent par des circonstances locales. On a en effet le tableau suivant :
Ârago. Longcbamp. Bertrand.
Source de César A2".2 42". 6 42' .0
Source Ramond 60 .9 /|1 .75 62 .0
Source de la Madeleine. 62 .5 63 .00 66 «ô
La différence notable de 2* entre mon observation et celle de M. Bertrand pour la source de la Madeleine, provient de ce que depuis 1826 on a dégagé cette source des décombres qui la couvraient à une grande hauteur,
pour la prendre à l'endroit même où les Romains l'avaient fait déboucher.
Cependant il ne faut pas prétendre que des changements notables ne puissent pas se présenter dans les températures des sources. Ainsi, voici des observations faites sur les eaux thermales de Venezuela par mes deux illustres amis de flumboldt et Boussingault, à vingt-trois ans d'intervalle, avec des thermomètres qui avaient été tous deux comparés à ceux de l'Observatoire de Paris, et qui signalent des différences notables :
Source de tas Trineheras.
De numboldt, en février 1800 90\ii
Boussingault, en février 1823. 96 .6
Différence 6*. 2
Source de Mariara.
De numboldt , en février 1800 59* .3
Boussingault, en février 1823 64 .0
Différence 4*. 7
Ainsi Ton peut constater des variations en plus et en moins dans les températures des eaux thermales , et la seule conclusion qu'on puisse tirer des observations en petit nombre faites jusqu'à présent , c'est la conservation de la haute température des couches profondes de notre globe, température accusée par les sources qui en proviennent.
Pour que le lecteur ait sous les yeux un aperçu complet sur les températures des diverses sources thermales, je n'ajouterai plus que quelques lignes.
362 LES PUITS FOBÉS^
Dans son voyage en Orient, le maréchal Mannont, duc de Raguse, a obtenu les résultats suivants :
Bain thermal de Kukurli, à Broussa, en Bithynîe. S^'.O
Grand bain de Yeni Kaplidja , au même lieu. 6/i .0
Grande source qui sort du pied de l'Olympe, et
abreuve une grande partie de Broussa 13 .5
Sources du Scaraandre 17 .a
Fontaine du Pacha, à Smyrne. • . 20 .0
Eaux thermales de Siggia, à deux lieues de Smyrne. 56 .0
Source du lac de Tantale. lu .5
Sources de la plaine de Beyrouth i 21 .jO
Source à Balbec. 15 .0
Fontaine d'Elisée, à Jéricho. 20 .0
En 1825, M. Jouannin avait trouvé pour la température de la source de Kukurli, au point où elle sort de terre 87\5. Le Yeni Kaplidja, à sa sortie du sol , lui avait donné précisément le même degré trouvé par le duc de Raguse. La source thermale la plus chaude d'Europe, celle de Chaudes-Aiguës, ne marque que 80^
â*" Sources de ruisseauco, de rivières ou de fleuves*
L*examen des températures des sources ordinaires, des sources deâ rivières et des fleuves, peut conduire aussi à des données intéressantes sur la physique du globe. Selon que ces sources sortent de terre à des hauteurs décroissantes au-dessus du niveau de la mer , leur température n'augmente-t-elle pas? C'est ce qu'il m'a paru intéressant de rechercher dès que j'ai eu la pensée de trouver dans les températures des eaux jaillissantes la preuve de la chaleur centrale de la Terre.
Dalton rapporte {Ann. of Philos., ei\nl 1820) qu'à Manchester, à 46 mètres environ au-dessus, de la mer,
la température des sources est ordinairement entre 48* et 50** Fahrenheit ou entre 8%9 et 10\0 du thermomètre centigrade, ce qui donne pour moyenne 9%4.
Le 25 octobre 1825, à 4 heures du soir, j"aî trouvé pour la température d'une des sources de la Seine , la source de la Duy, à Châtillon-sur-Seine, 10^1; l'eau alors fort peu abondante, de la fontaine des Ducs, marquait 10". 4. M. Walferdin n'a obtenu pour la température d'une autre source du même fleuve, pour celle de la source située près d'Évergereaux, que 9*^.182. Cette différence de température s'explique parfaitement par la différence entre la hauteur du premier point et celle du second. Il résulte, en effet, des nivellements exécutés pour la nouvelle carte de France, que la source d'Évergereaux se montre à la surface du sol à 200 mètres environ plus haut que la source de la Duy, qui n'est qu'à 270 mètres au-dessus du niveau de la mer, tandis que la première est à 470.
M. Walferdin a cherché aussi les températures des sources de la Meuse et de la Marne. 11 a trouvé pour la source de la Marne qui s'échappe du versant oriental d'un coteau calcaire , à 381 mètres au-dessus du niveau de la mer, la température de 9^.669. Sur le versant opposé du même coteau, et à peu près au même niveau, coule la source dite Blanche-Fontaine, dont la température était le même jour, 18 octobre 1839, et une heure plus tard dans la matinée, de 9°. 602. Sur le prolongement du même versant, une source qui coule au bas de la ville de Langres a indiqué à M. Walferdin quelques heures après 9*. 487. Langres possède aussi quelques
puits dont la profondeur moyenne est de 29 mètres, où Ton atteint un courant d'eau de 1 mètre environ qui ne tarit jamais et coule de Test à l'ouest ; la température en est de 9". 478. M. Walferdin a rapproché de cette dernière observation celle de la température des réservoirs d'eau pluviale que l'on trouve communément dans le pays; celle d'une citerne de 4 mètres de profondeur et ayant une hauteur d'eau de 2". 75, était , à la même époque, de 12". 75.
Dans les recherches de cette nature, il faut, pour recueillir des observations utiles, que la température extérieure ne puisse modifier celle de l'eau. Cette remarque n'a pas échappé à M. Walferdin, qui en a tenu compte en rapportant le résultat de sa mesure prise pour la source de la Meuse. Cette source ne sort point, comme les sources de la Marne et de la Seine, d'un versant ou de coteaux rapprochés; elle s'écoule du plateau de Pouilly, près Malroy. Le petit bassin d'où on la voit jaillir a environ 1 mètre d'ouverture sur 0". 50 de profondeur, et poussCj du fond, un jet continu, ne tarissant jamais et dont la température était, le 10 octobre 1839, entre 8 et 9 heures du matin, de 10". 950, quoique la hauteur au-dessus du niveau de l'Océan s'élève à 379 mètres. La surface de cette source se trouve à ciel ouvert, et la température peut par conséquent être directement modifiée par les influences extérieures; au moment de l'observation de M. Walferdin, la température ambiante était de 14". 5. On comprend ainsi pourquoi le thermomètre a indiqué, pour la source de la Meuse, une température plus élevée de 1^281 que celle de la source de la Marne, pour la
même altitude, quoique celle-ci soit de 6' 42'' en latitude plus au nord que celle-là.
Le 1*' mai 1844, j'ai pris la température de la source de Graville que j'ai trouvée être de 11°. 8; l'eau de cette source est très-abondante et, au goût, elle semble trèspure. Elle coule dans une galerie où M. Quesnel a introdm't un thermomètre à une profondeur horizontale de plus de 50 mètres. La hauteur de la colline au-dessus de ce point était d'environ 30 mètres, suivant M. Eyriès, maire de Graville. La température, à cette profondeur, a été trouvée la même qu'à l'entrée ; elle est notablement plus élevée qu'elle ne le serait si la terre n'avait pas une chaleur propre.
M. Puillon-Boblaye m'a adressé un certain nombre d'observations faites dès 1830 sur la température des sources de la Morée qui ont de l'intérêt. Les sources qui coulent au bord de la mer ont présenté une température parfaitement en rapport avec la température moyenne du lieu eu égard à sa latitude ; quant aux sources qui coulent à différentes hauteurs au-dessus du niveau de la mer, elles ont offert une température assez régulièrement décroissante. C'est ce que l'on reconnaîtra par les chiffres suivants :
Sources très-rapprochées du niveau de la mer^ élevées de Z à 25 mètres au plus.
Source de TErasinus, près d*Argos, 29 sept 1830. 17'.50
Source de Lerne, 28 mars 17 .00
Source de Mousto, près d'Astros, 28 juin 18 .00
Lénidl , 27 juin 16 . 50
Scala dans THélos, 13 juin 17 .90
Trimisa, 15 juin 18 .00
Marathanlsî, 27 mai.,. 47 .50
VoullJa, 12 mai 17 .00
Puits de Pigadia, 12 mai 18 .50
Port Hagios Georgios, ou Velonidia, près du cap
Malée,13mai 19 .00
On peut regarder, d'après ces résultats, 17*. 50 comme la température des sources au niveau de la mer sous le 37' degré de latitude en Morée.
Sources situées à diverses hauteurs.
Hayani , à 250" de hauteur, à ùOO" de distance du pied du Taygète, 13 avril 1830 15' .22
Georgitsi , à 350* de hauteur, 17 avril 15 ,25
Sources Ténées, plaine d'Orchomènes, à 6Z|3* de hauteur, 9 octobre. 13 .00
Ghiotsa, au-dessus du lac Phonla, à 825" de hauteur, 4 octobre 11 .50
M. Peytier a trouvé pour la source de Parnès, dans TAttique, à 950" de hauteur, le 11 mai 1833. . . 11 .00
Ces chiffres donnent en moyenne 145 mètres d'élévation pour une diminution d'un degré dans la température du sol.
Saussure a trouvé une élévation moyenne de 1 54 mètres pour une diminution de température d'un degré, dans les Alpes, en enfonçant le thermomètre à des profondeurs où la variation thermométrique diurne n'était plus sensible.
M. Puillon-Boblaye a trouvé que la température des sources de la plaine qui environne Alençon et celle de plusieurs puits de cette ville se maintiennent entre 10^5 et 11% nombres que l'on peut prendre pour Texpression de la température moyenne de ce pays. Alençon
est à 136 mètres de hauteur au-dessus du niveau de la mer, par 48** 26' de latitude septentrionale.
Un ingénieur des mines, M. Daubrée, a fait pendant plusieurs années une étude attentive des températures des sources dans la vallée du Rhin, dans la chaîne des Vosges et au Kaiserstuhl. Je vais reproduire ici les principaux faits généraux qui résultent des observations du savant ingénieur.
Les sources situées soit dans la plaine et les collines basses de l'Alsace, soit dans les vallées des Vosges et de la Forêt-Noire, ne diffèrent, dans leur température moyenne, que de 0*.8 au plus, lorsqu'elles sont à des latitudes très- rapprochées et à égale hauteur au-dessus de la mer. M. Daubrée fait observer avec raison qu'il est remarquable de trouver autant d'uniformité dans la température d'eaux qui jaillissent de terrains variés dans leur nature , leur relief et leur composition , ces sources sortant des terrains tertiaires, jurassiques, triasiques, du grès vosgien et du grès rouge. Mais une exception se présente, c'est celle des sources qui s'échappent des collines basaltiques du Kaiserstuhl, dans le duché de Bade, collines dont l'altitude atteint 558 mètres. Cette exception est en rapport avec l'anomalie qu'a signalée , comme nous le verrons plus loin, le creusement d'un puits artésien, dans le basalte de Neuffen en Wurtemberg.
La température moyenne des sources situées dans la vallée du Rhm, entre 180 et 260 mètres de hauteur au-dessus de la mer, et entre 48 et 49 degrés de latitude, est de 10% 5, valeur qui correspond à une altitude
moyenne de 212 mètres. Mais à mesure qu'on s'élève le décroissement et la hauteur des sources n'est pas uniforme. Dans la plaine et dans les collines de hauteur inférieure à 280 mètres, le décroissement est d'environ 1 degré pour 200 mètres ; entre 280 et 360 mètres d'élévation, alors qu'on quitte le sol à ondulations douces pour passer aux pentes abruptes des montagnes, la diminution est beaucoup plus rapide, elle est de 1 degré par 20 mètres.
Dans la contrée à laquelle se sont étendues les observations de M. Daubrée, et à toutes les hauteurs, il y a excès de la température moyenne des sources sur celle de l'air : t Cet excès, dit le savant ingénieur, à l'altitude de 212 mètres, est d'environ 0\6; mais il croît avec la hauteur, de telle sorte qu'à Saint-Biaise, dans la Forêt- Noire, à 771 mètres de hauteur, il est d'environ 1\6. • M. Daubrée ajoute cette remarque importante, c'est qu'à l'exception des sources qui sortent soit du terrain basaltique soit de failles ou de lignes de dislocation du globe, on n'en rencontre aucune, dans celles qui ont été observées jusqu'ici , dont la température dépasse la température moyenne de l'air de plus de 1^6. Pour le massif basaltique du Kaiserstuhl, M. Daubrée a trouvé que les températures des sources varient entre 10°. 4 et l/i.°.5, c'està-dire entre des limites beaucoup plus larges que dans le reste de la contrée; les températures de deux d'entre elles s'élèvent même jusqu'à 18M et 9\6. La moyenne des températures des sources du Kaiserstuhl, abstraction faite des deux dernières qui sont thermales, donne une valeur de 12\4, nombre supérieur de 2^.6 à la tempéra-
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'ture moyenne de Tair à Fribourg en Brisgau, situé à 14 kilomètres de distance du Kaiserstuhl.
On peut conclure de ces faits que dans nos latitudes la température du sol près de la surface, température accusée par celle des sources, est un peu supérieure à la température moyenne de Tair. Le phénomène inverse se présente, comme Ta remarqué le premier mon illustre ami Alexandre de Humboldt, dans les contrées méridionales, sous les basses latitudes. Il a observé dans les montagnes de Caracas et de Cumana les températures de beaucoup de sources qui étaient de 4 degrés au moins inférieures aux températures moyennes des contrées où elles jaillissaient. Une source auprès de Cumanacoa, située à 349 mètres au-dessus du niveau de la mer, marquait seulement 22*. 5, tandis que la température moyenne de l'air se trouve être de 27*. 5 dans cette région. John Hunter est arrivé au même résultat par ses observations sur les sources de la Jamaïque; la source dite Coispring, qui se trouve à une hauteur de 1,264 mètres n'a que 16^6, et l'atmosphère est à une température moyenne de 20*.
Dans l'intérieur du Congo, Smith a observé des sources abondantes, coulant à une hauteur de 442 mètres et qui ne marquaient pas plus de 22^.5, tandis que la température moyenne de l'atmosphère dans la même localité est de 25°. 6. M. Léopold de Buch, a pris, en Italie, près de Palestrine, en 1805, la température d'une source qui n'était qu'à ll°.9, tandis que la température moyenne du lieu est de 15^8. L'illustre géologue s'est occupé constamment dans ses hardis voyages de cher-
cher les températures des sources. Ses observations ontconfirmé les résultats que nous venons de faire entrevoir. A Ténériffe, à Palma, à Lancerote, il a trouvé 18** pour la température des sources au niveau de la mer, tandis que la température moyenne de l'air est de 21*. 9. La conséquence générale qu'il déduit de ses observations faites durant son voyage aux îles Canaries , peut s'exprimer en ces termes : « A mesure que l'on s'élève au-dessus de la mer, on voit les températures des sources décroître, mais assez lentement et dans toute la hauteur qu'occupe la région des forêts; dans cette région aussi, la température moyenne de l'atmosphère ne diffère pas beaucoup de celle des sources. La température des sources accuse celle du sol. Elle présente un décroissement de 1** pour 120 mètres au-dessous et au-dessus de la région des forêts; mais, dans cette partie des montagnes, le décroissement de 1** dans la température correspond en moyenne à une élévation de 230 mètres. »
Que les températures des sources soient plus élevées ou plus basses que les températures atmosphériques, elles n'en sont pas moins la preuve d'une chaleur propre dans l'écorce de notre. globe, puisqu'elles accusent un état calorifique particulier des couches situées à une certaine profondeur au-dessous de la surface. Quand ensuite on passe des sources ordinaires qui quelquefois portent, il faut y faire attention, la marque de leur origine et montrent qu'elles proviennent de neiges récemment fondues; quand on passe de ces sources aux eaux thermales, on ne peut méconnaître que les hautes températures de ces dernières ont la même origine que les volcans eux-mêmes,
c'est-à-dire qu'elles soilt dues à la chaleur centrale de la Terre. Parmi les sources d'eaux froides , je citerai l'eau qui sort du rocher aux cuves de Sassenage, près de Grenoble. Lorsque je visitai ces cuves en octobre 1825, l'eau marquait 8*.3; à l'ombre et à l'air libre le thermomètre indiquait 13M. Saussure a fait des observations analogues en août 1789 et en août 1792 : un cours d'eau capable, à sa sortie de terre, de faire tourner les roues d'une usine, et qui est situé près de Macugnaga, au fond du grand cirque aux cimes neigeuses du Mont- Rose, marquait 3*. 75; au fond de la vallée de TArve , près de Sallenche, en Savoie, d'abondantes fontaines, ruisselant au pied d'une puissante chaîne calcaire, à environ 550 mètres au-dessus du niveau moyen de la mer, étaient à 7% 7. Mon confrère de l'Académie des sciences, M. Cordier, a ajouté à ces faits le suivant, extrêmement remarquable : tLes belles fontaines de Médouse, dit-il, j^taées dans les Hautes-Pyrénées, à l'entrée de la vallée de Campan et au niveau même du fond de cette vallée célèbre, produisent un cours d'eau rapide qui, à sa sortie du rocher, fait tourner trois usines dans un espace de deux cents pas. Le 22 septembre 1822 , à 10 heures du matin, j'ai trouvé leur température à 10*.4, c'est-à-dire inférieure d'environ 4* à la moyenne température du fond de la vallée. • Ces anomalies s'expliquent facilement; elles sont d'autant moins fortes que les sources froides sont plus éloignées des glaciers qui leur donnent naissance , et elles ne constituent pas une objection contre le fait important mis en évidence pour la chaleur des sources ordinaires ou thermales.
§ 8. — Température de terrains de diverse nature.
Je ne m'occuperai pas ici des variations qu'on constate à diverses époques dans la température indiquée par un thermomètre plongé à une petite profondeur au-dessous de la surface du sol , mais seulement des températures invariables qu'on rencontre au-dessous de la couche plus ou moins épaisse qui se laisse influencer par les températures extérieures pendant les diverses saisons.
La température des souterrains de l'Observatoire de Paris, autrement appelés les caves, sont, d'après des observations très-précises qui remontent déjà à plus de trois quarts de siècle, à une température constante de 11^71, nombre moyen que j'ai déterminé en 1817 en comparant le thermomètre anciennement placé par Lavoisier à un nouveau thermomètre construit par Gay- Lussac, et en faisant disparaître une erreur de 0".38 dans la graduation de l'ancien thermomètre. Ces souterrains sont à une profondeur de 28 mètres. La température moyenne peut être regardée comme étant de lO'.C à la surface.
Le 18 février 1825, je me suis rendu à la rue Mouffetard, dans l'emplacement où a été bâtie une nouvelle caserne de gendarmes ; un grand fossé, destiné aux fondations du mur d'enceinte, était déjà creusé. Il avait 1".60 de large ; sa profondeur était de S^.GO dans un endroit et de 5". 85 à l'autre extrémité. Dans la partie où le fond du fossé était à 3"*.60 du sol, les ouvriers avaient percé un trou de O^.OO de diamètre jusqu'à une profondeur de 17"*. 50, dans la vue de découvrir s'il n'y avait pas
là des carrières. Ils n'en ont pas trouvé. A cette profondeur de 17". 50, la sonde était déjà enfoncée de 0".65 dans Teau. Le trou 'était terminé le 29 janvier : il est resté couvert d'une pierre depuis cette époque jusqu'au 18 février. Peut-être, cependant, une petite partie de l'eau froide provenant de la fonte de la neige tombée quelques jours avant le moment de mon observation , s'était-elle introduite dans le trou. A quatre heures du soir, j'ai fait descendre dans ce trou un thermomètre à index de Bellani que j'avais attaché à une ficelle. 11 s'est arrêté à 15". 60 et il n'a point trouvé d'eau. Un éboulement avait donc déjà comblé l'ancien trou dans une profondeur de l^.OO. L'index du maximum du thermomètre, lorsqu'on a commencé à le faire descendre , était à +8* Réaumur ou 10* centigrades. Quand on Ta remonté quelques instants après, l'index s'était fixé à +8\8 Réaumur ou 11* centigrades.
Dans un autre trou auquel on travaillait encore et au fond duquel il y avait 1 mètre d'eau, l'index du thermomètre s'est élevé jusqu'à 9* Réaumur ou 11*. 25 centigrades.
Le fond de ce dernier trou était à une profondeur au-dessous du fond du fossé de 18*.20
A quoi U faut s^outer 5 .85
Ce qui donne un total de 2ir.05
Pour l'autre trou on a une profondeur de 15". 60 plus â-.60oul9~.20.
Les trois nombres 11^00, 11*. 25 et 11^71 qui correspondent aux trois profondeurs de 19, de 24 et de 28 mètres^ démontrent bien le fait de l'accroissement de la
température avec la profondeur, mais on ne saurait déduire une loi certaine d'observations faites à des distances si rapprochées.
J'ajouterai ici la note suivante, que m'a remise mon ami Alexandre de Humboldt, sur les observations faites au puits de Iakoutsk.
c La ville de Iakoutsk, en Sibérie, est par la latitude de 62' i\ Sa hauteur au-dessus du niveau de la mer est de 116 mètres. La température moyenne de l'air y est — 9*. 7 centigrades pour l'année entière, de — 38\9 pour l'hiver, de + 17%2 pour l'été. Le mois le plus froid y est celui de février : il est de — 40% 5, c'est-à-dire de 5* de plus qu'à l'île Melville.
tM. Schergin, un des employés de la Compagnie russo-américaine, fit creuser un puits dans l'espoir de trouver à la profondeur de 5 sagènes (faden), au niveau du cours de la Lena, de l'eau potable non gelée*.
€ M. Schergin, a observé dans son puits, qui a 4 pieds en carré d'ouverture, la température des parois, c'est-àdire de la glace en cristaux mêlée à de la terre gelée), la température de l'air du puits à la profondeur correspondante et la température de l'air extérieur. Les observations n'ont conunencé qu'à la profondeur de 11 sagènes ou 77 pieds russes = 23". 3. Les parois avaient alors — 5**. 5 R. =6°. 8 centigr. de température. A 43 sagènes, = 90". 3, le 1*' avril 1836 les parois avaient
i. La sagène russe, appelée en allemand yb(i6/i, a 2*.133. Il ne faut pas confondre la sagène avec le fathom anglais qui a i"'.828. Mais le pied russe est égal au pied anglais, = 0-.30Zi. Le fathom anglais a 6 de ces pieds, tandis que la sagène en a 7.
— !• R, = — 1%2 centigr. Uair dans le puits était à — 2* R. =2*.6 centigr. ; F air à la surface de la terre était — 16* R. == — 20" centigr. On n*a jamais travaillé pendant Tété. On n'a recoramencé que le 15 octobre 1836, et Ton a été surpris de voir que les parois étaient devenues de un demi-degré Réaumur plus froides. Il y a eu d'autres changements le 28 janvier 1837, carie tableau des observations n'indique que — (y*.5 R* pour cette même profondeur de 43 sagènes. Sont -ce là des erreurs d'observation? Il y a certainement un accroissement de température , mais cet accroissement est très-inégal.
t En ne tenant compte que des profondeurs extrêmes, de 11 sagènes =23"'.3 et de 54 sagènes =115 mètres, je trouve un accroissement de 6*. 2 centigrades, donc !• centigr. par 18'".6. Ce résultat offre un accroissement extrêmement rapide, car dans un terrain non gelé M. La Rive compte, comme moyenne d'un grand nombre d'expériences, 32"*. 5 pour 1* centigrade. Selon cette dernière donnée (la température de l'air à Iakoutsk étant — 9*.7 . centigr.) , la couche de la température 0 ne se trouverait qu'à 315", et + 1' centigrade à 347* de profondeur.
c La distribution de la chaleur paraîtrait anormale dans ce terrain gelé. Ces observations sont tirées d'un mémoire de M. de Helmerser (V. Bulletin scientifique de r Académie de Saint-Pétersbourg^ t. ni, n* 13). On a proposé à l'Académie de fournir les fonds et de faire enfoncer des thermomètres dans la terre gelée , comme dans les mines de Freyberg. M. Schergin, se flatte de l'espoir de percer bientôt toute la couche gelée, la température des parois augmentant toujours; il annonce
aussi que dans la steppe Katchongin, il a trouvé de l'eau jaillissante liquide déjà à 60 sagènes=126 naètres de profondeur. Si près de ce puits artésien la température de Pair est comme à Iakoutsk — 9*. 7 centigr., on aurait Taçcroissement de 1* par 13 mètres. •
Des accroissements de température très-différents lorsqu'on considère des terrains situés dans des conditions géologiques dissemblables, ont été mis en évidence par un grand nombre d'observations. Mais les mesures prises en 1822, 1823 et 1825 par M. Cordier, présentent un degré de précision qui doit attirer l'attention. Cet habUe géologue a opéré avec des instruments bien vérifiés, enterrés dans des trous pratiqués à diverses profondeurs dans les trois mines de houille de Conneaux, de Littry et de Decise.
La mine de Cormeaux est située dans le département du Tarn, à 13 kilomètres au nord d'Alby, et à près de 250 mètres au-dessus de la mer. M. Cordier a trouvé 12*.9 pour l'eau d'un puits situé à 6"". 2 de profondeur, à peu de distance de la mine du Ravin ; et l'eau du puits de Bigorre a marqué 13M5 à une profondeur de 11 ".5, immédiatement au-dessous de la mine de Castillan. Le roc du fond de la mine du Ravin, à une profondeur de 182", a marqué 17". 1; et le roc du fond de la mine de Castillan 19\5 à une profondeur de 192". Les deux mines sont distantes d'environ 2 kilomètres. La moyenne de ces deux observations donne un accroisment de 1" pour 36"* de profondeur.
La mine de Littry, située à 13 kilomètres à l'ouest-sudouest de Bayeux, dans le département du Calvados, a
ses ouvertures élevées d'environ 60 mètres au-dessus du niveau de la mer. La température moyenne du pays est de 11*. A 99*" de profondeur, M. Cordier a trouvé 16M3, ce qui correspond à un accroissement de 1* pour 19*".
La mine de Decise est élevée de 150" au-dessus du niveau de la mer ; elle est à 12 kilomètres au nord de la ville de ce nom dans le département de la Nièvre. M. Cordier a trouvé pour Teau de deux puits placés inmiédiatement au-dessus des stations qu'il avait choisies dans la mine, 11^4 pour l'un, situé à 8".8 de profondeur ej 11'. 77 pour l'autre, profond de 16"*.9. A une profondeur . [ de 107", dans la mine Jacobé, le roc a marqué 17'. 28, et • à une profondeur de 171", 21". 1. Ces observations donnent 15" pour l'accroissement de 1° dans la température.
Une source qui sort du granité, près d'Aberdeen en Ecosse, marque 12". 8 d'après les observations de M. Bierley ; elle vient d'une profondeur de 55 mètres. La température d'Aberdeen étant de 8\8 d'après M. Innés, on aurait un accroissement de 1* centigrade pour Ift mètres d'enfoncement
Au pied des montagnes de Monte-Massi, près de Grossetto en Toscane, on a creusé, sous la direction de M. Petiot, un puits pour la recherche du charbon de terre. Sa profondeur est de 348 mètres ; son orifice est élevé de 53 mètres au-dessus du niveau de la mer ; son fond est à 298 mètres au-dessous de ce niveau. MM. Bun* sen, Matteucci et Pilla, ont trouvé en avril 1843, à cette profondeur, une température de 41*. 7 pour celle de la roche. En admettant 16" pour la température moyenne
de la plaine de Monte-Massi, on trouve un accroissement d'à peu près 1 degré dans la température pour un enfoncement de 13 mètres.
Un puits artésien creusé à Naples, dans la cour du palais du Roi, a indiqué une anomalie tout à fait comparable, d'après les observations qui m'ont été transmises par M. Melloni.
§ 4. -. Température des puits artésiens*
Depuis 1821 , je n*ai pas cessé d'inviter les observateurs à profiter du creusement des puits artésiens pour trouver dans la température de leurs eaux jaillissantes, non-seulement la preuve de l'accroissement de la température des couches terrestres de plus en plus profondes, mais surtout un moyen de mesure de l'intensité du phénomène. J'ai fait, à cet égard, des communications à l'Académie des sciences, dès le 18 août 1824 et le 11 juillet 1825,
1* Puits de Grenelle.
L'une des plus belles expériences qui aient été faites sur les températures à de grandes profondeurs est certainement celle à laquelle a donné lieu le forage du puits de Grenelle. J'y ai pris une part persévérante. On me pardonnera de transcrire ici les communications successives que j'ai faites à l'Académie des sciences sur les résultats obtenus.
Le 21 décembre 1835 je m'exprimai en ces termes : € M. Mulot fore, en ce moment, à l'Abattoir de Gre-
nelle, et aux frais de la ville de Paris, un puits artésien cpii est déjà parvenu à la profondeur de 250 mètres (c'est près de deux fois et demie la hauteur de la flèche des Invalides). Dimanche dernier, j'y ai fait descendre un thermomètre à mcumma^ contenu dans un fort cylindre en ' cuivre, fermé à ses deux bouts et destiné à prévenir les déformations que l'instrument eût certainement éprouvées sans cela par la pression de l'eau. Retiré ce matin du fond du trou , le thermomètre marquait 4*^0*" centigrades,
t En comparant ce nombre à +10% 6, qu'on regardait jadis comme la température moyenne de Paris, et supposant l'accroissement de chaleur proportionnel à la pnn fondeur, on trouve que V centigrade correspond à un enfoncement de 26".6.
« Si l'on prenait +11*»0 pour la température moyenne de Paris, ce nombre qui est, à ce qu'on croit, un tant soit peu trop fort, comparé aux 20 degrés du fond du puits, donnerait 1* pour 27". 8.
«L'expérience sera répétée au fur et à mesure de Tavancement du travail.
« Il n'est pas inutile de faire remarquer que, s'il y avait erreur dans la détermination précédente de la température du fond du puits foré de l'Abattoir de Grenelle, par l'effet des courants qui pourraient s'établir dans la longue colonne liquide dont il est rempli en très-grande partie, cette erreur n'aurait pu que diminuer les 20^ de température qu'on a trouvés.
c Les personnes qui s'étonnent que la ville de Paris fasse continuer le sondage avec tant de persévérance ^
n'ont probablement pas songé à une application trèsutile qui pouiTa être faite de la nappe liquide inférieure à la craie, dans le cas fort probable où , comme à Elbeuf, elle s'élèvera notablement et en grande abondance audessus du sol.
f Supposons que cette nappe, il faille aller la puiser à 500 mètres ; en divisant 500 par 26.6, on a pour quotient 18,8. Ce nombre, ajouté à i0\6, température moyenne de la surface à Paris, donne 29^4; c'est donc à la température d'environ 30** centigrades que l'eau jaillirait de terre. Or, qui ne voit tout le parti utile et économique qu'on pourrait tirer d'une grande masse inépuisable de liquide à +30**, pour échauffer des serres, des prisons , des hôpitaux, etc.? Il suffirait évidemment, pour cela, de la faire circuler dans des tuyaux convenablement disposés.
t Cette seule observation montrera, je l'espère, que Texpérience en cours d'exécution à Grenelle, envisagée même sous le seul rapport économique, a plus de portée qu'on ne semblait disposé à le croire. » , Le 23 mai 1836 je fis à l'Académie des sciences la communication suivante :
< Le dimanche 15 mai 1836, à huit heures du matin, j'ai fait descendre de nouveau un thermomètre à maxima dans le trou de sonde que M. Mulot exécute aux frais de la ville de Paris, au milieu de la cour de l'Abattoir de Grenelle. Le trou de sonde avait alors 800 mètres de profondeur totale ; mais le thermomètre , avec son cylindre métallique enveloppé, ayant été suspendu dans une cuillère en fer, à 2 mètres de la partie inférieure
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de cet outil, c'est 298 mètres seulement qu'il faut compter pour la profondeur de l'instrument.
t Le lundi 16 mai, quand on retira le thermomètre, il marquait +22^.2 centigrades.
t Le 20 décembre 1835, à 248. mètres (et non pas à 250 comme on l'a imprimé, en négligeant à tort la longueur de la cuillère), le même instrument marquait +20-.0.
t La différence 2*. 2 de ces deux nombres semblerait indiquer un accroissement de température de !• centigrade pour 23 mètres.
t L'observation du 16 mai , comparée à 10**. 6, température moyenne de la surface de la terre à Paris, donnerait 11^6 d'augmentation pour 248 mètres, et !• par 26 mètres.
« D'après ces nombres, on pourrait croire que Paugmentation de température de la terre est d'autant plue rapide que la profondeur est plus grande ; mais il ne faut pas trop se hâter d'adopter ce résultat, soit parce que les instruments de forage doivent, par leur masse, modifier plus ou moins la température de la colonne liquide vaseuse qu'ils traversent, soit parce qu'ils peuvent, en allant et revenant sans cesse, produire entre les couches de la même colonne des mélanges dont il serait difficile d'apprécier exactement les effets. Il importe, au surplus, de le bien remarquer, les causes d'erreur qu'on vient de signaler auraient toutes contribué à diminuer la tempé^ rature du fond du puits. Cette observation s'applique également aux déplacements que les secousses de l'instru^ ment engendreraient dans l'index de la colonne des
màooima. Rien ne peut donc affaiblir Tespoir qu'on a conçu d'obtenir au puits foré de l'Abattoir de Grenelle, de l'eau très-chaude, qui deviendrait pour la capitale l'origine d'un grand nombre d'applications économiques. »
Un peu plus tard , le 22 mai 1837, je m^exprimai en -ces termes :
« Je n'avais jusqu'ici expérimenté dans le puits foré de l'Abattoir de Grenelle qu'avec des thermomètres dont les index en acier étaient soutenus seulement par des ressorts en cheveux. On pouvait donc craindre que pendant le mouvement ascendant des tiges à l'extrémité desquelles s'attachent les thermomètres, ces index, par l'effet de quelques secousses, ne fussent descendus d'une petite quantité. D'ailleurs, les tubes métalliques dans lesquels les thermomètres étaient renfermés, revenaient souvent à la surface plus ou moins pleins d'eau; de là des incertitudes sur les déformations que les récipients de ces instruments avaient pu éprouver. Sans renoncer tout à fait à l'emploi des thermomètres à curseur, je pensai qu'il serait désirable de déterminer la température du puits par un ensemble de moyens qui ne donnât prise à aucune objection. Je sollicitai donc le concours de mon ami M. Dulong, à qui M. Magnus, de Berlin, avait récemment envoyé un thermomètre à déversement ouvert; je priai aussi M. Walferdin, auteur de thermomètres d'une rectification très-facile, construits d'après le même principe de déversement , de s'associer aux expériences. Les nombres suivants sont le résultat de l'épreuve que je fis ainsi en commun avec ces deux habiles observateurs:
« Le 1*' mai 1837, à la profondeur de 400 mètres.
1" thermométrographe à curseur de M. Bunten. + 23'. 5 centigr. 2* thermométrographe à curseur de M. Bunten. + 23*. 65 —
« Ces deux instruments étaient contenus dans un tuyau de cuivre fermé où Teau du puits n*avait pas pénétré.
Thermomètre à déversement de M. Magnus ( ®f '^^ Hl'l ^^^^^sr.
( et 23 •/ —
« Ce thermomètre était ouvert par le haut ; la pression ne pouvait pas le déformer.
Thermomètre à déversement de M. Walferdin 23\5
«Ce thermomètre était renfermé dans un tube de verre hermétiquement scellé.
« Les thermomètres avaient été descendus dans le puits, le 29 avril à sept heures du soir; on les retira le !•' mai sur les sept heures du matin. Ils avaient donc séjourné dans le puits un jour et demi.
« Si l'on prend 10*.6 pour la température moyenne de la surface de la terre à Paris, on aura 23^5 — 10^.6= 12*.9, pour Taugmentation de chaleur correspondante à ftOO mètres de profondeur, ou, ce qui revient au même, 31 mètres pour un degré centigrade,
« En prenant le point de départ au fond des caves de l'Observatoire, à la profondeur de 28 mètres, et par une température constante de 11*. 7 centigrades, on aura 23*.5 — 11*7,=^H*.8 d'augmentation pour 372 mètres, ce qui correspond à 31 ".S pour chaque degré de chaleur.
« Il n'est peut-être pas inutile de dire que les foreurs
sont encore dans le terrain crayeux très-compacte, et qtfà la profondeur où les thermomètres séjournèrent trentesix heures, le puits était rempli d'une bouillie de craie délayée tellement épaisse, qu'il n'aurait certainement pas pu s'y former des courants par des inégalités de température. •
Quelques jours plus tard, M. Walferdin a fait une nouvelle expérience avec ses thermomètres, à la même profondeur de 400 mètres où avaient été descendus mes instruments et ceux de Dulong. Comme la première fois, les thermomètres occupaient la partie supérieure d'une cuillère en fer de 9". 75 de longueur dans laquelle la vase boueuse entrait par l'extrémité inférieure; mais cette vase était un peu moins compacte que lors de la première expérience. Les instruments sont restés immergés pendant dix heures.
« Mon thermomètre à maximum qui, pour l'usage habituel, dit M. Walferdin, reste constamment placé dans un tube de cristal fermé à la lampe à ses deux extrémités, et qui se trouve ainsi complètement garanti des effets de la pression, a indiqué de 23°. 77 à 23^7/^, soit 23*. 75.
« Ce résultat, qui ne peut comporter aucun doute, a été confirmé d'ailleurs par deux thermométrographes qui avaient précédemment servi ; enfermés dans leur étui de cuivre, où j'avais laissé un espace de 0".05 sans eau, que j'ai retrouvé en même état , et où par conséquent la pression n'a point été exercée, ils ont donné, toute correction faite, l'un 23°.9 et l'autre 23°.8 environ.
t La différence de 0*.25 entre la première et la dernière observation , change bien peu le résultat obtenu en
premier lieu, puisque, eh admettant que la température moyenne de la surface du sol à Paris est de 10". 6 , on a . 23"-75— 10\6 = 13°.15 pour 400 mètres, ou âO'-./ia pour 1° centigrade; et qu'en partant de la température constante et de la profondeur des caves de l'Observatoire, on a 23^75 — 11^7 =12*.05 pour 372 mètres, ou âO".87 par degré. •
Le 3 août 1839, M. Walferdin et moi nous avons encore fait descendre des thermomètres à déversement dans le puits à Grenelle , à ftSl mètres de profondeur. A la sortie, il a été constaté que ces instruments avaient marqué au maxiraunt 27% 05. Mais il était à craindre que le travail du forage n'eût occasionné, sur le point où les thermomètres étaient parvenus , quelque accroissement de tenipérature. On pouvait croire aussi que la cuillère en fer qui contenait les instruments, avait, en descendant , frotté sur les parois tubées en métal du trou de sonde, et qu'il en était résulté un développement de chaleur ; il suffisait que quelque doute à ce sujet se fût emparé de notre esprit pour que l'expérience dût être répétée avec toutes les précautions convenables. Nous avons communiqué à ce sujet la note suivante à l'Académie des Sciences.
« Le 18 août 1840, nous avons profité du moment où un outil de forage qui a occupé le fond du trou de sonde pendant plusieurs mois, venait d'être retiré par les soins persévérants de M. Mulot, pour recommencer notre expérience de l'année dernière avec six thermomètres à déversoir.
t Tous ces instruments étaient garantis de la pression
et, après un séjour de 7 heures 30 minutes dans la vase boueuse, à 505 mètres de profondeur, ils ont indiqué, avec un accord remarquable, une température moyenne de26*,43-
f II faut se rappeler qu'on n'est plus aujourd'hui dans l'énorme banc de craie où la sonde a été engagée pendant plusieurs années, et que M* Mulot a pénétré dans les argiles du gault qui doivent recouvrir les couches aquifères que l'on cherche.
« La dernière expérience que nous venons de faire, à 505 mètres, donne, si l'on prend pour point de départ la température moyenne de la surface de la terre à Paris (10^6), 1* centigrade d'augmentation pour 31".9. Si l'on part de la température constante des caves de l'Observatoire (11^7), à 28 mètres de profondeur, on trouve 82". 8 pour un degré centigrade. »
Le trou de sonde était descendu à 548 mètres quand l'eau du puits de l'abattoir de Grenelle commença à. jaillir à la surface du sol. Le thermomètre indique à cette profondeur une température de 27*. 7. Chose remarquable, le sable aquifère trouvé au fond du puits est identique, comme l'a reconnu M. Élie de Beaumont qui à l'avance avait annoncé le fait comme probable, avec le sable quartzeux provenant des affleurements de la formation du sable vert inférieur, observés à Allichamps, près Vassy (Haute- Marne); à Château-Lavallière (Indre-et-Loire); à Paregné (Sarthe), etc. Le puits de Grenelle est ainsi venu apporter une confirmation complète de la théorie que j'ai exposée pour expliquer les puits artésiens.
2"* Puits forés des environs de Lille.
La température de Peau des puits forés se raaintîentelle constante? C'est un point que j'ai démontré être complètement résolu dans une communication faite à l'Académie des Sciences dès le il juillet 1825. J'ai cité alors des exemples de sources artésiennes du département du Nord et du Pas-de-Calais qui s'étaient maintenues au même degré pendant des années entières, et c'est ce fait que j'ai invoqué pour en conclure l'accroissement même de la température des couches de la terre avec la profondeur. Depuis cette époque j'ai réuni sur les puits de l'Artois un certain nombre d'observations qui toutes sent d'accord avec mes premières conclusions. Ces observa,tions sont contenues dans le tableau suivant, qui contient les températures de l'eau des puits artésiens percés dans les environs de Lille à différentes profondeurs.
t;^ il» ,v.»wwii».*«f Profondeur Température
Lien du percement. . des puits. de Peau.
MoiUin dupent 21-.4 IIM
LiUePB. 23.8 11-2
Béthune. 32.8 11.7
La Vacherie. 84-8 il .8
Saint-André-sous-Aire. 35 .7 11 .5
Béthune (faubourg) 35 .7 11 .6
Rfarchiennes 37.3 12.2
Gouchem 38 .7 12 .1
Béthune (esplanade) 38 .9 12 .0
Entre Lille et Marquette /iO .2 12 .1
Marquette (abbaye) 50 .6 12 .5
Aire 51 .2 12 .5
Marquette 53.6 12.3
Aire (fort Saint-François) 62 .4 13 .3
Saint-Venant..... 100.5 ià A
La température moyenne de la surface dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais est d'environ
3* Puits forés à Paris.
La température moyenne de Paris, à la surface du sol , est de 10*,6 centign
La température de la fontaine jaillissante de la gare de Saint-Ouen, à une profondeur de 66 mètres, est de 12*,9 centigr.
Dans un puits foré, à T École-Militaire, par M, Selligue, M. Walferdln a trouvé 16*. 4, à une profondeur de 173 mètres.
En résumant les mesures faites à diverses profondeurs dans le puits de Grenelle, on obtient le tableau suivant :
Profondeurs. Températnies.
SAS
Si on part âe la température des caves de TObservavatoire de Paris (11*. 7), on trouve les: accroissements suivants pour la température à diverses profondeurs :
de 28- à 66- r.2 soit pour i degré 31M
de 66 à 173 3.5 — 30 .6
de 173 à 2ii8 3.6 — 20.8
de 268 à 298 2.2 — 22.8
de 298 à /iOO 1 .6 — 62 .5
de 600 à 505 2 .7 — 38 .9
de 505 à 568 1.3 — 33.0
L'accroissement moyen depuis les caves de TObser-
vatoire jusqu'au fond du puits de Grenelle, est de un degré pour &2\5. En s' arrêtant à la dernière expérience faite par M. Walferdin et par moi , à la profondeur de 505", avant que Teau ne jaillît, et en prenant toujours pour point de départ les caves de l'Observatoire on trouvera S2"*.3 ; en prenant pour point de départ la température moyenne du sol à la surface, on a 81". 9.
A la maison de la poste d'Alfort, un puits foré, en 1842, à une profondeur de 54 mètres, à une distance de 70 mètres de la rive gauche de la Marne, donne de l'eau à une hauteur de 4 mètres au-dessus du soh M. Lassaigne a trouvé 14* pour la température de cette eau. La température de l'eau d'un puits ordinaire, le plus profond des environs (11".S8), est de 11*. 7.
4* Puits de SheemeeSj à V embouchure de la Medway dans la Tamise.
La température moyenne de la surface est + 10\5 centigr.
La température du puits' artésien, à la profondeur de 110 mètres, a été trouvée de + 15*.5,
5" Tours.
La température moyenne de la surface est à Tours de -f" ll*-5 centigr.
La température de la fontaine artésienne, forée à une profondeur de 140 mètres, a été trouvée de +17^5 centigrades.
6* Saint-André (Eure),
Il existe dans la commune de Saint-André (Eure ) un puits ordinaire de 75 mètres de profondeur; M. Walferdin a trouvé pour sa température 12*.2, Ce puits ne sufiBsant point aux besoins de la commune, M. Mulot a été appelé pour effectuer le forage d'un puits artésien qui donne de Teau à la profondeur de 263 mètres. M. Walferdin a trouvé 17*. 95 pour la température de Teau de ce puits à une profondeur de 253 mètres. On a ainsi 5*. 75 d'augmentation dans la température pour une profondeur de 178 mètres ou 1 degré pour 30". 95.
7* Rouen.
MM. Girardin et Person ont pris la température d'un puits artésien foré à Rouen et qui était parvenu, en 1838, à 183 mètres de profondeur; ils ont trouvé 17*,6.
8* Puits de New-Salzwerck (Westphalie).
J^ai reçu, sur les observations curieuses faites dans le puits de New-Salzwerck, si remarquable par sa grande profondeur, la lettre suivante de mon illustre ami M. de Humboldt, datée de Sans-Souci, le 6 septembre 1843.
f Comme je me flatte toujours de l'espoir que tu publieras bientôt l'ensemble des observations que tu as faites avec tant de soin, de concert avec MM. Dulong et Walferdin , sur le puits artésien de Grenelle , j'ai pensé qu'il te serait agréable d'avoir quelques renseignements précis sur le trou de sonde auquel on travaille
encore à Westphalîe, à New-Salzwerck, près de Preussiche-Minden^ et dont la profondeur excède celle du puits de Grenelle, Les données que je consigne ici sont dues à M, d'Oyenhausen, dont les travaux géologiques ont été appréciés en France, et qui a contribué luimême au perfectionnement des moyens de sondage. Les travaux entrepris près de la saline royale de New- Salzwerck ont pour but la recherche d'une source salée plus riche que celle qu'on évapore jusqu'ici. Le trou de sonde avait atteint, à la mi-avril iS&â, la profondeur de 622 mètres ; par conséquent, le sonde perçant les couches inférieures du lias, se trouvait à 540 mètres au-dessous du niveau de la mer, puisque Ton compte 82 mètres pour rélévation du point où le travail a été commencé dans la roche du Keuper, à la partie méridionale de la petite vallée de la Werre, affluent du Weser. La dépenâe s'est élevée, jusqu'ici, à 178,700 francs; mais en réfléchissant sur les frais causés par les perfectionnements des sondes, on pense que la profondeur de 622 mètres aurait pu être atteinte, dans le tiers du temps, et avec la moitié des frais. Jusqu'à la profondeur de 496 mètres, les eaux n'ont offert qu'un accroissement très-modique, et paraissaient dépendre de causes météorologiques : au delà de 496 mètres, et surtout à la profondeur de 600 mètres, les eaux ont été très-abondantes et remarquables par leur force d'ascension , comme par l'énorme quantité d'acide carbonique qu'elles dégageaient. A 622 mètres, l'écoulement a été de 1,390 litres par minute. Jusqu'à la profondeur de 301 mètres, il y a eu, dans le peu d'eau qui s'écoulait, une différence très-
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sensible entre la température mesurée dans sa profondeur, et à récoulement même, à 1 mètre au-dessous de rorifice du trou de sonde. Par exemple , environ à 282 mètres de profondeur, la température était, au point d'écoulement, de 15^6 centigr, ; dans le trou même, à la profondeur indiquée, 19^.6. On a observé ;
Dans Là où les eaux
la profondeur. s'écoolent.
« On donne les chiffres tels qu'on les a obtenus ; peutêtre des crevasses latérales ont-elles été la cause de ces variations. A mesure qu'on a atteint plus de profondeur, . les différences entre les températures du lieu de l'écoulement et de la profondeur ont diminué. On peut même supposer que depuis le moment où la pression, €a quantité et la violence des eaux sont devenues si considérables, la différence de température pour les deux points que nous venons de signaler doit avoir cessé presque entièrement. La force d'ascension des eaux du fond est si grande, que les eaux des crevasses supérieures, peu abondantes et faibles, sont entièrement réprimées. De plus, le trou de sonde est si également chauffé dans ses parois , que le refroidissement des eaux ascendantes ne doit être que bien faible.
« La température moyenne du sol dans les couches supérieures est évaluée à 10*. La température moyenne de l'eau, d'après une longue 'série d'années d'observations, est, dans des endroits doQt l'élévation du sol dif-
(ère très-peu de celle de New-Salzwerck : à Trêves 10% à Maestricht 10*.i, à Bruxelles i0'.2. Or, la température des eaux, au point de Técoulement (eaux sortant, à la mi-avril 1843, d'une profondeur de 621"". 6) étant de 31*.25, il en résulte que l'accroissement de la température a été, dans le puits foré à New-Salzwerck, de 29". 2 par 1 degré centigrade.
t Si je ne me trompe, tu as trouvé, avec notre ami Walferdin, jusqu'à 547 mètres de profondeur dans le puits foré de Grenelle, 32 mètres par degré centésimal. Les eaux qui sortent du puits de New-Salzwerck sont de 31%25 — 27". 70 = 3*.55 centigrades plus chaudes que les eaux du puits de Grenelle.
t De la mi-avril à la mi-août, notre puits de New- Salzwerk s'est approfondi jusqu'à 644".50. Il serait donc aujourd'hui de 644 — 547 =^ 97 mètres plus profond que le puits de Grenelle. Il a été commencé le 24 décembre 1833 ; mais le travail a été souvent interrompu. Le trou de sonde a 11 centimètres de diamètre. On n'a pas placé de tubes, la sonde ayant des appareils par lesquels on recueille partiellement la terre qui s'éboule des parois. La quantité des eaux qui s'écoule aujourd'hui s'est accrue depuis le mois d'avril ; elle est de 1,683 litres par minute, et elle renferme 4 pour 100 de sel. Vingt hommes travaillent au sondage ; on a avancé de 40 mètres dans les sept premiers mois de l'année.
« La nature des roches ou l'élévation du sol influentelles très-sensiblement sur l'accroissement de la température? Le nombre d'observations dignes de foi et faites dans des circonstances semblables est encore bien petit ;
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j'ose te rappeler que les résultats publiés par MM. de la Rive et Marcet, en 1887, s'accordent singulièrement avec celles de New-Salzwerck, faites sans doute avec moins de précision. M. de la Rive trouve, pour un puits de 225 mètres de profondeur avec un thermomètre à maximum de Bellani, 29". 6 pour 1 degré centigrade ; c'est seulement 0". 4 de plus qu'à New-Salzwerck; cependant le puits de Pregny, dans lequel MM. de la Rive et Marcet ont plongé leur thermomètre, a son orifice de 890 mètres supérieur à l'orifice du puits de New-Salzwerck. Le premier est de 94 mètres au-dessus du lac de Genève ; par conséquent, environ de 498 mètres audessus du niveau de l'Océan, tandis que l'altitude de New-Salzwerck atteint à peine 100 mètres* Le sol dans lequel sont creusées les veines de Freyberg diffère peu de l'altitude de Pregny, en hauteur au-dessus de la mer ; je compte pour Freyberg 420 mètres : or, les observavations faites jusqu'à présent*, et surtout celles de M. Reich, très-précises sans doute, donnent, en prenant les moyennes des différentes mines creusées dans le gneiss, 2*. 89 pour 100 mètres de profondeur, c'est-àdire 41". 8 pour 1 degré centigrade»
« Toutefois les observations faites à Freyberg ne sont peut-être pas comparables aux trois résultats de Paris, de New-Salzwerk et de Genève qui donnent 82'',29".2, 29". 6. On ne peut comparer des mines communiquant par dés puits très-larges et des galeries d'écoulement à des puits artésiens; la disposition de ces derniers semble
Voir plus haut, p. 31S
préférable, Uair froid qui entre dans les mines et en sort difficilement influe-t-il sur la roche dans laquelle des thermomètres sont plotigés, et cause-t-il le ralentissement dans l'accroissement de la température?
« M, d'Oyenhausen dit dans un de ses Mémoires : Je ne doute pas qu'avec l'appareil que nous employons nous pourrions parvenir à 2,000 mètres de profondeur et bien au delà en se servant d'une machine de douze chevaux ; les frais ne s'élèveraient pas chez nous à plus de 300,000 francs. Une grande masse d'eau à une haute température (70 degrés centigrades) serait d'un grand prix , et dans nos mines nous entreprenons des travaux dont le terme est de plus d'un demi -siècle. Un puits foré, de 2,000 mètres serait tenniné en moins de quinze à dixhuit ans. »
Quand bien même on n'aurait pas la certitude d'obtenir de l'eau très-chaude venant d'une profondeur de 2,000 mètres, il n'en serait pas moins d'un grand intérêt scientifique de procéder à un tel forage. C'est là une expérience que devrait certainement entreprendre un gouvernement ami des sciences.
Le puits de Pregny dont parle M. de Humboldt dans la lettre précédente et où ont été tentées les expériences de MM. de la Rive et Marcet avait été foré dans le but de se procurer des eaux jaillissantes, but qui ne put être atteint; les deux habiles physiciens y ont descendu un thermomètre à maximum de Bellani qui a marqué au fond, à une profondeur de 225 mètres 17*. 5; la température moyenne de Genève est de 10*. 07.
9* Puits de Neuffen (Wurtemberg).
Le puits foré près de Neuffen en Wurtemberg, dont nous avons déjà parlé (voir plus haut page 367), est d'après les observations de M. Mandelslohe publiées en 1844, celui qui donne l'accroissement de température le plus rapide. Ce puits est creusé jusqu'à 245 mètres dans des schistes noirâtres bitumineux appartenant à Toolithe inférieur ; plus bas il pénètre dans les couches calcaires et marneuses du lias. Sa profondeur totale est de 385 mètres; son orifice est à 420 mètres au-dessus du niveau de la mer, et à 326 mètres au^-dessous du plateau de r Aipe de Wurtemberg, si remarquable par de nombreuses éruptions basaltiques. Des mesures ont été prises en douze points différents dans le puits avec le thermomètre de M. Magnus depuis la profondeur de 30 mètres jusqu'au trou, où l'instrument a indiqué 38". 7 centigrades. La moyenne de toutes ces mesures donne un accroissement de 1" centigrade pour 10".5 d'approfondissement. Dans une discussion savante à laquelle il a soumis les diverses observations faites sur les températures des couches terrestres, M. l'ingénieur des mines Daubrée établit avec beaucoup de probabilité que l'anomalie constatée à Neuffen doit provenir de réchauffement communiqué par le basalte aux couches stratifiées jurassiques, échauffement moderne, qui n'a pas pu encore se dissiper dans l'espace.
10* Puits de Mondorff {grand duché du Luxembourg).
Le forage exécuté à Mondorff , dans le grand-duché du Luxembourg, par M, Kind, a attemt une profondeur de 730 mètres, mais la source jaillissante qui alimente rétablissement thermal de Mondorff provient non pas du fond du trou de sonde , mais de 502 mètres seulement. Il est donc difficile d'obtenir une indication précise de la température de la terre à la profondeur à la quelle on est parvenu. On conçoit, en effet,. comme le fait remarquer mon ami M. Walferdin qui s'est rendu sur les lieux en 1852 pour faire des observations avec ses thermomètres d'une précision •si remarquable , que l'espace compris entre 502 et 720 mètres étant rempli d'eau, il se forme des courants , et l'accroissement de température doit ainsi différer de celui qui aurait lieu dans la partie solide du globe terrestre. Toutefois M. Walferdin a cru devoir faire séjourner ses thermomètres à maximum dans la vase du fond du puits; trois expériences ont donné d'une manière concordante 27^63.
tMais, dit M. Walferdin, la source artésienne provenant de 502 mètres pouvait seule indiquer la température du sol dans la zone d'où elle jaillit avec un débit de 606 Ktres d'eau par minute. J'ai donc fait descendre à 502 mètres mes trois thermomètres déverseurs ; ils y sont parvenus en une heure trente minutes ; je les ai laissés séjourner à l'orifice de la colonne liquide descendante pendant cinq heures, et ils ont été remontés en une heure. Cette expérience a également été répétée trois fois, et la moyenne a donné 25*.65.
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t Pour obtenir la détermination la plus probable de la température moyenne du sol, inconnue à Mondorff, j'ai observé régulièrement celle d'un puits fermé qui se trouve près de l'établissement thermal; sa profondeur est de 7 mètres, dont 4".50 d'eau. Douze jours d'observations ont donné en moyenne 9**.7. Cette détermination concorde d'ailleurs , en ayant égard à quelques différences dans les hauteurs, avec la température des puits d'Altwies, de Remerschen et d'Elvange, situés à peu de distance de Mondprff , et ne s'écarte pas de la température moyenne de Metz , résultant d'Une longue série d'observations. On sait que Metz est situé à 178 mètres, et Mondorff à 205 mètres au-dessus du niveau de la mer.
€ Ainsi en retranchant 7 mètres pour la profondeur du puits où j'ai cherché l'indication de la température moyenne, on a 25*. 65 — 9*. 7= 15*. 95 d'accroissement pour 495 mètres ou 1 degré pour 31". 04.
« Les terrains que la sonde a traversés sont les suivants :
yas 54M1
Keuper 206 .02
Muschelkalk. Iû2 .17
Grès bigarré, et, dans la partie inférieure,
grès vosgien 311 .46
Schistes anciens et quarzite du terrain de la
grauwacke des Allemands 16 .2/ii
tLe forage de Mondorff avait été entrepris pour la recherche des eaux salifères et du sel gemme qui se U'ouvent dans le trias; après qu'on eut atteint les schistes anciens , les travaux furent abandonnés , et c'est alors que les analyses de l'eau jaillissante ayant démontré son
analogie avec celles de Kreutznach et de Hombourg, il s'est formé à Mondorff un des établissements thermaux qui sont appelés à obtenir le plus de succès. »
HISTOIRE DU FOBAGE DU PUITS DE GRENELLE
J'ai pris une part* active au creusement du puits de Grenelle; j'ai défendu cette grande entreprise lorsque beaucoup de personnes, jouissant d'une légitime autorité, voulaient l'abandonner. Je pense utile à l'intérêt des sciences de placer ici une histoire détaillée d'une opération qui est devenue célèbre par les difficultés qu'elle a rencontrées, par les résultats qu'elle a produits et par ceux qu'elle promet pom* l'avenir.
Le conseil municipal de la ville de Paris ayant eu connaissance des excellents résultats que donnaient les puits artésiens d'Épinay, Stains, Saint-Denis, etc., etc., adopta l'idée d'alimenter par de semblables moyens les quartiers de la capitale qui avaient le plus besoin d'eau. En conséquence, dans sa séance du 28 septembre 1832, il décida qu'une somme de 18,000 francs serait affectée au forage de trois puits placés : le premier au carrefour Montreuil (faubourg Saint-Antoine), le deuxième à la Madeleine et le troisième enfin au Gros-Caillou.
Mais de l'examen plus approfondi de la question auquel se livra M. Emery, directeur des eaux de Paris, il résulta la démonstration que la nappe souterraine alimentant les puits d'Épinay, de Saint-Denis, etc., ne donnerait pas
iOO LES PUITS FORÉS.
d'eau jaillissante à Paris. Des essais de forage tentés inutilement par M. Mulot en plusieurs endroits , avaient fait reconnaître que pour avoir quelque chance de succès il fallait percer la craie qui forme le bassin parisien. L'objection qu'on pouvait faire et qui portait surtout sur la grande épaisseur de la craie, n'arrêta pas M. Emery, qui proposa au conseil municipal de confier l'exécution du travail à M. Mulot. Le conseil des mines fut consulté ; il approuva le projet. Une décision du 15 novembre 1833 désigna l'Abattoir de Grenelle pour le théâtre de l'expérience qu'on allait tenter.
Le 29 novembre 1833, les équipages et instruments nécessaires à l'opération furent apportés à l'Abattoir. L'appareil pour monter et descendre la sonde était alors composé d'une chèvre ordinaire et d'un treuil mû par deux volants de 3"*. 50 de diamètre. Cinq ou six hommes étaient appliqués aux extrémités des rayons de ces volants.
Le 30 décembre, la sohde commença à fonctionner; elle traversa d'abord les sables et galets, connus sous le nom de terrain (Tatterrissement^ qui ont en cet endroit 9". 65 d'épaisseur. L'eau des puits ordinaires fut trouvée dans la partie inférieure de ces sables , et resta stationnaire à 7". 50 du sol.
Ce terrain, naturellement éboulant, nécessita l'emploi d'un premier tube, auquel on donna 51 centimètres de diamètre (au lieu de 0".45 prescrit par le cahier des charges) et une longueur de 9 mètres.
En l'enfonçant au travers de cette masse de galets, sa partie inférieure se refoula; comme elle interceptait le passage des outils, on dut la redresser, ce qui se fit avec
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quelque difficulté. La fin du calcaire grossier (marne cbloritée de 0",85) fut ensuite traversée; puis l'argile plastique, alternant avec des bancs de Hgnite et les sables quartzeux à grains plus ou moins fins avec pyrites de fer.
On trouva dans ce dernier terrain la deuxième nappe d*eau, dont le niveau s'est maintenu jusqu'à l'arrivée de l'eau jaillissante à 10".âO du sol, c'est-à-dire à 2". 80 audessous des eaux ordinaires.
Le trou de sonde se trouvant sans cesse rempli de sable apporté par cette nappe ascendante, on dut mettre un deuxième tube, auquel on donna un diamètre de 0".45 et 21 ".07 de longueur. Sa partie supérieure étant à 6". 73 du sol , il descend par conséquent jusqu'à la profondeur de 27^80.
On perfora sans difficulté les argiles panachées, et le passage du terrain tertiaire au ten*ain secondaire, composé de sable argilo-calcaire plus ou moins foncé, renfermant des nodules de craie dure, empâtés dans"^ des débris argileux.
La craie commence à 41 ".54 : d'abord très-friable et très-facile à percer, elle alterné bientôt avec des silex pyromaques en rognons, dont les bancs sont espacés de 2àâ mètres.
Un troisième tube est jugé nécessaire pour maintenir la partie de la craie qui menace de combler le trou. Son diamètre intérieur est de 0".40, sa longueur est de 51 ".09; sa partie supérieure est à 11". 76 du sol, et sa partie inférieure à 42". 85.
L'argile se resserrant continuellement contre les parois extérieures de ce tube, rendit impossible à une plus
VL-^UL
grande profondeur son enfoncement ; on dut le laisser à 42". 85, Il était de 1"».31 dans la craie.
Le 29 mars 1834 on était parvenu à 73"**50, lorsque les marnes argileuses qui se trouvent au-dessous de l'argile plastique, se frayant un passage à l'extérieur du tube (qui probablement avait été ébranlé par les chocs continuels que faisait la sonde en pulvérisant les silex), comblèrent toute la partie inférieure du trou, sur une longueur de SO^^.ôS.
Après avoir opéré le déblai de toute cette partie du tarou, on descendit, pour éviter de nouveaux accidents, un quatrième tube de O^.SS de diamètre, de 55". 57 de longueur, jusqu'à 57". 98 de profondeur (le trou de sonde n'étant foré que jusqu'en cet endroit au diamètre de 0".â8).
Le 17 juin , étant à 115 mètres, la cuillère, ouverte de 0*".18, qui fonctionnait dans de la craie friable, fut scellée au fond du percement par un éboulement de craie et de silex. Elle était tellement prise, que tous les efforts pour la retirer furent inutiles. Après avoir coupé plusieurs fois sans succès, par une force de traction, les boulons des barres, on résolut pour dégager la cuillère d'y percer un trou à côté.
Avant d'en entreprendre l'extraction, on crut prudent d'essayer, pour empêcher tout éboulement ultérieur, d'enfoncer le tube de 0".85, qui n'était qu'à 57 mètres. Cette opération réussit au delà de toutes les espérances ; car, après quelques coups de mouton, il descendit seul à H™.32. Cette chute d'un tube du poids de 2,000 kilogr., fut probablement sollicitée par un éboulement de la partie
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qui le retenait; et comme il n'était plus soutenu, il s*enfonça jusqu'à ce qu'il eût trouvé un corps résistant. La grande vitesse avec laquelle il fut précipité empêcha une partie des matières arrachées de retomber au fond du trou, et il fut serré tellement qu'il n'y avait plus d'él)oulement à craindre.
Le 26 septembre 1834, on était parvenu à la pro^ fondeur de 126^.91; en agissant par percussion sur un banc de silex , la sonde se rompit d'un même coup en quatre morceaux. Cet accident, qui d'abord parut trèsgrave, fut réparé en quelques jours, parce que heureu^ sèment le bout de tige le plus court était celui qui tenait l'outiU
L'approfondissement se continua sans particularité re-marquable jusqu'à 150",35. On perçait de la craie qui devenait à la fois et plus grise et plus dure, lorsque la sonde tomba librement d'une hauteur de 0".47. On crut d'abord à un malheur; mais l'instrument remonté apprit qu'il y avait probablement à cette place une cavité, d'Une part assez profonde et de l'autre assez large, pour que le trépan de 0".20 y tournât sans frott^nent La cuillère à soupape a rapporté de cette fissure de beaux échantillons de chaux carbonatée cristallisée.
Cest à cette profondeur que le premier appareil moteur fut déclaré insuffisant et remplacé par un manège pour servir à manœuvrer la sonde. Par ce nouveau moyen, trois chevaux montaient en une heure ce que onze hommes ne montaient plus que très-difficilemœt en trois.
Les accidents occasionnés par la rupture des câbles.
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donnèrent Tidée d'approprier aux sondages de grandes profondeurs Tencliquetage appelé d*06o, du nom de son inventeur^. Cet instrument, qui a rendu de très-grands services, est formé de deux mors en fer tournant excentriquement autour d*axes très-forts, La sonde peut tomber librement entre ces deux mors, mais quand, par une cause quelconque , un des agrès ou la sonde viennent à se casser, ils ne la laissent jamais descendre.
La partie supérieure de la craie, d'une nature friable, g'éboulant de temps en temps, soit par Tinfiltration des eaux supérieures, soit par les vibrations incessantes de la sonde, amenait sur Toutil des silex qui retardaient considérablement la marche du travail ; pour y remédier on crut prudent de placer un tube, pensant qu'A partir de cette profondeur, la craie serait désormais assez dure. Le trou n'ayant que 0".l5, l'agrandissement fut opéré à 0'".â& ; le 11 mars 1835, le cinquième tube, du diamètre de 0".31, fut placé à 147".97; sa partie supérieure est à 2*.â9 du sol.
Après la pose de ce tuyau, qui fut faite avec soin , on put accélérer la marche du forage.
La craie se durcit un peu et contient des silex de plus en plus gros et plus rapprochés.
A 155". 61 la sonde entra dans un vide de 0".25, semblable à celui que nous avons signalé précédemment
De 157".85 à 190". 98, on eut à percer une nouvelle série de couches beaucoup plus dures que la craie ; ce furent huit bancs de dolomie de 0"*.24 à 1".07 d'épais-
i. On en fit successivement quatre, et c'est le dernier qui seul a parfaitement rempli le but qu'on s'était proposé.
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seur, séparés d'abord par de la craie grise très- dure, puis par de la craie blanche sableuse, avec parcelles de mica et une grande quantité de silex pulvérisés,
A 221 mètres, la craie est encore blanche, mais elle devient plus compacte; elle renferme des lits de silex plus ou moins éloignés, qui présentèrent d'extrêmes difficultés au percement.
• . Le 30 juillet, lorsque le forage avait atteint la profondeur de 229 mètres, la sonde se rompit du même coup en sept morceaux ; de sorte qu'il fallut faire une nouvelle sonde pour retirer ïa première. L'extraction présenta de grandes difficultés : le bout que tenait l'outil accrocheur étant le plus long, les autres formaient coins autour de lui.
On dut employer le moyen extrême, c'est-à-dire celui de rompre par traction les barres tenant après l'outil, jusqu'à ce qu'un des autres bouts, le plus rapproché d* sol , se présentât On fit successivement la même opération pour les autres morceaux; enfin, la cuillère fut retirée le 11 novembre. Mais en mesurant exactement les débris de la sonde, on s'aperçut qu'il en manquait un bout de O^.OS. Plusieurs jours ayant été inutilement employés à tenter de l'extraire, on le rangea contre les parois du trou et on continua le forage.
Le 27 mars 1836, en perçant un banc de craie dure, on sentit que quelque chose s'opposait au mouvement du ciseau. On pensa d'abord que c'était un ou plusieurs silex; mais lorsqu'on voulut lui imprimer un mouvement de rotation, il fut impossible de le faire. On pensa donc que le bout de sonde de 0^.96 était retombé sur l'outil.
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En descendant un cône taraudé pour le saisir^ les 16 premiers mètres de la sonde, composés de deux barres, se décrochèrent par la maladresse d'un ouvrier, et tombèrent de 280 mètres de hauteur. On craignit que les deux barres, dont le poids était de 600 kilogrammes, n'eussent brisé le cône qui était en acier cémenté ; mais un instrument semblable ayant été descendu, rapporta non-seulement les deux barres, mais encore le premier cône intact, tenant le bout de 0°'.98 qui était dans le trou depuis si longtemps.
A 279", 25 la craie est grise et dure, les bancs sont séparés par des intervalles plus tendres, les silex sont de plus en plus rares. Les derniers silex ont été trouvés à 336". 8. A partir de cette profondeur il n'existe plus de rognons siliceux, mais la silice qui se trouve disséminée dans la craie rend celle-ci très-dure.
A 341".35, la sonde, dont le poids était d'environ 8,000 kilogramjnes, étant trop pesante pour qu*on pût employer sans inconvénient la percussion, on dut la faire agir par un mouvement de rotation. Cette opération, qui jusque-là s'était faite péniblement à bras d'homme, fut désormais exécutée par trois chevaux attelés à un second manège.
Un engrenage placé à l'extrémité du rayon de ce manège, transmettait son mouvement par une roue intermédiaire à l'engrenage monté sur la sonde. Ce dernier était porté par un chariot, glissant au moyen de galets le long de deux bandes de fer, de manière qu'on pût dégrener facilement lorsqu'on voulait relever toute la sonde. Au centre de la roue était un carré dans lequel la tige de
sonde, carrée elle-même, pouvait monter et descendre en même temps que le manège tournait On lui imprimait par ce moyen une vitesse de 8 à 9 tours par minute.
Le travail put se continuer pendant quelque temps sans accident important; quelques barres se cassèrent, mais Textraction en fut facile.
Le 10 février 1837 on était parvenu à 393M7. Tandis qu'on remontait la sonde, 320 mètres de barres tombèrent de 75 mètres de hauteur ; la tête était une tige à anneau et la partie inférieure une cuillère à soupape , à vis, en quatre bouts.
Une première manœuvre de cône taraudé remonta la moitié de la tige; une deuxième rapporta les barres courbées en tous sens, et un bout de la cuillère. Il restait dans le trou la moitié de la tige, ses trois goupilles et trois bouts de Toutil.
Plusieurs essais d'extraction à Taide de tarauds tournant à droite et à gauche, furent tentés inutilement. Gepen* dant, les frottements qu'on remarqua sur la surface des instruments, prouvèrent qu'ils entraient dans la cuillère cassée. On nettoya ce qu'elle contenait avec une cuillère plus petite, et le taraud descendu ensuite la prit fortement
La plus grande difficulté n'était pas vaincue ; la cuillère, en tombant avec cet énorme poids, s'était déchirée par le haut et s'était scellée, pour ainsi dire, dans la craie dure.
Après de très-grands efforts, on parvint à la lever de 0".50. Arrivée là, elle ne voulut ni monter ni tourner : quatre crics et le cabestan du manège ne produisirent aucun effet On la fit redescendre avec peine et remonter
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ensuite ; cette manœuvre répétée une quarantaine de fois, lui avait fait parcourir une hauteur de 3". 60; mais, comme précédemment, il était encore impossible de lui imprimer aucun mouvement. On dut la faire redescendre de nouveau en opérant par percussion. Enfin, après qu'on eut répété cette opération un grand nombre de fois, de centimètre en centimètre, la cuillère, soulevée de &".60, ne se trouvait plus arrêtée. On put Textraire, et on fut agréablement surpris de trouver dans son intérieur la moitié de la tige et ses trois goupilles. Cette extraction avait duré quinze jours.
Le 21 mars on était à la profondeur de &00 mètres, dans de la craie grise et dure. Le marché passé entre la ville et l'entrepreneui; était terminé ; néanmoins les travaux furent continués sans interruption.
Une nouvelle proposition pour percer 100 mètres de la profondeur de &00 à 500 mètres, fut soumise au con^ seil municipal, qui, animé du désir de terminer Tentreprise , s'empressa de l'approuver : le i** septembre , le nouveau marché fut signé par le préfet de la Semé. L'entrepreneur devait forer ces 100 mètres pour la somme de 52,000 francs, dans laquelle n'étaient pas compris les frais d'alésage et de tubage provisoire.
Le 25 mars, un c&ble neuf s'étant rompu , occasionna l'accident peut-être le plus grave qui soit arrivé pendant le cours du sondage.
Lorsque le forage était parvenu à la profondeur de &07 mètres, 325 mètres de sonde tombèrent de 80 mètres de hauteur dans le fond du trou.
En quelques jours les ))arres furent retirées à Taide
des cônejs, dans un mauvais état, comme on doit le penser; mais de la cuillère, qui avait 9". 43 de hauteur, on n'avait extrait que 2". 30 , c'est-à-dire la partie attenante à la sonde. Il en restait donc 7"". 13, dans lesquels se trouvaient trois ajustements à vis et deux boulets en fonte, formant soupapes.
D'abord on descendit sans succès plusieurs tarauds de divers diamètres; enfin, voyant qu'il était impossible de sortir la cuillère par ces moyens, on résolut de la prendre extérieurement avec le cône taraudé intérieurement; pour cela il fallut agrandir le trou qui n'avait que 0°'.13 de diamètre et le porter au diamètre de 0".16. Dans ce but, on descendit un alésoir fonctionnant par rotation; mais pendant cette opération « un nouvel accident, non moins grave que le premier, vint compliquer l'opération d'une manière décourageante.
La tige de suspension s'étant cassée, la sonde, qui tra* vaillait dans une partie tendre, s'enfonça de 13°". 50 dans un terrain où elle n'était pas parvenue avec le nouveau diamètre. Les lames de l'alésoir pratiquèrent en tombant quatre rainures de 2 centimètres de profondeur, dans la paroi du trou. Pour comble de malheur, le tenon cassé étant trop large pour passer dans l'^ncliquetage, brisa en tombant une des plaques de celui-ci et l'entraîna dans sa chute.
Ainsi , après deux mois de travail , employés à l'extraction de la cuillère, on avait en outre dans le trou un alésoir, toute la sonde courbée ou brisée, et un morceau de fer forgé, coudé à angle droit, recouvert d'une tôle épaisse.
Le premier cône taraudé rapporta le tenon cassé et la plus grande partie des barres, dans un état affreux. Une deuxième manœuvre du même instrument passa à côté de la sonde; après Tavoir cherchée longtemps à la place où elle devait être, sans pouvoir la sentir, on crut à un nouveau malheur; mais en laissant descendre le cône jusque sur le premier ajustement, on acquit la preuve du contraire. La tête de la sonde, qu'on ne pouvait toucher avec un outil du diamètre exact du trou, était rangée dans une excavation. Une caracole ^ instrument à crochet Horizontal , la prit sous le quatrième ajustement ; comme il n'était pas prudent de lui faire subir aucun effort de traction, dans la crainte d'aggraver la situation, on se contenta d'amener la sonde dans une autre partie du trou, de manière à pouvoir la saisir avec le cône. On avait bien réussi, car au premier essai on la tarauda fortement On tira dessus, d'abord avec le cabestan du manège, auquel on ajouta ensuite deux, quatre et six crics ; enfin la craie céda. On monta ainsi de. quelques mètres ; mais le morceau de fer forgé dont nous avons parlé, s' interposant entre la sonde et la paroi du trou, rendit inutiles tous les efforts de traction qu'on put faire : il formait coin. Il fallut redescendre en opérant par percussion ; opération qui dut être répétée plus de trente fois pour monter d'environ 30 mètres. Enfin on arriva dans un endroit où le trou avait un plus grand diamètre, et on put achever l'extraction sans nouvel obstacle.
Les grands efforts qu'on avait faits sur le manège l'avaient tellement endommagé, qu'il n'était pas prudent de continuer de s'en servir. On en construisit un autre
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beaucoup plus solide et mieux approprié à la manœuvre de la sonde ; on remplaça également les poulies fixes et leur chape, les boulons et les poulies mobiles; enfin, on substitua aux câbles, qui occasionnaient une dépense de /i50' francs par mois, des chaînes de fort calibre*
Quand l'appareil eut subi toutes ces modifications, on essaya de retirer le morceau de l'encliquetage, mais il n'offrait aucune prise aux instruments et descendit, poussé par la sonde, jusqu'à la cuillère.
Des outils de diflérentes formes furent employés en vain. Un cône fileté, d'un grand diamètre, fut descendu pour tarauder extérieurement, mais les silex tombés d'en haut et la pièce de fer fermaient hermétiquement le trou, de sorte qu'on avait à cette place une masse compacte de fer et de silex, sur laquelle les outils pivotaient sans entrer*
Dans cette alternative, on résolut d'avoir recours au moyen extrême, c'est-à-dire de pulvériser tout ce qui se trouvait sur la cuillère et au besoin la cuillère elle-même, jusqu'à son premier ajustement. On fabriqua en conséquence des douilles taillées à leur partie inférieure, dans l'intérieur desquelles on pouvait lire , à chaque fois qu'on les remontait , les frottements qui se produisaient en bas.
Ce travail , comme on doit le penser, ne marcha que très-lentement; car, outre qu'on avait à broyer des matières très- dures, le trou de sonde n'étant pas tube sur une longueur de 250". 03, fournissait continuellement de la vase. On résolut de descendre un tube qui embrassât la presque totalité du trou. Pour cela on fit l'agrandissement à partir du tube de 0".31 de diamètre, jusqu'à
la craie pure sans silex. Le sixième tube fut placé le 14 juin 1838; il a O-'.aôS de diamètre, 208".82 de longueur; il descend à 349". 72 du sol, et il pèse 6,478 kilogrammes.
Le 5 juillet on reprit les travaux pour Textraction de la cuillère. Après en avoir détaché des fragments avec les douilles taillées, on les remontait avec les cônes filetés. On ramena une fois entre autres un ajustement tout entier et un des boulets qui servent de soupapes. On essaya les ciseaux pointus de O^.Oô, de 0".07, de 0"'.08; mais ils passèrent à côté de la cuillère. On opéra ensuite avec un ciseau à laiton, du diamètre exact du trou, comme pour le percement d'une roche dure; de cette manière on avançait davantage qu'avec les douilles taillées; enfin, on reconnut à la suite de Fintroduction un ciseau pointu, sur la frette attachée à la soupape ; on était donc certain de retirer la cuillère, puisqu'on entrait dedans. Son extraction fut annoncée deux jours d'avance. Après avoir extrait, avec une petite cuillère à soupape, la vase qu'elle contenait, on employa un taraud qui la remonta pleine de ses débris. Elle avait primitivement 7". 13 de longueur; on en retirait 3 mètres en très-mauvais état ; on en avait donc broyé 4". 13.
Tombée le 25 mai 1837, elîe fut retirée le 1*' août 1838, après quatorze mois de travail.
Le 3 août, on était parvenu à 408". 52. En perçant au ciseau, une barre se rompit, en tournant, à une profondeur de 361". 00. Le cône taraudé employé pour extraire la tige, passa à côté. Après trois jours d'essais avec la caracole, on put enfin la remonter.
Le 17 août, le même accident, accompagné des mêmes circonstances, se produisit à &!& mètres. Les mêmes manœuvres furent faites ; ce n'est encore qu'au bout de trois jours que la caracole prit la tige sous le quatrième ajustement. Lorsqu'on voulut sortir la barre , au lieu de suivre la direction du trou, elle passa derrière le tube et monta ainsi de 7". 35 entre les parois du trou et le tubage ; là se trouvait un ajustement : elle s'arrêta.
On voulut alors tout redescendre , mais la sonde resta suspendue derrière le tube et la caracole descendit seule. Arracher le tube n'était pas chose facile. Il fallait nécessairement renfoncer la sonde. Pour cela on fit une caracole beaucoup plus forte que la première , et l'on prit la tige au-dessus de l'ajustement ; après avoir frappé trèsfort, elle s'échappa. Lorsqu'on eut acquis la preuve de ce fait, on remonta la caracole et on en mit une autre qui, après bien des essais, retira enfin le k septembre la barre cassée.
On mit une barre plus forte, pour vaincre la résistance présentée par cette mauvaise place ; malgré cette précaution, le 15 septembre , il y eut encore une rupture à A14".60. On ne put, conune précédemment, prendre la sonde qu'au quatrième ajustement ; les barres passèrent de même deilîère le tube, restèrent suspendues, et la caracole descendit seule. Il fallait encore une fois les renfoncer ; mais on eut beaucoup de mal à saisir un ajuste^ ment. En frappant à petits coups sur le cinquième , on s'enfonça dessous et l'on ne pnt remonter la caracole. Espérant être plus heureux au sixième, on y descendit; l'outil passa encore derrière. On était arrivé à l'endroit
OÙ le trou avait un plus petit diamètre; Foutîl, avec la force dont on disposait, ne pouvait plus ni monter, ni descendre, ni tourner à droite ou à gauche : il fallut employer plus de force. On fit usage de deux crics , mais on cassa la barre qui tenait la caracole; celle-ci tomba. Heureusement la réaction avait fait échapper la sonde qui était derrière le tube , de façon qu'une autre caracole, d'une forme convenable pour la position de la barre, la retira le 27 septembre.
Après avoh: mis de très-fortes barres à cet endroit , on continua l'approfondissement. Le 31 octobre, en perçant un banc de craie siliceuse, un tenon se cassa à SIT^.9^; les cônes passèrent à côté de la barre, mais la caracole la remonta le. 8 novembre. On mit un tenon plus fort; il ne servit à rien, car le 11 novembre il cassa ; on ne put encore remonter la barre qu'avec une caracole*
Quelle était là cause de tous ces accidents? Le trou n'était pas de travers : on s'en était assuré. La seule explication plausible qu'on puisse donner à ce sujet est la suivante. On avait fait tant de manœuvres pour rethrer la cuillère cassée à 407 mètres, que les ajustements, en frottant toujours au même endroit, avaient pratiqué dans les parties les plus tendres du terrain une rainure , dans laquelle les barres venaient se placer. On conçoit, de cette manière, comment un cône du diamètre exact du trou passait à côté de la barre et même quelquefois à côté des ajustements; de sorte que, lorsque plus tard la sonde s'enfonça, les barres occupèrent la place des ajustements; celles-là n'étant plus soutenues, tendaient à se courber par l'énorme pression qui agissait sur elles, et, une fois
plies, agrandissaient Texcavation en tournant, enfin finissaient par se rompre.
Que faire? On avait remplacé les barres et les tenons qui cassaient, par des barres et des tenons plus forts; ils cassaient aussi. Tous ces accidents, qui se présentaient dans des conditions aussi difficiles, retardaient considérablement le travail : il fallait y remédier. Malgré la grande volonté qu'on avait de conserver au troii le plus de largeur possible, on résolut de placer un tube jusqu'au fond
Pendant Talésage, qui commença le 19 novembre, on cassa encore plusieurs barres à cette maudite place, et toujours on ne pouvait les sortir qu'avec la caracole. Une fois entre autres, la sonde se rompit en trois morceaux.
On plaça le huitième tube le 28 janvier 1839 ; il a 0".21 de diamètre; sa longueur est de 340°*. 22; il descend jusqu'à 409".62, c'est-à-dire 2 mètres plus bas que Tendroit où s'était cassée la cuillère.
En continuant l'approfondissement, on trouva à cette profondeur de la craie grise, alternant avec des bancs siliceux excessivement durs.
De 430". 50, la cuillère a rapporté des pyrites de fer; la craie est un peu plus argileuse.
Le 29 avril 1839, lorsqu'on était arrivé à 449". 54, l'OTcliquetage sauva la sonde d'une chute certaine.
A 465". 80 le ciseau traversa une couche de craie verte chloritée, de 0^.30 d'épaisseur. Ce nouveau terrain fit renaître l'espérance : on était donc bientôt aux argiles inférieures. Des échantillons furent distribués aux géolo-
gues qui suivaient Topération, et accueillis par eux comme les précurseurs de la réussite.
On trouva ensuite de la craie bleue argileuse un peu plus tendre, dans laquelle étaient enfermées les deux couches siliceuses les plus dures qu'on ait eu à percer dans le forage, l'une à 469". 75, l'autre à 471^88.
La craie devient ensuite de plus en plus argileuse ; elle contient des parcelles de mica et par place des veines de sable argileux ; puis elle est verte, avec des points de silicate de fer; elle est ensuite d'un. bleu foncé, puis grise; enfin à 505". 95 on trouve l'argile brune, compacte, micacée, renfermant de nombreuses pyrites de fer.
A 500 mètres, M. Mulot fit un nouveau marché avec la ville*, pour percer de 500 à 600 mètres, moyennant la somme de 84,000 fr. , dans laquelle n'étaient compris ni les frais d'agrandissement du trou, ni la fourniture des tubes provisoires.
Le 9 novembre on était parvenu à 515".45 ; l'argile qui jusqu'alors était dure et solide, devint tellement coulante qu'il fut impossible de percer davantage sans le secours d'un tube. La partie inférieure de la craie n'étant forée qu'au diamètre de 0". 13, on dut en faire l'élargissement à 0".20. Cette opération présenta de grandes difiicultés ; la dureté du terrain était telle qu'on né pouvait augmenter le diamètre de l'alésoir de plus de 0*".02 à la fois. Comme dans le mouvement de percussion on cassait
L Ce marché fut soumis à Tapprobation du ministre, qui Tadressa au conseil des Mines. Le rapport fut fait par M. Héricart de Thury, et publié en octobre 18Z|0 dans les Bulletins de la Société d'eneou' ragement*
un nombre considérable de boulons de sonde, on remédia en partie à cet inconvénient en substituant à la place des douze premières barres du haut, douze barres à vis d'un nouveau modèle.
Le 8 avril , le trou était agrandi à 0'".20 de largeur jusqu'à 475 mètres , lorsque la première barre du haut se rompit. En cherchant la sonde , on fut étonné de ne la trouver qu'à 26 mètres plus bas; l'alésoir était descendu à 501 mètres, et avait pratiqué dans sa chute rapide quatre rainures d'un centimètre de profondeur sur 26 mètres de longueur. Après s'être assuré avec la caracole que la sonde n'était pas cassée en plusieurs morceaux reposant les uns sur les autres, on la tarauda fortement avec le cône.
Quatre crics et le cabestan ayant coupé les boulons d'une barre , on la retira facilement ; deux manœuvres semblables rapportèrent au sol chacune une portion de la sonde. L'appareil ayant été descendu une quatrième fois, la sonde se cassa au - dessus du cône qui resta dans le trou; à une cinquième et une sixième opération, les barres se rompirent successivement en s' approchant du sol, de sorte qu'il y eut dans le forage trois sondes formant une ligne continue dont les sections étaient reliées par trois cônes taraudés à droite , et se terminant en outre par l'alésoir, qui, avec ses tiges, formait une longueur de 49-.54.
Comme on ne pouvait employer plus de force de traction , puisqu'on rompait à chaque fois la sonde dans la partie supérieure, on résolut de dégager deux lames de l'alésoir en perçant un trou à côté. Mais auparavant il fallait retirer les parties de sondes tenues par les cônes, Vf.— m, 27
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et ne laisser que les ft9".54 tenant l'outil. A Cet effet, on descendit. des cônes filetés à gauche, qui sortirent facilen)ent les sondes.
Une première frette taillée, montée sur un cylindre de forte tôle, descendit jusqu'à 458'". 17 sans presque forcer; mais quand on voulut la retirer, elle tenait tellement qu'on ne pouvait ni monter, ni descendre , ni tourner. Après avoir essayé sans succès de l'enfoncer en frappant, on mit d'abord deux crics, puis quatre, puis enfin six; c'est alors que les craintes devinrent sérieuses. On pouvait avec ces six crics, casser soit la sonde, soit les boulons, et alors les difficultés devenaient presque insurmontables. 11 n'en fut pas ainsi, très-heureusement; le cylindre de tôle remonta hors de service , après avoir adhéré sur une longueur de 8 mètres. On fora à côté de l'alésoir, et jusqu'à 2 mètres au-dessous, un trou de 0'".12; ce n'est qu'après avoir mis la sonde dans une autre poisition avec la caracole, que le cône fileté put tarauder; mais on cassa de nouveau la barre, sans que l'alésoir fût remonté. Ayant coupé les barres et les boulons plusieurs fois encore, sans plus de succès, on remplaça de nouveau douze barres à boulons par douze barres à vis; on ajusta des boulons neufs sur tout le reste de la sonde, et l'on tira; cette fois il ne resta plus dans le trou que 25"'.67, y compris l'alésoir. On crpt en ce moment qu'il était possible de pouvoir ainsi couper les barres jusqu'au bas, mais bientôt on fut désillusionné. Un cône ayant été remis, la sonde se cassa à 425 mètres : le mal était donc empiré. Un nouveau cône ne rencontra la partie supérieure de la sonde que 16". 60 plus bas qu'elle ne devait être, ou à 441~.50 ;
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l'effet de la réaction l'avait fait casser à une autre place. Ayant taraudé, on déploya toute la force possible, mais de manière cependant à ne rien rompre; la résistance étant trop grande, on détarauda.
Un cône d'un plus petit diamètre parvint, après bien des tâtonnements, à saisir l'autre bout; il était de 21'".58 plus bas que le premier, ou à 463'". 08. On tira dessus, sans succès, de toute la force du cabestan , et on le dévissa.
Il y avait donc dans le forage deux sondes cassées à côté l'une de l'autre , se serrant mutuellement et de telle sorte qu'elles résistaient à un effort de traction de S0,000 kilogrammes; de plus, il était difficile de savoir laquelle des deux tenait l'alésoir, puisque la barre pouvait être cassée à 16*". 50 du haut, et que, tout aussi bien, elle pouvait s'être rompue à 16"". 50 du cône. En effet, en en tombant de ces 16™. 50 elle pouvait s'être placée dans les mêmes conditions que dans la. première hypothèse , c'est-à-dire que la partie supérieure, dans ce second cas, devait se trouver également descendue à 441 ".50. Il est bon de faire observer qu'il était d'une importance extrême de connaître celle des deux sondes qui tenait l'outil, parce qu'en tirant sur l'alésoir, on ne pouvait que serrer davantage le morceau retombé à côté du cône. Quel était donc le bout sur lequel il fallait forcer? Le raisonnement suivant le fit découvrir : en tenant compte du diamètre du cône et de celui de l'ajustement d'une part, et du diamètre du trou d'autre part , on savait le point où l'ajus tement devait nécessairement s'être arrêté ; en ajoutant à cette profondeur les deux longueurs possibles de la tige
cassée, on devait retrouver 463". 08. lin calcul bien simple indiqua que le bout qui avait subi le premier quelques efforts, était précisément celui qui tenait le moins. On remit des boulons à toutes les barres, et on remonta une longueur de tige de 88".08, celle justement prévue par le calcul, car on a 425"*-!- 16™. 50 4- 21". 58 = 425- + 38-. 08 = /i63".08.
Ainsi , après trois mois de travail pour retirer Talésoir, on avait réparé bien des accidents graves, mais on n'était guère plus avancé que le premier jour. La force de traction ne pouvait plus être augmentée, puisqu'un effort de 75,000 kilogrammes suffisait pour rompre et barres et boulons; nécessairement il fallait avoir recours à d'autres moyens. On compléta d'abord une sonde neuve à vis de 500 mètres de longueur, en fer d'excellente qualité ; puis on mit à son extrémité un cylindre creux, de 27". 72, se démontant à vis en trois morceaux • et taillé à sa partie inférieure à grosses dents. A chaque fois qu'on voulait se servir de cet instrument (dont le but était de frayer un passage entre la sonde cassée et la paroi du trou) , on était obligé d'introduire dans son intérieur la barre tenant l'alésoir, qui, comme on le sait, était à une grande profondeur. Mais la cuillère à soupape qu'il fallait descendre de temps en temps pour extraire les matières broyées par la douille taillée, pressait de plus en plus contre le trou les quelques barres qui étaient au fond, de telle sorte que lorsqu'on voulait de nouveau remettre le cylindre creux , on était obligé préalablement de les changer de position avec la caracole. Quand on fut ainsi arrivé sur l'alésoir, on descendit un cône qui vissa fortement la barre ; on fit
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force avec huit crics et le cabestan , on coupa les boulons de la deuxième barre (c'est-à-dire de celle qui tenait l'alésoir). Il n'en restait donc plus dans le trou que 17". 13, y compris Tinstrument.
Un nouveau cylindre, plus mince que le précédent, fut descendu ; cette fois il arriva jusque sur les lames. On força sur la sonde, pour tenter de l'ébranler ; un cône taraudé fut descendu, mais n'étant vissé que sur un tenon desonde, il s'échappa, mais sans causer d'accident.
Il restait un dernier moyen, qui fut aussitôt employé ; l'alésoir formait bien par la saillie de ses lames le diamètre à peu près juste de l'intérieur du tube ; mais comme il fonctionnait depuis plusieurs heures dans de la craie siliceuse très-dure , il devait nécessairement être un peu usé; or, quelques millimètres suffisaient pour se tirer d'embarras. On ajouta donc un nouveau cylindre, en tôle d'acier de 0"*.003 d'épaisseur, taillé à sa partie inférieure à dents de scie, et de la longueur des lames de l'alésoir.
Trois manœuvres de ce cylindre suffirent à faire sa place entre les lames et la paroi du trou. Comme il n'y avait plus rien qui dût retenir l'outil , un cône fut descendu; à peine avait-on taraudé, que l'alésoir tourna comme la sonde. Il fut enfin remonté.
Pendant son extraction , qui a duré quatre mois et six jours, on a cassé la sonde vingt-deux fois.
L'alésage du trou fut continué, et le 8 septembre 1840 le huitième tube fut descendu. Son diamètre est de 0"'.185, il a 129". 14 de longueur, et il descend jusqu'à 51 4"*. «^8 dans les argiles éboulantes.
Le trou étant tube, on travailla avec l'espoir d'arriver
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bientôt au résultat. Le creusement des argiles présentait de grandes difficultés , attendu que chaque fois que le tube s'enfonçait (et on était obligé de l'enfoncer tous les 2 mètres), il se remplissait sur une assez grande longueur, qu'il fallait nettoyer à grands frais. On trouve dans ce terrain des parties de sable aggloméré et de grès friable, au travers desquelles le tube eut beaucoup de peine à passer. Les argiles renferment beaucoup de pyrites de fer, et des nodules de chaux phosphatée. De 531 à 540 mètres, la sonde a rapporté, outre les pyrites, de nombreux débris de coquilles fossiles, parmi lesquels on a reconnu : Ammonites Bucklandii; Pectenquinque costatus; Hamttes rotundus; Venericardia; Mytiloides Brongnartii; Spatangtis^ etc., etc.
Le 28 décembre, à 537". 50 on cassa une cuillère ouverte. Pour la retirer, on descendit une cuillère à soupape, portant à sa partie inférieure une douille filetée ; en tournant pour la visser, une barre se brisa. Craignant que les argiles qui se resserraient continuellement, ne vinssent augmenter les obstacles, on mit toute la célérité possible dans la descente du cône; mais, en remontant, l'arbre du manège , qui était d'excellent fer et qui avait 0". 07 d'épaisseur, se rompit ; on dut passer deux jours et deux nuits pour le remplacer.
On fit des eiîorts inutiles pour retirer la cuillère ouverte jusqu'au 26 janvier 1841. Les cônes et les caracoles passaient à côté, parce qu'elle n'offrait aucune prise, sa partie supérieure étant cassée. On voulut la ranger dans le terrain ^ de manière cependant à ce que la verticalité du trou de sonde ne fut pas altérée ; on éprouva quelque
difficulté à faire cette opération , et l'on acquit bientôt la certitude qu'elle était exécutée convenablement, lorsque le tube fut descendu plus bas que la partie inférieure de la cuillère.
Les tubes, une fois arrivés à 537«.97, résistèrent aux efforts qu'on faisait pour les descendre; le trou était percé jusqu'à 545". 01 et le terrain était composé d'argile verdâtre sableuse. Voyant la presque impossibilité d'arriver au but sans le secours d'un autre tube, on avait préparé d'avance une longueur de 60 mètres.
La cuillère fermée sans boulet, de 1"*.85 de hauteur, fonctionnait dans de l'argile extrêmement compacte, lorsqu'elle se rompit. Les ciseaux et les cuillères ouvertes avaient été essayé dans ce terrain, mais les premiers s'empâtaient après avoir percé quelques centimètres, et les secondes étaient remplies par les débris éboulés avant d'arriver au fond du trou. L'accident pouvait avoir des suites funestes, si l'on ne s'en fût aperçu à temps. Qu'on se figure , en effet , l'état dans lequel on eût mis la cuillère, 3i l'on avait continué de laisser tourner les deux bouts l'un sur l'autre. Infailliblement celui du dessous se serait déchiré, et alors comment le tarauder dans un trou qui se bouchait continuellement ? •
Lorsque la sonde fut remontée, on s'aperçut qu'il en manquait une longueur de 2"*. 50, Un premier taraud fut descendu sans succès; un. second, fait exprès, rapporta le morceau cassé. Ainsi, on n'avait plus que 2 mètres à percer, et il s'en fallait de peu que le succès ne fût retardé de bien longtemps : c'eût été échouer au port.
L'argile est de pins en plus dure; les parties non tubées
fournissent continuellement de la vase, et la cuillère n'entre à chaque manœuvre que de O^'-IO à O^.IS.
A 545"* 19 on fut obligé d'employer un ciseau ; il entra par des mouvements de pression et de rotation continués pendant cinq heures, de Q'^.lii. Une cuillère à soupape, mise ensuite, ne descendit plus bas que de 0".03. C'est dans cet outil qu'on trouva des gros grains de quartz, empâtés dans de Fargile verdâtre avec des fragments dq chaux phosphatée et des pyrites de fer. Une deuxième manœuvre, du même instrument descendit de O^.OS seulement, et rapporta également de gros grains quartzeux.
L'avant-dernière cuillère entra de O^.SS et remonta pleine. Sa partie inférieure contenait du sable vert trèsargileux, qui vint faire renaître l'espérance un moment refroidie, par cette longue série de bancs d'argile. On touchait presque au but; aussi le lendemain, bien avant six heures, maître et ouvriers étaient à leur poste. La cuillère, qui fut montée en â heures 45 minutes , vint de nouveau confirmer les prévisions de la veille. On, ne peut peindre le bonheur qu'éprouvèrent tous les assistants quand il fut constaté que la sonde avait rapporté le sable vert si impatiemment attendu !
On se hâta ^e redescendre la cuillère sans que personne voulût pour aucun motif consentir à s'éloigner du chantier de travail. Au bout de. deux heures l'outil était arrivé au fond du puits; il tourna d'abord assez librement et entra de 0~.50; c'était bon signe. Comme la sonde était un peu plus dure à tourner, on la dégagea en l'enlevant de 0"*.65, et l'on frappa légèrement au frein ; cette secousse fit entrer la cuillère de 0"\10. Les chevaux
éprouvèrent d'abord de !a résistance, et après une violente secousse, qui ébranla tout l'atelier, ils tournèrent sans effort. « La sonde est cassée ou nous avons de l'eau », dit alors le directeur du travail. Comme il descendait dans l'excaVation pratiquée pour la manœuvre de la sonde, afin de voir si le niveau de l'eau était plus rapproché du sol, un sifflement se fit entendre et l'eau jaillit avec force au-dessus de l'encliquetage.
On était au 26 février 1841, à 2 heures 35 minutes.
La sonde est entrée de 1 mètre seulement dans le sable quartzeux qui contient la nappe jaillissante. L'eau a charrié avec elle beaucoup de dents de squales, des gryphées virgules et un fragment de trigonie alifoime. Sa température est de 27". 7 centigrades.
D'après l'analyse que notre confrère M. Pelouse voulut bien faire immédiatement, elle est plus pure que l'eau de Seine. Malgré la masse de sable dont Tembouchure du puits est recouverte , l'écoulement à la surface du sol se monte à 24 millions de litres en 24 heures. Nous donnons ci-jointe (fig. 9 et 10) la coupe géologique de tous les terrains traversés. Cette coupe, sur laquelle sont marquées les profondeurs et les épaisseurs des diverses couches traversées par la sonde, rendra facile l'étude de tous les détails donnés plus haut et de ceux qu'il nous reste à rapporter.
Les travaux du tubage furent commencés le 29 juin suivant. Les tubes étaient en cuivre rouge, de 0"\003 d'épaisseur^ étamés en dehors et en dedans ; ils formaient une seule colonne pesant 10,000 kilogr., de trois diamètres différents (0"'.18, 0"'.22, et 0'".25), qui devait se
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visser sur les tubes de fer de 0".17, à la profondeur de 408"'.83. On rie voulait pas, à cette époque, mettre des tubes dans toute la longueur du percement, c'est-à-dire les descendre au travers de la colonne de O"",!? dans la crainte de diminuer le diamètre du trou, et par conséquent la quantité d'eau fournie.
Les deux premières grosseurs furent ajustées, comme les tubes ordinaires, avec des fils de cuivre taraudés, puis soudés à l'étain , pour empêcher toute fuite. Le dernier diamètre, celui de 0".25, fut assemblé avec des viroles filetées; l'autre moyen était devenu impraticable, attendu la grande hauteur à laquelle l'eau s'élevait.
Ces tubes , destinés à empêcher l'absorption par les couches perméables, étant de diamètres sensiblement plus petits que ceux des colonnes provisoires, descendirent très-librement jusqu'à 358 mètres. A cette place l'eau qui coulait à 8 mètres au-dessus du sol s'arrêta , et presque instantanément descendit de 20 à 25 mètres, puis remonta lentement.
Cet effet fut probablement occasionné par l'accumulation à l'orifice inférieur du trou, d'une grande quantité de sable et d'argile qui intercepta en partie le passage de l'eau. Il parut d'abord très-fâcheux , mais il eut l'avantage de rendre l'opération du tubage plus facile. En effet les tubes, à "cette profondeur, ne descendaient que trèsdifficilement. Les énormes masses de sable et d'argile que l'eau apportait, à chaque changement de niveau, s'interposaient en partie dans l'espace annulaire existant entre les parois du puits et les parois extérieures des tubes.
L'eau ne coulant plus, l'obstacle disparaissait ; en
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outre, on peut se figurer aisément qu'il était difficile et très-pénible de faire les assemblages sous Teau et sous une grêle de Stable tombant de 9 mètres de hauteur.
Uintroduction des tubes fut donc continuée, et le lendemain ils étaient descendus à ft08'".8â. Arrivés à cette profondeur, ils ne purent cependant pas être fixés convenablement. On voulut profiter de nouveau de l'absence de l'eau pour essayer de les retirer, afin de les mieux placer.
Il y en avait à peine 50 mètres de sortis quand l'eau, qui avait cessé de couler pendant trois jours, rejetant les matières qui s'opposaient à son passage, reprit son cours habituel ; dès ce moment, âl fut impossible de relever les tubes. Pendant plusieurs jours, il ne coulait pour ainsi dire que du sable ; l'eau ne sortait plus à l'extérieur, l'espace annulaire étant rempli des matières qu'elle apportait. On suspendit les travaux. L'eau coulant presque toujours trouble, il fut décidé qu'on prolongerait la colonne de cuivre jusqu'à la couche d'eau, pour empêcher l'argile non tubée de s'ébouler. On fit des tubes qui devaient passer dans ceux de fer de 0"*.17 de diamètre, s'ajuster dans la partie supérieure de ceux-ci, et atteindre la profondeur de 5ft7 mètres.
Pendant le temps que demanda leur confection , on fit couler l'eau à la hauteur de 26 mètres; à cette hauteur, elle était aussi souvent trouble que claire.
Le 16 septembre, on était prêt à introduire les nouveaux tubes. On fit préalablement descendre un outil, à l'effet de savoir l'exacte longueur qu'il fallait donner au tuyau pour atteindre la nappe d'eau et pour s'assurer
430 LES PDITS FORÉS,
aussi de la parfaite conservation du trou. On fut extrêmement surpris de voir que cet instrument, qui n'avait que 0'".15 de diamètre, s'arrêtait à 145". 83. Un instrument semblable, mais d'un diamètre plus petit (0'".09 de diamètre), ne descendit que quelques centimètres plus avant. II était certain que le tube s'était aplati en cet endroit
Pour le redresser, on fit des cylindres en fer de différentes grandeurs, terminés par des cônes qu'on introduisit successivement en frappant à petits coups; on parvint ainsi à passer au diamètre de O^.IO dans l'endroit même où auparavant on ne pouvait entrer à 0"'.09. Un deuxième aplatissement fut trouvé de i85".03 à 190". 15, c'est-à-dire sur une longueur de 5". 12; un troisième, de 198". 10 à'205".94, c'est-à-dire sur une autre longueur de 7". 84. Les mêmes moyens furent employés pour réparer ces accidents successifs; ils réussirent parfaitement On n'avait plus à passer que le dernier cylindre pour que la colonne fût rétablie dans son état primitif, lorsque, le 2 octobre, il s'arrêta à 104"*.29, et il était descendu la veille jusqu'à 200 mètres. Le volume de l'eau était diminué de moitié ; un cylindre de 0".09 fut descendu et s'arrêta à 104^40.
Il y avait donc là une cause d'aplatissement agissant encore : les tubes étaient trop faibles pour lui résister. Placés- pour supporter une force expansive du dedans vers le dehors, ils avaient été essayés à 35 atmosphères; mais ils subissaient une pression contraire du dehors vers le dedans , pression à laquelle on était loin de s'attendre.
C'est cet excès de pression extérieure qui a dû causer Taplatissement ; il a dû provenir de ce que le niveau de Peau s'est abaissé intérieurement fort au-dessous du sol; les eaux qui avaient pénétré entre le tube de cuivre et le tube de fer, n'ayant pas une communication libre avec la nappe aquifère , n'ont plus été équilibrées et ont produit l'accident. 11 faut aussi tenir compte de la violence des chocs déterminés par des changements très-grands dans le régime des eaux , changements qui s'opéraient brusquement par suite des travaux de tubage.
Pour remplacer les tubes, il fallait d'abord retirer les 560 mètres restés dans le trou , qui étaient garnis extérieurement de sable. On commença par couper une lon-r gueur de 1H".50, qu'on remonta facilement. Les 104 premiers mètres de cette longueur étaient intacts, tandis que les 7 derniers avaient pris dans certains endroits la
Fig. 11. — Coupe dn tnbe da puits de Grenelle après son apUtissemeut.
forme que représente la figure 11 et dans certains autres celle que montre la figure 12.
Fig. li. — Autre coupe du tube dn puits de Grenelle après son apUtissement.
Plusieurs cônes taraudés, de différentes grosseurs, furent descendus. Ce n'est qu'après bien des essais qu'on sortit encore un autre bout de ft"*.20 de longueur seule-
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ment. La partie coupée était alors à 11 5™. 75. On essaya de la redresser pour en couper encore d'autres fragments, mais la partie supérieure était tellement aplatie, qu'on ne put y pénétrer, et le sablé qui sans cesse se déposait à l'extérieur, empêchait les instruments de tarauder. On décida de détruire le tube dans toute la partie déprimée, dont on ne connaissait pas encore la longueur, mais qu'on jugeait considérable, attendu la petite quantité d'eau qui jaillissait. On fit des outils de diverses formes; les uns, composés de frettes d'acier taillées à la partie inférieure, montées sur des tubes de fer qui prenaient l'exact diamètre du trou , détruisaient tout au fur et à mesure, mais avançaient très-lentement et s'usaient en très-peu de temps sur le sable ; les autres, de forme circulaire et creux en dedans, ne coupaient le cuivre que sur deux côtés; les morceaux restant au milieu étaient ensuite arrachés avec des cônes filetés. Ces instru-^ ments nécessitèrent de fréquentes réparations. Le sable apporté par l'eau, s'interposanl continuellement entre le tube et l'outil , occasionnait un frottement considérable , qui s'opposait à la rotation, et l'on va voir par l'accident que nous allons rapporter, combien il était dangereux d'arrêter le mouvement de rotation seulement pendant quelques secondes.
Une virole d'assemblage s'étant rompue pendant le temps employé à remonter la sonde et à descendre un outil nécessaire pour retirer la partie cassée, le sable se déposa tout autour du tube de 4 mètres de longueur seulement sur lequel était montée la douille filetée, et le scella tellement que tous les efforts de traction dont on
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pouvait disposer furent employés inutilement pour l'arracher. On rompait les barres de fer carré de 0".05i de côté en tirant, et le tube ne reniuait pas; on se servit d'une sonde dont les barres avaient O'^.OTO de côté pour essayer de tourner à gauche, mais ce fut encore une manœuvre inutile.
Par un moyen plus simple et plus facile on dégagea Foutil; l'ayant taraudé fortement, un homme seul tirait au cabestan, tandis que les autres, armés de marteaux, frappaient à petits coups et sans interruption sur la sonde ; ces petits chocs, répétés pendant toute la journée, finirent par Tébranler, et on le sortit sans autre effort.
Comme on espérait à chaque nouveau morceau du tube sorti, de pouvoir rentrer dans la colonne, on essayait les cylindres terminés en cônes, montés tantôt sur la sonde, tantôt sur un tube remplissant exactement le trour mais on ne put y parvenir.
L'instrument qui réussit le mieux fut une frette d'acier mince, taillée à très-grosses dents et montée sur un tube de 0"*.20 de diamètre percé de trous; il ne coupait qu'une certaine portion de cuivre, il est vrai, mais le tube étant plus large en haut que la frettç n'était large en bas, il s'ensuivait que chaque fois il remontait des débris de cuivre.
On était parvenu à la profondeur de 132"*. 82; depuis quelques jours le travail n'avançait que très- lentement; en un jour on n'avait pu déchirer que quelques centimètres avec beaucoup de peine; le tube était toujours aplati. Assurément il pouvait y avoir des morceaux de cuivre qui entravaient la marche de l'outil.
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Pour retirer ces débris, on descendit une cuillère de 0".22 de dianiètre et de 1 mètre de longueur ; au-dessus de la soupape de cette cuillère on perça quatre trous de 0"*.01 de diamètre, pour faciliter Técoulement. Ces quatre trous étaient indispensables, parce que, sans eux, le courant n'existant plus dans l'intérieur de la cuillère, elle se serait remplie de sable. Les morceaux de cuivre qui étaient en suspension dans Teau, se trouvant dans un courant moins rapide, se déposaient en vertu de leur pesanteur spécifique et le sable était emporté. C'est ainsi qu'on remonta 265 kilogrammes de débris.
A la profondeur dje 186". 49 on reconnut que le tube n'était plus aplati ; un cylindre descendit seul , et sans rien toucher, jusque au-delà de 208"'.
Comme il était évident qu'on ne pouvait retirer cette partie de la colonne tubée par des efforts de traction, on en refit d'abord l'entrée avec un alésoir conique à six lames; puis, au moyen d'un cylindre taillé extérieurement, guidé par un ciseau pointu, on pratiqua des trous à diverses distances, c'est-à-dire aux endroits où le tube était aplati.
Ces trous avaient pour but de faciliter le passage de l'eau et par conséquent l'enlèvement des sables, qui seuls s'opposaient à l'extraction des tubes.
Cette opération terminée, on descendit un cône taraudé, et après l'avoir fait mordre dans le tube, on se servit du moyen qu'on avait employé précédemment avec succès pour l'extraction de la douille filetée, moyen qui consiste à tirer doucement pendant qu'on frappe à petits coups et très-vite sur la sonde.
En résumé, il y a eu quatre aplatissements :
Le i" de 104".29 à 136"./i9, c-à-cL sur une longueur de 32".20
Le 2* de 165 .83 à 152 .0/i, — — 6 .21
Le 3* de 185 .03 à 190 .15, — — 6 .10
Le li' de 198 .10 à 205 M, — — 7 .8/i
Ainsi , les tubes de cuivre de 358 mètres de longueur, renfermés dans un tube de fer resté intact, ont été aplatis seulementsur une longueur de 101°*. 65, et cela de 104"*.29 à 205". 94, en quatre places distinctes et à des époques différentes. Tout ce qui était au-dessus et au-dessous deces nombres, n*a pas subi la moindre altération.
Les cuillères à soupape descendues ensuite s'arrêtèrent immédiatement au-dessous du dernier tube de fer, et parvinrent difficilement à 543 mètres. Plusieurs manœuvres, faites avec ces cuillères, remontèrent une grande quantité de pyrites avec nodules de chaux phosphatée, et à chaque fois on ne put dépasser la profondeur que nous venons de citer; l'instrument était toujours rempli d'argile et de débris dé cuivre : l'eau s'était donc créé un autre passage.
M. le préfet de la Seine avait nommé une commission pour s'entendre avec M. Mulot sur les précautions à prendre pour le tubage définitif. Cette commission, que j'eus l'honneur de présider, était composée de MM. Alexandre Brongniart, Poncelet, Élie de Beaumont, membres de l'Académie des Sciences; Galis, Lanquetin, Sanson-Davillers, membres du conseil municipal; Mary, Lefort, ingénieurs de la ville; Tremisot, chef de bureau de la préfecture. Elle décida que le tubage serait fait en tôle galvanisé de 0".005 d'épais-
seur. Des essais sur la résistance des métaux furent ordonnés et exécutés; ils vinrent constater que les tubes de cuivre de 0",003 s'aplatissaient sous une pression de 8 atmosphères, tandis qu'à diamètre égal les tubes de tôle de 0".005 résistaient à 70 atmosphères.
Lorsque les tuyaux furent préparés, on descendit les barres pour reconnaître l'état du trou ; on fut très-surpris que la sonde, qui auparavant était descendue librement dans le trou jusqu'à 54â mètres , s'arrêtât maintenant à 525 mètres, c'est-à-dire dans le tube et à 8 mètres de sa partie inférieure. On fit des efforts pour la faire passer, mais elle n'alla pas au delà de 535 mètres. On la remonta courbée, ce qui donna à penser que le tube l'était lui-même et que cette cause seule s'était opposée à la descente de l'outil. Pour s'en convaincre de nouveau, après l'avoir redressée on la redescendit; cette fois encore elle forma un arc de cercle assez prononcé.
Il y avait donc impossibilité manifeste à introduire le tube galvanisé jusqu'au fond, parce que, d'une part, il n'était pas prudent d'extraire le tube provisoire descendu jusqu'à 537 mètres, et retenant une couche d'argile de 50 mètres d'épaisseur, et que, d'un autre côté, sa courbure s'opposait au passage du nouveau tube.
On se décida alors à ne descendre la colonne galvanisée que jusque sur la partie supérieure du trou foré ayant 0".17 de diamètre à la profondeur de 408"*. 83; on s'arrêta d'autant plus volontiers à ce dernier parti, que l'eau commençait à s'éclaircir.
L'assemblage des tubes galvanisés qui ont trois diamètres différents et qui pèsent 12,000 kilogrammes, se
fit comme celui des tabès de cuivre. Ils sont fixés à leur partie inférieure au moyen d'un manchon conique en étain, qui entre à frottement dans une virole tournée, placée dans Tautre tube. Aussitôt qu'ils furent joints ensemble, Teau baissa à l'extérieur et bientôt elle descendit dans l'espace annulaire à 8". 05 au-dessous du sol. L'opération était donc bien faite. On fit couler l'eau jaillissante du puits à 13". 50 au-dessus du ^ol, sans que le niveau extérieur changeât; cependant, quand on fit monter l'eau à â2".50, on s'aperçut que le niveau s'élevait et de l'eau sortit de l'espace annulaire.
Un tel état de choses était de nature à faire concevoir les craintes les plus vives, puisqu'on était menacé de voir s'échapper une grande partie des eaux à fleur de sol , ou bien se perdre dans les couches perméables. Après avoir recherché la cause de cet écoulement, on reconnut qu'il provenait des fuites du tube de 0™.17 de diamètre, qui n'avait été placé que pour maintenir les argiles sur lesquelles reposent les tubes galvanisés.
Tqmt que l'eau avait coulé trouble , le sable et l'argile avaient bouché hermétiquement toutes les issues ; mais ces matières n'avaient pas tardé à être enlevées lorsque l'eau était devenue limpide.
Pour parer à ce nouvel inconvénient, on intercepta d'abord toute communication avec les terrains d'atterrissement, en remplissant de chaux hydraulique l'espace annulaire compris entre le tube de 0". 33 et celui de 0". 50 ; puis les espaces annulaires compris entre les autres tubes et la colonne galvanisée, furent entièrement comblés avec 20 mètres cubes de sable quartzeux très-fin.
Le parti auquel on s'est arrêté a été critiqué devant l'Académie des Sciences. M, Galy-Cazalat en a pris occasion pour indiquer un autre moyen de prévenir le dégorgement des corps solides entraînés par le courant ascendant. Voici dans quels termes il s'est exprimé :
t Le transport des terres et du sable étant produit par la rapidité du courant, le dégagement des corps solides cessera dès que la vitesse d'écoulement sera convenablement diminuée.
tA cet effet, il suffira d'élever convenablement audessus du sol les tuyaux par l'orifice desquels l'écoulement s'opère* Par cette élévation, la masse d'eau fournie deviendra moindre, mais elle sera débarrassée des solides plus pesants, et portée à une hauteur proportionnellement plus grande. »
Je ferai seulement remarquer que les ingénieurs chargés de la construction des puits forés avaient constaté de tout temps que le sable entraîné par les eaux souterraines, dans leur mouvement ascensionnel, était d'autant plus fin que le dégorgement s'opérait plus haut Cela était devenu particulièrement remarquable au puits de Grenelle. Si ce moyen d'obtenir des eaux limpides n'avait pas été jusqu'ici rais en pratique à Paris, c'est qu'on voulait tenter une méthode qui aurait conduit au même résultat d'une manière certaine et sans diminuer le volume de l'eau; c'est que d'ailleurs, comme l'expérience l'avait montré, avant que les eaux se fussent creusé dans la masse d'argile un canal dirigé vers l'extrémité inférieure du trou foré, une hauteur de tubes de 26 mètres au-dessus de la surface du sol ne suffisait pas pour produire et assurer la
limpidité du liquide. L'expédient employé doit donc être considéré comme un pis- aller, commandé par les circonstances.
Les travaux ont été terminés entièrement le 30 novembre 1842; depuis cette époque, Teau a été constamment claire. Le puits fournit par minute,
à 32".50 au-deasus du sol 1,100 litres.
à la surface du soL 2,200 —
Voici le tableau des dépenses qui ont été faites pour les travaux si nombreux que le forage a exigés :
fr. c i* Pour le percement jusqu'à la profondeur de
AOO mètres, et pour la fourniture des tubes proyi-
ioires 80,023.00
2* Pour le percement de 400 à 500 mètres, pour l'agrandissement du trou dans les premiers 400 mètres et pour la fourniture des nouveaux tubes provisoires. 105,020.6&
3* Pour le percement de 500 à 548 mètres, pour rélargissement du trou de 400 à 500 mètres, et pour la fourniture de nouveaux tubes provisoires 77,331.96
Le Jour que Peau a jailli, le 26 février 1841, le total était de. 262,375.60
Pour la fourniture et la pose des tubes de cuivre, pour leur extraction après leur aplatissement, il a Mu dépenser 58,000 flr.
Sur lesquels il a été repris du cuivre
pour. • 21,000
Reste 37,000.00
Pour la fourniture d'un tube en fer galvanisé, pour le prolongement de ce tube en tuyaux de cuivre à vis, pour son placement, pour son échafaudage à 34 mètres de hauteur, et pour tous les autres travaux accessoires, on a dépensé 63,057.05
Total général 362,432. 65
Tel est le résumé des faits, le procès - verbal des
diverses phases du forage du puits de Grenelle , qui a duré neuf années entières.
Cette grande entreprise a été vivement attaquée; et, membre de la commission nommée par le préfet de la Seine pour surveiller et suivre toutes les opérations, j'ai dû prendre la parole au nom de cette commission, pour rétablir la vérité.
Une partie du public s'était laissé tromper par des articles vraiment incroyables insérés dans certains journaux en 1841 et 1842; il manifestait des préoccupations sur de prétendues catastrophes dont le puits de Grenelle menacerait divers quartiers de la capitale. Il n'a fallu rien moins que cela pour décider la commission à m'imposer le devoir de réduire au néant des allégations sans base réelle, quelquefois burlesques, et qui, en vérité, ne semblaient pas mériter une réfutation sérieuse.
On a écrit, on a imprimé : « La question se complique de plus en plus ; elle s'embrouille. — On est dans un ordre de phénomènes ignorés et il est difficile de prévoir comment on en sortira. — En dépit de toutes les prévisions et de tous les calculs scientifiques, on ne sait pas d'où vient l'eau. — Le puits de Grenelle paraît destiné à déjouer toutes les combinaisons de la science et à résister aux procédés les plus ingénieux de l'art. — Il ne s'agit de rien moins, entre autres suppositions plus ou moins probables, plus ou moins absurdes que l'on pourrait faire, que de savoir s'il y a réellement danger qu'un vaste et profond éboulement ne s'opère par suite du creusement des eaux dans les sables, ou de voir un beau matin les eaux de la Seine s'infiltrer par quelque fissure et dispa-
raître dans ce gouffre; et s'il arrivait que la prudence exigeât que l'on mît obstacle à Fécoulement des eaux, que Ton fermât le puits de Grenelle, comme il en a été sérieusement question, quel serait le meilleur moyen d'arrêter cette colonne d'eau, dont le courant est capable de surmonter de puissants obstacles? »
Rien de plus facile que de répondre à cette inqualifiable série d'assertions. J'en suis vraiment peiné, mais je serai forcé, même sur les points de fait , de procéder par des dénégations formelles, catégoriques,
La question, loin d'être obscure, est d'une telle clarté, que les divagations répétées de certains écrivains ne sont pas parvenues à l'embrouiller. Mais ces divagations , il faut les réfuter, parce qu'il y a un véritable intérêt public à ce que d'autres puits artésiens soient creusés dans le bassin de Paris pour donner de l'eau à plusieurs quartiers qui manquent de cet élément essentiel, non pas seulement de bien-être pour les populations, mais surtout d'une bonne hygiène. Selon nous, le succès du forage exécuté à l'Abattoir de Grenelle par des moyens qui n'ont pas la perfection de ceux que d'habiles ingénieurs ont imaginés depuis le commencement de cette grande entreprise , doit encourager la ville de Paris à reprendre ses premiers projets d'établissements de plusieurs fontaines jaillissantes.
Les prévisions de la science, quant à l'ordre de superposition des couches de diverse nature dont le terrain se compose, quant à la température du liquide, à la force ascensionnelle du courant, se sont admirablement vérifiées.
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On sait parfaitement d'où vient Teau. Pour le découvrir il fallait simplement se livrer à une étude géologique des régions qui entourent le bassin de Paris; il fallait chercher sur quels points la couche de sable perméable, inférieure à la craie, se présente à la surface du sol par sa tranche, sur quels points elle peut recevoir les eaux pluviales et leur ouvrir en quelque sorte la voie pour pénétrer dans les entrailles de la terre. Il n'y avait là ni matière à prévision , ni surtout matière à calculs scientifiques; à ce sujet, aucune science, aucun géomètre n'ont eu à éprouver le plus léger dépit
Jamais les personnes appelées à donner un avis sur les travaux du puits de Grenelle n'ont conçu , ni de loin , ni de près, la pensée de le fermer. En supposant qu'une idée si absurde leur fût venue, on va voir que le moyen d'arrêtjsr l'eau les aurait peu embarrassés ; qu'ils n'auraient pas eu besoin pour cela de recourir aux combinaisons de la science et aux procédés les plus ingénieux de l'art. Leur méthode eût simplement consisté à faire placer sur le trou une pierre pesant 1000 kilogrammes ou 10 quintaux métriques; une pierre du poids d'un mètre cube d'eau aurait amplement suffi.
Qu'on nous montre donc les combinaisons de la science que les travaux de Grenelle ont déjouées. Partout où le sondeur a percé la craie, les eaux jaillissantes sont d'abord venues au jour, troubles, chargées de sable et de glaise. Il a toujours fallu un certain temps pour qu'elles s'éclaircissent. A Paris ce temps a dû être plus long, à cause de l'extrême abondance de la source. Lorsque M. Mulot commença à faire descendre dans le trou une grande
colonne de tuyaux en cuivre, Teau n'était pas encore linopide. On pouvait cependant espérer que son écoulement continuerait à s'effectuer librement, aussi bien par rintérieur de la colonne de tuyaux en question, que par Tespace annulaire compris entre les parois extérieures de cette colonne et les tubes de retenue. En cela , et en cela seulement, on a commis une erreur : l'espace annulaire, comme nous l'avons vu plus haut, s'est engorgé ; les pressions intérieures et extérieures ne se sont plus trouvées dans des conditions nécessaires d'égalité, ou de presque égalité ; il est arrivé un moment où la pression de dehors en dedans a surpassé la pression en sens inverse, et le tuyaU s'est écrasé.
On sait aujourd'hui, d'après une expérience directe faite à la presse hydraulique, quel a dû être l'excès de la pression extérieure sur la pression intérieure pour produire les déformations que les tuyaux de cuivre ont éprouvées. Cet excès est de dix atmosphères seulement Les tuyaux en tôle de fer qu'on a substitués aux anciens tuyaux en cuivre, ont parfaitement résisté, de dehors en dedans et de dedans en dehors, à des pressions de soixante-dix atmosphères.
Venons à l'éboulement dont on a menacé la ville de Paris tout entière, et au premier rang l'Hôtel des Invalides, l'École militaire, le faubourg Saint-Germain.
Les eaux entraînent, dit-on, des quantités prodigieuses de sable et de glaise. Le mot prodigieux est trop vague pour qu'il soit opportun de s'y arrêter : on en restreindrait évidemment la portée suivant le besoin. Je dirai seulement que le cube total des matières déposées par les
eaux jaillissantes, dans les égouts de Tabattoir, depuis Touverture du puits, n'a pas été aussi considérable qu'on se rimagine ; que le trouble de ces eaux s'est constamment accru, pendant le travail des sondeurs, à toutes les époques de changement de régime; qu'enfin, lorsque le travail était interrompu, l'eau sortait parfaitement limpide durant des semaines entières.
Suivant toute probabilité, les eaux se dirigent vers l'ouverture inférieure du trou foré, par des rigoles nombreuses et étroites, par de véritables galeries ( comme celles des mines), creusées dans la couche de glaise interposée entre l'épaisse masse de craie supérieure et les sables aquifères inférieurs. Les parois de ces galeries sont plus ou moins attaquées par les eaux qui les parcourent ; tout ce que le liquide tient en suspension vient au jour; les parties plus massives restent au fond, sont roulées et s'arrêtent dans les environs du trou. C'est ainsi qu'il s'y est déjà formé une sorte de monticule, un enrochement, composé en grande partie de rognons de pyrite. La sonde a montré que l'enrochement s'élève jusqu'à l'extrémité inférieure du tube de retenue le plus profond. Il y a loin de là, comme chacun voit, au gouffre énorme, menaçant, qu'on présente comme un épOuvantail à l'imagination des personnes timides.
Poussons les concessions à l'extrême. Admettons qu'il existe un gouffre sous l'abattoir de Grenelle; qu'ep résultera-t-il?
Dira-t-on que la masse de craie y tombera? Je ferai remarquer alors que le ciel crayeux de la caverne foisonnerait beaucoup en se précipitant, en se brisant, comme
le font toutes les roches dans les circonstances analogues* Or la hauteur de la caverne ne saurait surpasser l'épaisseur très-bornée de la couche de glaise, la distance comprise entre la surface inférieure de la craie et le sable ; ainsi cette caverne serait bientôt totalement remplie par les fragments de craie amoncelés, et le mouvement souterrain deviendrait insensible à la surface.
J'ajoute maintenant que la craie ne tomberait pas.
La manière dont s'engendrent des décharges dans les matières amoncelées, a été l'objet de savants calculs et d'expériences ingénieuses. Tout le monde a vu dans les cours de physique une coquille d'œuf , placée au fond d'un tube, rester intacte sous la pression apparente d'une longue colonne de sable. Les mots pression apparente expliquent le phénomène. La pression effective n'est pas mesurée ici par la colonne entière, comme s'il s'agissait d'un liquide : les grains de sable s'arc-boutent et portent leur principal effort sur les parois du tube.
L'expérience en miniature que je viens de rappeler, a été suivie des épreuves très en grand de MM. les oflBciers du génie Moreau et Niel. Ces officiers distingués ont trouvé que la pression exercée à la surface supérieure d'une forte masse de sable renfermée dans une caisse prismatique, ne se transmet presque pas au fond. M. Poncelet, enfin, attaquant la question avec son bonheur ordinaire, à l'aide de l'analyse, a constaté qu'une colonne de sable coulant, de 4 mètres de côté, ne descend pas le long des quatre faces immobiles qui la contiennent, de» que son épaisseur est de 20 à 24 mètres, et que tout accroissement de cette épaisseur rendrait Ja stabilité plus
grande. Si dans ces calculs on substituait 400 mètres de craie conjpacte à quelques mètres de sable coulant , on trouverait, pour les dimensions de la caverne susceptible de s'ébouler, des nombres tellement énormes que les esprits les plus timides en seraient complètement rassurés.
Ce que nous venons de dire explique comment se soutiennent les ciels de tant de grottes décrites par les voyageurs, et qui, en apparence, supportent le poids de montagnes immenses. Les canaux souterrains par lesquels arrivent au jour les eaux si abondantes de la fontaine de Vaucluse, du lac de Zircknitz, de plusieurs fleuves de la Camiole, etc., se trouvent dans les mêmes conditions (Voir précédemment, p. 290 à â02).
Au surplus, sans recourir à l'analogie, on peut prouver que la craie, au-dessous de Paris, se soutient comme nous venons de le dire, et qu'elle ne presse pas de tout son poids sur les eaux inférieures qui alimentent le puits.
En effet, le poids d'une colonne de 600 mètres de craie est équivalent à la pression d'une colonne d'eau de plus de 1000 mètres. Si la craie reposait sur la nappe liquide inférieure, la colonne ascensionnelle contenue dans un tube vertical monterait, par cette seule cause, à une hauteur de 1000 mètres au-dessus du niveau de la nappe, c'est-à-dire à environ 500 mètres au-dessus du sol. Je n'ai pas besoin d'ajouter que ce résultat est de beaucoup supérieur à la puissance ascensionnelle de l'eau que fournit notre puits foré.
Dans l'hypothèse que nous venons de discuter, la nappe inférieure serait refoulée par la pression de la
craie, vers la région où les couches de sables aquifères se présentent par la tranche à la surface du sol ; or, comme ces régions sont loin d'être à 500 mètres au-dessus du niveau de Paris, elles deviendraient inévitablement des lacs. Les alarmistes avaient donc en ce point montré de la réserve. Il faut les remercier de s'être bornés dans leurs rêveries à ne menacer que les habitants de la capitale.
En finissant, je ne sais vraiment comment relever la plus incroyable de toutes les suppositions qu'on ait faites : celle que les eaux de la Seine pourraient un beau matin s'infiltrer par quelque fissure et disparaître dans le gouffre. Nous étions accoutumés jusqu'ici à regarder comme un principe incontestable de mécanique, que le plus fort l'emportait sur le plus faible ; et voilà cependant que l'eau venant du fond du puits de Grenelle, dont la force ascensionnelle, quand elle arrive à la surface, est au moins de 26 mètres, se laisserait vaincre et refouler par une faible colonne de & à 5 mètres. Il serait malheureux qu'à une époque tant célébrée pour la diffusion des lumières , la crainte de perdre ainsi la Seine eût tenu, même là plus petite place , dans les préoccupations qui ont rendu ces explications indispensables.
CHAPITRE XI
FRAIS D'EX£gUT10N DES PUITS ARTÉSIEIIS
Il est presque impossible d'établir un prix régulier et constant pour le creusement des puits forés. Dans certains terrains, le travail marche avec une étonnante rapidité ;
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dans d'autres, au contraire, des roches à travers lesquelles les meilleurs outils ne s'enfoncent guère que de 2 ou 3 centimètres en vingt-quatre heures, des sables pour ainsi dire liquides, des glaises, des marnes coulantes qui ne permettent pas un bon tubage, rendent l'opération inexécutable. Aussi, les ingénieurs voués à ce genre d'industrie, préfèrent-ils traiter à la journée, en plaçant leurs ouvriers sous la surveillance des propriétaires. Dans un prospectus de l'habile ingénieur M. Degousée, qui a obtenu de si éclatants succès à Tours, je vois qu'il se charge de la paie des ouvriers de toute espèce et de l'entrçtien de l'équipage, nioyennant :
30 fr. par jour, jusqu'à la profondeur de 60 mètres,
35 fr. — — . — de 50 à iOO —
40 fr. — — — de 100 à 150 —
Û8 fr. — — — de 150 à 200 —
66 fr. — — — de 200 à 250 —
64 fr. — — — de 250 à 300 —
72 f r. — — — de 300 à 350 —
80 fr. — — — de 350 à 400 —
90 fr. — — — de 400 à 450 —
100 fr. — — — de 450 à 500 —
115 fr. — — — de 500 à 550 —
130 fr. — . — — de 650 à 600 —
Lorsque, par hasard, la profondeur de 600 mètres est atteinte sans que le résultat cherché soit obtenu, on pose les bases d'un nouveau traité , suivant la nature de Ja formation géologique dans laquelle le forage est parvenu et les modifications à apporter dans l'atelier de sondage.
Lorsqu'on veut traiter au mètre courant, et pour un terrain dans le voisinage duquel aucun sondage n'a encore
eu liea, l'entreprise est extrêmement chanceuse. L'ingénieur est donc obligé d'élever notablement son tarif, afin de retrouver sur les prix des percements qui réussissent , les sommes qu'il perd quand les opérations avortent et doivent être abandonnées. M. Degousée annonce que dans ses traités de cette espèce ses prix , pour chaque portion du creusement, ont été, suivant la nature du terrain :
fr. fr.
da sol jusqu'à 33 met de profond.» le moins 1,000 le plus 2,500
de 33 mètres jusqu'à 66 — 1,500 — 3,600
de 66 — 100 — . 2,200 — Zi,500
de 100 — 133 — 3,600 — 6,000
de 133 — 166 — 4,500 — 8,000
de 166 — 200 — 5,500 — 9,000
D'après les prix courants des sondeurs anglais , pour les terrains très-favorables des environs de Londres, les forages coûteraient :
pour un puits de 15 mètres 63 fir.
— de 30 230
— de 60 875
— de 90 2,000
mais je m'empresse d'avertir qu'aussitôt qu'il se présente des galets, des roches dures ou des sables mouvants , les suppléments réclamés surpassent le prix principal.
Quand le terrain est favorable, on exécute des puits, à des prix très- modiques, en prenant les ouvriers sondeurs à sa charge.
En 1820, M. de la Garde fil forer, à sa papeterie, près de Coulommiers, deux puits d'où l'eau jaillit d'une profondeur de 22 mètres jusqu'à un demi-mètre au-dessus du sol. Chacim de ces puits ne coûta que 500 fr.
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Cinq puits creusés à Saint*Quentin, à des profondeurs de 20 à 29 mètres, chez MM, Samuel Joly et chez M, Chartier, et d'où l'eau jaillit à un demi -mètre audessus du sol , ont coûté chacun , terme moyen, 450 fr.
Quatre puits jaillissants, forés seulement, il est vrai, à la petite profondeur de 9 à 10 mètres, dans l'établissement de M. Davilliers, à Gisors, ont coûté, en somme , 860 fr., ou 215 fr. chacun.
A Fontes, département du Pas-de-Calais, un puits de 20 mètres de profondeur fut commencé chez M. Cuvillier, à 6 heures du matin, et terminé le même jour à â heures du soir. Le jet s'élevait à 2 mètres du sol ; le produit était de 40,000 litres en 24 heures.
Les tuyaux que les fontainiers établissent au centre de leurs puits forés , et le long desquels montent définitivement les eaux souterraines ; ces tuyaux, destinés à empêcher que les érosions des parois du canal ascensionnel, soit à l'état de sable, soit à l'état de petites roches, n'aillent promptement en diminuer le diamètre ou même le boucher tout à fait; ces tuyaux, disons -nous, figurent dans les prospectus de M. Degousée pour les prix suivants :
En bois d^aune avec frottes en fer aux
emboîtures. 15 fr. le mètre.
En fonte avec emboîtures tournées. ... 18 —
En tôle ou f^ forgé de 3 miUimètres
d'épaisseur 20 —
En cuivre rouge..... 30 —
Les mgénieurs anglais emploient pour le même objet des tubes plus minces et plus légers, des tubes de ferblanc , au prix d'environ 4 fr. le mètre.
Le tubage en boig n'est pas aussi défectueux qu'on pourrait Timaginer. Dans le puits artésien de Lillers (département du Pas-de-Calais )» il dure depuis plus de 700 ans. La buse extérieure en chêne, celle qui déborde le sol , est la seule qu'on ait janiais eu besoin de réparer. Les tubes de métal ont toutefois l'avantage d'être beaucoup moins épais et de diminuer très-peu le diamètre du trou de sonde.
Les tuyaux à l'aide desquels on revêt, en quelque sorte, intérieurement le trou pratiqué par la sonde, servent aussi à isoler la nappe d'eau pure qu'on se propose d'amener à la surface des nappes de qualités souvent inférieures, qui ont été traversées auparavant. Alors même qu'on veut recueillir les eaux de toutes les nappes réunies, le tubage est avantageux : il empêche que pendant leur course ascendante, ces eaux ne s'épanchent en partie par les fentes, les fissures et les couches de sable des terrains qu'elles traversent
MODE DE CONSTRUCTION DES PUITS DANS LE ROUSSILLON
M. Fauvelle a adressé à l'Académie des Sciences une Note sur un moyen qu'il a employé avec succès pour construire, sans batardeau, une pile de pont au milieu ^du lit de l'Agly. Ce lit semblait tout à fait sec à l'époque où ont été exécutés les travaux , mais il passait encore une quantité d'eau assez notable, un demi-mètre cube par seconde à travers les gravois et les sables qui formaient
sur le fond une couche de ft mètres environ , reposant sur un banc d'argile. Des raisons d'économie ne permettant pas d'avoir recours, pour se débarrasser de ces eaux , au moyen habituellement employé en pareil cas , M. Fauvelle eut l'idée d'appliquer à la fondation de la pile une méthode suivie dans le Roussillon pour la construction des puits. Dans plusieurs parties de cette province, et particulièrement sur les bords de la mer et des étangs, on rencontre à un mètre ou deux mètres au-dessous de la surface du sol , une couche de sable mouvant dans laquelle on ne peut creuser à 50 centimètres sans que les sables des côtés ne viennent remplir le vide, combler souvent le fond, et n'entraînent l'éboulement des parties supérieures. On conçoit qu'il serait très-difficile , dans un cas semblable, de creuser le puits comme à l'ordinaire pour le maçonner ensuite : il faudrait pour soutenir les terres et les blindes plus de bois que ne vaudrait le puits. Les, maçons, pour obvier à cet inconvénient, agissent d'une manière fort simple. Ils établissent sur le sol un patin en chêne de forme circulaire ; sur ce patin, ils montent les murs du puits à une hauteur de quelques mètres, et les laissent sécher. Ensuite un ouvrier descend dans ce puits bâti en l'air, enlève la terre ou le sable du fond et la maçonnerie, tout en soutenant les terres et le sable des côtés, descend, s'enfonce autant qu'on le désire, et le puits est fait.
« C'est un moyen tout semblable, dit M. Fauvelle, que j'ai mis en usage, et qui m'a parfaitement réussi.
t Sur le sable de la rivière j'ai établi un cadre ou patin en chêne, taillé en biseau par le bas, formant extérieure-
ment le périmètre de la fondation de la pile ; sur ce patin, bien boulonné, j'ai fait monter un véritable puits, ou mieux, une tour dont les parois en briques avaient 0'".ft4 d'épaisseur, 22 mètres de développement et 4 mètres de hauteur. Ce puits était bardé et étrésillonné intérieurement de manière à résister à la poussée des terres et aux inégalités de pression verticale qui devaient nécessairement avoir lieu dans sa descente à travers un gravier mêlé de cailloux assez gros. Sa figure était une surface annulaire régnant autour d'un rectangle terminé par deux demi -cercles.
€ Cette masse creuse, une fois élevée sur le sable de la rivière, il ne s'agissait plus que de la faire descendre; les premiers pas furent les plus difficiles. Des ouvriers piochant dans l'intérieur enlevaient le sable et le gravier, et, croyant avancer la besogne beaucoup plus vite, l'enlevaient de dessous la muraille. Cette manœuvre fit déclarer quelques fentes verticales causées par l'affaissement inégal de la masse. Aussitôt que je m'en aperçus j'ordonnai de ne plus enlever le sable que du milieu, et alors l'opération marcha avec une régularité parfaite. Jusqu'à 1 mètre de profondeur on enleva le sable à la pelle et à la corbeille sous 50 centimètres d'eau; mais, parvenu à cette profondeur, il fallut se servir de la drague. J'avais fait construire trois dragues qui nous servirent parfaitement : elles étaient à peu près semblables à l'instrument que l'on emploie ici pour niveler les champs et que l'on nomme cibères. Chaque drague était servie par trois hommes; l'un d'eux, placé sur l'une des murailles, en dirigeait le long manche ; deux autres , placés sur la
muraille opposée, tiraient la drague avec des cordes, la relevaient et la vidaient.
cEn quinze journées de travail, la pile fut descendue à 5 mètres de profondeur dans le sol argileux très-compacte dont la présence avait été préalablement reconnue au moyen d'un sondage. La diminution constante des eaux dans la rivière nous dispensa d'élever nos murs audessus de & mètres ; ainsi le haut des murailles était à i mètre au-dessous du niveau des sables.
c II n'arriva pendant tout ce travail aucun accident, et les murailles conservèrent parfaitement leur aplomb. Il n'y eut plus alors qu'à remplir l'intérieur de manière à former une masse compacte; et, sans élever l'eau, j'y fis jeter du béton et des pierres ; des trous faits dans la muraille avec un ciseau soudé à une longue barre de fer, relièrent cette maçonnerie aux parements en briques ; deux hommes occupés sans relâche à la damer fortement, firent du tout une construction indivisible et inattaquable. »
Une application du procédé des constructeurs de puits roussillonnais avait déjà été faite sur une immense échelle, dans le tunnel de Londres, par notre compatriote M. Brunel. C'est aussi, en efiet, à la surface du sol, et sur une base en charpente, qu'ont été placées les premières assises des deux tours dans lesquelles sont établies les rampes en spirale par lesquelles on arrive de l'extrémité de l'allée souterraine jusqu'à la surface du sol. Il est inutile de faire remarquer que dans l'exécution d'un pareil travail, les grandes proportions des tours, l'inégale résistance du terrain ont fait naître mille difficultés qui
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n*ont pas servi moins que celles qui s^étaîent présentées jusque-là pour mettre en évidence la fécondité d'esprit du célèlMre ingénieur.
CHAPITRE XIII
HOmnSAU SYSTÈME DE FORAGE EMPLOTÉ A PERPIGNAN PAR M. FAUYELLB
M. Fauvelle, procédant un jour au tubage d'un puits artésien qu'on élargissait du haut en bas, s'aperçut qu'il ne fallait plus remonter ta sonde pour se débarrasser des déblais , que ceux-ci , entraînés par l'eau ^ remontaient sous forme de bouillie. Sur cette observation, M. Fauvelle a fondé un procédé de forage très-expéditif qu'il a employé avec succès en i8&6 à Perpignan. Je laisse Fauteur décrire lui-même son système ingénieux.
• L'appareil dont je me sers, dit-il, se compose d'une sonde creuse formée de tubes vissés bout à bout ; l'extrémité inférieure de la sonde est armée d'un outil perforateur, approprié aux terrains qu'il s'agit d'attaquer. Le diamètre de cet outil est plus grand que le diamètre des tobes, afin de réserver autour de ceux-ci un espace annulaire par lequel l'eau et les déblais puissent remonter. L'extrémité supérieure de la même sonde est en communication avec une pompe foulante au moyen de tubes articulés qui suivent le mouvement descendant de la sonde sur une longueur de quelques mètres.
€ La sonde est animée d'un mouvement de rotation au moyen du toume-à-gaucbe, ou de percussion par un treuil à déclic.
• La chèvre et le treuil pour monter, descendre et soutenir la sonde, ne présentent rien de particulier.
«Lorsqu*on veut faire -agir la sonde, on connnence toujours par mettre la pompe en mouvement On injecte jusqu*au fond du trou, et par Tintérieur de la sonde, une colonne d*eau qui, en remontant dans Tespace annulaire compris entre la sonde et les parois du trou, établit le courant ascensionnel qui doit entraîner les déblais; on fait alors agir la sonde comme une sonde ordinaire, et, à mesure qu'il y a une partie de terre détachée par Toutil, elle est à Tinstant entraînée dans le courant ascensionnel.
t II résulte de cette marche que les déblais étant constamment entevés par Teau, on n'a plus besoin de remonter la sonde pour s'en débarrasser, ce qui est 'une bien grande économie de temps. Un avantage aussi précieux, pour le moins, c'est que l'outil perforateur n'est jamais engorgé par les terres, qu'il agit toujours sans entraves sur le terrain à percer ; ce qui diminue de plus des neuf dixièmes la difficulté du forage. Si l'on ajoute à cela que l'expérience prouve que les éboulements sont nuls dans des terrains où la sonde ordinaire en déter^ mine toujours; que la sonde agit à 100 mètres avec autant de facilité qu'à 10 mètres, et que cette sonde, par cela môme qu'elle est creuse, présente plus de résistance à la torsion qu'une sonde pleine à volume égal, et autant de résistance à la traction, on aura énuméré ses principaux avantages.
« Ils sont d'ailleurs constatés par le forage que je viens de faire, à Perpignan, sur la place Saint-Dominique. Ce
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forage, commencé^e !•' juillet, était terminé le 23 par la rencontre de Peau jaillissante à une profondeur de 170 mètres. Si de ces vingt-trois journées (de dix heures de travail) on défalque trois dimanches et six journées perdues, il restera cpiatorze journées ou cent quarante heures de travail réel, ce qui représente plus de 1 mètre de forage à l'heure. C'est plus de dix fois le travail d'une sonde ordmaire.
• Dans le système que je viens de décrire, on voit que l'injection de l'eau a lieu par l'intérieur de la sonde/^ l'expérience m'a fait reconnaître que, lorsqu'il s'agit de rencontrer des graviers ou des pierres d'un certain volume, il valait mieux injecter l'eau par le trou et la faire remonter par la sonde. La vitesse plus grande qu'il est possible d'imprimer à l'eau, et le calibre plus exact
de l'intérieur du tube, permettent de remonter tous les corps qui peuvent se trouver au fond du puits, et que la manœuvre ordinaire ne pourrait pas attaquer avec avantage. J'ai remonté, par ce moyen, des cailloux de 6 centimètres de longueur sur â centimètres de grosseur.
• L'idée de faire remonter l'eau par l'intérieur de la sonde offre un moyen facile de forer au-dessous d'une nappe d'eau jaiUissante sans avoir besoin de pompe; il suffira de fermer hermétiquement l'orifice du puits, de manière à laisser libre le jeu de la sonde, et à ce que l'eau jaillissante soit forcée d'aller toujours chercher le bas du tube pour trouver une issue : elle y entraînera et ramènera au jour tous les déblais, i
PUITS ARTÉSIENS DE L*ALGÉRIE
Je vais emprunter à une lettre adressée par M. Berbrugger au ministre de la guerre, quelques détails intéressants sur les puits artésiens de l'Algérie.
M. Berbrugger a visité toutes les oasis qui bornent le désert de Sahara au nord. La fertilité et même Thabitabilité de ces portions de terrains dépendent des puits artésiens qu'on y a^use. Les palmiers ne vivent que lorsqu'ils sont arrosés , et c'est avec l'eau des fontaines jaillissantes que l'arrosage peut seul avoir lieu. M. Berbrugger a vu creuser un de ces puits : la partie supérieure de la cavité a environ â mètres de largeur et 7 mètres de profondeur; plus bas la largeur du puits est réduite à un mètre.
A mesure que l'excavation se prolonge, on la soumet à un cuvelage formé avec des madriers débités dans des troncs de palmiers. Pour empêcher les eaux ascendantes de s'échapper latéralement, on remplit les intervalles compris entre le boisage et le terrain dans lequel la perforation a été pratiquée, de glaise mêlée avec des noyaux de dattes.
Les déblais provenant du travail de l'ouvrier foreur sont ramenés à la surface dans des seaux de cuir attachés à des cordes de palmier passant sur des poulies.
Lorsqu'il est descendu au fond de son excavation, le foreur s'assied sur le sol, les jambes étendues, et creuse avec une espèce de houe à fer triangulaire.
Les ouvriers prétendent qu'ils entendent le bruit de
l'eau souterraine , lors même qu'ils en sont séparés par une couche de terrain ou de pierres de O^'.SO d'épaisseur.
Je transcris maintenant mot à mot le récit de M. Berbrugger.
«Enfin un dernier coup de pioche ouvre la croûte qui sépara le travailleur de l'eau. C'est ici pour lui un moment critique : le sable monte bruyamment selon l'axe du puits, et l'eau l'accompagne en filant le long des parois; en quelques secondes ils sont arrivés à la moitié du puits. Le foreur doit suivre ce mouvement d'ascension, aidé par les hommes qui manœuvrent les cordes qu'il s'est empressé de saisir. Quelques-uns, roulés par l'eau et le sable qui tourbillonnent au fond du puits, sont asphyxiés avant qu^on puisse les ramener à la surface. »
L'eau chargée de sable n'arrive guère qu'à la moitié du puits; il faut donc débarrasser l'excavation de ce sable : des plongeurs se chargent de ce soin.
Ces hommes, revêtus seulement d'un caleçon de toile, avant de plonger dans le liquide se bouchent les oreilles avec de la graisse, mais ils ne mettent rien dans leur nez, quoi qu'on en ait dit; cela fait, ils descendent verticalement en se tenant à la corde qui porte une pierre lourde à sa partie inférieure, et qui est tendue le long des parois. Le travail du plongeur consiste à remplir un coufj^n avec le sable déposé au fond du puits : chacun en remplit trois dans sa journée.
M. Berbrugger a constaté que certains plongeurs restent sous l'eau 6" 5V Les moins habiles, les moins expérimentés, y restaient 5" 3'.
M. Berbrugger s'exprime en ces termes sur la durée
des puits artésiens du Sahara : « Là où tes madriers sont de bonne qualité» où la roche traversée a de la puissance, le puits artésien vit (pour me servir de l'expression locale) de 80 à 100 ans. Quand Texcavation est presque tout entière dans Targile et que les bois ne sont pas bons, ils meurent parfois au bout de cinq ans. »
Dans la région visitée par M. Berbrugger, les puits les plus profonds descendent jusqu*à 75 mètres. Le puits de 56 mètres au creusement duquel M. Berbrugger a assisté, a coûté 1,800 francs.
M. Berbrugger n'a pas traité dans sa lettre au ministre de la guerre une question très-essentielle, celle de savoir quelle est l'origine de ces eaux souterrames. Peut-être, en examinant la nature géologique du sable rejeté par les pluies, eût-il levé tous les doutes, ainsi que l'a fait M. Walferdin pour les eaux du puits de Grenelle dont le sable vert avait été retrouvé aux environs de Troyes. M. Berbrugger dit que l'eau des fontaines artésiennes des oasis qui forment la limite boréale du Sahara, est à 18\ Un nombre fractionnaire au lieu d'un nombre rond eût été accepté avec reconnaissance par les météorologistes.
M. Berbrugger rapporte qu'il a vu des poissons dans les eaux des oasis ; il ajoute qu'ils étaient petits et de couleur brune. L'auteur ne donne aucun renseignement qui puisse conduire à connaître leur origme.
CHAPITRE XV
DES PUItS FORÉS A GAZ
En cherchant de Teau dans les entrailles de la terre, à Taide de la sonde du fontainier, on rencontre parfois, au lieu de ce liquide , de grands réservoirs d'un gaz qui monte rapidement à la surfaces. Ce gaz est ordinairement inflammable; quelquefois c'est de l'hydrogène pur, le plus souvent de l'hydrogène carboné, c'est-à-dire le gaz qui se dégage spontanément des couches de houille, et donne lieu, dans les galeries des mines, à de si terribles accidents, ou bien, car c'est la même chose en d'autres termes, le gaz employé maintenant pour l'éclairage.
Les Chinois ont beaucoup de puits de cette espèce. Le gaz qui se dégageait de celui que l'abbé Imbert visita vers 1830 était conduit par de longs tuyaux sous plus de trois cents chaudières où on l'enflammait. On n'employait là aucun autre moyen d'évaporation. Des rues, des halles, des ateliers étaient aussi éclairés par le même gaz amené sur place à l'aide de tubes de bambou.
Il y a dans les États-Unis d'Amérique plusieurs villages dans lesquels on a mis à profit, pour éclairer les rues et les maisons, des courants de gaz qui se dégagent sans cesse, depuis un grand nombre d'années, par des trous qu'on avait faits en cherchant de l'eau.
On lit dans Pline le passage suivant :
cil sort perpétuellement du mont Chimère, près de Phaselis, une flamme qui brûle nuit et jour. »
M. le capitaine Beaufort a retrouvé cette flamme en
1811. Elle est évidemment le résultat d'un dégagement de gaz par une fissure naturelle du terrain. L'ancienneté de ce phénomène m'a paru devoir justifier cette citation. Le plus ordinairement, des réservoirs de gaz contenu dans les entrailles de la terre , ne peuvent pas fournir à un écoulement de quelque durée. A Cormeilles, département de Seine-et-Oise , il s'opéra un si abondant dégagement d'hydrogène par le trou de sonde d'une fontaine qu'y forait M. Dego\isée, que les ouvriers furent obligés de se retirer pendant toute une journée ; mais après trois ou quatre fois vingt-quatre heures, il n'en restait plus de traces. Le phénomène, accompagné des mêmes circonstances, s'est présenté récemment près de Trieste.
CHAPITRE XVI
ON FORE QUELQUEFOIS LE ^L POUR JETER DANS LES ENTRAILLES DE LA TERRE DES EAUX QUI , RETENUES A LA SURFACE SUR DES BANCS IMPERMÉABLES d'ARGILE OU DE PIERRE, RENDRAIENT DE GRANDES ÉTENDUES DE PATS MARÉCAGEUSES ET IMPROPRES A LA CULTURE.
Les trous par lesquels se jettent dans les entrailles de la terre, des nappes d'eau qui, faute de ce moyen d'écoulement, séjourneraient à la surface, pourraient en quelque sorte être appelés des fontaines artésiennes négatives. La nécessité, mère de tant d'importantes inventions, suggéra de bonne heure aux hommes, l'idée d'imiter en ce point la nature.
La plaine des Paluns, près de Marseille, était un grand bassin marécageux. Il paraissait impossible de la dessé-
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cher à l'aide de canaux superficiels. Le roi René y fit alors creuser un grand nombre de trous ou puisards, nommés en provençal embugs ^ (entonnoirs). Ces trous jetèrent et ils jettent encore aujourd'hui dans des couches perméables situées à une certaine profondeur, des eaux qui rendaient toute la contrée improductive. On assure que ce sont les eaux absorbées aux embugs des Paluns, qui, après un cours souterrain, forment les sources jaillissantes du port de Mion, près de Cassis.
La rivière d'Orbe, dans le Jura, qui descend du lac des Rousses, porte dans le lac de Joux beaucoup plus d'eau que l'évaporation ne peut en enlever. Ce dernier lac, d'où il ne sort aucune rivière, conserve cependant un niveau à peu près constant, t C'est, dit Saussure, que la nature a ménagé à ses eaux des issues souterraines par lesquelles elles s'engouffrent et se perdent.... Comme il est de la plus haute importance pour les habitants de cette vallée de maintenir ces écoulements naturels , sans lesquels leurs terres labourables et leurs habitations seraient bientôt submergées, ils les entretiennent avec le plus grand soin; et même lorsqu'ils s'aperçoivent qu'ils n'absorbent plus les eaux avec assez de force, ils en ouvrent de nouveaux.
«Il suffit pour cela de creuser des puits de 15 à 20 pieds (5 à 7 mètres) de profondeur, sur 8 à 10 de large (3 mètres environ), dans les couches minces et verticales dont les sommités paraissent à fleur de terre.
1. Cest à la propriété d'absorber, de boire les eaux de la surface que certains trous naturels ou lutificiels doivent les noms de MPioutf bétoirs on boUards^ qu*on leur donne dans certains pays.
Ces puits portent le nom d'entonnoirs Ce sont ,
ajoute Saussure , les eaux absorbées par tous ces entonnoirs que Ton voit sortir de terre et former une belle source (on rappelle aussi l'Orbe), à trois quarts de lieue au-dessous de Textrémité septentrionale du lac. • Dans ce trajet de trois quarts de lieue, les eaux absorbées descendent de 221 mètres.
Un fabricant de fécule de pomme de terre de Villetanneuse, petit village à une lieue de Saint-Denis, s'est débarrassé dans l'hiver de 1832 à 1833, à l'aide d'un puits foré creusé jusqu'à la profondeur de certaines couches terreuses absorbantes, de 80,000 litres par jour d'une eau sale, dont la puanteur donnait lieu à des plaintes qui l'auraient probablement forcé à déplacer son établissement. Après cinq mois d'absorption journalière, la sonde ne trouva que du sable au fond de ce puits. Aussi a-t-il fonctionné depuis comme à l'origine.
Les entrepreneurs de la voirie de Bondy, se débarrassent par le même procédé, toutes les vingt-quatre heures, de 100 mètres cubes d'eau qui gênaient leurs travaux.
Je terminerai ce chapitre en faisant connaître l'ingénieux parti que M. Mulot a tiré des propriétés absorbantes de certaines couches pierreuses, pour résoudre un problème dont la solution importait beaucoup à la ville de Saint-Denis.
L'eau d'une fontaine creusée sur la place de la poste aux chevaux de cette ville, devint dans l'été un excellent moyen de propreté ; mais les gelées étant survenues, les glaces s'accumulèrent sur la voie publique et nuisi-
rent beaucoup à la circulation. Cet inconvénient avait fait presque renoncer à creuser une nouvelle fontaine sur la place aux Gueldres, lorsque M. Mulot imagina le procédé que je vais faire connaître en deux mots.
De Teau d'excellente qualité provenant d'une couche située à 65 mètres de profondeur, monte dans un tube métallique d'un certain diamètre. Un tube notablement plus grand, enveloppe le premier et va se saisir, à 55 mètres de profondeur, d'une nappe d'eau encore très-potable, mais moins bonne cependant que la première. C'est, exclusivement, dans l'espace annulaire compris entre ces deux tubes, que l'eau de la nappe située à 55 mètres peut remonter. Un troisième tube, enfln, notablement plus grand que le second, descend, en r enveloppant, jusqu'à la profondeur d'une couche absorbante. L'espace annulaire compris entre le tube moyen et le tube extérieur ne donne donc rien : il sert, au contraire, en hiver, à ramener au sein de la terre la partie non employée des eaux des deux couches ascendantes, qui, en se répandant dans la rue, seraient devenues une épaisse couche de glace.
Dans ce cas-ci, les eaux absorbées étant propres, il n'y aurait pas lieu aux objections qu'avait fait naître, pour les travaux de Villetanneuse et de Bondy, la crainte de voir les eaux des puits voisins altérées par des infiltrations impures.
CHAPITRE XVII
F0NTAINB8 ARTÉSIBIIRBS DORT LES EAUX SOMT EMPLOYÉES COMME MOTEURS
Au village de Gouéhem , près de Béthune , on a percé dans une prairie quatre trous de sonde jusqu'à la profondeur de 40 mètres. Les eaux qui en jaillissent font tourner les meules d'un moulin , et servent encore à battre le beurre et à d'autres usages.
A Saint-Pol , un moulin a également pour unique moteur les eaux de cinq fontaines jaillissantes.
A Fontes, près d'Aire, les eaux de dix puits forés font tourner les meules d'un grand moulin, et mettent, de plus, en action, les soufflets et les marteaux d'une clouterie.
A Tours, M. Degousée a foré, dans la manufacture de soie de M. Champoiseau, un puits de 140 mètres de profondeur, qui verse 1,100 litres d'eau par minute, dans les augets d'une roue de 7 mètres de diamètre. Cette roue met en mouvement tous les métiers de la manufacture.
A Tooting, près de Londres, la nappe jaillissante de la fontaine artésienne du pharmacien, fait mouvoir une roue de 1".6 de diamètre, qui, à son tour, met en action une pompe destinée à élever de l'eau jusqu'au comble d'une maison à trois étages.
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CHAPITRE XVIII
00 PARTI QU^EIf DIVERSES CIRCONSTANCES l'iNDDSTRIB A TIRtf DES EAUX PROVENANT DES FONTAINES ARTÉSIENNES
Je n^ai sans doute pas besoin de parler ici de salubrité publique, d'irrigations, etc« Ce chapitre sera donc destiné à signaler des applications moins connues.
Les sources artésiennes ont été recherchées comme moteurs, même dans les pays où les cours d'eau ne sont pas rares. Leur température constante et élevée permet, en effet, de les appliquer au mouvement des usines pendant les hivers les plus rigoureux , soit directement quand elles sont abondantes, soit comme moyen de fondre les glaçons qui arrêtent le mouvement des roues hydrau^ liques.
Dans le Wurtemberg, M. Bruckmann, en faisant circuler le long de tuyaux métalliques, convenablement disposés, de l'eau à + 12 degrés centigrades provenant de diverses fontaines artésiennes, est parvenu à maintenir à -|- 8 degrés la température de divers ateliers , quand le thermomètre extérieur était à 18 degrés au-dessous de zéro. Cest une simple imitation de la pratique depuis longtemps en usage dans le village de Chaudes- Aiguës; mais le résultat obtenu n'en est pas moins important
Il existe aussi des serres où la température varie peu dans l'année, par l'effet de la circulation constante d'un grand volume d'eau d'origine artésienne.
A l'époque des grandes pluies, le travail des papeteries était souvent interrompu, à cause de l'impureté des eaux.
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Ces chômages forcés n'existent plus, partout où Ton se sert des eaux jaillissantes et constamment limpides des puits forés.
Dans quelques localités, les eaux toujours pures et d'une température invariable des fontaines artésiennes, ont servi à établir des cressonnières artificielles très-productives. La belle végétation du cresson dans les parties des lits de ruisseaux où il existait des sources naturelles, a donné l'idée de cette application. On assure que les cressonnières artificielles d'Erfurt ne rapportent pas moins de 300,000 francs par an !
Les lins de choix destinés à la fabrication des batistes, des linons, des dentelles, etc. , sont rouis dans les départements du Nord, avec des précautions particulières. Il existe dans une seule commune , entre Douai et Valenciennes , dix à douze routoirs alimentés chacun par une fontaine artésienne. On a cru remarquer que la limpidité des eaux et la constance de leur température , tout en accélérant la dissolution des gommes résines, laissent intactes les plus précieuses qualités des filaments de lin.
Dans les étangs, les poissons meurent, l'hiver, par de trop grands froids, l'été par de trop fortes chaleurs. En y versant les eaux, toujours tempérées, d'une abondante source artésienne, on prévient les variations extrêmes de chaleur que les saisons amènent. L'expérience a, dit-on, parfaitement réussi dans l'étang de Saint-Gratien , près de Montmorenci.
CHAPITRE XIX
ANOMALIES OBSERVÉES DANS UB GREOSEUENT OU DANS LE JEU DE CERTAINES FONTAINES ARTÉSIENNES
A Blingel, dans la vallée de Ternoise, de trois sondages entrepris en 4820, le premier est devenu une belle fontaine jaillissante; les deux autres, au contraire, n*ont pas donné une goutte d*eau, et, cependant, les trois trous sont très-voisins.
Les territoires de Lillers, de Saint-Pol, de Saint- Venant, ont offert des irrégularités du même genre.
A Béthune, un trou de sonde percé dans 23 mètres de terrains de nouvelle formation et dans 10 mètres de calcaire, a ramené au jour un beau jet d'eau limpide. Dans le jardin de la propriété contiguë, un trou de sonde pareil tfa pas rencontré un seul filet de liquide, même après qu'on Ta prolongé de 34 mètres dans le calcaire.
Ces faits, qui pourraient être multipliés à l'infini, sontils donc aussi étonnants qu'on Ta prétendu?
Rappelons-nous que les eaux souterraines ne forment des nappes d'une grande étendue, des nappes proprement dites, qu'à la surface de séparation de deux couches minéralogiques distinctes; qu'au contraire, dans l'épaisseur de celles de ces couches les moins compactes, dans le calcaire crayeux, par exemple, l'eau, en définitive, n'y existe, n'y circule que dans des espèces de rigoles entre lesquelles il se trouve des masses de craie
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parfaitement saines, des masses sans fissures et imperméables. Si le trou de sonde rencontre une de ces rigoles, Feau remonte plus ou moins, suivant la pression que le liquide y supporte. Si une mauvaise chance vous fait tomber sur une portion de la roche calcaire bien codok pacte, vous avez exécuté un travail inutile; mais ce résultat, comme on le voit, n'a rien qui doive surprendre. Si au lieu de chercher les eaux dans l'intérieur, ou même seulement dans la partie supérieure de la masse de craie, on pouvait pousser les sondages jusqu'à la •ouché imperméable dur laquelle cette masse repose, on ti'ouverait là, non plus des filets, non plus des rigoles liquides, mais une véritable nappe, et le succès des opérations du fontainier ne serait plus douteux.
Il existe des localités, et la ville de Tours est dans ce éas, où les puits artésiens peuvent être multipliés et rapprochés à volonté, sans qu'ils se nuisent réciproquement. Dans d'autres lieux, au contraire, chaque percement nouveau amène aussitôt ou une diminution dans les produits des puits existants, ou un abaissement dans leur niveau.
Ces différences ne surprendront pas ceux de nos lecteurs qui auront pris la peine d'étudier avec attention le chapitre relatif à l'effet des marées sur les fontaines artésiennes (chap. vu, p. 311). Ils verront, en effet, que dans le premier cas , la somme des ouvertures des tuyaux d'ascension est très- petite, comparée à l'étendue de la nappe sur laquelle ils débouchent; que, dans le
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second , la petitesse comparative de dimensions, nécessaire à la constance de la pression hydrostatique , n'existe pas. Ces phénomènes ne seront donc, en quelque sorte, qu'une vérification expérimentale du principe d'hydrodynamique dont nous avons fait usage dans le paragraphe précédent
Les jets des deux fontaines artésiennes de la papeterie de M. de la Garde, près de Coulommiers, éprouvèrent un exhaussement de plus de 0".6 pendant la grande sécheresse de 1827, c'est-à-dire pendant que la plupart des sources ordinaires étaient taries. Cet effet, quoiqu'il n'ait duré que peu de jours , n'en est pas moins remarquable. L'explication reste encore à trouver.
Je ne dois point oublier de dire qu'après l'anomalie en question, les eaux des deux fontaines s'abaissèrent peu à peu, mais sans dépasser dans cette marche descendante le niveau habituel.
Au moment d'un dégel qui avait été précédé de la chute d'une grande quantité de neige, M. Desguirandes, maire de Choques, fut réveillé par un bruit extraordinaire. Il descendit aussitôt dans son jardin, et vit avec étonnement le jet artésien qui s'y trouve s'élever à trois fois ^a hauteur habituelle. Cet etki ne dura que cinq à six heures.
Ce fait, dont je dois la connaissance à un officier distingué du génie, M. Berbère, me semble pouvoir être c(mi-
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sidéré comme une preuve que Tascension de l'eau dans les puits forés est bien véritablement la conséquence d*une pression hydrostatique. Au moment du phénomène, le dégel dut remplir dans toute leur longueur des fissures du terrain situé au-dessus de Choques, lesquelles habituellement, môme dans des temps de pluie, ou ne renferment pas d'eau, ou n'en contiennent que des flaques interrompues. Or, personne n'ignore qu'il suffit d'un filet, même capillaire, pour engendrer de fortes pressiiHis dans une masse liquide indéfinie.
Il existe à La Rochelle, à 70 mètres du bord de la mer, un puits foré dans lequel la nappe liquide ascendante que la sonde a rencontrée , n'a malheureusement pas jailli au-dessus du sol. Elle s'y maintient à 7 mètres plus bas. La profondeur totale de ce puits est de près de 190 mètres. Pendant quatre ans, le niveau de cette colonne liquide de 183 mètres de long, ne varia pas sensiblement; mais en 1833, quelques tentatives ayant été faites pour approfondir encore le puits, ses eaux éprouvèrent d'énormes mouvements oscillatoires.
Le i*' septembre on reconnut un abaissement de &8 mètres ; Le 2, cet abaissement était de 51 mètres; Le 3, l'eau commença à remonter; Le 2 octobre, l'eau était à son ancien niveau; Le 3, nouvel abaissement;
Le 4, rabaissement était déjà de 10 mètres;
Du 5 au 1&, ascension de 3 mètres;
Du 14 au 18 (en 5 jours), abaissement de 47 mètres;
Le 19, commencement d*ascension;
Du 19 octobre au 13 novembre, l'ascension fut de 38 mètres ;
Du 14 novembre au 16, abaissement de 5 mètres;
Le 16, commencement d'ascension;
Du 16 novembre au 15 décembre, ascension de 11 mètres.
Ces oscillations, assurément fort étranges, tant par leur irrégularité que par leur étendue, semblent devoir être suivies pendant une plus longue période, avant qu'on puisse se livrer à leur explication avec quelques chances de succès.
Les eaux du puits de Grenelle qui sont conduites dans le bassin de la place de T Estrapade pour Talimentatibn du quartier Saint- Jacques, ont présenté en 1843-1844, dans leur écoulement, des anomalies qui ont été étudiées par M. Lefort, ingénieur des ponts et chaussées, attaché au service des eaux de Paris. Le 16 novembre 1843 les eaux ont commencé à se troubler; dans la nuit du 23 au 24 décembre , elles ont charrié des matières argileuses en grande abondance et le lendemain elles étaient claires; mais peu de temps après on a commencé à observer une diminution dans leur volume. A la fin de janvier 1844» la réduction dans le débit des eaux était de plus de moitié et elles coulaient parfois très-noires. On est parvenu à
obtenir le dégorgement en ouvrant un robinet placé à la partie inférieure de la colonne montante élevée à la hauteur de 32 mètres pour pouvoir faire un service convenable des eaux. A la fin de février les eaux se remirent à couler très- claires. M. Lefort a remarqué une coïncidence remarquable entre cette intermittence dans le débit du puits de Grenelle et une secousse de tremblement de terre qui fut ressentie à Cherbourg et à Sainl-Malo.
CHAPITRE XX
PROFONDEURS DES FONTAINES ARTÉSIENNES LES PLUS REMARQUABLES EXiCUTÉBS DE MAIN D'BOMME
J'ai déjà cité (chap. m, p. 267) , les trous de sonde à Taide desquels les Chinois vont chercher les eaux salées, dans la province de Kia - ting - fou , jusqu'à la profondeur de 584 mètres; mais comme l'eau n'y jaillit pas, on ne peut pas ranger ces trous dans la catég(»rie des fontaines artésiennes proprement dites.
La septième nappe d'eau trouvée près de Saint-Nicolas-d'Aliermont (chap, v, p. 297), était à la profondeur de 333 mètres* Elle remonta jusqu'à la surface. Comme on cherchait, non de Teau, mais du charbon de terre, les travaux furent abandonnés. Il n'en est pas moins vrai qu'on avait créé par là, sans le vouloir, un immense puits artésien dont l'eau venait de plus de 300 mètres de profondeur.
Un trou de sonde foré à Genève jusqu'à la profondeur de 225 mètres (chap. ix, p. 39&), n'a pas rencontré de nappe liquide ascendante.
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.Près de Paris, à Suresne, dans la campagne de M. Rothschild, MM. Flachat ont poussé un sondage, déjà commencé par M. Mulot, à la profondeur de 215 mètres. Ce sondage est entré de 175 mètres dans la craie. On s'est arrêté, alors qu*il n'y avait peut-être plus qu'une vingtaine de mètres de la formation crayeuse à traverser, pour atteindre la nappe d'eau. Il est vivement à désirer que l'opération soit reprise.
La fontaine de Chewick, dans le parc du duc de Northumberland, jaillit à la hauteur de plus d'un mètre ati-dessus du sol, et vient de la profondeur de 189 mètres.
La fontaine la plus profonde du département du Pasde-Calais, est située entre Béthune et Aire. Ses eaux jaillissent à 2". 6 du sol, et viennent de la profondeur de 150 mètres.
Le puits foré, d'un produit si remarquable, situé à la caserne de cavalerie de Tours, est alimenté par une nappe d'eau que M. Degousée est allé chercher à la profondeur de 133 mètres. Les eaux d*un autre puits, terminé en 1834 dans la manufacture de soie de M. Champoiseau, viennent d'une profondeur de 140 mètres.
J'ai cité précédenunent les j)uits si profonds de New- Salzwerck et de Mondorff qui pénètrent dans le sol jusqu'à 644 et 730 mètres (chap. ix, p. 393 et 396). Malgré leurs grandes profondeurs, ces deux puits ne descendent pas en valeur absolue dans des couches plus enfoncées dans la terre que les sables verts d'où viennent les eaux du puits de Grenelle. Comme l'a remarqué mon illustre confrère» M. Élie de Beaumont, c la profon-
deur de 548 mètres à laquelle le puits artésien de TAbat; toir de Grenelle a été poussé par M. Mulot, mérite d'être enregistrée parmi les merveilles de l'industrie humaine. On n'a que bien rarement pénétré dans la masse solide du globe terrestre à une profondeur aussi grande audessous de la surface des mers. La plaine diluvienne de Grenelle, au niveau de laquelle le puits artésien est ouvert, se trouve, d'après la nouvelle carte de France, à 31 mètres au-dessus de la mer : ainsi le puits artésien descend à 517 mètres au-dessous de la surface de l'Océan» Le fond du puits artésien se trouve d'après cela beaucoup au-dessous du fond des mers les phis voisines de nous ; car la Manche ne présente que vers son entrée des profondeurs de 100 mètres, et il faut s'éloigner de près de 50 lieues des côtes de Bretagne pour trouver dans le golfe de Gascogne des profondeurs qui aillent seulement à 300 mètres, i
DES PRODUITS JOURNALIERS DES PRINCIPALES FONTAINES ARTÉSIENNES CONNUES
Bélidor citait déjà dans sa Science de Vingénieur, une fontaine artésienne située au monastère de Saint- André, à une demi-Heue d'Aire en Artois, dont l'eau s'élevait à 3 mètres et demi au-dessus du rez-de-chaussée , et qui fournissait près de 2 tonneaux d'eau par minute.
J'ignore ce qu'il faut entendre par tonneau. Il m'est donc impossible de transformer en mètres cubes l'évaluation de Bélidor.
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Le puits artésien que MM. Fabre et Espériquette ont foré , à Bages , près de Perpignan, dans une propriété de M, Durand, donne 2,000 litres d'eau par minute.
Le puits jaillissant que M. Degousée a foré à Tours, dans le quartier de cavalerie, jaugé à près de 2 mètres de hauteur au-dessus du sol, donne 1,110 litres d'eau par minute.
Parmi les nombreuses fontaines artésiennes jaillissantes qui existent en Angleterre, celle, à ma connaissance, d'où il sort la plus grande quantité d'eau, est la fontaine de la fabrique de cuivre laminé de Merton, en Surey; cette quantité est de 900 litres par minute.
Le puits artésien jaillissant, dont Rivesaltes est redevable aux lumières de son conseil municipal et à l'habileté de MM. Fabre et Espériquette, fontainiers- sondeurs, donne 800 litres d'eau par minute.
Un puits artésien près de Lillers (département du Pasde-Calais) , à la profondeur d'une quarantaine de mètres, donne 700 litres d'eau par minute.
Un puits artésien foré par M. Degousée en 1836, à la Ville-aux-Dames, près de Tours, et dont la profondeur est de 105 mètres, dégorge à la surface plus de 5 mètres cubes d'eau par minute. L'eau de ce puits est destiné à mettre en mouvement trois tournants d'un moulin à farine.
Un puits artésien foré également à Tours en 1839 par M. Mulot, à la profondeur de 213 mètres, donne k mètres cubes par minute, et fait tourner la roue hydraulique d'une filature à l'imitation d'un puits plus ancien dont nous avons déjà parlé (chap. xvu, p. 466).
Par la méthode si ingénieuse que nous avons décrite
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précédemment (chap. xjii, p. 455), M. Fauvelle a foré à Preignes, près de Vias (département de THérault), un puits artésien d'une profondeur de 51 mètres, qui fournit 663 litres d'eau par minute.
L'alimentation de Venise en eau a reposé jusqu'à ces dernièl^es années sur les eaux pluviales recueillies dans 144 citernes publiques, dans 1990 citernes particulières, à quoi il faut joindre ce que de nombreuses barques allaient prendre journellement dansla Sériole, canal de dérivation de la Brenta. De 1815 à 1830, le gouvernement autrichien fit faire de nombreux essais pour obtenir, au moyen de sondages, des eaux artésiennes. Les difficultés de l'opération provenant de la présence de sables fluides dans les couches à traverser, rendirent ces tentatives infructueuses. Toute espérance était perdue, lorsque M. Degousée, après avoir étudié attentivement le régime des eaux dans la contrée, proposa de faire l'opération à ses riaques et périls.
Le contrat fut conclu le 1*' février 1846. Les équipages de sonde partirent de Paris en mai ; en août, les travaux commencèrent sur la place Santa-Maria-Formosa. Au bout de six mois, l'eau jaillissait au-dessus du sol d'une profondeur de 61 mètres. Au bout de neuf mois, un autre forage, creusé à la même profondeur, déversait sur la place Saint-Paul, à 4 mètres de hauteur au-dessus du sol, une nappe d'eau du volume de 250 litres par minute. Plusieurs autres succès non moins éclatants furent obtenus par rhabile ingénieur.
On voit par ces exemples quelle immense ressource présentent les puits artésiens dans les pays les plus divers.
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LES FORTAIIIES ARTÉSIENNES S^ÉPUISENT-ELLES A LA LONGUE
On se demande souvent s'il est à présumer que les fontaines artésiennes s'épuisent à la longue. Voici deux citations très-propres à dissiper les craintes que Ton pourrait concevoir à cet égard.
La fontaine artésienne de Lillers, département du Pasde-Calais, dont la construction remonte, dit-on, à Tannée il26, a constamment jailli à ta m^me hauteur au-dessus du sol. La quantité d'eau qu'elle débite en vingt-quatre heures n'a jamais varié.
La fontaine artésienne du monastère de Saint-André, parait être aujourd'hui, quant à la hauteur du jet et au volume d'eau qu'elle épanche par l'orifice supérieur de sa buse, dans l'état où Bélidor l'observa il y a maintenant plus d'un siècle.
Une cause qui pourrait apporter quelque trouble dans le produit des fontaines jaillissantes consisterait peut-être dans le forage d'un trop grand nombre de puits en un même endroit. C'est ainsi que les propriétaires des nombreux puits artésiens des Pyrénées-Orientales témoignent souvent l'appréhension de voir les percements exécutés dans leur voisinage , les priver de la totalité ou d'une grande partie des eaux dont ils jouissent. Une pareille crainte n'est pas absolument dénuée de fondement. Il est évident qu'un cours d'eau souterrain doit être épuisable comme les cours d'eau qui coulent à la surface de la terre ;
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mais on n'a, jusqu'à présent, aucun moyen de mesurer la puissance des sources que Tbomme armé de la sonde et de connaissances géologiques sait aller chercher dans les couches plus ou moins profondes de notre globe.
L'Académie nous a chargés, MM. Gay-Lussae, Magendie, Robiquet et moi , d'examiner un appareil de filtrage de M. Henri de Fonvielle. La question du filtrage est si importante, si vivement agitée aujourd'hui; l'autorité supérieure, les administrations municipales de nos prin* cipales villes, de simples particuliers consultent si fréquemment l'Académie à ce sujet , qu'il nous a paru utile d'envisager le problème dans son ensemble. C'était d'ailleurs le meilleur moyen d'apprécier convenablement les nouveaux procédés sur lesquels nous étions appelés à nous prononcer.
Les hommes se servent pour leur boisson, pour préparer leurs aliments, pour les besoins de propreté et pour des usages industriels, de l'eau de citerne, de l'eau de puits, de l'eau de source, de l'eau de rivière* Ces quatre sortes d'eau ont une origine commune , la pluie. L'eau de pluie est, en général , d'une telle pureté, qu'on ne parvient guère à y découvrir quelques matières étrangères qu'en faisant usage des réactifs chimiques les plus délicats.
1. Rapport fait à TAcadémie des Sciences, dans la séance du 14 août 1837, par M. Arago, sur des Appareils de filtrage, de M. Henri de Fonvielle.
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48t FILTRATION DES EAUX.
Les citernes construites avec des matériaux choisis, seraient donc le meilleur moyen de se procurer de Teau excellente pour la boisson , si la pluie y tombait directement, si elle n*y portait pas les ordures, la poussière, les insectes, accumulés dans les temps de sécheresse, sur les terrasses et sur les toits le long desquels son écoulement s'opère. Dans certaines localités, à# Venise, par exemple, Tinconvénient dont nous venons de parler se manifesta à un tel degré, que pour la grande citerne du palais ducal, le constructeur sentit la nécessité de ne laisser arriver Teau pluviale au réservoir où le public la puise, qu'après lui avoir fak traverser une large couche poreuse dans les interstices de laquelle les matières étrangères, tenues en suspension, devaient se déposer en partie.
Les puits peuvent être assimilés à des citernes; seulement ils ne sont pas alimentés par de larges canaux en maçonnerie, en briques, en pierres ou en métal ; les eaux pluviales leur arrivent, pour ainsi dire, goutte à goutte, à travers les fissures ordinairement capillaires du sol. Il est rare que dans ce trajet long et difficile, les filets liquides ne rencontrent pas des matières solubles dont ils se chargent en plus ou moins grande quantité. Ce n'est donc plus de Teau de pluie proprement dite qu'on Ure des puits : elle est ordinairement aussi claire, aussi limpide que l'eau pluviale, mais elle contient presque toujours des matières dissoutes dont la nature chimique change avec la constitution géologique du pays.
Ce que nous venons de dire peut s'appliquer, mot à mot, aux sources. L'eau qu'elles répandent est aussi de
Teau phiviale qui, après avoir traversé une épaisseur plus ou moins grande de Pécorce du globe, est ramenée à la surface par un jeu de siphon , ou si Ton veut , car c^est la même chose en d^autres termes , par la pression de filets liquides non interrompus et partant de lieux
^ élevés. La nature et la proportion des matières étrangères dont l'eau de source se trouve imprégnée , dépend aussi de rétendue du trajet qu'elle a fait au sein de la terre, et de l'espèce de roches qu'elle y a rencontrées. Supposez ces roches d'une certaine nature, et le pays abondera en sources minérales. Admettez que la descente verticale du liquide ait quelque étendue, et* l'eau surgira à l'état thermal.
Chaque rivière charrie vers la mer les eaux d'une source principale et celles d'un certain nombre de sources de momdre importance, qui s'ajoutent aux premières dans leur trajet. Sous le rapport de la composition chimique, les eaux d'une rivière sembleraient ainsi devoir être une sorte de moyenne entre les eaux de toutes les sources de la contrée environnante ; mais il faut remarquer cependant, qu'au moment de fortes averses (et sur un bassin de rivière un peu étendu, quel est le jour où çà et là il n'y en a point?) les eaux pluviales ne s'infiltrent
.pas à beaucoup près dans la terre en totalité; qu'elles coulent à la surface du sol et sur les pelouses des bois et des coteaux, en assez grande abondance et avec rapidité; que dans ce trajet extérieur, elles doivent dissoudre trèspeu de matière étrangère comparativement à la prqjortion dont elles se seraient chargées si , divisées en trèsminces fUets, chacune de leurs molécules, pour ainsi
dire, avait pu isolément et pendant un temps fort long, se trouver en contact avec les principes solubles du terrain. A cette circonstance , toute en faveur de la pureté de Teau de rivière » il faut ajouter- que le carbonate de chaux, par exemple, est dissous à l'aide d'un excès d'acide carbonique ; que cet excès se dégage pendant la longue exposition de l'eau à l'air, et que , dès lors , le carbonate se précipite.
Ces remarques, au surplus, ne doivent être considérées que d'un point de vue général, 11 ne, serait pas diiDcile, ^n effet, sans s'écarter des règles connues de la géologie, d'imaginer, et même de trouver des dispositions de terrain dans lesquelles les puits, les sources, donneraient de l'eau pure, et les rivières voisines, au contraire, de l'eau fort imprégnée de matières salines. Tout ce que nous avons voulu faire, c'est expliquer comment l'inverse arrive ordinairement, comment l'eau de la Seine et celle de la Garonne, par exemple, sont notablement plus pures que les eaux de la plupart des source^ et des puits des contrées que traversent ces deux rivières.
L'avantage d'une plus grande pureté dans l'eau des rivières considérées chimiquement, est, au reste, bien plus que compensé par leur manque habituel de limpidité : h chaque averse, les eaux torrentielles, pendant leur course précipitée, se chargent de terre végétale, de glaise, de graviers, de toutes sortes de détritus qu'elles arrachent au sol , et l'ensemble de ces matières est entraîné, pêle-mêle, jusque dans le lit des rivières» Chacun doit comprendre maintenant pourquoi les iflariniers et même les ingénieurs appellent quelquefois les crues : des troubles*
FILTRATION DBS EAUX. 4S5
Les proportions de matières étrangères tenues en suspension dans Teau pehdant les crues, pendant les plus fortes troubles, ne sont pas les mêmes, ainsi qu'on devait s'y attendre, dans les diflférentes rivières. Dans la Seine cette proportion s'élève quelquefois jusqu'à l/2000\ Ainsi, celui qui boirait dans sa journée trois litres d'eau de Seine non filtrée, à l'époque des plus fortes crues, chargerait son estomac d'un granmie et demi de matières terreuses. Quel pourrait être, à la longue, l'efiet de ces matières sur la santé? La question, vivement controversée, a laissé les médecins et les ingénieurs hydrauliciens fort divisés d'opinion. Faute d'expériences exactes, on s'est déterminé, de part et d'autre, d'après des systèmes arrêtés d'avance. On ne nous trouvera certainement pas trop sévères dans notre jugement, si nous ajoutons qu'un des partisans déclarés des eaux troubles, se fondait sur cette prétendue observation que les animaux, que les troupeaux, surtout, ne commencent à se désaltérer dans les mares qu'ils rencontrent sur leur chemin, qu'après en avoir fortement agité la vase avec leurs pieds 1 Au surplus, toute considération de salubrité mise de côté, il est certainement fort désagréable de boire de l'eau chargée de limon. Dans tous les temps et dans tous les pays, la limpidité a semblé la condition nécessaire du liquide destiné à la boisson de l'homme ; voilà pourquoi avant l'invention ou plutôt, avant le perfectionnement des procédés de filtrage, les anciens ne se croyaient pas dispensés de creuser à grands frais des puits profonds, ou d'aller, par de magnifiques aqueducs, chercher au loin des sources naturelles, lors même que
de grands fleaves ou de larges rivières traversaient leurs villes.
C'est par son mouvement rapide à travers les terres, que Teau se charge de limon. Par le repos, ce limon se précipite, et le liquide reprend sa limpidité naturelle. Rien, assurément, de plus simple que ce nwyen de clarification; malheureusement il est d'une Mcessive lenteur.
On peut déduire des expériences très -intéressantes, et des calculs, faits à Bordeaux par M. Leupold, qu'après 10 jours de repos absolu, l'eau de la Garonne, prise en temps de crue ou de souberne, ne serait pas encore revenue à sa limpidité naturelle. Au commencement, il est vrai, les plus grosses matières se précipitent trèsvite, mais les plus fines descendent avec une lenteur désolante.
Le repos ne pourrait donc pas être adopté comme méthode définitive de clarification des eaux destinées à l'alimentation des grandes villes. Qui ne voit, en effet, qu'il ne faudrait pas moins de 8 à 10 bassins séparés, ayant chacun assez de capacité pour contenir toute l'eau nécessaire à la consommation d'un jour? Ajoutons que dans certaines localités, et surtout dans certaines saisons, des eaux exposées en plein air et gui resteraient immobiles, stagnantes, pehdant huit à dix jours consécutifs, contracteraient un mauvais goût, soit à cause de la putréfactions des insectes sans nombre qui y tomberaient de l'atmosphère, soit à cause des phénomènes de végétation dont leur surface deviendrait le siège.
Le repos dé l'eau peut, toutefois, être considéré
comme un moyen de la débarrasser de tout ce qu'elle renferme en suspension de plus lourd , de plus grossier. Cest sous ce point de vue seulement que des bassins, que des récipients de dépôts ont été préconisés et établis en Angleterre et en France.
La science, ou plutôt le hasard, a fait découvrir un moyen de hâter considérablement, de rendre presque instantanée la précipitation des matières terreuses tenues en suspension dans Teau. Ce moyen consiste à y jeter de Talun en poudre. Il est constant, il est avéré qu*à Paris, le gros limon, charrié par la Seine, s'agglomère en stries longues, épaisses, et. qu'il se dépose trèspromptement, dès que l'eau est alunée. La théorie de cette opération mérite de fixer l'attention des chimistes. Aujourd'hui, elle n'est pas assez certaine pour qu'on puisse affirmer que le même effet aurait lieu indistinctement avec le limon de toutes les rivières. Le doute, à cet égard, semble d'autant plus permis que la clarification par l'alun n'est pas toujours complète j que certaines matières très-fines échappent à l'action de ce sel, restent en suspension dans le liquide, et le rendent encore louche quand toutes les stries ont disparu. S'il est vrai que l'eau, après avoir été alunée, ait besoin de subir une filtration ordinaire, on concevra aisément pourquoi l'emploi de l'alun, comme moyen de clarification , n'est pas devenu général. D'ailleurs, le prix de ce sel s'ajouterait à celui de l'eau filtrée, et l'augmentation ne serait peut-être pas à dédaigner dans un système d'opérations exécuté très en grand. Ce qui forme, au reste, contre ce procédé, une objection plus sérieuse, c'est qu'il altère la pureté chî-
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mique de Teau de rivière , c'est qu'il y introduit un sel qu'elle ne contenait pas, c'est qu'en supposant ce sel entièrement înactif dans de certaines proportions, les consommateurs peuvent craindre qu'un jour, sur 100, sur 200, sur 1000 si l'on veut, ces proportions ne soient notablement dépassées ; car il suffirait pour cela de la négligence, de l'erreur d'un ouvrier. L'un de nous (le rapporteur de la commission) parlait un jour de l'alunage de l'eau à un ingénieur anglais qu'une longue habitude avait mis fort au courant des préoccupations du public, et qui se lamen- , tait devant lui sur l'imperfection actuelle des moyens de purification; ah! que me proposez-vous, répondit-41 surle-champ : Veau, comme la femme de César, doit être à Vahri du soupçon!
Voilà, sous une forme peut-être singulière, mais vraie, la condamnation définitive de tout moyen de clarification qui introduira dans l'eau de rivière quelque nouvelle substance dont elle était d'abord chimiquement dépourvue ; voilà pourquoi les tentatives les plus récentes des ingénieurs, se sont toutes dirigées vers l'emploi des matières inertes, ou qui, du moins, ne peuvent rien céder à l'eau. Ces matières sont du gravier plus ou moins gros, du sable plus ou moins fin et du charbon pilé.
L'idée d'appliquer du gravier et du sable à la clarification des eaux troubles, a été certainement suggérée aux hommes par la vue de tant de sources naturelles qui sourdent de terrains sableux avec une limpidité remarquable ; aussi remonte-t-elle à une époque très-ancienne; aussi l'avons-nous retrouvée, par exemple, dans la grande citerne du palais ducal de Venise. Un banc de sable fin
ne parait devpir agir dans une opération de filtrage que comme un amas de tuyaux capillaires sinueux, à travers lesquels les molécules liquides peuvent passer, tandis que les matières terreuses -suspendues au milieu d* elles sont arrêtées par le seul effet de leurs plus fortes dimensions.
Depuis les travaux de Lowitz, de Çerthollet, de Saussure, de Figuier, de MM. Bussy, Payen, et de quelques autres cliimistes, tout le monde sait que le charbon a la propriété d'absorber les matières résultant de la putréfaction des corps organiques; le rôle que joue le charbon dans la purification de l'eau ne saurait donc être douteux.
Envisagé du point de vue de la théorie, l'art du clarificateur semble à peu près complet; il n'en est pas de même, tant s'en faut, sous le rapport économique et industriel ; il n*en est plus ainsi , particulièrement, lorsqu'on veut conduire les opérations sur une vaste échelle.
De grands essais de filtrage ont été faits naguère chez nos voisins d'outre-mer, et surtout à Glasgow.. C'eçt par millions qu'il faudrait compter les sommes qu'on y a employées. Ces essais cependant n'ont pas réussi; ils sont devenus, au contraire, la cause de la ruine de plusieurs puissantes compagnies.
Ceux qui s'occupent de la recherche de procédés destinés à l'industrie, peuvent certainement trouver d'excellents guides dans les phénomènes naturels, mais à la condition expresse qu'ils ne se laisseront pas séduire par des similitudes imparfaites. Telle a été, nous pouvons l'affirmer, la principale origine des fautes commises en Ecosse. Certaines sources, disait-on, coulent uniformément, sans interruption ; depuis des ^ècles elles donnent
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la même quantité d'eau claire; pourquoi n'en serait-il pas ainsi d'une source artificielle placée dans des conditions analogues. Mais, d'abord, est-il certain que ces sources naturelles dont on parle tant, n'aient pas éprouvé de diminution? où sont même les jaugeages modernes? qui a comparé soigneusement et chaque année, les produits avec la quantité de pluie tombée? D'ailleurs, et c'est par là surtout que péchait la comparaison des ingénieurs écossais, dans la source artificielle, la couche filtrante aura toujours une étendue circonscrite, bornée ; pour les eaux de la source naturelle, au contraire, la clarification s'opère quelquefois dans des bancs de sable qui occupent des provinces entières et ^ur une eau à peine trouble* L'engorgement des tuyaux capillaires filtrants sera trèsrapide dans le premier cas, quoiqu'il soit lent et presque insensible dans le second.
En résultat, aucune méthode artificielle de filtrage ne pourra réussir, ^ Ton n'a pas des moyens prompts, économiques et certains de nettoyer les filtres. La seule des huit grandes compagnies de Londres qui clarifie son eau, la compagnie de Chelsea est arrivée au but en construisant trois vastes bassins communiquant entre eux ; dans les deux premiers se déposent, par le repos, les matières les plus grossières ; dans le troisième, l'eau traverse une couche épaisse de sable et de gravier où elle se clarifie définitivement. Quand l'eau de ce troisième bassin s'est entièrement écoulée , la masse filtrante de sable est à nu ; des ouvriers armés de râteaux enlèvent alors la couche superficielle que le sédiment a fortemept salie, et la remplacent par du nouveau sable.
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Ici se présente une réflexion. Ce n*est pas inutilement» sans doute, que Tingénieur habile de la compagnie de Chelsea a donné une épaisseur de 6 pieds anglais (l^'.SS) à sa masse filtrante ; les couches superficielles, celles que des ouvriers arrachent de temps eâ temps, agissent sans aucun doute plus fortement que les autres, mais les couches inférieures ne sont pas non plus sans action ; mais elles aussi doivent peu h peu s'engorger et diminuer les produits journaliers du filtre; mais il anivera une époque où la masse tout entière aura besoin d'être renouvelée ; cette nécessité, si Ton avait voulu la prévoir, eût exigé rétablissement d'un quatrième bassin semblable au troisième, et comme lui d'un acre d'étendue (iïOares); et la dépense totale de construction se fût élevée de S00,000 à /(00,000 francs; et la manipulation du filtre, qui annuellement ne coûte pas moins de 25,000 francs, se serait encore accrue.
Faut-il s'étonner si, en présence des grands frais de la compagnie de Chelsea pour une filtration de 10,000 mètres cubes d'eau par jour, correspondant à environ 500 pouces de fontainier, les autres compagnies anglaises ont toutes répondu, dans une enquête solennelle faite devant le parlement, que, si on les obligeait à filtrer l'eau de la Tamise , leurs prix de vente devraient inévitablement s'accroître de 15 pour 100?
Le système que H. l'ingénieur civil Robert Thom a introduit à Gr^nock, en 1828, a sur celui de Chelsea l'avantage que le nettoiement s'effectue de lui-même, que toute la masse de sable filtrante y est assujettie. Cette masse forme une couche de 5 pieds anglais d'épaisseur
492 FILTRATION DES EADX,
(l'".52). L*eau peut à volonté entrer dans le bassin que le sable remplit, par dessus ou par dessous. Si la filtration s'est opérée, par exemple, en descendant, dès qu'on s'aperçoit que le filtre s'obstrue, qu'il devient paresseux, on fait, pendant quelque tenaps» arriver l'epu par dessous, et, dans son mouvement ascensionnel, elle emporte les sédiments, par la partie supérieure, dans un conduit de décharge destiné à les recevoir.
En France, jusqu'ici, la filtration de l'eau n'a pas été tentée très en grand. Dans les établissements d'ailleurs fort estimables où cette opération s'effectue à Paris, on se sert d'un grand nombre de petites caisses prismatiques, doublées en plomb, ouvertes par le haut, et contenant à leur partie inférieure une couche de charbon comprise^ entre deux couches de sablç. Ce sont, à vrai dire, les anciens filtres brevetés de MM. Smith, Cuchet et Montfort. Quand les eaux de la Seine et de la Marne arrivent à Paris très-chargées de limon, les matières dépuratrices contenues dans ces diverses caisses, ou au moins leurs couches supérieures ont besoin d'être renouvelées ou remaniées tous les jours et même deux fois par jour.
Chaque mètre superficiel de filtre donne environ 3,000 litres d'eau clarifiée par 24 heures; il faudrait donc 7 mètres superficiels ou 7 caisses cubiques d'un mètre de côté, par pouce de fontainier, et 7,000 caisses pareilles pour le service d'une ville où la consommation serait de 1,000 pouces (21 millions de litres).
, Il y a un moyen très-simple d'augmenter le produit de ces petites caisses : c'est de les fermer hermétique-
ment et de faire passer Feau à travers la matière filtrante, non pas à Taide de son seul poids ou d'une faible charge, mais par Taction d'une forte pression.
Voilà, dans les procédés de filtrage de Teau, Tune des amélioriations qu'a proposées et déjà réalisées TauteOr du Mémoire renvoyé à notre examen.
Le filtre de M. Henri de Fonvielle, à THôteNDieu, quoiqu'il n'ait pas un mètre d'étendue superficielle, donne par jour avec 88 centimètres de pression de mercure (une atmosphère et 1/6') 50,000 litres au moins d'eau clarifiée. Ce nombre déduit de l'examen des divers services de l'Hôpital, est une petite partie de ce que l'appareil fournirait ai la pompé alimentaire était perpétuellement en charge; dans certains moments nous avons trouvé, en effet, par des expériences directes, que le filtre donnait jusqu'à 95 litres par minute. Ce serait donc près de 137,000 litres en 24 heures ou près de 7 pouces de fontainier. En nous en tenant aux premiers nombres, noi;is aurions déjà 17 fois plus de produit que par les procédés actuellement en usage.
Depuis que M. de Fonvielle a présenté son Mémoire, depuis surtout que les résultats de l'expérience de THôtel- Dieu sont connus, plusieurs personnes, et, entre autres M. Ducommun , ont réclamé comme une invention qui leur appartiendrait, l'emploi de la pression pour le filtrage de l'eau. Dans la rigueur mathématique ces réclamations pourraient être soutenues ; car, du plus au moins, il est indubitable que dans tous les appareils existants ou seulement connus par des brevets, que dans les systèmes, surtout où la clarification s'effectue par un mouvement
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ascendant du liquide, il y a pression, ne fûtr-ce que de quelques centimètres; mais envisagée sous le point de vue industriel, la question est toute différente : il s*agit alors de savoir si quelqu'un, avant Tauteur du Mémoire, avait proposé d'effectuer la filtration de Feau dans des vases hermétiquement clos qui permissent de ne rien perdre de la pression que la. situation des lieux, ou la force des machines voisines pouvait donner; si quelqu'un avant M. de Fonvielle avait disposé les matières filtrantes de telle manière que de fortes pressions ne bouleversassent pae les diverses couches; ^ quelqu'un, enfin, avant les essais de l'Hôtel-Dieu, avait constaté, qu'une filtration rapide donnerait, quant à la limpidité, des résultats entièrement satisfaisants. Sous ces divers rapports les droits de M. de Fonvielle nous semblent incontestables. L'enquête parlementaire que nous avons déjà citée, nous apprendrait au besoin qu'en Angleterre ce n'est pas sans y avoir songé que les ingénieurs opèrent la filtration sous de faibles pressions ; que plusieurs ont adopté ce parti après une discussion dans laquelle, il est vrai, des erreurs manifestes d'hydraulique devaient les égarer ; en France nous trouverions partout, et particulièrement dans le bel établissement des eaux minérales artificielles . du Gros-Caillou , une forte pression di^onible entièrement délaissée. Nous verrions enfin M. Ducommun, dont le nom eàt si honorablement connu dans te genre d'industrie, se servir à l'Hôtel -Dieu de trois cuves pour clarifier 15 hectolitres en 2& heures, tandis qu'ime seule de ces mêmes cuves modifiée par M. de Fonvielle , donnait dans le même temps, suivant un rapport que M. Des-
portes, administrateur des Hôpitaux, nous a remis, 900 hectolitres d'eau parfaitement filtrée au lieu de 5,
Au surplus, remploi des fortes pressions n*est admissible qu'en le combinant avec un autre procédé dont personne ne conteste l'invention à Fauteur du Mémoire.
On a vil qu'en temps de hautes eaux, un filtre d'un mètre superficiel, a besoin d'être nettoyé une fois au moins tous les jours, quoiqu'il ne clarifie en 24 heures que 3,000 litres d'eau. Il semble, au premier aspect, que le filtre de M. de Fonvielle qui en tamise 17 fois plus, s'engorgera 17 fois davantage, qu'il faudra le nettoyer d'heure en heure. Il n'en est rien toutefois : le filtre de l'auteur du Mémoire ne se nettoie pas plus souvent que les filtres ordinaires. Ce résultat s'explique assez simplement quand on remarque que sous une faible pression, un filtre n'agit en quelque sorte que par sa surface , que le limon y pénètre à peine, tandis que sous l'action d'une pression considérable, au contraire, il peut s'y enfoncer profondément. Personne ne niera que s'il passe plus d'eau trouble en un temps donné, il ne doive y avoir plus de matière terreuse déposée ; mais si cette matière se trouve disséminée dans une plus grande profondeur de sable, la perméabilité du filtre peut ne pas en être plus fortement altérée, seulement le nettoyage doit devenir beaucoup plus difficile; eh bien, c'est en cela surtout que les nouveaux procédés sont dignes d'attention.
Nous avons déjà dit qu'à Greenock, quand le filtrage s'est opéré du haut en bas, l'ingénieur Robert Thom nettoie la masse de sable en y faisant passer rapidement dans la direction contraire, c'est-à-dire de bas eii haut,
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une grande quantité de liquide. Ce procédé peut suflBre si les filtres ne sont engorgés que très-près de la surface; mais les filtres de M, Fonvielle exigent des moyens plus puissants : ces moyens, Tauteur les a trouvés dans Taction de deux courants Contraires, dans les chocs, dans les secousses brusques, dans les remous qui en résultent. Pour tiettoyer le filtre hermétiquement fermé de T Hôtel- Dieu, Touvrier chargé de cette opération ouvre tout à coup, simultanément ou presque simultanément, les robinets des tuyaux qui mettent le dessus et le dessous de l'appareil en conununication avec le réservoir élevé ou avec le corps de pompe qui renferment Teau alimentaire. Le filtre se trouve ainsi traversé brusquem^t et en sens opposés par deux forts courants dont Teffet nous semble pouvoir être assimilé à celui du froissement que la blanchisseuse fait éprouver au linge qu'elle manipule; ces courants, en tout cas, ont certainement la propriété de détacher du gravier filtrant, des matières terreuses qui, sans cela, y seraient restées adhérentes. Nous ne pouvons avoir aucun doute sur la grande utilité de ce conflit des deux courants opposés; car après avoir nettoyé le filtre de rflôtel-Dîeu à la manière de M. l'ingénieur Thom, nous voulons dire à l'aide d'un courant ascendant; tar, après nous être assurés que ce même courant ascendant ne donnait au robinet de dégorgement que de l'eau limpide; dès qu'on manœuvrait les deux autres robinets, l'eau sortait au contraire du filtre dans un état de saleté extrême. Pour le dire en passant, les malades témoins de l'opération exprimaient hautement leur airprise en voyant, à quelques secondes d'intervalle, la même fon-
taine fournir, tantôt une épaisse bouillie jaunAtre, et tantôt de Teau claire comme du cristal.
Ajoutons à tant de détails , que le procédé dont vous nous aviez chargés de vous rendre compte, a reçu répreuve du temps ; que depuis plus de huit mois il est en action à THôtel-Dieu ; que depuis plus de huit mois une même couche de sable (Je moins d'un mètre superficiel , y fonctionne sans interruption ; qu'on n'a point eu à la renouveler; que cependant dans cet intervalle la Seine a été extrêmement bourbeuse, et qu'en cavant tout au plus bas, 12 millions de litres d'eau (12,000 mètres cubes) ont traversé l'appareil; aussi, bien qu'à raison de diverses circonstances, nous ayons dû renoncer à faire des essais sur ce que l'auteur du Mémoire attend d'avantageux du partage des épaisses couches filtrantes actuelles, en couches minces séparées les unes des autres; en nous en tenant exclusivement à ce que nous avons suffisamment étudié, nous n'hésitons pas à dire qu'en montrant la possibilité de clarifier de grandes quantités d'eau avec de très-petits appareils, M. Henri de Fon vielle a fait faire un pas important à l'art. Nous proposons donc à l'Académie d'accorder son entière approbation aux nouveaux procédés qu'elle nous avait chargés d'examiner.
VL— m. 82
La mine de Huelgoat, partie de la concession de Poullaouen, renfemie des sources excessivement abondantes. Leur eau est vitriolique ; le gîte du minerai se trouve disposé de manière à rendre les opéralions d'épuisement très-compliquées. Heureusement le pays est sillonné en tous sens par des vallons où coulent des ruisseaux qui , à l'aide de canaux de dérivation, ont pu être conduits jusqu'au coteau dans lequel s*enfonce le filon métallique. Il a donc été possible de créer sur ce point de grandes chutes d'eau et même d'en augmenter beaucoup la liauteur utile, par le percement de longues galeries d'écoulement, partant du centre des travaux et débouchant dans la vallée voisine. Comme de raison, la force motrice qu'on s'est procurée ainsi, varie avec les saisons. Sa Valeur moyenne est, par minute^ de 23 mètres cubes d'eau tombant de 66 mètres, ce qui équivaut à environ 1,520 mètres tombant d'un mètre.
Cette puissance motrice, dans l'ancien système d'épuisement de Huelgoat, mettait en jeu des roues hydrauli-
i. Rapport sur un Mémoire de M. Junçker, ingénieur au Corps royal des Mines, concernant les machines à colonne d'eau de la mine de Huelgoat, concession de Poullaouen (Finistère), fait à TAcadémie des Sciences au nom d'une commission composée de MM. Navler, Poncelet, Arago, rapporteur, le 21 septembre 183^
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ques échelonnées les unes au-dessus des autres sur le flanc de la montagne où la mine est située; les roues, à leur tour, transmettaient le mouvement à trois machines à tirants. Ces machines, malgré leur belle exécution, ne donnaient que les vingt centièmes de la force motrice, et leur entretien annuel ne coûtait pas moins de &0,000 fr. Ajoutons qu'en 1816, après tine dépense de plus de 120,000 francs, les trois machines réunies ne suffisaient plus à répuisement des sources. Les eaux envahissaient graduellement les travaux, et Ton pouvait calculer l'époque où ce bel établissement serait inévitablement abandonné.
M. Juncker, auteur du Mémoire dont nous rendons compte à T Académie, fortifié de l'approbation de M. Baîllet, inspecteur général dés mines, n'hésita pas à proposer à la compagnie de PouUaouen de renoncer entièrement aux impuissants moyens mécaniques dont elle faisait usage, et de les remplacer par des machines à colonne d'eau. Après quelques hésitations des actionnaires, la proposition fut agréée, et M. Juncker se rendit en Bavièt'e pour y voir fonctionner des machines de cette* espèce, construites sous la direction de M. Reichenbach, et qui, malgré le peu que l'on savait alors de leur importance, semblaient cependant mériter l'examen scrupuleux d'un homme de l'art.
M. Reichenbach, que l'Académie a Compté parmi ses correspondants, est principalement connu en France par les beaux instruments d'astronomie et d'optique sortis du célèbre atelier de Benedict Bauem ; les grandes et ingénieuses machines dont la Bavière et l'Autriche lui sont
redevables, ne témoignent pas moins de la haute portée de ses conceptions indostrieltes, et de la fécondité de son esprit inventif. M. Juncker, après aVoir payé un juste et touchant tribut de reconnaissance à la mémoire de cet excellent homme , décrit succinctement les magnifiques établissements de Satzbourg.
La Bavière, en 1825, produisait annuellement 75,000 quintaux de sel. Une partie provenait de sources : elle était extraite par voie d'évaporation à l'aide d^ moyens connus; Tautre, tirée d'abord d'une mine située dans la vallée de Berchtesgaden, ét^it transportée à ReichenhalU où elle subissait une purification par dissolution. Mais le transport de ce sel gemme^ quoique plus avantageux que ne r aurait été celui du combustible dans la vallée étroite et peu boisée de Berchtesgaden, était cependant fort coûteux. D'après les idées de Reichenbach, ce système fut entièrement abandonné î c'est à l'état liquide, dans des tuyaux de conduite, et après avoir été convenablement élevé à l'aide de deux puissantes machines à colonne d'eau^ que le sel est maintenant expédié par delà les montagnes abruptes, dernières ramifications des Alpes tyroliennes, qui séparent Berchtesgaden de ReichenhaH. Ainsi ; le bois ne va plus aujourd'hui chercher le sel ; c'est, au contraire, le sel qui marche de lui-môme à la rencontre du bois.
Nous regrettons que les bomeà de ce rapport ne nous permettent pas de faire connaître en détail cette gigantesque entreprise. Nous dirons, toutefois, pour en donner une idée, que, dans son trajet, l'eau salée est soulevée à quatorze reprises différentes au moyen d'un pareil nombre
de pompes foulantes roues par neuf machines à colonne d'eau et par cinq roues à augets; que Tune de ces premières machines, celle de la localité nommée Illsang, marche sous l'action d'une chute d'eau de plus de 100 mètres, et refoule l'eau salée, d'un seul jet, à une hauteur verticale de 356 mètres; que la conduite parcourue par la dissolution saline, entre la source et le point où l'évaporation s'opère, offre un développement de tuyôux d'une longueur de 109,000 mètres ou de 27 lieues de prfste; enfin que le résultat utile, comparé à la dépense de force, atteint, sur divers points, la fraction 72 centièmes! Quand il rapproché ce nombre du résultat qu'obtenaient, avec les anciennes machines à colonne d'eau, les ingénieurs Hoêll et Winterschmidt, le mécanicien étonné se demande naturellement quelles ont été, parmi les diverses innovations dues à Reichenbach, celles qui ont le plus contribué à une pareille amélioration. Suivant M. Juncker, il faudrait les ranger dans l'ordre suivant :
L'adoption d'un régulateur à piston tellement construit, que les colonnes d'eau se meuvent s'arrêtent sans chocs appréciables ;
L'idée d'emprunter à la colonne d'eau motrice, la force nécessaire pour faire agir ce régulateur avec une précision presque mathématique;
L'emploi d'orifices d'admission et d'émission fort grands, de telle sorte que la ^eine fluide n'éprouve plus ni contractions ni vitesses excessives;
La disposition qui permet de faire agir directement la puissance sur la résistance, sans aucun intermédiaire de balanciers, leviers coudés, etc.
La substitution, quelle que soit la hauteur de la colonne de refoulement, d*une pompe unique Ji la multitude de pompes placées à divejrs étages dont on se servait jadis.
L'examen minutieux de tant d'ingénieuses conceptions devait, de plus en plus, confirmer M. Juncker dans sa première pensée que les machines à colonne d'eau pourraient seules sauver les mines d'Huelgoat de la submersion complète dont elles étaient menacées; aussi, se décida- 1- il à prendre ;irrévocablement pour guide les travaux de Reichenbach. On aurait grand tort, toutefois, d'imaginer que le rôle de copiste, que s'attribue si modestement M, Juncker, fût exempt d'immenses difficultés ; il fallait, en effet, que la machine projetée eût une puissance prodigieuse, une puissance double au moins de celle que possède la machine déjà citée d'Ulsang. En Bavière, tout se trouve établi, maintenu, étayé au grand jour, dans un espace indéfini, sur un terrain solide; à Huelgoat, au contraire, la machine, la pompe, les tuyaux, devaient être placés ou plutôt suspendus dans un puits resserré, et le long duquel se rencontraient fréquemment des couches ébouleuses. Dans les établissements bavarois, l'appareil moteur est immédiatement au-dessus de la pompe foulante des eaux salées. En Bretagne, ces deux parties de l'appareil ne pouvant être 'que fort éloignées verticalement, il fallait pourvoir à réquilibration de tiges très -longues, très-rigides et, dès lors, très- pesantes, destinées à les réunir. Ces dissemblances sur lesquelles nous n'insisterons pas davantage^ suffiront à tous ceux qui se sont occupés de
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mécanique appliquée, pour quMls entrevoient combien de graves difficultés Tingénieur de Huelgoat devait s'attendre à rencontrer sur sa route.
Afin de ne pais abuser des moments de T Académie , nous allons maintenant parcourir avec rapidité, les questicms traitées dans les divers chapitres du Mémoire qu'elle a soumis à notre examen. Puisque le secours des figures nous manque, on nous permettra toutefois de dire, avant d'entrer en matière, et cela avec Tespéranced^être compris de ceui même qui n'ont jamais vu une machine à colonne d'eau, que la forme et les mouvements d'une semblable machine ressemblent complètement à ceux de la machine à vapeur ordinaire : ici c'est le ressort de la vapeur d'eau qui détermine les oscillations du piston, là ces tnêmes oscillations sont engendrées par l'action , tantôt possible et tantôt supprimée, d'une longue colonne liquide dont la pression, évaluée en atmosphères, s'obtient en divisante hauteur verticale par lO'^.A (32 pieds) .
Avant de faire exécuter ses appareils, M. Juncker avait à discuter les avantages respectifs des machines à colonne d'eau à simple et à double effet : il trouva qu'à Huelgoat, les premières devaient obtenir la préférence. Le jaugeage des eaux d'infiltration lui apprit qu'il aurait chaque jour à extraire d'une profondeur de 230 mètres, plus de 6,000 mètres cubes d'eau. La force motrice dont il pouvait di^oser dans le même temps, résultait de plus de 30,000 mètres cubes de liquide .tombant de 61 mètres de hauteur; mais la masse des eaux d'infiltration est susceptible d^^ugraentation ; à Huelgoat on a même toute raison de craindre une prochaine irruption
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de liquide; d'ailleurs, une machine, quelle qu'en soit la construction , doit se déranger tôt ou tard ; il fallait donc songer à avoir deux machines, mais non solidaires.
Partant de ces données générales. M.. Juncker calcule le diamètre des pistons principaux, après avoir déter* miné les limites pratiques- de vitesse qu'on ne saurait dépasser dans ce genre de machines sans des inconvénients graves. Ces diamètres, il les fixe à plus d'un mètre. Désormais c'est de la machine constmite , de la machine en place, que M. Juncker nous entretiendra.
Le premier objet dont il donne la description , est le régulateur hydraulique qui se trouve placé à côté da corps de pompe principal. Ce merveilleux appareil anéantit peu à peu, mais vers la fin de la course seutiement, toute la vitesse dont le piston moteur est animé; il dispose ensuite ce dernier à reprendre sa marche par degrés insensibles. Ce sont les plus subtiles prescriptions de la mécanique rationnelle mises en pratique. Aussi à Huelgoat,^ disent, avec l'auteur, tous ceux qui ont visité rétablissement, il est impossible d'apercevoir sur aucun point, la moindre manifestation matérielle de force vive, de chocs, de contre-coups ou de vibrations. Les mouvements s'y effectuent avec un moelleux et un silence qu'aucune autre machine ne présente au même degré.
Des parties organiques, M. Juncker passe à plusieurs di^ositîons qui, pour être secondaires, n'en méritaient pas moins une mention spéciale et détaillée ; mais vos commissaires ne sauraient s'y arrêter saris dépasser les limites du rapport dont vous les avez chargés. Ils ne peuvent cependant se dispenser de dire quelques mots
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d'une partie fort essentielle de la machine d'Huelgoat que M. Juncker appelle le bcdancier hydraulique.
La puissance des machines jumelles proprement dites placées près de rentrée de la galerie d'écoulement , se transmet aux pompes établies au fond de la mine, par deux systèmes de tirants verticaux. Des considérations étrangères aux principes de Tart, ont forcé Tingénreur à construire Tun de ces attirails en bois* L* autre est en fer et ne pèse pas moins de 16,000 kilogrammes. A chaque mouvement descendant de la machine , cette masse de 16,000 kilogrammes descend elle-même verti* calement d'une longueur égale à Tamplitude de Texcùr* mn du piston. Si Ton n'y avait pourvu à Taide d'une équilibration convenable, pendant l'oscillation opposée de ce même piston, on aurait donc eu, et cela en pure perte, à soulever la chaîne. Son énorme poids se serait ainsi ajouté à celui de la quantité d'eau que le refoule^ ment amène sans cesse dans le tuyau de la pompe d'épuisement
Après avoir posé le problème, M. Juncker se livre, dans son Mémoire, à un examen minutieux des avan-* tages et des inconvénients des divers modes d'équi^ libration adoptés par les mécaniciens. Il nous suffira de dire que celui dont M. Juncker a fait usage , est inhérent à la machine; qu'il agit sans aucun intermédiaire .de corps solides, et avec une continuité inaltérable, tantôt pour seconder la puissance, tantôt pour mettre un frein à la libre descente du piston et dea chaînes ; qu'à offire une sécurité absolue ; nous ajouterons, enfin, qu'il se fonde sur le principe même des machines à colonne
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d'eau et sur l'idée Wen simple de placer tout l'appareil en contre - bas de la galerie d'écoulement* De cette manière, la colonne de chute étant allongée, la force motrice se trouve avoir reçu l'accroîssement nécessaire pour soulever Fattirail.
Les pompes foulantes sont une invention si ancienne, si répandue, tant d'habiles mécaniciens ont eu intérêt à les perfectionner, que nous ne pouvions guère espérer de rencontrer quelque chose de neuf dans le chapitre où M. Juncker a décrit celles de ces pompes qui, dans la machine d'Huelgoat, ramènent à la surface les eatix d'infiltration de la mine. Eh bien, nous avons été agréablement détrompés, car l'auteur a trouvé le secret d'introduire diverses améliorations dans cette partie de son appareil Aussi chacun y remarque- 1- il maintenant le même moelleux , la même absence d'ébranlement et de t)ruit que dans la machine motrice; aussi, le produit théorique de là pompe, calculé et d'après Tamplitude des oscillations du piston et d'après son diamètre , ne surpasse-t-il que d'un trentième le produit effectif, tandis que dans certaines machines analogues, construites sûr de bons systèmes et bien exécutées en apparence, le mécompte s'est élevé fréquemment à un quart.
Le système adopté par M. Juncker imposait la nécessité de suspendre l'appareil moteur lui-même dans le vide d'un puits de 230 mètres de profondeur. De Jà, des difficultés d'établissement que cet ingénieur a surmontées par des moyens auxquels les constructeurs les plus expérimentés ne refuseront certainement pas la plus entière approbation. Le pont en fer jeté sur le puits , et
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qid supporte toute la machine, offre une si parfaite solidité, que la main n'y peut découvrir le moindre frémis- ' sèment , même h Tinstant où. les pistons commencent à recevoir l'impulsion de Teau motrice.
. Un ingénieur prévoyant ne pouvait manquer de porter son attention sur la possibilité de quelque rupture dan? un mécanisme composié de tant de lourdes pièces, et sui les accidents qui en seraient la conséquence inévitable/ Qu'on se figure, par exemple, le pii^n principal de la machine, détaché de la résistance à. la suite de la rupture du tirant supérieur I Soimûs alors à tout l'effort du motair, il monterait dans le corps de pompe avec une vitesse accélérée, et, parvenu au terme de sa course, il ne saurait manquer de produhre d'énormes dégâts. D'un autre c^ , l'attirail abandonné à lui-même tomberait de tout son poids. En se rappelant qUe ce poids , pour l'attirail en fer, est de 1,600 kilogrammes, tout le monde comprendra quels ravages s'opéreraient le long des parois du puits, dans les biyaux ascendants et au fond de la nrine. D'ingénieuses dispositions ont été adoptées par M. Juncker pour parer entièrement à la double catastrophe que nous venons de faire entrevoir.
Plusieurs usines concoururent dans le temps à la construction de la machine d'Huelgoat. M. Wilson, de Charenton, fit exécuter, sur les dessins de M. Juncker, la machine proprement dite. M. Emile Martin, de Fourchambault, fabriqua le long système de tirants dont nous avons ei souvent parlé; d'autres fournirent les tuyaux. Ces tuyaux essayés à la presse hydraulique sous une pression supérieure, il est vrai, à celle qu'ils devaient
supporter, se trouvèrent tellement poreux, que Teau jaillissait de leur surface dans toutes sortes de directions, en filets plus ou moins capillaires. Pour remédier à cet inconvénient, M. Juncker s'avisa d'un ipoyen qui déjà, nous le croyons du moins, avait été employé par d'autres ingénieurs. Les tuyaux défectueux furent remplis d'huile de lin siccative, puis soumis à l'action de la presse hydraulique alimentée elle-même avec de l'huile de lin ordinaire. Aucun suintement gras ne se fit remarquer extérieurement, et, toutefois, l'opération avait obstrué les pores, puisque ces mêmes tuyaux essayés quelque temps après avec l'eau se montrèrent imperméablea, et que depuis qu'ils sont en place, pas une goutte de liquide ne s'est échappée sous des pressions de 15 à 20 atmosphères.
A la suite de l'opération dont nous venons de rendre compte, la fonte grise des tuyaux se trouvacouverte, à l'intérieur, d'un enduit ou vernis fortraient adhérent, qui la défend contre l'oxidation et même contre l'action des eaux acides de la mine d'Huelgoat. Ne serait-ce pas là, dit M. Juncker, un moyen simple d'empêcher la précipitation si fâcheuse de tubercule ferrugineux qui s'opère dans les tuyaux de conduite des fontaines de Grenoble?
Disons, en terminant, que tant d'études, tant d'in* génieuses combinaisons , tant de travaux , tant d'expériences n'ont pas été en pure perte. La machine d'Huelgoat a réalisé toutes les prévisions de la science. Depuis trois années et demie, elle fonctionne, nuit et jour, à l'entière satisfaction des propriétaires* La régularité, la douceur, le moelleux de ses mouvements, l'absence com-
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plète de bruit, ont été un juste sujet d'admiration pour les ingénieurs de divers pays qui Tout examinée* 11 est vraiment regrettable qu'une machine si belle, si puissante , si habilement exécutée , et qui fait tant d'honneur à notre industrie, soit reléguée à Tune des extrémités de la France, dans un canton rarement visité. Elle n'aurait pas manqué, sans cela, d'exciter le zèle des propriétaires de mines, et les machines à colonne d'eau remplaceraient déjà, sur beaucoup de points, des moyens d'épuisement qui sont à la fois un objet de pitié pour le mécanicien qui les étudie, et une cause de ruine pour le capitaliste qui les emploie. Puisse la publicité que reçoit aujourd'hui le succès de M. Juncker^ hâter un résultat que nous appelons de tous nos vœux , et qui contribuera certainement beaucoup au développement de la richesse nationale.
Le Mémoire, disons mieux, l'ouvrage dont nous venons de rendre compte à l'Académie , est accompagné de planches magnifiques à grand point, où le$ ingénieurs trouveront tout ce qu'il leur importe de savoir sur la forme et l'ajustement des diverses parties de la machine d'Huelgoat. Nous devons ajouter qu'il est rédigé avec méthode, avec clarté, avec précision, et, ce qui ne gâte jamais rien, avec une rare élégance. L'auteur, à chaque page, rend justice pleine et entière à tous ceux qui , par leurs conseils directs ou par leurs travaux antérieurs, lui ont été utiles. On voit que sa modestie est de bon aloi, que sa reconnaissance est sincère : il ne se borne pas comme tant d'autres , à fabe strictement ce qu'il faut pour échapper aux réclamations. Ce bel ouvrage sera désormais le
manuel obligé de tous ceux qd voudront exécuter de puissantes machines à colonne d^eau ; mais, on nous per* mettra de le dire, il doit avoir un autre genre d'utilité : après avoir lii, chacun pourra par un nouveau nom propre, détromper ceux qui, bien à tort, se persuadent qu'aujourd'hui Paris absorbe tous les hommes d'éBte. Le travail de l'ingénieur d'Huelgoat, quelque peu di^osé qu'on soit à une pareille concession , prouvera combien les connaissances théoriques puisées dans nos écoles, éclairent utilement lé praticien; combien de tft tonne* ments, de mécomptes, de dispendieuses bévues elles lui épargnent; enfm l'habileté consommée dbiit M. Juncker a fait preuve dans la conception et le placement de sa superbe machine, apprendra aux capitalistes, si d'autres exemples éclatants ne les ont déjà détrompés , que des ingénieurs français ne manqueront pas à leurs projets, quelque gigantesques qu'ils puissent être.
Vos commissaires se seraient empressés de solliciter l'insertion du Mémoire de M. Juncker dans le Recueil des savants étrangers^ s'ils n'avaient appris que l'administration des Ponts et Chaussées et des Mines doit le publier très-prochainement. Nous nous bornerons donc à proposer à l'Académie de vouloir bien accorder son approbation à ce beau travail, mais en regrettant que les usages n'autorisent pas la demande d'un témoignage de satisfaction plus éclatant 1
SUA
COIfSTRUCTION DB LA SALLE DES SÉANCES DE LA CHAMBRE DBS DÉPUTÉS *
Le vif déplaisir que la Chambre parut éprouver lorsqu'une communication ministérielle lui apprit, le IS septembre dernier, que la construction de la nouvelle salle et de ses dépendances, coûterait près de 4,000,000 de fr., imposait aux commissaires une obligation dont ils vont s'acquitter. Il leur a semblé que des députés qui placent la stricte économie des deniers publics au premier rang de leurs devoirs^ attacheraient quelque importance à tracer une ligne de démarcation tranchée entre les dispositions sur lesquelles ils sont appelés à voter, et certains actes antérieurs très-susceptibles de critique, mais aujourd'hui malheureusement in'évocables. Ces actes , en dernier xésultat, imposeront au pays, pour l'établissement de cette seule Chambre, une dépense de près de 10,000,000 de fr., ou, ce qui est la même chose, un loyer annuel d'un demi-million.
L Bapport fait le 6 octobre 1831 au nom d'une commission composée de MM. MaUet, de la Pinsonnière, Didot (Firmip), du Meilet, BeUaigue, le comte de Laborde, Barbet, Cabet, Arago.
L'ancienne salle des séances avait été construite à la hâte pendant la dernière année du règne de la Convention. En 1814, cette salle et la portion du palais Boiu-bon qu'occupait le Corps législatif, furent affectés à la Chambre des députés par une ordonnance de Louis XVIII, datée du 14 juin.
En vertu de cette ordonnance, la Chambre s'installa dans le palais pendant les sessions de 1814 et de 1815. Un bail de trois ans fut passé, en 1816, avec le prince de Condé, pour le prix annuel de 142,000 francs, les contributions comprises. A l'expiration du bail, en 1819, on ne le renouvela pas : la Chambre ne continua à disposer des anciens ^)âtiments que par tacite reconduction.
Dans le courant de l'année 1827, l'État acheta la portion du palais que la Chambre occupe aujourd'hui, pour la somme de 5,500,000 francs. Ce marché, qui donna lieu à des suppositions d'une si fâcheuse nature, dut paraître à tout le monde d'autant plus onéreux, qu'à l'époque où il fut conclu, la grande salle avait déjà donné de sérieuses inquiétudes. En 1822, par exemple, il s'était manifesté un tassement considérable dans la galerie circulaire conduisant au premier étage ; en 1824, on avait reconnu que la charpente formant l'enceinte circulaire de la salle était vermoulue; que le faux plancher au-dessus de la colonnade tombait en pourriture, qu'il s'opérait un affaissement graduel dans la voûte, etc., etc. Quoi qu'il en soit le contrat de vente était à peine enregistré, qu'une commission d'architectes expérimentés déclara que si , dans le délai de trois ans, la salle n'était pas reconstruite avec des matériaux neufs, on ne pourrait pas, sans danger, y
tenir les séances. Une nouvelle commission reconnut, en effet, en 1829, que la démolition était urgente : elle fut donc ordonnée par le ministre de Tintérieur, et exécutée sur-le-champ.
Il fallut, dès ce moment, pourvoir à rétablissement provisoire de la Chambre. L'administration, cette fois, appela la concurrence, et la salle dans laquelle se Uen* nent les séances aujourd'hui, coûta seulement 136,653 fr.
Pourquoi est-il nécessaire d'ajouter que la très^;)etite portion de jardin que cette salle recouvre, et dont l'État avait la nue propriété, fut louée du prince de Condé la somme exorbitante de 30,000 fr. par an? / ^
I^ 25 juin 1827, l'architecte de la Chambre, M. içje. Joly, présenta au ministère pour la reconstruction de la salle définitive, cinq projets distincts sur lesquels six commissions différentes furent successivement appelées à délibérer. Mais, il importe de le remarquer, l'examen ne portait alors que sur quelques dispositions générales et particulièrement sur la forme de la salle nouvelle, sur ses propriétés acoustiques, sur les moyens d'éclairage et de chauffage. L'un de ces projets fut adopté en conseil des ministres, le 21 avril 1828.
L'ordre de commencer les travaux et de les pousser avec une grande activité est du 6 juin de la môme année. Il résulte de cet ordre, la circonstance fort singulière, que la direction des travaux publics de Paris n'intervint en aucune manière dans l'examen des projets. Ici, d'ailleurs, comme pour tant de canaux inachevés dont la Chambre a eu le pénible devoir de s'occuper dans une de ses précédentes séances, Texécution fut conmiencée sur VL — m. Zd
la présentation d'un simple aperçu des dépenses et avant la production de devis étudiés.
Nous n'hésitons pas à le dire, si la Chambre ne découvre pas les moyens de rendre à l'avenir de telles irrégularités impossibles, tous les efforts qu'elle fera pour améliorer notre situation financière seront complètement impuissants. Ce problème nous semble devoû* être l'objet de ses plus sérieuses réflexions.
On lit dans l'exposé des motifs du projet de loi soumis à notre examen, • que la dépense définitive pour la salle et la bibliothèque, ainsi qu'on l'avait prévu, a dépassé de beaucoup l'évaluation primitive. » En effet, cette évaluation était, suivant M. le ministre du commerce, de 1,600,000 francs, tandis que la dépense réelle doit se monter au double.
La Commission de la Chambre ne pense pas que de telles erreurs dans des évaluations de dépenses doivent jamais être tolérées. Elle a donc recherché ce qui avait pu y donner lieu ; or, plus nous étions enclins à nous montrer sévères envers l'architecte quand nous le jugions d'après les simples apparences, plus nous devons mettre de soin à faire ressortir sa justification depuis qu'un examen attentif des pièces nous a prouvé qu'il n^a pas mérité les reproches que nous voulions lui adresser.
Les premiers projets, disons mieux, les premières esquisses de M. de Joly , sont du 22 janvier 1828. Celle qui se rapproche le plus du projet définitivement exécuté, était accompagnée d'un devis provisoire montant à la somme de 2,438,644 fr. et non pas à 1,600,000 fr. comme le dit par erreur l'exposé des motifs.
Les d^vis définitifs furent remis à Tadministration en juin 1829. Ils s'élevaient à la somme de 3,200,000 fr., non compris les tableaux, les statues et les bas-reliefs.
Deux causes principales, conmie M. le ministre Ta fait connaître, ont amené la différence de plus de 700,000 francs entre la dépense présumée et la d^)ei»se réelle. On avait d'abord espéré que la nouvelle salle pourrait être établie sur lesfondations de Tancienne, mais il fallut renoncer à ce projet à cause d*uii vice inconcevable des premières fondations qui ne fut et ne pouvait guère être reconnu qu'après qu'on eut opéré quelques démolitions. On trouva aussi que les espèces de pierres sur le prix desquelles l'architecte avait établi ses premiers calculs, n'étaient ni assez solides, ni assez belles. Il fut décidé qa' elles seraient remplacées par des pierres d'un prix beaucoup plus élevé. La convenance de ce changement pourrait, jusqu'à un c^ain point, être contestée. Au surplus, nous nous en sommes assurés, elle n'a pas été provoquée par M. de Joly; c'est au ministère de l'intérieur que la détermination fut prise ; elle est du 2 décembre 1828.
En résumé :
Le local que les assemblées législatives occupaient avant la restauration, a été payé au prince de Condé 5,500,000 francs; c'est h très-peu près la somme qu'il 3Ùt fallu dépenser pour a{q)roprier aux besoins de la Chambre le bâtiment inachevé du quai d'Orsay.
La construction de la nouvelle salle et de se» dépendances aura coûté 2,700,000 francs. On y remarque un luxe au moins très-inutile. De magnifiques colonnes de marbre blanc de Carrare; de larges revêtements en mar-
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bres colorés des Pyrénées, figureront peut-être assez mal dans une enceinte qui doit retentir sans cesse du mot d'économie.
Les bas-reliefs, les tableaux commandés depuis longtemps, et destinés à retracer divers événements de notre révolution, sont portés sur les devis pour une somme de 560,000 francs.
Nous ne ferons aucune remarque sur cette partie de la dépense. La plupart de nos peintres, de nos sculpteurs, sont inoccupés aujourd'hui. Ils se trouvent dans une position vraiment pénible. Les regards des députés de la France se reposeront d'ailleurs avec un juste sentiment d'orgueil sur des productions qui forment une portion si brillante de la gloire nationale.
Les bâtiments, destinés à renfermer la bibliothèque, tîoûteront, suivant le devis, environ 500,000 fr. Cette dépense aurait pu être évitée. Il eût suffi d'ouvrir quelques portes, de construire un escalier de quatre marches, pour donner à l'ancien local toute l'extension désirable. Une nouvelle bibliothèque faisait partie du projet général, adopté au commencement de 1828; mais M. de Martignac en avait ajourné la construction , soit que la dépense lui parût pour le nïoment trop considérable, soit qu'il eût reconnu la justesse des nombreuses critiques que -cette partie du plan de M. de Joly avait soulevées dans le sein de \b Chambre. On n'a commencé à y travailler qu*en 1831, par suite d'un ordre du ministre de l'intérieur, en date du 1" mars.
A cette époque, nous devons le rappeler, les besoins de la classe ouvrière étaient impérieux; et si l'on nous
eût prouvé qu'il n'y avait pas alors à Paris des constructions projetées d'une utilité plus réelle, nous aurions supprimé ces remarques. Au surplus les murs d'enceinte sont déjà assez élevés ; et , comme tout le monde a pu s'en apercevoir, ils se rattachent au principal corps de bâtiment d'une manière si malheureuse, qu'il faudra les masquer du côté du quai par des plantations.
La Chambre regrettera sans doute avec nous, que trois ministres de l'intérieur se soient écartés, à l'occasion des grandes constructions dont nous venons de parler, des oblîga,tions qui leur étaient tracées par les dispositions de plusieurs décrets impériaux qu'une longue expérience avait sanctionnés. Des adjudications avec concurrence et publicité auraient probablement amené de notables réductions dans les prix qui ont été consentis pour les travaux du serrurier, du maçon et du marbrier.
Les motifs qu'on a allégués, pour justifier ces irrégularités, n'ont aucunement convaincu la Commission; nous ajouterons même que nous eussions désiré ne pas trouver dans les actes qui ont passé sous nos yeux, l'obligation imposée, le 12 mars 1829, au serrurier, de n'employer dans la construction du comble, que des fers provenant d'une certaine usine qu'on lui désigne, et le marché pour la fourniture des tapis montant à la somme de 29,264 fr., conclu le 24 janvier 1831 sans publicité ni concurrence.
C'est aux Chambres, nous le répétons, à prescrire, pour l'avenir, des règles conservatrices des deniers publics, bien claires, bien positives, bien arrêtées, dont il soit, en un mot, imposible de s'écarter. Notre tâche devait
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se borner à signaler, comme nous venons de le faire, tout ce qui nous a semblé pouvoir être Tobjet d*une critique ou d'un blâme. Nos remarques, pour le moment^ seront sans résultât , car , nous Pavons déjà dit , les marchés passés avec les entrepreneurs ne pourraient pas aujourd'hui être annulés.
Ce qu'on a déjà exécuté de travaux de maçonnerie pour les bâtiments de la nouvelle bibliothèque, a coûté 250,000 fr. : c'est la moitié de la dépense totale. Il n*est donc plus possible d*hésiter : il faut terminer toutes les constructions dans le plus bref délai possible. La demande que le gouvernement a faite d'un crédit supplémentaire de 500,000 fr. , applicable à 18S1 , conduira à ce but. Si cette somme est allouée, comme la Goimnis* sion le propose à l'unanimité, la grande salle sera livrée dans le mois de mars prochain et on fera quelques économies sur les frais d'agence, de conservation et sur les honoraires de Tarcliitecte ; car, pour une masse déterminée de travaux , il reçoit d'autant moins, que l'exécution embrasse un moindre nombre d'années.
AGQUISITIOH DE L^HÔTEL DE CLUHT ET DE LA COliLECTIOlf DE DDSOIfMERARD *
Messieurs, le projet de loi qui nous a été présenté pour l'acquisition de l'hôtel de Cluny et de la collection de
i. Rapport fait le 17 Juin i8/i3 à la Chambre des députés, au nom d'une Commission composée de MM. Fulcfairon, Taillandier, de Golbéry, Boulay (Meurthe), Arago, Leprevostj Oger, Demeamay, Vitet
M. Dusommerard, a soulevé dans le sein de votre Commission, et devait soulever, en effet, cette série de questions :
Est-il utile, nécessaire, est-il urgent de créer à Paris un Musée central , où seraient recueillis et convenablement placés les monuments de toute espèce susceptibles de jeter quelque jour sur Thistoire politique, littéraire, artistique et industrielle de la France?
Le Musée serait-il convenablement établi à Thôtel de Cluny ? L'ancienneté de cet hôtel, son mérite architectonique, son étendue, sa position, les souvenirs qui peuvent s'y rattacher, commandent-ils impérieusement de le choisir de préférence à tout autre édifice?
Le prix demandé par les propriétaires de Timmeuble est-il équitablement fixé?
La collection de M. Dusommerard formerait-elle utilement le noyau du nouveau Musée?
Enfin, cette collection vaut-elle réellement les 200,000 francs qu'on en demande?
Toutes ces questions ont été résolues affirnwitivement par votre Commission, à l'unanimité des suffrages. Voici les considérations, les calculs sur lesquels notre décision s'est fondée.
Vos commissaires sont promptement tombés d'accord sur l'utilité d'un Musée de monuments nationaux. De semblables établissements s'élèvent à l'envi dans les principales villes de l'Europe. Partout on s'attache à réveiller, par les yeux, les souvenirs des temps passés. Partout les antiquaires, les chronologistes, les érudits, trouvent dans les édifices, les peintures, les armes, les
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meubles de nos aTeux, des moyens de combler de grandes lacunes de Thistoire écrite. La prétention de reconstruire les annales des anciens peuples diaprés les seuls monuments est une exagération évidente, mais ce n*est qu'une exagération. Jetez à terre les colossales pyramides de Gizeh ; ces immenses palais de Thèbes , devant lesquels notre vaillante armée d*Orient, frappée d'admiration, s'arrêta pour battre des mains; les édifices d'Esné, de Denderah, etc, nous le demandons, aufa-t-on une juste idée de la puissance du peuple qui foulait, il y a trois mille ans, les riches contrées traversées par le Nil?
Supposons qu'un tremblement de terre, qu'un cataclysme ait renversé et enseveli le Parthénon, le temple de Thésée , les incomparables statues grecques de nos musées, à qui persuaderait-on qu'un coin de terre presque imperceptible sur la carte, ait joué le rôle que les historiens, les orateurs, les poètes grecs lui ont attribué ?
Supprimons enfin les chroniques de pierres pour nous servir de l'expression d'un auteur moderne , et les descriptions que les auteurs arabes ont données de l'Alhamrâ de Grenade, de la Mezquita de Gordoue et du palais d'Azarah , deviennent des chapitres des Mt7/e ei une nuits.
Nous en appelons, Messieurs, à toute personne qui a' pu visiter dans les musées de Naples les collections arrachées aux villes souterraines d'Herculanum et de Pompeï : des objets de petites dimensions, de simples meubles, des instruments, des outils, voire des ustensiles de ménage, ne sont-ils pas aussi féconds en enseignements que les grands édifices? L'historien, l'ar-
tiste, rhoinme d'État, Thorome du monde, voient tous ces objets avec curiosité, les étudient avec fruit. Déjà, d'ailleurs, un semblable établissement a été créé dans notre pays, et cela avec un succès populaire, c'est-à-dire avec le succès le plus honorable de tous, car, envisagé dans son ensemble, le peuple, comme on Ta dit, a plus de jugement, de tact et d'esprit que les hommes les plus éminents considérés uii à un. A part un petit nombre d'exceptions, les grandes salles du Louvre ne sont guère parcourues que par des désœuvrés. Le musée des monu* ments français de la rue des Petits-Augusiins, si malheureusement détruit et dispersé pendant la Restauration, était, au contraire, visité journellement par une foule studieuse et recueillie. Dès les premiers pas qu'on faisait dans ce regrettable musée, le culte de l'art se mariait à de vifs sentiments de nationalité, et il était rare que m lecture attentive de quelques chapitres de notre histoire ne terminât pas la journée des visiteurs.
Malheur aux générations qui dédaignent les souvenirs! leur rôle n'aura point d'éclat. Le passé et le présent sont toujours solidaires par quelques points. Soyez-en certains. Messieurs, celui dont le cœvir ne bat pas en lisant la relation des triomphes de Condé, de Turenne, de Yauban, de Duquesne, de Jean Bart, de Duguay-Trouin, entendrait sans émotion le récit d'une bataille moderne qui aurait été défavorable à nos armes.
Nous trouvons. Messieurs, dans l'ensemble des établissements de Paris, des collections grecques, romaines, égyptienne^; les Sauvages de l'Océanie eux-mêmes n'ont pns été oubliés ; il est temps de penser quelque peu à
nos ancêtres ; faisons que la capitale de la France renferme aussi un musée historique français.
L'hôtel de Cluny est la fin du xr siècle. Son architecture tient à la fois de deux styles, dont l'un mourait tandis que l'autre commençait à se répandre. Les escaliers, les tourelles, les fenêtres du dernier étage, la galerie supérieure , offrent des sculptures d'un travail délicat et précieux. La chapelle, antique oratoire des abbés de Cluny, est un chef-d'œuvre d'ornementation gothique.
L'hôtel, quoiqu'il n'eût été originairement bâti que pour devenir la demeure des abbés de Cluny pendant les séjours de courte durée qu'ils faisaient à Paris , donne quelques précieux enseignements et réveille divers souvenirs historiques. Et d'abord, quelle marque plus significative de la prodigieuse richesse des moines de Saint- Benoît, que la magnificence du pied-à-terre du chef de l'ordre, Georges d'Amboise? L^hôtel de Cluny devint momentanément, en 1515, la demeure de la veuve de Louis XIL Malgré la tradition, nous nous garderions d'assurer que l'élégante chapelle dont nous avons déjà parlé, vit réellement , et accoinpagné des circonstances singulières que les romanciers ont propagées, le mariage de la reine déchue avec le duc de Suffolk ; il paraît du moins certain que Jacques V, roi d'Ecosse, amenant avec lui 16,000 soldats pour prendre parla la grande lutte de François I" contre Charles-Quint, descendit à l'hôtel de Cluny et y épousa Madeleine, fille du roi de France. Plus tard, en 1565,. nous voyons le cardinal Charles de Lorraine cherchant un refuge dans le même édifice, après la rude leçon d'humilité que le maréchal de Mont-
morency lai doïina près de la rue Trouœe-Vaché, Les nonces du pape, attirés par le Voisinage de la Sorbonne, obtinrent pendant quelque temps de faire leur séjour dans le célèbre hôtel abbatial. Au xvii* siècle, la célèbre Marie-Angélique Arnaud, abbesse de Port-Royal, résida dans la môme enceinte. Cette circonstance réveillerait sans effort le souvenir de plusieurs des grandes illustrations littéraires du siècle de Louis XIV : Amauld, Le Maistre de Sacy, Nicole, Pascal et Racine. Enfin, on né pardonnerait pas au rapporteur de la Commission d'oublier que la tourelle orientale de Tédifice fut jadis un observatoire où Delille, Lalande, Messier, exécutèrent des travaux d'une certaine célébrité.
Ce serait. Messieurs, un acte intelligent et très-digne d'éloges, que de conserver la seule maison historique du vieux Paris, ne fût-ce que pour montrer quels étaient le style, le luxe et la coquetterie des habitations, à une époque où cependant il n'existait ni ponts sur la Seine, ni quais sur ses rives, ni pavage dans la plupart des rues^ ni éclairage public. Préserver cette maison unique de la destruction, deviendra, suivant nous, un devoir sacré, s'il est vrai qu'elle puisse recevoir le musée des monuments français,
La Commission le reconnaît et le déclare nettement, l'hôtel de Cluny tout seul, ipalgré sa grande cour, malgré son jardin, n'aurait pas assez d'étendue pour contenir la nombreuse collection d'objets de toute dimension qui feraient nécessairement partie du musée projeté; elle se hâte d'ajouter que l'hôtel est contigu à l'immense bâtiment connu sous le nom de palais des Thermes; qu'en
enlevant la maçonnerie légère qui bouche une simple arcade, les deux édifices seraient en pleine et libre communication; que la ville de Paris, enfin, s'est engagée, non pas seulement à céder les Thermes, comme le dît Texposé des motifs, mais à les donner à TÉtat en toute propriété.
Quelques mots d'éclaircissement, et cette donation, envisagée, soit du point de vue élevé de l'art et de l'histoire, soit sous le rapport purement vénal, ne paraîtra plus dépourvue d'importance comme on a semblé le croire. .
De tous les édifices d'origine romaine qui, jadis décoraient Lutèce , il ne reste plus que les Thermes , majestueux débris d'un palais immense, construit, suivant toute probabilité, par Constance Chlore. Ces murs furent la demeure de Julien. C'est dans leur enceinte que des soldats révoltés le proclamèrent empereur, en l'an 360 de notre ère. Valentinien, Valens, Gratien, Maxime, habitèrent tpur à tour le même palais. L'historien y retrouve ensuite Clovis , Childebert et sa veuve , Charlemagne et ses deux filles. Alcuin y composa la plupart de ses ouvrages.
Les Thermes de Paris, analogues à ceux de Dioclétien à Rome , offrent aujourd'hui une vaste salle couverte , comparable à ce que l'Italie a conservé de plus beau en ce genre , et des souterrains non moins curieux. Une cour, ou plutôt une pièce dont la voûte est tombée, précède la salle proprement dite des Thermes. Dans cette cour, conformément aux excellentes idées déjà développées en 1833 par le fils de l'habile fondateur du musée
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des Pelits-Augustîns , seraient placés les objets qui n'ont rien à craindre des intempéries des saisons; par exemple, des fragments celtiques, gallo-romains, des cippes, etc. La salle recouverte abriterait des monuments plus délicats et dont plusieurs, qu'on pourrait citer, exposés aujourd'hui à l'action désagrégeante de notre atmosphère,, se détruisent avec une déplorable rapidité. Dans le nouveau musée soit rue de la Harpe , soit rue des Mathurins, le contenant et le contenu seraient également dignes de l'attention des antiquaires, des savants et des curieux.
L'économie se joindrait ici au sentiment de l'art pour commander de ne rien changer à l'édifice. Un air de vétusté ajoute toujours infiniment au mérite réel des anciens monuments. Lorsque la ville de Paris devint propriétaire des Thermes, en 1836, elle assura leur conser* vation par des travaux bien entendus:; faire plus serait de la barbarie. En voyant à nu ces murs où la brique se marie heureusement à des moellons taillés, nos architectes sauront de quelle manière les Romains étaient parvenus à construire pour les siècles; ils seront frappés d'étonnement k Taspect d'une inunense voûte d'arêtea encore en très-bon état, quoiqu'elle ait quinze cents ans d'ancienneté , quoiqu'elle se compose de matériaux de très-petit échantillon, quoiqu'elle ait supporté pendant longtemps une épaisse couche de 'terre plantée de très-grands arbres.
Dans l'hôtel de Cluny , les travaux d'appropriation se véduiraient à la destruction des cloisons et des faux plafonds à l'aide desquels il a fallu ramener plusieurs des grands appartements primitifs aux dimensioQs restreintes
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coininaiKiée& par le genre de vie et les habitudes des savants, des artistes, des industriels , des propriétaires à modestes fortunes qui les ont successivement occupés. Il suflit de remarquer, en dehors, sur toutes les faces de rhôtel, la beauté des pierres de taille, l'horizontalité presque mathématique des cordons et des frises, la régularité de toutes les autres lignes architectoniques, pour être entièrement convaincu que Tintérieur , dans ce qui se trouve actuellement caché, est en parfait état de conservatioUr ,
L'architecte du gouvernement déclare, sans hésiter, que le produit de la vente des miatériaux provenant des démolitions des cloisons intérieures, des faux plafonds et des constructions inutiles, suffirait pour payer tous les travaux d'appropriation. Les Thermes n'exigeraient au-cune dépense de ce genre qui mérite d'être signalée.
L'administration aurait manqué au premii^ de ses devoirs, si elle n'avait .t)as considéré que , dans l'état actuel des choses, le nouveau musée serait à peu près inabordable, soit par la rue des Mathurins-Saint-Jacques, soit par la rue de la Harpe. C'était ici le nœud gordiea du projet. La ville de Paris Ta tranché avec une libéralité que la Chambre appréciera.
Par une délibération, en date du 27 janvier 1843, le conseil municipal a consenti à relever l'hôtel de Cluny de la servitude dont il était grevé en vertu d'une clause domaniale du 17 pluviôse an viu, et à prendre tout le terrain nécessaire à l'élargissement tie la^ rue des Mathiirins sur le Côté gauche ; il s'est engagé en outre à voter, par voie d'expropriation , l'élargissement de cette rue à
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12 mètres, avec des pans coupés aux angles de la rue de Sorbonne, en face de la porte de l'hôtel.
Le concours de la ville de Paris dans le projet soumis à Tapprobation de la Chambre , se compose ainsi : 100,000 francs que lui ont coûté Tachât et la réparation du palais des Thermes; 615,000 francs, montant de la valeur des terrains qu'il faudra retrancher pour l'élargissement de la rue des Mathurins. Le contingent de la ville, en supposant que l'architecte ne soit pas resté audessous des évaluations futures du jury d'expropriation, s'élèverait donc au total à 715,000 francs.
Celui de l'État, quoiqu'il s'agisse d'un monument d'intérêt national , ne se monterait qu'à 590,000 francs. La ville de Paris débourserait donc 125,000 francs de plus que l'État.
La collection Dusommerard se compose de 1 ,484 pièces distinctes. On y trouve des objets de toute nature, depuis les valeurs les plus minimes jusqu'aux prix de 2,000 , de 2,500, de 3,000, de 3,500 et de 7,000 francs. Ces objets sont actuellement entassés dans une partie du premier étage de l'hôtel de Cluny. Un grand pêle-mêle, suite inévitable du défaut d'espace, empêche les visiteurs dont les heures sont comptées et qui voient tout à la course, d'apprécier ce curieux musée et d'en comprendre l'importance. Le rapide coup d'œil d'ensemble qu'il peut nous être permis de jeter sur la collection, rectifiera, nous l'espérons du moins, bien des fausses idées.
Le musée Dusonvmerard est particulièrement riche en émaux. Un grand nombre remontent à l'époque byzantine. On y trouve des ouvrages capitaux de presque tous
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les maîtres de Limoges aux xvi* et xvii* siècles. Les douze stations de la passion de Léonard (de 1532 à 1560) formant douze plaques bombées, et les coupes de Jehan Courtois (de 1550), prendraient place jpanni les plus beaux morceaux de ce genre qui existent aujourd'hui. Ajoutons que les émau^ de Limoges sont rares, très-recherchés, et qu'on en a payé naguère quelquesuns, dans dès ventes publiques, à des prix exorbitants.
Les poteries et les faïences de la collection méritent une mention toute particulière. On y remarque : la vierge et l'enfant Jésus de Luca délia Robbia ; une magnifique tête de nègre de l'école de Faenza; beaucoup de plats de Bernard de Palissy, très-dignes de la réputation de cet homme de génie.
Les vitraux avaient été recherchés par M. Dusommerard avec beaucoup d'ardeur, de patience et de succès. On en distingue dans la collection qui proviennent du château d'Écouen ; il y en a aussi un assez grand nombre des écoles de Troyes , d'Alsace et de Suisse, parfaitement composés et d'une belle conservation.
Les statues et statuettes de M. Dusommerard forment une des principales richesses de son musée. Plusieurs ont une grande valeur, même comme objets d'art. Tels sont les enfants de François Flamand; une statue en marbre de Diane de Poitiers, provenant dii château de Chaun)ont ; une magnifique vierge en ivoire du xiir siècle; un grand nombre de figurines des maîtres du moyen âge, et surtout un figure panthée du Bas- Empire, morceau unique et d'un très -haut prix, trouvé dans un tombeau sur les bords du Rhin.
Plusieurs belles armures complètes et beaucoup d^armes curieusement ciselées ont appelé l'attention de vos commissaires. Nous avons remarqué, entre autres, l'armure de Claude de Lorraine provenant du château de Joinville ; un magnifique bouclier ciselé du xvi* siècle ; enfin la paire d'étriers qui servit à François P' à la funeste journée de Pavie, Ces étriers, parfaitement authentiques, nous ont paru très-beaux. Nous aurions préféré, toutefois, les étriers, peut-être moins ornés, de la bataille de Harignan.
La collection renferme un bon nombre de tableaux anciens, intéressants surtout par les costumes et les scènes qu'ils représentent S'il le fallait, nous citerions le sacre du roi David et cekd de Louis XII, peints sur deux grands volets, de la fin du xr siècle; un portrait de Diane de Poitiers par le Primatice ; un portrait de Charles-Quint par Janet, etc.
Si nous avons résen'é pour la fin de cet abrégé du catalogue l'article des meubles, c'est qu'ils entrent pour un tiers dans la valeur totale que des experts ont donnée à la collection; c'est qu'en ce genre, le nombre et la variété des objets le disputent à la richesse de l'exécution.
L'immense dentelle en bois ou, si on le préfère, l'immense retable provenant de l'abbaye d'Everbom , près de Liège, excite dès le premier coup d'œil la surprise des artistes et des simples amateurs. Sous le point de vue historique, on ne voit pas avec moins d'intérêt: un fauteuil de René d'Anjou; un lit de François P"; une armoire du xvi* siècle de l'abbaye de Clairvaux, admirablement VI.— ni. 34
sculptée ; un secrétaire de Marie de Gonzague, reine de Pologne, etc., etc., etc.
On doit maintenant le comprendre, en dehors du point de vue historique, déjà, longuement signalé, le musée projeté serait d'un immense intérêt pour les artistes; il leur épargnerait bien des anachronisraes ; il leur fournirait des notions précises sur les usages de nos aïeux. Les ouvriers ciseleurs, sculpteurs, ornemanistes, ne sauraient trop étudier la collection Dusommerard. Elle serait pour eux le magnifique complément des écoles de dessin que toutes les villes de France établissent à Tenvi, et contribuerait à conserver à notre fabrique la réputation de supériorité incontestable dont elle jouit à Tétranger.
Si quelqu'un s'étonnait de notre assurance à disposer ainâ de l'avenir, nous nous empresserions d'avouer que nous venons de raconter le passé. En effet, du vivant de M. Dusommerard, les armuriers, les gemiriers, les ébénistes , les ornemanistes , les estampeurs en cuir, les fabricants de poterie, de faïence et de porcelaine, etc., visitaient le musée de la rue des Mathurius avec un vif empressement. Plusieurs avouent y avoir puisé l'idée de certains perfectionnements qui sont devenus pour eux une source de fortune. Enfin nous ajouterons que diverses livraisons de l'ouvrage du savant magistrat ont été principalement achetées par de pauvres artisans. Sans aucun doute ceux qui consacraient ainsi leurs épargnes à l'acqui^ sition de simples dessins, examineront, étudieront les objets eux-mêmes avec un soin infini.
La Commission ferait injure à la Chambre, si elle insistait longuement sur les avantages qui résulteraient
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de la position du nouveau musée. Le palais des Thermes et Thôtel de Cluny touchent presque à TÉcole de Droit, à l'École de Médecine, au collège de France, à la Sorbonne, siège actuel des facultés des sciences et des lettres. Mettre chaque jour à la disposition de la brillante jeunesse qui fréquente ces grandes institutions, dans le quartier même où elle demeure, à sa porte, pour ainsi dire , une collection variée , susceptible d'être appréciée par les esprits les plus divers; destinée à compléter sans fatigué les connaissances recueillies dans les cours d'histoire ; éminemment propre enfin à fortifier, à agrandir, à épurer les sentiments de nationalité, ce serait faire concurrence, au profit de la morale, à des établissements dans lesquels beaucoup d'étudiants désœuvrés et sans expérience vont puiser le goût de la dissipation. Après avoir mûrement réfléchi sur les considérations que nous venons d'indiquer, les personnes qui semblaient disposées à circonscrire les avantages du nouveau musée dans les limites d'un intérêt simplement parisien , changeront certainement d'avis. En tout cas, la Commission compte avec assurance sur l'assentiment de tous les pères de famille dont les fils viennent achever leurs études dans la capitale.
Le budget cette année sera inévitablement voté en déficit ; le découvert précédent est considérable ; en de telles circonstances, ne faudrait-il pas ajourner une créa- Hion dont l'urgence peut paraître douteuse? Telle est, . Messieurs, l'objection la plus spécieuse, ou, si on l'aime mieux, la plus sérieuse, qui ait été présentée contre le projet de loi.
Voici notre réponse:
Si le musée historique national^ dont la nécessité ne semble pas contestée, pouvait être créé en 1844 ou plus tard, tout aussi favorablement qu'en 1843, nous serions grandement d*avis d'ajourner la dépense ; mais il n'en est malheureusement pas ainsi.
Le palais des Thermes tout seul , l'hôtel de Cluny sans le palais des Thermes, seraient également insuffisants. Les deux monuments réunis forment, au contraire, un tout admirable qu'on ne retrouverait nulle part dans le monde , et qui satisfait amplement aux exigences du présent et de l'avenir. La conservation des Thermes se trouve entièrement assurée depuis que ce monument appartient à la ville de Paris ; l'hôtel de Cluny, au contraire, est la propriété d'une dame infirme, et qui a plus de quatre-vingts ans. Le lendemain du rejet de la loi , il pourrait passer aux mains des démolisseurs; des exemples récents n'ont que trop bien montré ^ ceux-ci vont vite en besogne.
Nous aurions à présenter des observations analogues touchant la collection de M. Dusommerard. Trente années de la vie de cet honorable magistrat ont été laborieusement employées à réunir les objets si nombreux, si variés, a curieux, que vous pouvez actuellement acquérir. Dans six mois, tout serait peut-être dispersé et en grande partie de l'autre côté de la Manche.
Quoique nous soyons arrivés à l'opinion bien arrêtée que les deux acquisitions ne sauraient être ajournées sans dommage, cela ne nous a pas empêchés, cartel était notre devoir, d'examiner avec la plus scrupuleuse attention les
stipulations pécuniaires, souscrites conditionnellement par M. le ministre de Tintérieur.
La Commission s'est fait représenter le rapport de M. l'architecte Visconti, renfermant une estimation détaillée des terrains de l'hôtel de Cluny. Ce travail nous a paru consciencieux et exact. lHous avons pu d'ailleurs l6 contrôler d'après un bordereau authentique des locations actuelles, et, mieux: encore, en nous appuyant sur les sommes que la ville de Paris vient de payer, conformément à des sentences du jury d'expropriation, pour des terrains bâtis et non bâtis, peu éloignés de l'hôtel de Cluny; pour des terrains situés, soit au coin de la rue nouvelle de Racine, soit dans l'intervalle compris entre la rue de l'École-de-Médecine et la rue Pierre-Sarrazin. Les calculs de la Commission, ses vérifications scrupuleuses, l'ont conduite à reconnaître que les 390,000 francs portés au projet de loi, sont la valeur réelle de l'immeuble, abstraction faite de toute considération empruntée à des mérites historiques et à la convenance actuelle de l'acquisition.
Pour nous éclairer sur la valeur vénale de la collection Dusommerard, nous avons eu sous les yeux un catalogue de cent cinquante et une pages in-4% où tous les objets, sans exception, depuis les plus minimes jusqu'aux plus considérables, sont soigneusement décrits et évalués. Malgré la loyauté et le mérite bien connus des deux auteurs de ce remarquable catalogue, il nous a paru que nous devions le soumettre à des vérifications sévères. Nous avons demandé, par exempte, aux plus savants archéologues, à des conservateurs de nos collections publiques, quelle serait la valeur de la figure panlhée dont
nous avons fait mention plus haut , si elle était vendue séparément. On en a fixé le prix à 5,000 fn Le catalogue ne porte que 1,800 fr.
Un riche banquier avait offert 3,000 francs de deux coupes de Jehan Courtois, lequelles, dans les évaluations, figurent seulement pour 1,200 fr.
Les émaux n*ont guère été estimés qu'à la moitié de leur valeur réelle. C'est l'opinion décidée de M. Carrand, un des amateurs les plus éclairés de la capitale.
Tous les objets en cristal sont cotés fort au-dessous de ce que la matière brute coûte aujourd'hui aux opticiens, etc., etc..
Suivant le catalogue, la collection vaut une somme de 221,000 francs. Par des considérations que comprendront tçus les eq;)rits élevés, pour satisfaire d'ailleurs au vœu exprimé dans le testament de M. Dusommerard, que cette collection ne sortît pas de France , la famillç du respectable magistrat a réduit ses prétentions à 200,000 francs. Ce prix est très-modéré ; nous croyons unanimement qu'il doit être accepté.
Nous voici parvenus au terme de la tâche que la Chambre nous avait imposée. Si nous l'avions remplie au gré de nos désirs, il demeurerait maintenant établi :
Qu'en formant une collection de monuments français, le gouvernement comblerait une vaste et très -fâcheuse lacune que présentent actuellement nos musées ;
Que nulle part en Europe» peut-êU*e, cette collection ne serait mieux placée que dans le vaste ensemble formé par la réunion du palais des Thermes et de l'hôtel de Cluny;
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Qu'il est urgent de procéder à la création projetée, car rbôtel étant une propriété particulière, pourrait, du jour au lendemain, toniber dans les mains des spéculateurs en bâtiments et être démoli ;
Car la belle collection Dusommerard, malgré le vif désir que la famille de Thonorable magistrat a manifesté de la conserver à la France, ne tarderait pas à être dispersée et passerait en très-grande partie à l'étranger ;
Car rimportant concours de la ville de Paris n'est que conditionnel, la résolution de son conseil contenant cette clause expresse : • La présente délibération sera considérée comme non avenue, dans le cas où les Chambres ne voteraient pas la fondation projetée du musée d'antiquités nationales » ; '
Car à la veille du renouvellement d'une notable partie des membres du conseil municipal de Paris, personne n'oserait affirmer que cette môme délibération serait sanctionnée Tannée prochaine.
En terminant ce rapport, nous citerons un fait qui nous paraît devoir produire quelque impression.
Les collections de tout genre exercent comme une sorte de puissance attractive. Tel musée qui était à son origine assez récente, mesquin, insignifiant, s'est élevé rapidement, par des legs, par des cadeaux répétés, à une richesse, à une importance extraordinaires. Ce qui est arrivé à Francfort, par exemple, se reproduira chez nous et sur 'une beaucoup plus grande échelle. Voyez, Messieurs, nous n'en sommes encore qu'à un projet, et déjà de.riches amateurs ont manifesté par écrit l'intention de doter le nouveau musée des monuments français de leurs
belles collections; plusieurs objets de prix qui allaient traverser les Alpes, le Rhin ou le détroit, ont été arrêtés en route, dès le moment qu'on a pu espérer que F administration française les accepterait, et qu'une place honorable leur serait réservée. D'ici à peu d'années, si la Ghaînbre s'associe aux vœux de la Commission, la France possédera un musée considérable, d'un genre entièrement neuf, qui contribuera puissamment à répandre, à perfectionner les connaissances historiques ; qui, de plus, et ce ne sera pas son moindre mérite , jettera au milieu de nos peintres , de nos sculpteurs, de nos manufacturiers, de nos artisans surtout, des germes précieux et fécond)?.
ni*
KCOLE VÉTÉRINAIRE DE LYON
L'École vétérinaire de Lyon date de 1762* Lorsque le vrai créateur de la médecine des animaux, Claude Bourgelat, la fonda, il n'existait encore en Europe aucun établi$sement de ce genre. A son début, elle n'était en quelque sorte qu'une école privée recevant une faible subvention du gouvernement ; mais les nombreux élèves
1. Tai fait quatre rapports sur TÉcole vétérinaire de Lyon, le Conservatoire des Arts et iMétiers, TÉcole des Arts et Métiers de Ch&lons, robservatoire de Paris, à la Chambre des députés, le 10 juin 18iï4, au nom d*une Commission composée de MM. Bert, Arago, Mathieu (Saône-et-Loire), Dozon, Cayx, Tavemier, Boulay (Var), RJchond des Brus, Dubois-Fresney. H s^agissait d*un projet de loi portant allocation d'un crédit de 500,000 fr. pour ces quatre établissements ; ce projet renfermait quatre articles entièrement distincts, qui ont été examinés successivement
nationaux et étrangers qu'elle forma en peu de mois » ayant été appelés à combattre des épizooties meurtrières, Louis XV, pour récompenser leur dévouement, leur courage, leurs succès, accorda à Tinstitution naissante le titre d'École royale vétérinaire.
En 1766, Touverture de Técole d'Alfort porta un coup fatal à son atnée. Les faveurs du gouvernement s'épanchèrent presque exclusivement sur rétablissement voisin de la capitale ; celui de Lyon ne fit plus que végéter. L'ardeur, le dévouement, le mérite distingué. de quelcpies-uns des professeurs placés successivement à sa tête, semblèrent, de temps en temps le ranimer; mais ce ne furent là que des lueurs passagères.
L'École de Lyon allait périr faute de ressources pécu^ niaires, et aussi faute d'un local convenable, lorsque la Convention rendit le 29 germinal an m , un décret qui plaçait les deux établissements nationaux sur le même pied, et leur donnait le titre d'Écoles d'économie rurale et vétérinaire. Aucune décision formelle ne déterminait l'emplacement que l'École de Lyon devait occuper. La ruine des anciens bâtiments la mit dans un grand péril. £nfin, après bien des incertitudes, elle fut transportée provisoirement, en l'an v, à l'Observance, dans le cloître dit des Deuœ-Aniants, occupé avant la révolution par des religieuses de l'Ordre de Sainte-Elisabeth. On ajouta à ce cloître une partie du couvent contigu des Cordeliers.
Nous emprunterons à un mémoire intéressant de M. Lecoq, professeur à l'École de Lyon, quelques lignes destinées à faire connaître comment s'opéra ce qu'aujourd'hui, en style de devis, on appelle V appropriation.
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€ L'habitation des religieux devint celle des professeurs et des élèves; le cellier des Cordeliers fut transformé en écuries; leur cuisine forma la pharmacie; les cabanons où ils renfermaient les enfants de famille, pour les ramener à une conduite régulière, devinrent les chenils de l'école, et l'église elle-même, ce beau reste d'architecture, fut cédée à l'établissement pour servir de magasin à fourrage. »
Le local provisoirement concédé en l'an v, ayant été après beaucoup d'hésitations affecté définitivement à l'école, on commença en 1818 à construire de nouveaux bâtiments devenus indispensables, mais ils ne furent pas terminés. L'administra^tion fit rédiger dans le courant de 1837, un projet complet de restauration de tout l'édifice. La Chambre des députés ne le trouva pas suffisamment étudié et le rejeta»
Cette détermination de la Chambre aura d'heureux résultats, quoiqu'elle doive amener une dépense triple de celle qu'on s'était d'abord proposé de faire. Le projet de 1838, réduit aux proportions restreintes que commandait impérieusement l'emplacement dont on pouvait disposer alors^ aurait laissé en souffrance plusieurs services essentiels, et diverses branches de l'économie rurale qu'il importe d'encourager. Depuis lors, l'administration municipale de Lyon a consenti à céder un espace étendu çontigu à l'école. L'extension de superficie résultant du projet de transaction, permettrait de donner à l'établissement agricole et vétérinaire de la seconde ville du royaume, tout le développement désirable.
Suivant le devis dressé par les soins de Parchitecte^
M. Chabrol, avec le concours de M, Yvart, inspecteur général des Écoles vétérinaires, la somme à dépenser pour la réparation des anciens bâtiments et la construction des bâtiments nouveaux, monterait à 766,000 francs.
La ville de Lyon demande, en compensation des sacrifices qu'elle sMmpose, la restauration d'uije partie de l'église de l'Observance, qui serait convertie en chapelle à l'usage des habitants du quartier et des élèves vétérinaires, et la construction d'un bâtiment où pourrait s'installer une école primaire. La somme afférente à ces U*avaux serait de 53,000 francs.
Vous le voyez. Messieurs, la dépense qu'entraînera, suivant le, devis, la construction complète de l'École vétérinaire de Lyon est, en nombre rond, de 820,000 francs. Le gouvernement ne demande pas aujourd'hui la totalité de cette somme. Il a choisi, dans Je devis général, les objets les plus urgents, les constructions qui ne pourraient être ajournées sans paralyser l'enseignement, savoir :
La construction des grandes écuries des hôpitaux. . 63,319.74
La construction des petites écuries ^ ... . 22,758.07
La construction des étables à vaches 2d,70/i.72
La construcUon des bergeries 3,521.80
La construction du chenil 5,676.54
La construction des grilles et murs de clôture 14,111.00
La restauration de Téglise de TObservance ( une des
conditions du contrat conclu avec la ville de Lyon). . 34,000.00
153,091.87 Frais d^agence et ouvrages imprévus 16,908.13
Lob dépenses proposées ne prêtent qu'à un seul genre
d'objection : elles semblent impliquer, pour la Chambre, l'obligation d'adopter dans Tavenir le projet complétée reconstruction où elles figurent, projet qui n'est point soumis aujourd'hui à notre examen, et à l'égard duquel il ne sera rien statué. N'aurait-on pas à regretter le vote approbatif de cette année, si, plus tard , après une étude approfondie de la question , la Chambre reconnaissait, par exemple, l'inutilité des écoles vétérinaires, ou môme seulement l'inutilité de celle de Lyon? N'eût -il pas été préférable de tout décider par un vote d'ensemble, sauf à répartir ensuite là dépense centre divers exercices?
Nous n'avons pas voilé les objections; voici les réflexions qui n'ont pas permis à la Commission de s'y arrêter.
11 n'est pas supposable que jamais un grand pays tel que la France, renonce à entretenir une ou plusieurs écoles vétérinaires. L'étude des maladies dont les animaux sont atteints intéresse, au plus haut degré, la richesse agricole , la richesse commerciale et notre puissance militaire. Cette seule considération lui méritera un appui constant. Ajoutons que toute découverte, dans le champ de la médecine vétérinaire , réagit heureulsement sur les progrès de la médecine de l'homme. Au besoin, des citations nombreuses mettraient cette vérité dans une complète évidence.
L'art vétérinaire est-il tellement simple, comme quelques personnes Hmaginent, ses progrès, ont- ils été si rapides qu'on n'ait guère à espérer des résultats importants et entièrement neufs?
Nous opposerons sans hésiter à de tels doutes, cette
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assertion catégorique : • L'art vétérinaire ne fait que de ' naître; cet art, savamment envisagé, promet des découvertes brillantes qui, pour la plupart, exerceront une grande influence sur le développement de la richesse nationale. »
Que ne nous est-il permis pour justifier notre opinion touchant rétat actuel de nos connaissances sur la médecine des animaux, touchant leur état futur, de citer ici les récentes et très- belles recherches à l'aide desquelles M« Rayer, de l'Académie des sciences , paraît avoir mis hors de toute contestation, que la morve et le farcin sont des maladies contagieuses ; que ces hideuses maladies ne se communiquent pas seulement du cheval au cheval, mais aussi du cheval à l'homme, et de l'homme à l'homme ; qu'elles peuvent enfin remonter de l'homme au cheval ou à l'toe. Dans un autre ordre d'idées, nous trouverions, avec une date plus récente encore, les travaux non moins admirables^ de M. Boussingault sur les qualités nutritives des fourrages, sur l'engraissement des bestiaux, sur l'actio0 des fumiers de toute nature, etc. /
Qu'on se détrompe donc : les écoles vétérinaires ont devant elles un bel avenir de gloire et d'utilité ; mais il ne suffira pas d'y élever des murs, d'y bâtir des amphithéâtres, d'y aligner des dortoirs, etc. Il faudra aussi y organiser plus fortement l'instruction ; il faudra fournir aux professeurs, aux élèves, des moyens de recherche efficaces; il faudra enfin réunir^ dans les écoles éloignées, des ressources analogues, à celles qu'on trouve à Alfort, près de Paris.
En prononçant le nom de l'établissement où le gou*
verneraent a concentré tant d'éléments de succès, noos éveillerons une pensée qui se produira peut-être à la tribune, la pensée que Téçole d*Alfort suffirait aux besoins de la France.
Voici, d'avance et en quelques mots, comment nous la combattrons.
La centralisation des ressorts administratifs destinés à mettre en mouvement les forces du pays, celles surtout qui doivent concourir directement à la défense du territoire, est une des plus précieuses conquêtes de la Révolution de 1789. Mais la centralisation dégénérerait en abus intolérable, si on rétendait à tout, si on allait jusqu'à deshériter les départements des écoles spéciales qu'ils possèdent, si on s'attachait à réunir tous les foyers de lumières autour de la capitale. La suppression de l'École vétérinaire de Lyon amènerait, par une conséquence logique, celle des écoles de médecine de Montpellier et de Strasbourg; or, qui ne sait combien une sage émulation entre des établièsements rivaux, est favorable aux saines doctrines et fait surgir de découvertes. Accordez toutes vos faveurs à une corporation,, investissez-la du droit exclusif de conférer des grades officiels, et vous verrez des erreurs déplorables s'enraciner dans les esprits , des pratiques funestes porter leurs ravages dans là société. Les écoles vétérinaires elles-mêmes fournissent des faits à l'appui de cette triste vérité.
Pour le gouvernement, l'École vétérinaire de Lyon sembla pendant longtemps n'exister que de nom; ce qiri en émanait n'avait aucun retentissement officiel ; le public, imitant en cela l'administration, tint, à tort, très-peu de
compte des expériences à l'aide desquelles M. Gobier, célèbre professeur lyonnais, établissait, en 1816, que la morve est contagieuse.
De rÉcole d' Alfort, justement célèbre et devenue toutepuissante par ses rapports journaliers avec le gouvernement, par les faveurs dont elle était l'objet, sortait en même temps la doctrine erronée de^ la non-contagion de rincurable maladie.
Cette doctrine de l'École privilégiée a fait négliger les précautions sanitaires; il en est résulté dans l'armée des pertes considérables de chevaux; ce qui est plus fâcheux encore, la maladie s'est communiquée à des cavaliers, à des élèves vétérinaires, à des palefreniers qu'elle a frappés de mort Or, il faut bien le remarquer, le nombre de ces événements déplorables que la science a pu caractériser, n'est évidemment qu'une très-petite partie de ceux qui ont eu la même cause, sans que les hommes de l'art aient pu s'en douter.
Supposons l'École vétérinaire de Lyon moins abandonnée de l'autorité, plus en mesure de défendre ses doctrines et de proclamer hautement les résultats des expériences de M. Gohier ; supposons qu'elle compte dans son sein un certain nombre d'élèves militaires boursiers ^ gouvernement^ Terreur propagée par un enseignement public aura moins de durée, beaucoup moins de conséquences douloureuses.
Il est une dernière considération très-propre, ce nous semble» à frapper les esprits : c'est que les écoles vétérinaires sont des hôpitaux où l'on traite, les animaux malades, où l'on donne journellement des consultations
gratuites. Les services que rend, sous ce rapport, l'École de Lyon, même dans son état actuel de délaissement, méritent d'être mis sous les yeux de la Chambre :
Anoée scolaire
iUiimaux traités [ Chevaux 557 680 600
dans I Ruminants. ..... • 10 Z9 75
les hôpitaux. ( Carnivores û51 517 320
Consultations i Chevaux <.....'... 4,250 i|^598 &,726
gratuites | Ruminants....... 20 35 Uli
de chaque Jour. ( Carnivores 1,150 1,120 1,000
Ainsi, pendant ces trois dernières années, l'École a reçu dans ses hôpitaux &j%9 animaux malades; on en a présenté à la visite gratuite 16,951, pour lesquels on a donné 25,850 consultations.
Cette activité a même pris un accroissement notable dans les premiers mois de l'année que nous parcourons.
L'École de Lyon esl placée au milieu d'une grande ville, dans le voisinage de quatre départements riches en bestiaux ; elle offre à ses élèves de nombreuses occasions d'étudier toutes les maladies des animaux.
Jusqu'à ces dernières années , les Écoles vétérinaires s'étaient peu occupées des grands ruminants. M. le Ministre de l'agriculture a insisté sur la nécessité de combler cette lacune; il a décidé cpie les bœufs et les vaches malades seraient traités et nourris gratuitement.
De son côté, l'autorité municipale de la ville de Lyon a voulu aussi faciliter ce genre d'étude. Le maire, notre
honorable collègue M. Terme, a déjà donné des ordres pour qu'à Tavenir les bestiaux malades conduits à réèole vétérinaire, puissent arriver, sans consignation de droits d'octroi sur une simple déclaration de M. le Directeur de rétablissement.
Ces mesures favorables ont porté leurs fruits; l'École de Lyon reçoit maintenant dans ses hôpitaux les bœufs et les vaches des pauvres.
Outre les services rendus chaque jour aux propriétaires d'animaux qui sont présentés à la clinique, l'École envoie des élèves dans les campagnes pour traiter gratis les maladies des bêtes à cornes.
Tel est. Messieurs, l'ensemble de considérations sur lequel vos commissaires se fondent, pour vous proposer, à l'unanimité ; d'accorder la totalité du crédit demandé en faveur de l'École vétériijaire de Lyon.
CO.^SERYATOIRE DES ABTS ET MÉTIERS
Lorsque la Convention décrétait la fondation d'un Conservatoire des arts et métiers, en 1794 (19 vendémiaire an m), elle comprenait sous cette dénomination un musée de machines, une bibliothèque spéciale et un enseignement industriel.
Ce vaste plan n'a été réalisé que peu à peu. Vandermonde. Le Roy, Conté, Molard, Montgolfier, ces hommes d'un mérite si émincnt, furent tour à tour conservateurs ou administrateurs du musée industriel, mais sans remplir de fonctions professorales, sans même se
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mettre habituellement en commmiicatîon directe avec les visiteurs.
Des leçons orales, publiques et gratuites n*ont commencé au Conservatoire qu'à partir de 1819. Le cadre de cet enseignement s'est graduellement agrandi; aujourd'hui il est complet. La foule qui se presse à l'ancienne abbaye Saint-Martin, témoigne de l'utilité des leçons qu'on y donne. Malheureusement les amphithéâtres sont très-petits, mal disposés, et la ch sse ouvrière souffre particulièrement de cet état de choses.
L'administrçition a fait rédiger un projet qui répondrait à tous les besoins de l'établissement, dans le présent et pour un grand nombre d'années. Les constructions nouvelles, les réparations, l'achat de deux maisons de la rue Saint-Martin, sur l'emplacement desquelles s'élèverait une entrée digne de notre première école industrielle, sont portés au devis pour une somme de 1 million 600,000 fr. Cette dépense ayant paru trop considérable, quant à présent , MM. les Ministres du commerce et des travaux publics ont extrait du projet général de M. Yaudoyer, architecte, les travaux qui leur semblent les plus urgents, et dont l'exécution n'engagerait ni ne compromettrait l'avenir, savoir :
La construction d'un amphithéâtre, 106,473 fr. 28 c;
La restauration de la salle Yaucanson, de la salle des filatures et des vestibules, déduction faite des frais d'agence, 89,076 fr. 02 c. ;
Ces deux travaux, y compris les frais d'agence, les honoraires et les objets imprévus, exigeraient une dépense totale de 160,000 fr.
La Commission, après avoir visité les lieux, a l'econnu unanimement l'urgente nécessité de construire un second amphitlxéâtre. Celui dans lequel on professe aujourd'hui une partie des cours, est vraiiAent au-dessous de toute critique. 11 n'existe nulle part dans le monde une salle de leçons publiques plus mal disposée, plus incommode, plus mesquine, tranchons le mot, plus dépourvue de conrvenance. D'ailleurs cette salle peut à peine contenir la moitié des auditeurs qui désireraient profiter du haut enseignement qu'on y donne. C'est vraiment pitié de voir tel simple ouvrier, perdre une demi-journée pour s'assurer la possession de la banquette qui lui permettra d'entendre la leçon de mécanique, de géométrie descriptive, de physique ou de chimie appliquée, où il apprendra les vrais moyens de surmonter les difficultés qui l'arrêtent.
La Chambre rendra un véritable, un éminent service aux classes industrielles, en accordant, sans retard, l'allocation destinée à la construction d'un nouvel amphithéâtre du Conservatoire des arts et métiers.
La réparation de la galerie Yaucanson serait certaine* ment utile, mais il est un travail qui nous parait pli^s urgent. Les 39,000 fr. q\^e la réparation proposée exigerait, semblent à la Commission devoir être appliqués au déplacement de la bibliothèque.
Il y a, dans la bibliothèque actuelle du Conservatoire, 15,000 volumes, la plupart fort rares, sur les sciences appliquées aux arts; mais la salle ne peut contenir que quarante^ à cinquante lecteurs; chaque jour, il s'en présente un plus grand nombre; le dimanche, surtout, on
Nous avons communiqué à Messieurs les ministres du commerce et des travaux publics, le projet de revirement que la Commission soumet aux lumières de la Chambre. Il n'a été combattu que par des motifs de pure forme. Ces moKfs n'ont pas prévalu à nos yeux, lorsque nous les avofis mis en balance avec les services réels, considérables, que rendrait au pays et surtout à la classe ouvrière, l'installation prochaine de la bibliothèque spéciale du Conservatoire dans un vaste local.
L^ Chambre statuera. ,
ÉCOLES D'aUTS et MÉTIERS
§ 1. — École de Chilons.
Plusieurs membres de la Commission ne sauraient voir dans les écoles d'arts et métiers, la solution la plus satisfaisante possible du problème si capital pour l'industrie nationale, que l'administration se proposa vers le commencement de ce siècle. H& sont convaincus que , sans augmentation de dépense, il serait possible 4'adopter un système d'apprentissage qui donnerait annuellement au pays de meilleurs résultats, c'est-à-dire des chefs d'ateliers plus capables, des contre-maîtres plus expérimentés, des ouvriers plus en mesure de concourir avantageusement ^ l'exécution des belles et excellentes raa-* chines qui sortent aujourd'hui de nos ateliers. Mais toute discussion sur ce point serait maintenant inopportune, et presque sans convenance. Un vote de Tannée dernière a
montré, en effet, avec une évidence con)plète, que les écoles d*arts et métiers sont, dans Topinion de la majorité de la Chambre, des institutions très-utilesi Après la création d une troisième école à Aix, le devoir de chaque Député est de s'associer à toute mesure tendant à perfectionner ces établissements.
La Révolution de juillet trouva les écoles de Châlons et d* Angers, dans une situation fâcheuse. Depuis, on y a opéré dé notables améliorations. Le vrai moyen de les consolider, de les étendre, d'éviter un retour vers la di*rection trop théorique qu'on avait jadis imprimée à renseignement, c'est évidemment de donner les soins convenables aux ateliers proprement dits. L'allocation portée au projet dé loi a précisément cet objet : elle doit être appliquée à la reconstruction du bâtiment de la fonderie, qui tombe en ruines. Tout ajournement pourrait compromettre la vie des élèves. La Commission, à l'unanimité, propose à la Chambre d'allouer le crédit demandé (76,000 fr.).
§ 2; — Histoire critique des Écoles d'arts et métiers.
[Le Rapport précédent rappelle la situatton fôcheuse dans lajnelle se sont longtemps trouvées les Écoles d'arts et métiers, et dWerses tentatives faites pour améliorer et étendre ces institutions. En novembre 1831, M. Arago fit à la Chambre des députés une proposition pour la création de dix écoles destinées à remplacer les éôoles 411! existaient alors & CMlotis et à Angers. Il écrivit le discours qu^il prononça pour développer le plan qu'il désirait voir adopter; dans ce discours il a fait l'historique de ces établisse-r ments e^ la critique de leur organisation. ]
Les écoles industrielles ne sont pas, comme quelques personnes se l'imaginent, une création de notre époque ;
on aperçoit déjà les premiers rudiments d'un établissement de ce genre, pour Thorlogeriô, sous le règne de Charles Y. Son directeur était un certain Henri de Yic, celui-là même auquel on est redevable de la première horloge qui ait donné l'heure aux habitants de Paris, et qui fut placée dans la tour du Palais-de-Justice.
Pendant la minorité de Louis XV, le régent fonda à Versailles une fabrique-école d'horlogerie, sous la direction d'un très-habile artiste sanglais nommé Sully. Le duc de Noailles suivit cet exemple à Saint-Germain-en-Laye. Ces deux écoles ne prospérèrent pas comme établissements industriels; ils durèrent très- peu d'années, mais du moins ils excitèrent le 2èle des artistes, et il en sortit des ouvriers distingués , dont le nom se rattache d'une manière brillante aux progrès de ThorlQgerie française.
S'il m'était permis de donner ici une notice historique complète sua- les établissements de ce genre , j'aurais à citer celui que Voltaire fonda à Ferney en 1770, et d'où sortirent quelques horlogers habiles, tels que Lépine; l'école de Bourg-en-Bresse ; une école analogue de Belleville, établie sous le règne de Louis XVI, etc. Mais je me hâte de faire remarquer que ces différents établissements avaient un but spécial et tout à fait circonscrit, l'horlogerie.
Si je ne me trompe, la création en France d'une école destinée à former des ouvriers de divers genres, d'une véritable école d'arts et métiers , date de l'institut que le vénérable duc de Larochefoucauld avait formé, avant la révolution, dans son château de Liancourt. Les événements qui jetèrent notre illustre compatriote sur une terre
étrangère, renversèrent aussi sa patriotique institution.
En 1802, la paix d'Amiens ayant fermé la carrière des armes aux élèves de l'École militaire de Compiègne, Napoléon la transforma en une École d'arts et métiers, où l'on devait enseigner l'art du forgeron, celui du limeurajusteur, l'art du fondeur, du menuisier, du tourneur et du charron.
En 1806, l'École de Compiègne fut transférée à Châlons- sur- Marne. Une école du même genre, mais sous une plus petite échelle, fut ensuite créée à Beaupréau, d'où, pendant les Cent-Jours, on la transporta à Angers.
Ces deux écoles restèrent placées pendant plusieurs années sous la haute surveillance du duc de Liancourt. Tant que dura ce puissant patronage , les défauts de ces établissements attirèrent peu les regards du public , la bonté inépuisable de ce grand citoyen pourvoyait à tout; la juste influence dont il jouissait était dépensée tout entière au profit de ses chers élèves des Écoles des arts. Quel artiste, quel chef d'usine, quel manufacturier aurait refusé de recevoir un ouvrier que M. Larochefoucauld recommandait, pour lequel il allait solliciter en personne? Quand un certain temps d'épreuve avait mis en évidence le défaut d'habileté du jeune débutant, quand le moment de quitter sans retour la carrière industrielle était arrivé pour lui, M. de Larochefoucauld, comme une sorte de providence, se trouvait à la porte de l'atelier, le recevait encore avec bonté et parvenait par ses irrésistibles démarches à le placer dans quelque grand établissement avec la charge de concierge, à la porte de quelque ville comme employé des contributions indirectes, etc.
Les familles n'avaient alors garde de porter plainte contre les écoles de Châlons et d'Angers, car ces écoles se présentaient à elles comme un moyen assuré d'arriver à des emplois publics. Les industriels, de. leur côté, étaient persuadés avec raison que M. de Larochefoucauld, si 'éclairé, si patriote et manufacturier lui-même, avait dû tirer des établissements dont il avait accepté la surveillance , tout ce que la nature des choses permettait d'en espérer.
Les expositions successives des produits de l'industrie française vinrent bientôt miner jusqu'à un certain point la haute réputation dont les écoles d'Angers et de Châlons jouissaient. Quelques-uns de leurs produits étaient, il est vrai, très-soignés; mais ils ne pouvaient lutter quant aux prix communs avec ceu^ de l'industrie particulière; d'autres fourmillaient d'imperfections, soit comme plan, soït comme main-d'œuvre. La question de savoir si ces Écoles ne pourraient pas être remplacées par des établissements mieux adaptés aux besoins de nos arts, devint alors l'objet des plus sérieuses réflexions.
Je n'oublierai jamais une séance du jury de l'Exposition, où M. de Laroche foucauld, qui nous présidait, fut affecté jusqu'aux lannes en entendant le compte, trèspeu favorable, qu'une des sections du jury dut lui rendre au sujet des produits que les Écoles avaient exposés aux regards du public. Quelques changements dans le personnel , une surveillance plus active, plus rigoureuse, en furent la conséquence ; mais il en résulta une amélioration à peine sensible , si ce n'est cependant danè l'atelier de l'horiogerie , qui depuis a été supprimé. Je ne par-
lerai pas de l'acte brutal et insensé qui priva les élèves des Écoles des arts du glorieux patronage du duc de Larochefoucauld ; je n'analyserai pas non plus les modifications plus ou moins importantes que ces Écoles reçurent successivement : je me contenterai de dire que le régime actuel résulte de la réorganisation de 1827. On essaya , à cette époque , de renfermer l'enseignement mathématique dans de justes bornes. Cet essai dure depuis quatre ans, et, je dois le dire, il n'a pas produit tout ce que ses auteurs en attendaiertt.
En 1828, le conseil de perfectionnement du Conservatoire des arts et métiers, composé de MM. le duc de Doudeauville. Benjamin Delessert, Ternaux, Jauge, Say, Clément Désormes, Charles Dupin , Molard , Christian, Gay-Lussac, Thénard, Darcet, Pouillet et moi, fut invité à s'occuper de la question des Ecoles. Afin d'éclairer la discussion autant que possible, le ministre du commerce me chargea d'aller inspecter l'École de Châlons.
Un membre de l'Académie des sciences semblait devoir faire porter spécialement son examen sur les études mathématiques et physiques. Les professeurs et les élèves s'attendaient à couvrir leurs tableaux de formules algébriques; mais ils s'étaient trompés, les ateliers furent l'objet principal de mon attention. Je les parcourus' d'abord en détail, demandant à chaque élève de me dire à quelle carrière il se destinait.
Ici on me répondait qu'on avait la promesse de la survivance d'une place de concierge ou de garçon de bureau ; là qu'on avait tout lieu d'espérer un emploi dans les contributions indirectes ou dans l'administration de»
tabacs. L'un voulait tirer parti de sa facilité à jouer de tel instrument de musique; l'autre comptait s'engager dans un régiment d'artillerie ou du génie, parvenir proraptement au grade de sous-officier, et ensuite à celui de garde : je n'en rencontrai pas un sur dia> qui désirât se placer dans la carrière industrielle.
Descendu dans les ateliers, j'y trouvai les moyens mécaniques les plus imparfaits; aucune de ces nouvelles et ingénieuses méthodes qui rendent le travail plus expéditif et plus exact ne s'y faisait remarquer : c'étaient, en un mot, de véritables ateliers de village ; il n'y avait pas même, il n'y a pas encore aujourd'hui de moteur général.
Ainsi , un élève de Châlons peut quitter cet établissement sans connattre, sans jamais avoir vu ces ingénieux manèges, ces puissantes roues hydrauliques, ces merveilleuses machines à vapeur, qui portent instantanément la force dans tous les étages de la plus vaste usine, partout, en un mot, où le mouvement devient nécessaire.
Ces défauts étaient d'autant plus graves qu'ils résultaient delà nature môme des choses. Toujours est -il du moins qu'il me parut impossible de. les faire disparaître.
Quelques détails sur les travaux que les Écoles exécutent montreront, j'espère, à la Chambre que le problème est très-difficile.
Les Écoleâ ne travaillent pas sur commande , à moins d'une autorisation expresse du ministre. La convenance de cet article du règlement est facile à concevoir.
En efiet, il n'arrive presque jamais qu'un manufacturier achète une machine sans avoir de discussions avec
celui qui Ta fabriquée. Ces discussions portent quelquefois sur rélégance de la machine , le plus souvent sur la manière dont elle fait son service, et enfin sur les accidents qui peuvent survenin
Si, par exemple, une chaudière éclate, il reste à décider si l'accident est arrivé par la négligence du chauffeur ou des ouvriers placés à côté de la machine, ou s'il est dû à des défauts de coûstruction.
De là d'importants procès dans lesquels le gouverne^ ment n'a pas voulu entrer. On a donc décidé que lés Écoles ne travailleraient pas sur commandes, à moins d'une autorisation spéciale.
Or, qu'est -il résulté de là? C'est que les Écoles de Châlons et d'Angers n'exécutent plus que des ouvrages d'une qualité fort commune, les seuls qui puissent se vendre dans les marchés qu'alimentent ces deux villes. On n'entreprend dans ces écoles aucun des travaux dans lesquels puisse se former un ouvrier Consommé.
Ce défaut est immense, et malheureusement il n'est pas susceptible de correction. Il importait de décider quels ateliers il serait convenable d'établir dans les Écoles d'arts et métiers. On y trouve des ateliers de charronnâge ; je ne sais pas trop jusqu'à quel point on peut placer dans des établissements de ce genre des ateliers de charrons ; mais enfin je passe sur ce point.
Vous y trouvez aussi des ateliers de serrurerie et de forge ; mais vous y chercheriez vainement ces machines ingénieuses qui sont désormais indispensables pour amener sous le marteau et forger les grosses pièces.
Vous trouviez un atelier d'ébénisterie , qui, à cette
époque» avait d'assez grands développements, d'autant mieux que la Uste civile faisait beaucoup de commandes. On«ne peut faire dans ces ateliers que des ouvrages trèscommuns, qui n'éveillent pas l'intelligence chez les artistes et ne donnent pQS la sûreté de la main-d'œuvre. Il faudrait que le gouvernement fit des dépenses excessives pour introduire dans les ateliers les machines perfectionnées dont on se sert dans les établissements particuliers.
Autre inconvénient : à Chftlons^, les ateliers de char- ' ronnage ont un petit nombre d'éjèves.
J'arrive un jour dans l'atelier de charronnage, et je rencontre , par hasard , un jeune homme qui voulait être artiste : il me dit qu'il se destinait à être fondeur ; je lui demandai alors pourquoi, voulant être fondeur, il était dans l'atelier de charronnage ; il jne répondit qu'il n'y avait pas de place à la fonderie. Vous sentez que les inconvénients de ce genre doivent se représenter, si vous comparez tous les ateliers les uns avec les autres.
J'ai fait, postérieurement à l'époquedont j'ai parlé, une inspection à l'École d'Angers, et j'y ai trouvé les mêmes résultats. J'ai consulté les maîtresi d'ateliers, je leur ai demandé si leur opinion était que les élèves de cette École pussent gagner leur vie en portant, et leur réponse, a été négative dans tous les ateliers.
A mon retour, j'ai présenté mes observations à l'École de perfectionnement, on y nomma une Commission qui s'entoura de toutes les lumières et qui appela à elle tous les artistes de Paris qui ont la plus grande réputation.
Cette Commission a préparé un travail que je soumets à l'attention de la Chambre.
Je dois dire que Ton reconnut la nécessité de faire une enquête. On consulta les plus habiles artistes de Paris ; en les questionnant sur les améliorations dont on croyait r École susceptible, et dans le cas où les améliorations ne seraient pas possibles, on leur demanda leur avis sur une nouvelle organisation.
Gomme j'avais émis une opinion tranchée, il me parut que je ne devais pas être membre de la Commission ; je n'ai donc concouru en rien à l'enquête ni à la rédaction du projet que j'ai soumis à la Chambre, et qui est l'œuvre du conseil de perfectionnement ; je n'ai fait qu'une seule modification ; j'ai demandé que pour stimuler les élèves on leur offrît une prime, qu'ils pussent être exemptés de la conscription quand ils se seraient fait remarquerpar un travail distingué soit comme main-d'œuvre, soit comme conception.
Le projet que je vous présente a été délibéré par le conseil de perfectionnement; je crois qu'il y a eu seulement deux dissidents sur le nombre de tous les membres que j'ai cités.
Maintenant ce projet pare-t-il aux inconvénients que j'ai signalés. Je dois dire que l'instruction théorique des élèves, dans les Écoles d'Angers et deChâlons, est fort bonne; que les élèves y ont développé beaucoup plus d'intelligence qu'on n'en attend ordinairement des classes ouvrières.
Ceux qui ont consenti à recommencer leur apprentissage au sortir de l'École sont devenus d'excellents artistes, j'en pourrais citer un grand nombre. Ceux qui sont entrés dans la carrière fort utile des conducteurs des ponts et
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chaussées sont devenus d'excellents conducteurs, et les ingénieurs en font le plus grand éloge.
Mais leur nombre total est très-borné ; vous ne trouvez dans ces deux écoles, quand elles sont complètes, qu'environ six cents élèves. Je crois que nous pouvons supposer que chacune des écoles que nous vous proposons de fonder en renfermerait cent cinquante à cause des grands avantages qui y seront attachés, et qui consistent pour les dix premiers élèves de chaque école, dans un apprentissage gratuit dans des ateliers déjà pourvus de moyens de travail perfectionnés.
Il n'est peut-être pas inutile de dire les noms des artistes que la Commission a consultés: vous verrez qu'elle s'est entourée de tous les artistes les plus distingués. M. Chappert, qui est à la tête de la grande fonderie de Chaillot , a répondu que dans son opinion il fallait envoyer les élèves dans des ateliers particuliers, et non dans des rudiments d'ateliers tels que sont ceux de Châlons et d'Angers.
M. Saunier, élève lui-môme de l'École, a répondu de même que, pour améliorer la fabrication des machines, il fallait envoyer les élèves dans des ateliers particuliers, et qu'il n'y avait rien à en attendre au sortir de l'École. M. Saunier a employé quatre élèves de l'École dans ses ateliers. M. Alletz a fait la même réponse.
MM. Calla fils et Fournier ont été du même avis.
M. Moulfarine a répondu exactement de même.
Nous avons consulté M. Gambey, le plus habile artiste de l'Europe pour la construction des instruments de précision, qui non-seulement nous a affranchis du tribut que
nous payions à Tétranger pour ces sortes d*instruraents, mais qui en fournit maintenant aux étrangers eux-mêmes. L'Observatoire n'empFoie aujourd'hui que de ses instruments, et si nous les avons préférés, ce n'est nullement par amour-propre national, mais parce que nous avons reconnu leur supériorité,
M. Garabey, qui a été contre-maître dé l'École, m'a dit qu'on lui avait envoyé un élève de l'École de Châlons; qu'il l'avait gardé trois mois , mais qu'il n'avait pu le garder plus longtemps, et que depuis quinze jours il était sorti de chez lui.
M. Albouy, M. Perrelet, qui a attaché son nom à des machines d'horlogerie ; M. Mottel, constructeur des chronomètres de la marine , élève de l'École , mais qui à recommencé son apprentissage dans l'atelier de M* Berthoud, m'ont déclaré qu'il leur avait été impossible d'occuper différents ouvriers sortis de cette École*
On a dit que l'instruction mathématique et physique n'était un peu utile qu'aux cbefe d'ateliers, qu'aux contremaîtres ; que les véritables ouvriers n'en ont aucun besoin; que le temps qu'ils passeraient dans nos Écoles industrielles préparatoires serait complètement perdu pour eux, etc., etc.
Je pourrais d'abord demander à quel signe certain on peut reconnaître dans un enfant de douze ans s'il est destiné à rester toute sa vie simple ouvrier; mais ce que personne n'ignore, pour peu qu'on soit initié dans l'histoire des arts et des sciences, c'est que si Mulhausen n'avait pas eu des écoles publiques gratuites en 1728, Lambert, au lieu de devenir uu des géomètres et des
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physiciens les plus célèbres du dernier siècle, l'un des plus brillants ornements de F Académie de Berlin, serait resté, comme son père, un pauvrç tailleur d'habits; que si Greenock, en Ecosse, n'avait pas renfermé aussi une grammar school gratuite, le génie de Watt ne se fût peutêtre pas développé, et que l'admirajïle machine-vapeur serait restée dans l'état d'imperfection où les travaux de notre compatriote Papin , son principal inventeur, et de l'Ajiglais Newcomen, l'avaient portée.
Au reste, l'opinion irréfléchie que je signale ici n'était pas celle de Watt, car son établissement si célèbre de Soho, près de Birmingham, renfermait des professeurs habiles qui, plusieurs fois la semaine, donnaient aux ouvriers des leçons théoriques. Les plus capables de ces ouvriers sont maintenant des ingénieurs très-distingués, et leurs travaux ont puissamment contribué au développement extraordinaire de l'industrie anglaise. Si d'autres preuves étaient nécessaires, je citerais les élèves euxmêmes de& Écoles de Châlons et d'^Angers, car le petit nombre de ceux qui, après en être sortis , ont consenti à recommencer leur apprentissage, tels que MM. Saunier, Mottel, Berthoud, Jacob, Fesch, sont devenus, à raison de leur instruction théorique antérieure, des artistes du premier mérite.
Déjà il existe dans une ville de France, dans la ville de Metz, une école analogue aux écoles que nous vous proposons de créer. Les personnes qui ont pu apprécier les admirables résultats qu'elle a déjà donnés, ceux qui ont parcouru les excellents ouvrages qu'on y enseigne, ceux qui savent à quel point ils onl amélioré la situation mo-
raie et intelIectueDe des nombreux ouvriers qui en suivent les leçons, applaudiront, j'en ai la certitude, aux vues que le tx>nseil de perfectionnement du Conservatoire a adq[)tées. ^
Cette expérience décisive a montré tout ce quMl y a en France (te persévérance, d'intelligence, de perspicacité dans la classe ouvrière; tout ce que le pays doit en espérer si, mettant de côté les plus absurdes préoccupations, on renverse les entraves qui jusqu'ici l'ont arrêtée dans sa marché.
D'honorables députés, dont je respecte les intentions, alors même que je me sépare le plus complètement possible des vues qui les guident, ont dit que l'État devait seulement au peuple l'instruction primaire ; que les écoles dont je propose la création sont contraires aux vrais principes de l'économie politique ; que ces écoles auront le très-grand inconvénient d'exciter certaines classes de la société à sortir de la position d'infériorité dans laquelle la nature les a destinés à vivre, etc. J'espère que de tels motifs trouveront peu de faveur dans cette Assemblée. J'ignore, pour ma part, de quels prétendus principes de ^économie politique on a entendu parler; en tout cas, je les tiens pour insensés s'ils interdisent au législateur de procurer aux classes laborieuses tous les moyens possibles d'augmenter leur bien-être et de cultiver leur intelligence.
Quoi ! depuis un temps immémorial l'État entretiendra à grands frais des écoles de droit et de médecine, des écoles vétérinaires, des écoles de peinture ^ de sculpture, de gravure, d'architecture; dans tel établissement ricbe-
ment doté, on enseignera tout ce que les sciences ont de plus élevé, de plus subtil ; les langues qu'aucune nation ne parle aujourd'hui , Tidiome de telle ou telle autre peuplade asiatique que pas un dé nos compatriotes n*a jamais visitée ; et quand nous démandons qu'à côté de ces brillants établissements qui, du reste, ont tant contribué à la gloire nationale, on crée de modestes écoles où la population industrieuse viendra puiser les moyens de travailler avec moins de fatigue, de multiplier ses produits, d'en améliorer la qualité , de rivaliser avec Tindustrie étrangère et dé la vaincre, on oserait, au nom de je ne sais quelle abstraction métaphysique, essayer de paralyser les bonnes dispositions des représentants du pays !
OBSERTATOIRE DE PARIS
M. le ministre des travaux publics, ayant pris en sérieuse considération les rapports et les sollicitations du Bureau des longitudes, demande à la Chambre qu'il lui soit alloué un crédit^ de 94,000 francs en faveur de l'Observatoire de Paris. Cette somme servirait à ériger, au sommet de la tour orientale de l'édifice légèrement exhaussée, une calotte hémisphérique tournante, sous la-' quelle on pourrait installer commodément les plus puissantes lunettes, et les appliquer avec exactitude à l'étude des grands phénomènes astronomiques découverts depuis peu d'années, La Commission a petisé qu'il serait convenable de saisir cette occasion de jeter un coup d'oeil ra-
pide sur les améliorations successives dont notre Observatoire national a été l'objet.
Lorsque, très-peu de temps après la fondation de l'Académie des sciences, Louis XIV se décida, sur h prière de Colbert, à créer l'Observatoire de Paris, il n'existait en Europe aucun établissement national de cette nature. Les astronomes des divers pays, réduits à leurs propres ressources, obligés de se servir ^instruments médiocres et de les placer dans des lieux incommodes, ordinairement sans solidité, ne pouvaient entreprendre aucun travail systématique et régulier.
Le projet de créer notre Observatoire national était déjà arrêté en 1667. Cette année, dans le mois de juin, nous voyons en effet les astronomes de TAcadémie occupés à régler les orientations exactes que les diverses faces de l'édifice devaient avoir.
Les travaux de maçonnerie ne commencèrent cependant qu'en 1668. Le bâtiment fut achevé le 14 septembre 1671. 11 avait coûté plus de deux millions de livres.
Qui ne croirait qu'après une si énorme dépense , la France dut se trouver dotée d'un Observatoire digne d'elle et de la science? Qu'on se détrompe : l'architecte avait dressé le plan de l'édifice sans consulter sufiisaniment les observateurs ; leurs réclamations arrivèrent tardivement ou ne furent point écoutées; Claude Pefrault, quoiqu'il n'eût pas encore construit la colonnade du Louvre, se trouva plus puissant, à lui seul, que tous les astronomes français réunis ; il repoussa avec persistance et hauteur des dispositions dont Colbert lui-même avait
reconnu Tutilité ; il résista, enfin, au grand ministre, pour ne pas rompre, disait-il, les lignes architectoniques, afin de ne porter aucune atteinte à l'harmonie, à la régularité des masses. Ces vains motifs l'emportèrent, malheureusement, sur les prévisions, sur les remarques solides des hommes du métier. On assure que cela s'est vu aussi de notre temps.
La Commission se montrerait trop sévère envers l'homme de génie à qui la ville de Paris est redevable de la colonnade du Louvre, si elle ne disait pas sans phis tarder, qu'au moment où Perrault préludait au travail qui doit l'immortaliser, par les constructions plus modestes du faubourg Saint-Jacques, l'art d'observer éprouvait une véritable révolution; que les astronomes n'étaient pas encore tous du môme sentiment sur l'incertitude des mesures de hauteurs angulaires obtenues avec les gnomons ; que des avis, puisés en Italie à une source déjà célèbre, renfermaient sur l'utilité de ces appareils, et môme sur celle d'un colossal cadran solaire intérieur, des déclarations favorables et très-formelles; en telle sorte que les grandes salles actuellement sans emploi à l'Observatoire de Paris, et la lourdeur tant critiquée de la façade du nord , ne doivent pas être reprochées à l'architecte seuK
La tour orientale, laissée sans couverture, la vaste salle, dite de la Méridienne^ servirent à installer ou à abriter les lunettes, non achromatiques, de 16 à 20 mètres de long, que les observateurs employaient, à la fin du xvif si^ïcle, quand ils voulaient étudier la constitution physique des planètes et des satellites.
Excités par: la singularité des découvertes dont ces grands instruments avaient enrichi la science, les astronomes et les opticiens s'attachèrent à en fabriquer de plus grands encore. Bientôt, en effet, on en vit paraître à larges ouvertures. L'une de ces lunettes avait 98 mètres (300 pieds) de foyer. Le nouvel édifice ne pouvant plus alors, ni les contenir, ni leur servir de support, il fallut installer en plein air des mèXs d'une hauteur prodigieuse, et même transporter dans le jardin une tour dQ bois colossale au sommet de laquelle la machine de Marly déversait, peu de temps auparavant, les eaux destinées à alhnenter les réservoirs de Versailles. Les objectifs étaient fixés aux extrémités supérieures de ces mâts ou de l'immense charpente ; l'observateur tenait la lentille oculaire à la main ; la lunette, réduite à ces deux pièces extrêmes, n'avait plus de tuyau. Des difficultés qu'on aurait dû prévoir, firent avorter ces essais, les plus considérables que l'histoire deç sciences ait eu à consigner dans ses fastes. 11 était évident, à priori, que l'observateur ne pourrait centrer, avec la précision requise, deux lentilles cristallines isolées dans l'espace, deux lentilles n'ayant point entre elles de liaison par Tintermédiaire d'un corps rigide. La nécessité d'observer, quand on recourait à de tels appareils, peu de minutes seulement avant le passage des astres au méridien, et peuide minutes après, aurait d'ailleurs empêché toute recherche suivie et de longue haleine.
Les défauts inhérents à l'édifice de Perrault devinrent surtout manifestes, le jour où l'on sentit le besoin d'aj»pliquer à l'observation des astres des instruments méri-
diens. Ainsi, en 1732 , il ne se trouva dans te grand bâtiment, aucun endroit où l*on pût établir un quart de cercle mural de 2 mètres de rayon : une enceinte , couverte de voûtes entièrement fermées reposant sur des murs d'une extrême épaisseur et d'une hauteur considérable, n*aurait admis nulle part une ouverture méridienne continue, par laquelle il eût été possible de <lécouvrir tous les astres, depuis Thorizôn jusqu'au zénith, au moment de leur culmination.
Renonçant alors forcément au grand édifice, F Académie des sciences fit bftUr un cabinet extérieur, attenant à la tour orientale. Le même embarras s'étant représenté, en 1742, à l'occasion d'un quart de cefcle mobile, on construisit un second cabinet à côté du premier. Quelques années après, vers 1760, une petite tourelle à toit tournant fut érigée au sud des deux premières bâtisses, pour les observations de hauteurs correspondantes destinées à ladéterinination de l'heure exacte des phénomènes.
Ces trois petites pièces construites avec une extrême parcimonie et sans aucune solidité^ formèrent pendant de longues années le véritable, le seul Observatoire royal de Paris. Le fastueux monument de Perrault dominait majestueusement ces masures, mais il n'était, pour nous jservir d'une expression de l'époque, qu'un Observatoire de parade.
Au reste, ce grand Observatoire, comme les autres monuments de la capitale, s'était ressenti de l'insouciance, de l'incurie qui caractérisèrent les dernières années du règne de Louis XV. En 1770, il tombait en
raines. On ne se hasardait plus à pénétrer dans les salles qu*avec des précautions extrêmes, surtout en temps de dégel : les murailles, les voûtes minées par les eaux phi* vîales, tombaient pièce à pièce. I
Les prières incessantes de Cassini IV, fortifiées par les rapports de T Académie des sciences, furent enfin écoutées en 1775 par M, d'Angivillers, Cet administrateur éclairé décida qu'on s'occuperait prochainement de la restauration de l'édifice.
Pendant près d'un siècle, les astronomes, dans leurs travaux variés, avaient eu beaucoup à souffrir des distributions vicieuses de l'ancien Observatoire. Aussi, Cassini /"^ " '^ alla-t-il jusqu'à proposer de raser toute la portion du bâti- \ ; ^ ment située au-dessus de l'étage de la grande salle de la ^^^ j
Méridienne. M. d'Angivillers repoussa bien loin cette idée. L'œuvre de Perrault, disait le ministre, devait, à cause de sa masse imposante et de son styTe sévère, être rangé parmi les principaux ornements de la capitale. Il n'était pas possible de proposer sérieusement à Louis XVI, de faire détruire un monument érigé par son aïeul, et qui n'avait pas encore cent ans d'ancienneté; un monument où, d'ailleurs, le grand roi était allé observer en personne. I
Au besoin, l'intendant général des bâtiments de la Couronne aurait pu combattre toute pensée de démolition, par des considérations empruntées à un autre ordre d'idées, pur de brillants souvenirs scientifiques.
C'était dans l'édifice où l'on projetait de porter le marteau, que Picard, par exemple, rejetant les anciennes pinnules, appliqua les lunettes armées de réticules aux instruments gradués, et posa ainsi la base sur laquelle se
fonde Texactitude des observations modernes; c'était là encore qu'on doubla, s'il nous est permis d'employer cette expression, la durée de la vie des astronomes, en montrant que les étoiles peuvent être observées en plein soleil ; c'était dans le monument menacé de destruction, que Picard et Auzout, mettant en usage le micromètre fïlaire de leur invention, évaluèrent pour la première fois avec précision, les diamètres angulaires des astres, et surmontèrent ainsi des difficultés contre lesquelles le génie d'Archîmède s'était brisé. Les salles, dont on proposait la démolition, avaient été témoins des essais, des préparatifs minutieux qu'il fallut faire avant d'entreprendre avec quelque chance de succès, les mesures célèbres exécutées en France, au Pérou et en Laponie, dans le but de déterminer la grandeur et la figure de la terre. Richer y suivait la marche de sa pendule au moment de partir pour Cayenne; il l'y vérifiait après le retour, et constatait, à Taide de ces comparaisons, un phénomène capital, la diminution que la pesanteur des corps terrestres éprouve à mesure qu'on se rapproche de Téqualeur. J.-D. Cassini, abrité par les mêmes voûtes, établissait les lois si remarquables de la libration de la Lune, découvrait quatre des satellites de Saturne, les mouvements de rotation de ces nouveaux astres, ceux des satellites de Jupiter, l'aplatissement de cette immense planète, et la lumière zodiacale; ce fut, enfin, tîans ces vastes salles que éT éleva le premier soupçon sérieux de la science, touchant la propagation successive de la lumière; ce fut à l'aide des observations d' éclipses des satellites de Jupiter, faites à travers les larges fenêtres de l'Observatoire parisien,
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qu'un astronome de TAcadémie, Roemer, donna la preniière valeur approximative de la vitesse d'un rayon lumineux, résultat qui, de perfectionnement en perfectionnement, après un siècle et demi de recherches assidues» a été définitivement fixé à 310,000 kilomètres (77,000 lieues) par seconde.
Dans un pays pénétré de Taihour éclairé des sciences de pareils souvenirs eussent amplement sufB pour sauvei de la destruction l'Observatoire le plus défectueux.
La promesse de restauration obtenue de MM. de Breteuil et d'Angivillers, commença à avoir son effet en 1777, sur les petits cabinets attenant à la tour orientale. Ces premiers travaux, déjà très-rétrécis dans le projet, furent exécutés ayec une déplorable mesquinerie. Au contraire, la restauration de l'édifice de Perrault, conçue avec grandeur par les deux architectes Brebion et Renard, s'opéra de 1786 à 1793, de manière à défier les siècles.
De 1793 à 1830, l'édifice de TObservatoire ne reçut aucune amélioi^ation digne de remarque. En revanche, les misérables bâtiments qui le masquaient de toutes parts furent démolis. Dans le même intervalle de temps on exécuta : la magnifique avenue qui conduit de la façade septentrionale au palais du Luxembourg; le remblai formant, au midi du monument, la belle terrasse plantée, si propre aux observations magnétiques et météorologiques; enfin, les grilles, les murs de soutènement qui ont enfermé dans une vaste enceinte entièrement isolée, l'Observatoire proprement dit et toutes ses dépendances.
A ces grands travaux, d'embellissement, succédèrent, en 1832, des constructions plus directement utiles à l'as-
tronoraie. Dans le courant de 1831, la Chambre des députés, instruite du véritable état des choses, voulant que notre Observatoire national pût marcher de pair avec les observatoires les plus célèbres de l'Europe, vota spontanément et sur un seul exercice, une allocation double de celle que le ministère sollicitait. Cette somme permit de procéder, non pas seulement aux simples réparations qu'on avait modestement demandées, mais à une reconstruction complète des cabinets d'observation.
Peu de temps après, la Chambre, dans sa libéralité, dota rétablissement de l'amphithéâtre vaste, commode et richement orné, qu'un habile architecte, malgré de sérieux obstacles , a heureusement marié aux autres parties de rédifice, et dans lequel le goût de l'astronomie attire un public nombreux. De la même époque date aussi la rotonde à toit mobile, construite sur la terrasse supérieure, où figure maintenant une belle machine parallatique.
Nous serons les interprètes fidèles de l'opinion des plus célèbres astronomes de FEurope, en affirmant que les nouveaux cabinets destinés aux observations méridiennes, réunissent la commodité et la solidité à l'élégance, qu'ils ne laissent aujourd'hui absolument rien à désirer.
Ce n'était pas seulement l'état de dégradation où Ton avait laissé les constructions de Perrault, l'exiguïté et le peu de solidité des salles ajoutées à l'ancien édifice, qui attristaient, à l'Observatoire de Paris, tout visiteur français animé de quelques sentiments patriotiques. Partout, jusqu'à une époque récente, les yeux rencontraient presqixe exclusivement des instruments d'origine étrangère.
S'agîssait-H de lunettes, de télescopes? Les tuyaux por-
talent les noms de Gampani, de Borelli, d'Hartzœcker, d'Huygens, de Pierre Dollond, de Short. Les muraux, les lunettes méridiennes, les grands cercles répétiteurs étaient Fœuvrede Sisson, de Bird, de Ramsden, de Reichenbach. Les seules pendules astronomiques sortaient des ateliers de nos ccMnpatrioles*
Aujourd'hui , tous les grands instruments de l'Observatoire de Paris sont français; aujourd'hui, sans avoir sacrifié l'exactitude à l'amour -propre national , ce qui aurait été une grande duperie, on ne voit plus figurer le long des faces des murs orientés, ou sur les piliers des salles basses et hautes, que de magnifiques cercles divisés, que des lunettes méridiennes et des équatoriaux de Fortin, de Gambey; aujourd'hui, chacun peut reconnaître que les grandes lunettes achromatiques abritées sous les voûtes de Tancien édifice, ont été travaillées par les mains habiles de Lerebours et de Cauchoix.
Quelle a donc été l'origine réelle d'une transfonnation si radicale, là où notre ancienne infériorité paraissait tellement reconnue, tellement consacrée, qu'elle semblait devoir durer éternellement? .
La réponse est très-simple. On a dit aux artistes français : t Ne tenez aucun compte sérieux de l'opinion universelle, touchant une prétendue supériorité innée qu'auraient sur vous les artistes de l'Angleterre et de l'Allemagne; entrez résolument dans la carrière I» Ges paroles ont été entendues, et le succès a dépassé toutes les espérances. Dans notre pays, oser est presque toujours synonyme de réussin
Depuis quelques années, tous les gouvernements de
TEurope semblent s'être concertés pour améliorer les anciens observatoires bu pour en créer de nouveaux. En Angleterre, Greenwîch, déjà si justement célèbre, a reçu d'immenses développements en matériel et en personnel. Actuellement, les observatoires d'Édinburgh, de Cambridge, d'Oxford, de Dublin, d'Armagh, peuvent presque rivaliser avec celui que Flamsteed, Halley, Bradley, Maskelyne, Pond, avaient illustré , et qui est heureusement encore en de très-bonnes mains. Des établissements analogues ont été érigés'sur une vaste échelle, au cap de Bonne-Espérance, à Sydney (dans la Nouvelle-Hollande), à Madras. Peut-être nous serait-il pennis, sans enfreindre la vérité, de classer aussi parmi les grands observatoires d'origine britannique, celui que le rajah de Trevandrum a fondé, non loin du cap Comorin.
Le Gouvernement sicilien ne s'est pas cru quitte envers la science, après lui avoir consacré le grand établissement de Palerme , auquel Piazzi attacha si glorieusement son nom au commencement de ce siècle. Un bel observatoire astronomique a été construit depuis peu d'années près de Naples, à Capo di Monte. Un observatoire météorologique et physique s'élève en ce moment sur la croupe du Vésuve.
lies observatoires de Florence, de Milan, de Padoue, de Turin , de Vienne, prêteraient peut-être à la critique si on considérait uniquement les édifices; le savoir des directeurs, le nombre et la beauté des instruments suggéreraient au contraire dfes éloges sans restriction.
Tout le monde connaît les heureux efforts que le gouvernement belge a faits pour doter la ville de BruxeHee d'un observatoire digne de notre temps.
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Tout le monde sait aussi que le nouvel obsçrvatoîre de Genève concourt aujourd'hui avec succès au progrès des sciencçs»
Le Danemark possède à Altona un observatoire astronomique modèle.
La Bavière peut également se glorifler de rétablissement fondé près de Munich; le Hanovre, de celui de Gœttingue; Tobservatoire de Hambourg mérite aussi d'être cité.
En Prusse, le cours des astres est étudié sous les auspices du gouvernement, à Berlin, à Bonn, à Breslaw, et surtout à Kœnigsberg. Les instruments sont excellents ; 1^ édifices ont été construits tout exprès, suivant les exigences minutieuses de la science moderne.
Dans ce mouvement général d'émulation qui s'opère partout au profit de la plus magnifique des sciences, la Russie s'est placée sur, les iwremiers rangs. Non contente d'avoir fondé de très-utiles observatoires à Dorpat, à Abo, à Kiev, à Razan, à Nicolaïeff sur la mer Noire, elle vient d'ériger près de Pétersbourg, au sommet de la colline de Poulkova, un véritable monument.
Le splendide observatoire central de la Russie a coûté plus de 2 millions de roubles (8 millions de francs). Parmi ses beaux instruments, on remarque surtout une lunette achetée à Munich, au prix de 80,000 roubles (320,000 francs).
Si des esprits chagrins croyaient à l'inutilité d'un si grand nombre d'observatoires, nous les détromperions en faisant remarquer combien le champ de la science s'est encore plus rapidement étendu que les moyens d'in-
vestigation ; nous dirions, par exenople, eh ne songeant d'abord qu'aux astres perpétuellement visibles, que plus de 150,000 étoiles, qualifiées jadis, à tort, d'étoiles fixes, se déplacent chaque année de quantités dont il est nécessaire de déterminer sans cesse la valeur exacte ; que des milliards d'étoiles, dédaignées jusquMci à cause de leur excessive petitesse, attirent aujourd'hui l'attention des astronomes, et semblent destinées à nous dévoiler les plus mystérieuses merveilles du firmament; que, relativement aux astres chevelus à si courtes apparitions , qu'on doit saisir à la dérobée, il a fallu se prémunir contre les atmosphères nuageuses persistantes qui , dans notre Europe, rendent quelquefois en un lieu donné , l'observation impossible pendant des semaines entières. N'était-il pas, du reste, naturel qu'au xix* siècle chaque nation eût le noble orgueil de prendre une part directe aux conquêtes astronomiques, celles dont les hommes doivent être le plus justement fiers, à raison de leur certitude, de leur magnificence, de leur utilité? En France, d'ailjeurs, sous ce rapport, nous sommes loin de la prodigalité : ôtez l'observatoire de Marseille, souvent paralysé par le peu de solidité de la bâtisse ; l'observatoire à peu près achevé, que Fadministration municipale de Toulouse vient dé faire ériger avec une rare intelligence et une grande libéralité, que restert-il ? L'établissement de la capitale, en faveur duquel M. le ministre des travaux publics demande aujourd'hui une allocation spéciale.
Au demeurant, l'ardeur dont se montrent animés ceux qui de nos jours, s'occupent du perfectionnement des télescopes des lunettes achromatiques et des grands instru-
ments de précision divisés, a plus contribué encore aux progrès de Tastronomie, que T empressement de tous les gouvernements européens à faire construire de nouveaux observatoires et à modifier la forme et la disposition des anciens.
Les premières longues- vues du pauvre opticien de Middelbourg qui inventa ces instruments merveilleux, n'avaient qu'un demi-mètre (un pied et demi) de distance focale* Les lunettes à Taide desquelles Galilée découvrit les satellites de Jupiter, les phases de Vénus, grossissaient à peine sept fois. Dans aucun des instruments de l'immortel philosophe de Florence, l'amplification linéaire ne surpassa 32 fois.
Huygens et Cassini étaient en possession de lunettes dont le grossissement allait à 100 fois. Us n'avaient atteint ce nombre qu'en portant déjà la longueur focale à 8 mètres.
Plus lard, on vit sortir des mains d'Auzout un objectif qui supportait un grossissement de 600 ; mais il avait 98 mètres (300 pieds) de distance focale; or, nous l'avons déjà dit , malgré mille artifices ingénieux, la manœuvre d'une lunette d'une longueur égale à la hauteur de la flèche des Invalides, présenta des difficultés insurmontables.
Découragés, les opticiens, à l'exemple de Newton, donnèrent tous leurs soins aux télescopes à réflexion. De très-bons instruments de ce genre furent exécutés , mais dans des limites de grandeur restreintes.
Lorsqu'en 1758, le fils d'un manufacturier français réfugié en Angleterre, Jean DoUond, eut exécuté ce que
Newton avait déclaré impossible, des lunettes dépouillant entièrement les images des astres , des bordures irisées qu'engendraient tous les objectifs simples; des unettes achromatiques , qui, avec de petites dimensions, supportaient des grossissements aussi forts que les objectifs de 75 à 100 mètres de Campani, de Borelli et d'Auzout, Fattention se porta exclusivement de ce côté. Les Anglais, dont les verriers savaient seuls produire le cristal {flinU glass) sans stries, se trouvèrent en possession de la construction des lunettes achromatiques pour le monde entier.
L^habileté de nos voisins dans la fabrication da verre n'était pas telle , néanmoins, qu'ils eussent réussi , par exemple, à produire pour l'usage des opticiens, des plaques pures de flint et de crown-glass, de plus de 16 centimètres (6 pouces) de diamètre.
Les images qu'engendrait un objectif de 16 centimètres, tf ayant pas assez d'intensité pour supporter convenablement, sur les planètes, les grossissements que la science réclamait , on revint une seconde fois aux télescopes à réflexion. C'est alors que parurent les colossales machines^ exécutées aux frais du roi d'Angleterre, qui ont immortalisé Herschel.
Un nouveau retour aux lunettes dut inévitablement avoir lieu, le jour où un ouvrier suisse réussit, dans une verrerie située près de Munich, à fabriquer du flint-glass sans stries. Stimulé par Thabileté avec laquelle Frauenhofer tira parti de ce cristal, le gouvernement anglais essaya, mais en vain, de ressaisir une industrie qu'il s'était laissé enlever. Les plus puissantes lunettes employées
aujourd'hui, même dans les observatoires anglais, proviennent des ateliers de Paris et de Munich.
La plus grande lunette achromatique connue n'a que â8 centimètres (14 pouces) d'ouverture. L'effet d'un pareil instrument semble devoir être égalé et même surpassé, par celui que produiront dans des grandeurs accessibles, des télescopes à miroir. Aussi voyons-nous maintenant en Lrlande un personnage très -riche, lord Rosse, appliquer avec une ardeur infinie et une perspicacité remarquable, des sommes énormes à des essais sur la construction de télescopes de dimensions inusitées.
Les choses en étaient à ce point» lorsque deux verriers, MM. Guinand et Bontemps, présentèrent à l'Académie des sciences des masses de crown et de ilint-glass, de 57 cen* timètres de diamètre, qui paraissent exemptes de bouillons et de stries. Ces artistes s'engagent même à fournir des masses pareilles d'un mètre. D'autre part, des opticiens mettent généreusement à la disposition des sociétés savantes les moyens mécaniques qu'ils possèdent pour façonner, doucir et polir ces gigantesques lentilles. Enfin, Tartiste les plus éminent de notre pays a promis de diriger ce travail.
Dans un temps assez court, si la Chambre adopte la oroposition de M. le ministre des travaux publics, les . 3tronomes français dirigeront peut-être sur le ciel des Imettes supérieures à tout ce qui existe en ce genre , supérieures même à ce que l'imagination la plus ardente aurait osé espérer l'an dernier. En attendant, la monture parallatique et le toit tournant de la tour orientale de rObservatoire , permettraient de tirer un parti très-utile
de diverses lunettes que la difficulté de les manœuvrer rend aujourd'hui sans emploi.
Les découvertes que de grands instruments présagent, seront-elles donc assez éclatantes pour justifier tant d'empressement et de si grandes dépenses?
Citons quelques faits, et la Chambre répondra ellemême.
Jusqu'à ces derniers temps, on n'avait pas réussi à déterminer la distance réelle d'une seule étoile. On connaissait seulement une limite en deçà de laquelle aucun de ces astres ne pouvait être situé. Maintenant, grâce à des observations qui deviendront faciles à l'aide des grandes lunettes dont le Bureau des Longitudes espère pouvoir disposer bientôt, la vraie distance d'une étoile est connue. La petite étoile dite la 61"' du Cygne, est tellement éloignée de la terre, que sa lumière emploie environ 10 ans à nous parvenir. Cette étoile, anéantie tout à coup , se verrait donc encore 10 ans après la catastrophe.
Qu'on se rappelle que la lumière parcourt 77,000 lieues par seconde ; que le nombre de secondes contenues dans up jour, est de 86,400 ; que l'année renferme 365 jours 25/100'; que le produit de ces trois nombres doit être multiplié par 10 pour évaluer en lieues de 4 kilomètres, l'intervalle qui nous sépare en ligne droite de la 61"" du Cygne, et il paraîtra naturel que les astronomes se glorifient d'un pareil résultat, et qu'ils désirent appliquer leurs magnifiques opérations d'arpentage à d'autres étoiles.
Les grandes lunettes à montures parallatiques et à grossissements considérables, serviront à perfectionner
les observations des étoiles doubles. Le fait est maintenant bien établi, les étoiles de presque tous ces groupes binaires , sont dépendantes les unes des autres ; elles forment des systèmes composés de soleils, assez ordinairement colorés , tournant autour de leur centre commun de gravité.
La mesure exacte de ces mouvements de rotation, combinée avec la détennination de la distance réelle des deux astres groupés, conduira mathématiquement à la connaissance de la somme des deux masses.
Lorsque, par une série de déductions invincibles, les géoçmètres et les astronomes arrivèrent à trouver que la masse du Soleil était égale à 35&,936 fois celle de la Terre; en d'autres termes, lorsqu'ils reconnurent que l'astre radieux placé dans le bassin d'une immense balance, exigerait^ pour être équilibré, qu'on accumulât dans le bassin opposé 35&,936 globes semblables à celui que nous habitons, le monde resta interdit d'étonnement.
Nous pouvons affirmer qu'on va faire davantage.
L'homme détermina jadis la masse d'un astre qui s'oflfre à ses regards comme un immense globe ; d'un astre autour duquel la terre circule, d'un astre qui maîtrise par son attraction, c'est-à-dire par une action dépendante de sa masse, tous les mouvements planétaires. Chicun avait pu, à priori j entrevoir vaguement des liaisons, des rapports devant conduire au résultat désiré.
Aujourd'hui, il s'agit d'évaluer aussi les masses de soleils, mais de soleils appartenant à d'autres systèmes; de soleils placés à des distances qui confondent l'imagination ; de soleils qui n'offrent dans les lunettes aucun dia-
mètre appréciable; de soleils que la simple épaisseur d*un fil d'araignée dérobe à la vue de l'observateur; ici les forces de la science se présenteront dans toute leur majesté.
L'astronome muni d'une lunette à très- large ouverture, à grossissement considérable, montée parallatiquement, et conduite délicatement par une horloge, trouvera encore un champ de recherches presque intact, dans les nébulosités si vastes et à formes si variées dont le ciel est parsemé. Il étudiera les progrès de la concentration de la matière phosphorescente; il marquera l'époque de l'arrondissement du contour extérieur ; l'époque de l'apparition du noyau lumineux central ; l'époque où ce noyau, devenu très-éclatant, restera seulement entouré d'une légère nébulosité; l'époque où cette nébulosité, à son tour, se sera condensée; alors Tobservateur aura suivi la naissance d'une étoile dans toutes ses phases.
D'autres régions du ciel montreront suivant quelles lois ces mêmes astres s'affaiblissent et finissent par disparaître entièrement. Sans sortir de notre système solaire, une grande lunette promet des découvertes d'un autre genre et non moins intéressantes.
On sait très-peu de chose sur l'atmosphère de Vénus, sur les trè§-hautes montagnes dont ce globe, à peu près égal à la terre, paraît couvert.
Les taches neigeuses qui naissent, grandissent, diminuent et disparaissent périodiquement, tantôt à l'un, et tantôt à l'autre pôhe de rotation de Mars, suivant que le soleil est dans tel ou tel hémisphère de la planète rougeâtre, n'ont pas été suffisamment étudiées.
Avec de grandes lunettes , ce qui est encore douteux deviendra manifeste, ce qu'on n'a qu'entrevu s'apercevra nettement.
Quoique Jupiter n'ait pas été encore assidûment exploré à l'aide d'instruments à larges ouvertures et à pouvoirs amplificatifs considérables, on sait, avec certitude, qu'il existe dans les régions équinoxiales de cette planète, des vents analogues à- nos alizés; que l'atmosphère y éprouve d'énormes perturbations; que les nuages y sont quelquefois emportés avec une vitesse de 96 lieues à l'heure. Si des observations faites à bâtons rompus, avec des lunettes d'une force médiocre, ont conduit à de si curieux résultats, que n'est-il pas permis d'attendre de l'assiduité unie à la puissance ?
Le mystérieux anneau de Saturne, ce pont continu sans piles, de 48,000 kilomètres (12,000 lieues) de large ; de moins de 400 kilomètres d'épaisseur ; ce pont qui, dans tous ses points, est éloigné de 32,000 kilomètres (8,000 lieues) de la planète qu'il entoure, réserve certainement des découvertes capitales, à qui pourra le suivre dans toutes ses phases avec de très-forts pouvoirs amplificatifs.
L'observation continuelle des brillants satellites de Jupiter a trop enrichi la science, pour qu'on ne doive pas beaucoup attendre aussi de l'observation non interrompue des satellites de Saturne et d'Uranus. L'examen continu des mouvements de ces satellites microscopiques, est aujourd'hui impossible dans tous les observatoires, à cause de la puissance trop bornée des lunettes et des télescopes.
L'étude des changements de forme continuels qu'éprouvent les comètes , semble devoir nous éclairer sur la constitution physique des espaces éthérés. Si cette étude a fait jusqu'ici peu de progrès, on ne doit l'imputer qu'à la faiblesse des instruments à Taide desquels les astronomes ont été réduits à observer ces astres nébuleux.
Jetons encore un coup d'œil rapide sur ce qu'on peut raisonnablement attendre de l'application de très-grandes lunettes à l'observation de la Lune.
1,093 montagnes de notre satellite ont été exactement mesurées. Dans ce nombre, 22 surpassent le Mont-Blanc dont la hauteur, comme on sait, est de 4,813 mètres. Une d'elles, la plus haute cime des monts Dœrfel, s'élève jusqu'à 7,603 mètres ; le sommet de Newton va à 7,264 mètres ; celui de Casatus à 6,956 ; etc. La constitution cratériforme de la plupart des régions de la Lune n'a pas été étudiée avec moins de soin : la profondeur de chaque cratère, la hauteur du piton central , sont aujourd'hui connues avec précision, etc.; les astronomes ont obtenu tous ces résultats, avec des grossissements de deux cents fois au plus. Doit-on alors craindre de se tromper, en fondant de grandes espérances sur une lunette dont la lumière permettra d'employer un grossissement de six mille fois, sur une lunette qui fera voir les montagnes de notre satellite, comme le Mont-Bîanc est vu de Genève?
L'an dernier, le docteur Robinson examinait la Lune avec un télescope de trois pieds anglais de diamètre (0".91), appartenant à lord Rosse; avec un télescope dont la lumière n'était guère que le quart d^ celle que posséderait une lunette d'un mètre d'ouverture. Le gros-
sîssement était modéré ; eh bien , le célèbre astronome d'Ârmagh invitait déjà instamment les naturalistes à aller en Irlande, à Parsonstown, pour étudier la constitution physique de notre satellite; il assurait que de cet examen jrésulteraient des connaissances entièrement nouvelles, relativement au mode d'action des forces qui ont présidé, sur notre globe, à la formation des terrains volcaniques.
Si , après avoir entendu cette longue énumération ; si, après avoir dénombré les recherches variées que de grandes lunettes permettraient d'entreprendre avec toutes chances de succès, la Chambre daigne remarquer qu'en pareille matière, la part de l'imprévu est toujours la plus fructueuse, la plus riche, la plus brillante, elle comprendra que sa Commission lui propose, à l'unanimité, d'ouvrir à M. le ministre des travaux publics, un crédit de 94,000 francs, qui devra être employé à compléter l'Observatoire de Paris.
PIED PARALLATIQUB DE LA GRANDE LUNETTE DE L'OBSBRTATOIRE DE PARIS
Messieurs, on ne peut espérer aujourd'hui de faire des découvertes astronomiques de quelque importance que dans des établissements spéciaux construits avec une soli-
i. Rapport fait le 19 mars 1851 à TAsseDiblée législative, au nom d'une Coramissioû composée de MM. Camus de la Guibourgère, Larabit, Bixio, de Parieu, Greton, Normand des Salles, Tamiral Laine, Paulmier, Arago (François), général de Grouchy, Dubois (Amable), Payer, Desmaroux, Le Verrier, Yvan.
dite à toute épreuve , et à l'aide d'instruments délicats d'un prix très- élevé. Reconnaissant cette vérité, tous les gouvernements absolus, constitutionnels ou républicains, se sont attachés à Fenvi à créer des observatoires où des astronomes éprouvés pussent essayer d'interroger le firmament avec quelque chance d'y apercevoir de nouveaux phénomènes.
La Commission ne s'écartera pas du but qu'elle doit se proposer, en jetant un coup d'œil rapide sur les sacrifices qui, depuis quelques années, ont été faits dans le monde entier en vue des progrès de la science qui honore le plus l'esprit humain.
Les États-Unis d'Amérique, qui jusqu'ici avaient paru ne prendre intérêt qu'aux progrès de l'astronomie nautique, se sont lancés depuis peu dans une voie plus large avec une grande ardeur, et si leurs efforts continuent, le jour n'est pas éloigné où ils occuperont un des premiers rangs; dès ce moment ils possèdent trois magnifiques observatoires, l'un à Cincinnati, le second à Washington, le troisième à Cambridge,
En Europe, la Suède a formé des établissements de même genre à Stockholm et à Upsal. Les compatriotes de Tycho Brahé peuvent se glorifier de l'observatoire d'Altona ; celui que la ville de Hambourg a fait libéralement exécuter s'est rendu très^utile, en même temps qu'il a réagi d'une manière heureuse sur la belle fabrique d'instruments de M. Repsold; le petit royaume de Hanovre possède, à Gœttingue, un bel observatoire célèbre par l'importance des découvertes qui y ont pris naissance, et surtout par le mérite de son directeur, M, Gauss, un
des plus grands géomètres de T Europe, La Hollande est en possession, à Utrecht, d*un instrument astronomique dont la mort de son directeur, M. Moll, a un peu retardé les progrès. Uobservatoire de Bruxelles , quoique d'une construction récente, jouit déjà d'une réputation méritée. La Suisse peut citer, avec une légitime confiance , son observatoire de Genève. Le grand-duché de Bade a consacré ses efforts et ses sacriOces à Tamélioration de Tobservatoire de Manheim ; la Bavière à celui de Bogenhausen, près de Munich, qui a reçu les magnifiques produits de la manufacture dMnstruments due originairement à Reichenbach et à Frauenhofer. L'Autriche a récemment opéré des changements utiles dans l'ancien observatoire de Vienne, où le père Helle exécutait jadis ses travaux. Les observatoires de Padoue , de Bréra à Milan , et de Turin, ont reçu dans leur matériel des augmentations capitales; peut-être préteraient-ils un peu à la critique, si l'on ne considérait que la solidité des locaux qu'ils occupent; mais les savants directeurs Santini, Carlini, Plana, savent surmonter, à force d'habileté, toutes les difficultés.
L'astronomie physique naquît à Venise et en Toscane vers les premières années du xvii* siècle; postérieurement la science prit dans ces pays une direction toute différente; les améliorations apportées depuis peu dans l'observatoire du jardin Boboli à Florence , et la nomination de M. Amici comme directeur, prouvent que les compatriotes de Galilée ont la volonté et les moyens de rattraper le temps perdu. Rome répare actuellement l'observatoire du collège romain , célèbre par les découvertes récentes
de M. Yico. Le gouvernement napolitain , qui possédait déjà en Sicile l'établissement illustré par les travaux de Piazzi , a fait depuis quelques années construire un observatoire nouveau sur le continent, à Capo di Monte. L'Espagne est sortie de sa léthargie : non contente d'avoir près de Cadix un observatoire où l'on fait des travaux assidus, elle cherche à réunir dans l'observatoire de Madrid une collection de très -beaux instruments; nous savons que cet exemple sera suivi par le gouvernement portugais. Nous avons réservé la Prusse, la Russie, l'Angleterre pour nos dernières citations. Dans ces trois contrées de notre vieille Europe, les efforts que nous aurons à signaler ont été constants et suivis d'éclatants succès. La Prusse possède quatre grands observatoires, l'un à Berlin , l'autre à Bonn sur le Rhin , Iç troisième à Breslaw, et le quatrième, que les travaux de Bessel ont immortalisé, à Kœnigsberg. La Russie n'a pas montré moins de zèle ; à l'observatoire célèbre de Dorpat, à ceux d'Helsingfors en Finlande, de Mitau, de Moscou, de Vilna, de Kiew, de Nicolaïeff près de la mer Noire, elle vient d'ajouter l'observatoire modèle, construit au prix de plusieurs millions de francs, sur la colline de Poulkova, à peu de distance de Pétersbourg. L'Angleterre, enfin, nous montrera un très-grand nombre de beaux établissements du même genre richement dotés par le gouvernement, par les universités, ou par des particuliers opulents; ainsi en Irlande nous verrons l'observatoire de Dublin, celui d'Armagh; l'observatoire de lord Rosse à Parsonstown, où existe un télescope dont l'ouverture surpasse de plus d'un pied anglais (O^.SO) celle de l'in-
strument d'Herschel, jadis si célèbre; l'observatoire de Mackree, établi par un membre du parlement , M. Cooper, et où brille au premier rang une très-belle lunette fabriquée à Paris dans les ateliers de M. Cauchoix. En Ecosse, les observatoires d'Édinburgh, de Glasgow, celui du général Brisbane. En Angleterre, les observatoires universitaires de Durham, de Cambridge, d'Oxford; les observatoires de M. Lassel, près de Liverpool, de sir James South à Kinsington, de M. Bishopà RegentVPark, et par-dessus tout, l'observatoire royal de Greenwich, dans lequel son illustre directeur, M. Airy, introduit chaque année des améliorations importantes que l'amirauté ne marchande jamais, L'Angleterre , portant aussi son attention sur celles de ses colonies d'où l'on peut apercevoir des portions du ciel invisibles dans nos climats , a fait établir un très -bel observatoire au cap de Bonne- Espérance, un autre à Sidney, dans la Nouvelle-Hollande, un troisième à Madras; nous ne savons pas enfin si nous ne devons point comprendre, au nombre des établissements britanniques, l'observatoire remarquable construit aux frais du rajah de Trévandrum, près du cap Comorin. Quelle place doit occuper la France dans ce tableau? 11 y a peu d'années, la réponse eût été triste, et, pour ainsi dire, humiliante. L'Observatoire de Paris, cette masse colossale de pierres entassées sans aucune intelligence des besoins de la science, se présentait aux regards des promeneurs du jardin du Luxembourg, comme un exemple frappant des aberrations auxquelles' les architectes se laissent entraîner lorsqu'ils s'obstinent à élever des monuments au lieu des établissements utiles et mo-
destes qu'ion leur demandait pour un but spécial. Toutes les observations s'y faisaient dans un petit cabinet situé à Test du grand édifice, construit avec une extrême parcimonie, sur des plans d'une mesquinerie incroyable. Ce fut en 1831 que la Chambre des députés, instruite du véritable état des choses, voulut y porter remède, et vota spontanément, sur on seul exercice, une somme double de celle que le ministre lui demandait pour faire seulement des réparations indispensables. A Taide de cette allocjation libérale , les salles d'observation furent reconstruites de fond en comble, et, cette fois, de manière à satisfaire à toutes les exigences. Ces cabinets , en tant qu'il s'agit d'observations méridiennes , peuvent le dis* puter à ce que les observatoires étrangers offrent de plus parfait. Tous les instruments ont été, d'ailleurs, exécutés par des artistes français ; jadis les hmettes, les quarts de cercle, les instruments des passages portaient les noms de Campani , de Dollond, de Short, de Ramsden; aujourd'hui , sans qu'on ait été obligé de faire aucun sacrifice à l'amour-propre national, on n'y voit que les noms de nos compatriotes, Gambey, Fortin, Lerebours.
Expliquons maintenant quel parti on doit tirer des nouvelles lunettes et de la monture parallatique pour laquelle une allocation de 90,000 francs est demandée. Il serait superflu, commençons par cette remarque , d'insister sur l'indispensable nécessité de donner, à l'aide d'un mécanisme d'horlogerie, un mouvement uniforme et sans saccade à toute lunette destinée à porter de très- forts grossissements, car ce point a été traité, dans l'exposé des motifs de M. le ministre, avec toute la netteté désirable.
Lorsque Galilée eut construit une lunette sur le modèle de celle que les jeux d'un enfant avaient fait découvrir à Topticien de Middelbourg, et qu'il la dirigea sur le firmament, il y aperçut des objets situés par delà les limites de la vision naturelle : les phases de Vénus, les satellites de Jupiter, les montagnes de la Lune, les taches et le mouvement de rotation du Soleil , le nombre prodigieux d'étoiles que la Voie lactée renferme.
Cette lunette n'avait guère qu'un mètre de distance focale, 41 millimètres d'ouverture (un pouce et demi), et grossissait les objets sept à huit .fois, c'est-à-dire un tant soit peu plus que les lunettes actuelles d'opéra. L'œil perspicace de Galilée, armé d'un de ces instruments, dont le mode d'action était alors un mystère , reconnut que Saturne n'avait pas une forme sphéroïdale, mais sans pouvoir préciser la cause de ces irrégularités. La découverte de la figure véritable de cet astre a fait la réputation des savants qui ont pu les premiers l'examiner avec des lunettes plus puissantes que celle qu'employait l'illustre philosophe de Florence.
Il est dans le firmament des phénomènes qui sont, relativement aux lunettes actuelles, ce qu'étaient les irrégularités de forme de Saturne observées avec les trèsmédiocres instruments de Galilée. L'application de puissantes lunettes et de très -forts grossissements rendra évident ce qui n'est encore que problématique. Avec ces lunettes, lorsqu'elles seront attachées à un appareil parallatique, on parviendra, sans doute, à déterminer par un système d'observations analogue à celui que Bessel a déjà mis &i usage , les distances de beaucoup d'étoiles à la
Terre. Nous saurons alors si la 61 "• du Cygne est une des plus rapprochées ; sMl en est beaucoup qui soient placées à une telle distance, que la lumière la parcourt en moins de dix ans sur la base de 77,000 lieues par seconde ; alors on pourra suivre les changements de forme de ces agglomérations de matière lumineuse qu'on appelle des nébuleuses, et savoir si les derniers termes de concentration de ces matières brillantes sont des étoiles proprement dites, de véritables soleils. Alors on acquerra , sur la constitution physique des planètes et des satellites, des notions précises qui sont maintenant dans le domaine des conjectures. Alors on étudiera avec exactitude les révolutions des étoiles doubles, ces soleils tournant les uns autour des autres, et Ton fournira à* nos géomètres les moyens de décider si la pesanteur qui régit les mouvements des planètes de notre système s'étend jusqu'aux dernières limites du monde visible. Alors, enfin, on pourra suivre les comètes jusqu'à leur plus extrême éloignement, et tirer de leurs changements de volume ou de forme des conséquences précieuses sur l'état de l'éther dans ces espaces célestes.
Si l'on songe qu'en matière de science, et surtout en matière d'astronomie, l'imprévu forme toujours la part du lion , on comprendra combien il est désirable que le ciel soit exploré chez nous régulièrement à l'aide d'instruments puissants et se prêtant à des mesures exactes. Prévues ou non prévues, les découvertes dont l'astronomie est près de s'enrichir toucheront certainement aux points les plus délicats de la philosophie naturelle ; or, lorsque quelque chose de grand arrive dans le monde.
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on le reconnaîtra sur tous les bancs de F Assemblée, ta France a manqué h sa mission quand elle n'y a pas pris part
Lorsqu'à la fin de 1847 le ministre de Tinstruction publique présentait à la Chambre des députés une de^ mande dont celle que nous discutons aujourd'hui n'est que la reproduction, il ne s'agissait que d'établir, s^us la vaste et magnifique coupole déjà construite, une lunette de 19 centimètres d'ouverture (7 pouces), conduite par un appareil parallatique; cet appareil devait avoir des dimensions exagérées, afin de pouvoir se prêter, le cas arrivant, et sans nouvelles dépenses, à l'établissement d'une lunette plus grande; ce qui alors n'était qu'en perspective est devenu une réalité* L'appareil parallatique dont le Bureau des Longitudes sollicite la construction portera immédiatement une lunette aussi grande que celle de Pouikova, qui jusqu'à présent était, avec celle de Cambridge, la plus considérable du monde, une hi-^ nette de 38 centimètres d'ouverture ( 14 pouces). Parmi les nombreux observatoires que nous avons cités plus haut, ceux qui renferment de grandes luiiettes montées parallatiquement sont : l'observatoire de Pouikova, les trois observatoires d'Amérique, l'observatoire irlandais de M. Cooper, l'observatoire de Cambridge, dont la lunette, construite à Paris; porte le nom de Northumberland- Refractor, parce que c'est le duc de Northumberland qui a fait personnellement les frais de son établissement; l'observatoire de sir James South, les observatoires de Bonn, de Berlin, de Kœnîgsberg, de Dorpat et de Bogehhausen près de Munich ; mais si l'on excepte les
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observatoires de Poulkova et celui, de Cambridge en Amérique, , on ne trouverait nulle part des objectifs de plus de 32 centimètres (12 pouces). Le Bureau des Longitudes a profité d'une circonstance favorable pour faire avec ses fonds ordinaires, et en ajournant d'autres dépenses, l'acquisition d'un objectif de 38 centimètres (14 pouces) pour la somme très-modérée de 25,000 fr. Cet objectif, d'une bonté reconnue, a été exécuté par M. Lerebours, avec du flint-glass et du crown-glass fabriqués dans nos atejiers ; tout nous persuade qu'il supportera des amplifications de deux k trois mille fois, c'està-dire deux à trois cents fois supérieures à celles dont Galilée fit usage pour les découvertes qui ont été tant et si justement célébrées.
Nous avons longuement discuté avec l'éminent artiste qui exécutera cet appareil, si l'Assemblée en vote la construction, le devis qui nous a été fourni; tout, dans ses évaluations, nous a paru modéré. Au surplus, M. Brunner, ne voulant pas spéculer sur un travail qui doit tant contribuer à étendre sa réputation , a déclaré que si les 90,000 francs dépassaient ses prévisions, il s'engagerait volontiers à verser la différence dans les caisses du Trésor. Ne négligeons, pas de dire ici que notre coupole et l'appareil parallatique projeté se prêteraient, sans nouvelles dépenses, à l'établissement d'une lunette d'une ouverture double et dont la longueur surpasserait de 5 à 6 mètres les plus grandes lunettes actuelles.
Nous avons la confiance que l'Assemblée ne se montrera pas moins disposée à encourager les études astronomiques que ne l'a été l'administration municipale de
Toaloùse, à laquelle on doit la construetiôn de Télégant jobservatoire qui couronne si noblemept ime colline située près de la ville. Mous lui proposons de voter les 90,000 francs qui lui sont demandés.
t^ar un sentiment de bienveillance dont la science reconnaissahte conservera oertainetnent le souvenir, lé ministre de Tinstruction publique a proposé d*iroputer sur les ressources affectées aux besoins de Texercice 1851 la totalité des 90,000 fVancs que doit coûter l'appareil parallatique ; mais considérant que cet appareil colossal ne pourra être terminé, quelque diligence que Tartiste y mette, que dans le courant de 1852, la Commission estime qu'il serait possible de partager les 90,000 francs demandés en deux sommes de &5,000 francs, qui deviendraient imputables, la première sur Tannée 1851 et la seconde sur Tannée 1852 ; c'est en ce sens seulement que la Commission modifie la proposition du gouvernement.
SUR LR HfISitJH D^HISTOIRR RATURELLR D£ PARIS *
La précipitation a été dans tous les temps une cause de malfaçon et de dépenses excessives. Jamais la France n'a eu im gouyememoqt plus fort, plus vigoureux, plus sévère pour les entrepreneurs que le gouvernement de TEmperear. À une certaine époque. Napoléon voulut pousser les travaux de Saint- Denis avec une excessive
i. Extrait d*an discoors prononcé le 16 mai 1836 à la (Siambre des dépatés.
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rapidité. Qu'en résûlta-t-il, de grands embarras» Timpossibilité de déterminer le montant 'exact des dépenses, et de mettre un terme aux exigences des entrepreneurs. Napoléon aperçut ce désordre, et c'est là ce qui le détermina à Boumefttre tous les travaux de la capitale à la haute surveillance d'un fonctionnaire spécial. Son choix tomba sur une personne considérable, également connue par sa probité sévère et par sa haute capacité, le père de M. le ministre de l'intérieur actuel , M. de Montalivet Dès le début, en examinant les travaux d'un seul point, les travaux exécutés avec précipitation à Saint- Denis, on découvrit un fait quej'e vais articuler avec assurance, sur lequel je ne crains pas d'être démenti, puisque je le tiens de M. de Montaliyet lui-même. On reconnut qu'on avait déjà payé 240,000 francs de trop pour la marbrerie et 100,000 francs de trop pour la vitrerie !
On voit que, malgré l'invention des attachements, il y a possibilité, quand on conduit des constructions avec une rapidité trop grande, d'être entraîné, par les exigencefs des entrepreneurs, dans de très-graves erreurs.
Examinons maintenant si les travaux exécutés au Jardin des Plantes ont été suffisamment étudiés. Parlons d'abord de la galerie de minéralogie. Je déclare que, pour mon compte, je désirais vivement son exécution ; mais le i)âtiment remplit-il son but ? 11 me semble impossible de ' méconnaître dans cette construction un luxe tout à fait inutile. Un tiers de la hauteur est totalement perdu ; dans un tiers de la hauteur on ne pourra pas placer un seul minéral. Eh bien, déplacez verticalement la construction actuelle, de manière que le rez-de-chaussée
devienne le premier étage ; vous aurez le même espace pour les minéraux, et le rez-de-chaussée vous restera pour placer la bibliothèque et Therbier qui ont donné lieu à une discussion qui pourrait être plus développée encore. Je croîs donc que, là aussi, on s*est trop hâté. Si Ton avait discuté les plans avec plus de maturité, on aurait pu arriver à des résultats beaucoup plus favorables avec une dépense moindre.
Aux deux extrémités de la nouvelle galerie pont deux petites pièces destinées aux cours. Dans Tune de ces pièces on va faire un amphithéâtre ; combien contiendrat-il de personnes? 120 à 130 au plus. Ainsi on a décidé tacitement, et cela contre la vérité, en ce qui concerne les habiles professeurs actuels, contre la vérité, il faut Tespérer, s'il s*agit des professeurs futurs, qu'un Cours de géologie dans lequel on développera avec toute la science de notre époque, les modifications successives que le globe terrestre a subies, ne réunira dans la ville de Paris, dans la capitale du monde civilisé, que 120 à lâO auditeurs. C'est une erreur, c'est une faute qui exigera une réparation, mais aussi une dépense nouvelle. Il y a plus, l'amphithéâtre projeté sera placé aussi mal que possible. Le professeur ne sera séparé de la rue de Buifon que par un intervalle de quelques mètres. Le bruit des omnibus, des fiacres, des voitures de toute espèce qui se rendent au faubourg Saint-Marceau, mettra le professeur dans l'impossibilité de se faire entendre.
On a parlé de l'obligation dans laquelle on s'était trouvé d'ajouter à la dépense présumée de la nouvelle galerie, une somme considérable, une somme de 30,000 fr.
pour revêtir le soubassement en pierres de Cbâieau- Landon. Ce travail n'ayant pas été prévu, sur quoi s'eston fcmdé pour en établir la nécessité? Sur une prétendue humidité extraordinaire 4e terrain.
Le terrain est partout le même dans la longueur de la rue deBuffon; nulle part il n'est dominé; au contraire, il est plus relevé que la rue d'une quantité assez notable ; il n'y ^vait donc pas d'humidité extraordinaire à prévoir, et les architectes ne l'avaient pa? prévue. Le revêtement de Château- LandoQ est un simple ornement. C'est 30,000 fr. inutilement dépensés.
Passons aux iserres. Elles sont belles, bien construites. Le ministre a dit que la portion exécutée était copiée sur des serres anglaises ; il l'a appelée serre à deux étages, sans que je puisse deviner pourquoi ; mais toujours est-il qu'il y avait une question importante sur laquelle on n'aurait pas dû prendre un parti avant de s'être éclairé de l'opinion des éminente professeurs de botanique. Cette question eût consisté à savoir si les serres seraient placées en k'air ou de plain-pied avec le sol du jardin. En adoptant cette dernière solution, la dépense eût été notablement réduite, et l'établissement se serait trouvé beaucoup mieux abrité.
On a parlé des dépenses considérables que la construction des calorifères a exigées ; on a dit que l'on avait eu besoin de faire un grand nombre d'expériences, et que ces expériences étaient indispensables, que les savanta l'avaient reconnu*
Il n'est que trop vrai qu'on a lait des expériences, disons mieux, des tentatives nombreuses et fort chères ;
mais j'affirme qu'elles auraient été inutiles, si, au lieu de s'en rapporter à Topinion de ses bureaux, très-capables peut-être à beaucoup d'égards, mais très-incapables sur cette question spéciale, on avait consulté des hommes de l'art, des hommes en mesure d'envisager le problème sous toutes ses faces.
Je sais bien qu'à une certaine époque on a consulté un savant, un professeur célèbre, mais il était trop tard, le mal était déjà consommé, si mal il y avait.
Je m'empresse de reconnaître que l'appareil actuel chauffe suffi^mment. L'expérience a été faite l'hiver deniier ; le résultat a été, dit-on, favorable ; mais il ne suffit pas, lorsqu'on s'occupe d'un monument de cette nature de savoir si l'on chauffe ou si l'on ne chauffe pas suffisanunent ; la question de la dépense est capitale ; pour le Jardin dea Plantes, c'est presque une question de vie ou de mort, si vous ne modifiez pas son budget ; dans le cas possible où une grande partie de ses fonds serait absorbée par des frais de chauffage, vous ne sauriez blâmer trop sévèrement les constructions actuelles.
Aujourd'hœ, en Angleterre, au lieu de diauffer les serres à la vapeur, on se sert d'eau chaude qui circule dans des tubes métalliques. On a prétendu qu'il y avait économie, facilité et sûreté dans le service : je demande si, avant de prendre un piirti sur cette question, elle a été agitée en présence de personnes capables? n'est-ce pas plutôt seulement l'opinion d'un conseil d'architectes qui a tout décidé?
Je ne sais, en vérité, si je dois parler d'un bâtiment qui a tant exdlé l'autre jour l'hilarité de la Chambre, du
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palais des singes^ Ce palais a été fait, dit-ûn, sur le modèle fourni par la Société zoologique de Londres.
Je ne trouve pas mauvais que Ton ait consulté la Société zoologique, qui possède effectivement dans la capitale de TAngleterre un bâtiment admirable ; mais, puisqu'on était en si bon chemin, on aurait dû la consulter aussi sur Téconomie de la construction.
Allez demander à la Société zoologique de Londres si elle a fait un bâtiment dispendieux ; elle vous répondra qu'elle s'est bien- gardée d'entasser pierre de taille sur pierre de taille; qu'elle s'est bien gardée de ccmstruire, comme on l'a dit dans une précédente séance, un véritable palais des singes. Au surplus, cette pierre de taille, dont vous vous :ête8 servis à profusion, les naturalistes font rœiarquer qu'elle aura de graves inconvénients de plus d'un genre pour ta santé des animaux. Comment a-t-on répondu à cette objection î la réponse est vraiment burlesque : ces pierres de taille qui ont tant coûté, nous les recouvrirons de bois !
Le beau, en architecture, est que chaque objet soit adapté à sa destination* Je me reporte par la pensée à une basilique où l'on avait pour directeur des travaux, à Paris, un homme d'un grand talent et d'une grande probité, M. Brugnières. C'est sous la direction de ce célèbre ingénieur que furent élevés les magnifiques abattoirs, que les pays étrangers copient à l'envi l'un de l'autre; eh bien, à l'origine, on avait voulu employa des colonnes corinthiennes à leur construction. M. Brugnières les fit supprimer, et il eut raison. Il est vrai que plus tard, l'abbé de Montesquieu, ministre de l'intérieur,
lui fit un jour la galanterie de dire : < Fi donc, monsieur Brugniëres, vos abattoirs ressemblât à des écuries. » C'était le plus bel éloge que M. Brugnières pût désirer dans un compliment.
Je ne crains pas de le répéter, un bAtiment est beau alors seulement qu'il est approprié à sa destination. Cest en prenant ce principe pour guide, qu'on empêchera dans l'avenir de difq[)endieuse8 réparations ou des démolitions déplorables attestant le peu de prévoyance des premiers constructeurs,
SUR LB8 CABINETS BT SUR L\)BSBRyATOIRE DU COLLÈGE • DB FRAHGB *
J'ai déjà parlé plusieurs fois des conséquences d'une trop grande précipitation dans l'exécution des travaux publics; la plus fâcheuse de ces conséquences, c'est le manque de solidité. Les plus habiles architectes n'y ont pas échappé. Ainsi la grande galerie du belvédère au Vatican, construite par le célèbre Bramanti, tomba avant d'être achevée. Ainsi, du grand bâtiment de Saint-Pierre, construit par le même artiste , il ne reste que des portions insignifiantes. Les architectes de Paris n'ont pas échappé à la règle commune : le bâtiment du Collège de France, par exemple, est construit de manière à durer fort peu de temps, peut-être pas vingt ans !
On a parlé de la nécessité dans laquelle l'architecte
1. Extrait d'un discours prononcé à la (Cambre des députés, le 16 mai 1836.
s'était trouvé de modifier les anciens plans : cette nécessité résultait» suivant lui, de la disposition du terrain. Il est vrai que le terrain est incliné. Il est vrai que ce terrain n'a pas une pente bien régulière,, et que, par exemple, dans la longueur de la place Cambrai en allant vers la rue des Sept-Voies, il y a une pente légère; mais il n'est pas moins certain que la ligne de la plus grande pente est dans la direction de la me Saint- Jacques : or, c'est précisément de ce côté^là que les bâtiments ont été trans^ portés. C'est par un mouvement vers le côté où les bâtiments sont le plus dominés par le terrain qu'on a modifié les anciens plans. J'afiirme que les constructions du Collège de France (le mot paraîtra peut-être un peu dur) ont été faites sans intelligence.
On a parlé d'une collection d'instruments de physique; on l'a citée comme une des plus belles qui existent dans le monde. L'éloge est vrai s'il s'agit des instruments; mais il faut remarquer qu'ils sont construits depuis longtemps. L'éloge est encore vrai si on parle de la manière dont les instruments sont entretenus, car le conservateur est un savant d'un rare mérite, et il a l'avantage sur la plupart des conservateurs de pareils cabinets, d'être né dans un atelier. Si on a entendu parler du bâtiment , c'est précisément le contraire de ce qu'on a dit qui serait la vérité. Concevra4-on que dans un cabinet de physique eifécuté de toutes pièces ,^ que dans nn cabinet construit à neuf, on n'ait pas su placerions les planchers sur le même niveau, qu'il s'y trouve des marches, ce qui empêchera de faire rouler les instruments pour les transporter d'une salle à l'autre?
J'ai déjà dit qtie le bâtiiDent n'est pas solide. Pour le fortifier , on a placé une série de grandes colonnes dans l'intérieur de la grande salle* En quoi s'imagine-t-on qu'on a élevé ces colonnes, dans un cabinet de physique, destiné souvent à des expériences magnétiques? En fer I ! ! Si notre illustre Coulomb vivait encore , avec un cabinet semblable à sa disposition , il serait obligé d'en sortir pour exécuter ses inunortels travaux.
On doit espérer du moins que ces grandes masses auront rendu la bâtisse inébranlable; eh bien, il n'en est rien. On va du reste en juger.
Lorsque vous allez au faubourg Saint-Antoine acheter une armoire , vous ne prenez jamais la peine de rechercher si les faces sont rectangulaires; il n'est'^pas d'ébéniste, tout médiocre qu'il soit, qui ne satisfasse à cette condition : eh bien, ces armoires communes ne pourraient être employées dans le cabinet de physique du Collège de France; elles auraient fait ressortir l'inclinaison des plafonds. Pour empêcher qu'on s'aperçût des différences de niveau et du déversement du plan , jl a fallu terminer les annoires dans la partie supérieure par des pans coupés dans une direction oblique ei non parallèle à la traverse horizontale du bas. Le fait ne pourra être contesté.
Il s'est fait dans diverses portions du collège des mouvements^ des tassements» des déplacements considérables. J'affirme que dans le bâtiment tout neuf et en quelque sorte fait d'hier, il y a aujourd'hui une portion qui est étayée. Voilà le monument qu'on a présenté comme une merveillet comme un chef-d'œuvre.
C'est la portion neuve dont je parle. La construction a
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été faite avec une telle économie de matériaux , quoiqu'elle ait coûté beaucoup d'argent, qu'on ne trouve dans les salles aucune des qualités essentielles que doit posséder un bâtiment destiné à dos cours publics.
Je connais un des habitants du Collège ; il m'a raconté un phénomène dont les physiciens seront obligés de s'occuper. Quand on marche au premier étage^ l'habitant du second entend le bruit au troisième ; ainsi , ce n^est pas sans raison qu'on a qualifié ce bâtiment de Ventriloque.
Ce n'est pas tout ; on a voulu l'enrichir d'un observatoire.
Le corps enseignant du Collège, sur la proposition d'un professeur d'astronomie théoricien, a demandé une terrasse; peut-être ce professeur songeait-il à reproduire les fameuses et anciennes terrasses des observatoires de Samarcande ou de Bagdad.
J'avoue enfin qu'on a demandé une terrasse. Le seul professeur du collège qui eût le droit d'émettre un avis sur une question de cette nature s'y est opposé; mais on n'a tenu aucun <;ompte de son opinion. A la terrasse primitive on a même substitué un prétendu observatoire; parlons maintenant de cette étrange construction.
On sait que dans un observatoire, la solidité, l'immobilité est la première de toutes les conditions. Faites osciller, même très-légèrement^ les murs sur lesquels les instruments reposent, et vous voilà aussitôt à des milliers de lieues de la véritable position des astres. Eh bien, le nouvel observatoire est sur un comble, sur un comble d'une bâtisse sans solidité, d'une bâtisse étayée.
Du moins les abords du nouvel observatoire seront
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faciles? En cela même vos prévisions seront trompées; pour entrer, il faut presque se coucher.
Vous voilà enfin dedans. Vous apercevez d'abord une petite trappe tant bien que mal orientée , pour indiquer qu'un deuxième observatoire doit avoir uns lunette méridienne. Mais pour que cet instrument ait quelque utilité,^ il faut qu'il soit posé solidement , il faut qu'il repose sur des piliers de pierres de taille, ayant leurs bases dans le terrain natureU Ici , il n'y a pas de piliers du tout; si on veut installer une lunette méridienne, il faudra la suspendre au plafond comme on suspend, chez les pharmaciens, les reptiles empaillés.
Dans un observatoire, il faut un toit tournant , c'est-àdire un toit mobile , portant une certaine ouverture susceptible d'être dirigée vers l'endroit du ciel où l'on veut observer. Au Collège de France, il y a une apparence de toit tournant, il y a une ouverture; mais rien ne tourne : aussi ne faut- il pas s'étonner que le seul lieu où l'on puisse placer une lunette au-dessous de ce simulacre de toit soit à une telle distance du simulacre d'ouverture , qu'en la supposant ouverte, la portion du ciel qu'on <iécouvrirait n'embrasserait que fort peu de degrés des deux côtés du zénith. On voit si c'est sans fondement que je devais critiquer la nouvelle bâtisse. Le problème qu'on y a résolu est celui d'un observatoire d'où l'on voit le ciel le moins possible.
Si ce bâtiment, a-t-on dit, ne peut pas servir à des observations réelles, il sera du moins utile pour les exercices des élèves. Eh bien , cela même , je le nie : il serait impossible d'y établir, non-seulement aucun des
instruments de rastronomie moderne , mais encore les cercles répétiteurs ou les théodolites répétiteurs dont se servent en campagne les habiles ingénieurs géographes qui, dans ce moment- ci , exécutent la carte de France avec tant de succès.
Mon illustre ami, lord Brougham, me disait un jour en parlant d'un certain tory fort connu par son inébranlable attachement aux vieux systèmes, quMl n'avait jamais pu en trouver la cause fmale. Je suis plus heureux que vouô, lui répondis-je , ce personnage fait rofiice de la borne militaire : en restant stationnaire il marque le point de départ; il sert à mesurer toute l'étendue des progrès successifs de la civilisation et de l'intelligence humaine.
J'ai cherché quelle pouvait être la cause finale de l'observatoire du Collège de France, et je Tai découverte ; il servira à montrer comment les observatoires ne doivent pas être construits, puisqu^on y a réuni tous les défauts possibles ; en faisant tout le contraire, en s'éloignant le plus possible de ce grotesque modèle , on sera bien près de la perfection.
Quelle a été la cause des nombreux défauts que je viens de signaler et qui ne sont que trop réels? D*abord l'espèce d'horreur que parait avoir Tadministralion pour les personnes compétentes ; l'idée qu'un conseil de bâtiments civils, composé d'architectes, est propre à prononcer sur un observatoire comme sur toute autre nature de bâtiments ; le dédain ^vec lequel on a rqpoussé les conseils éclairés du savant illustre qui s'est opposé à cette construction monstrueuse.
Mais il est encore une autre cause que je signale avec
regret, c'est que les travaux n'ont pas été mis en adjudication ; c'est qu'ils ont été exécutés par un entrepreneur qu'on a dû croire favorisé par l'administration; c'est que l'architecte a manqué de vigueur pour faire marcher ce protégé ministériel dans la voie que commandait l'intérêt de la science et des contribuables.
Voilà ce que j'avais à dire sur les constructions da Collège de France. H m'en coûte de refuser le crédit demandé; non assurément que je croie que le Collège de France n'est pas un des plus glorieux établissements du pays; non que je ne sois profondément convaincu du mérite éminent des professeurs dont se compose cet établissement; mais je le refuse parce que j'ai presque la conviction que sur l'un des terrains vacants qui se trouvent aux alentours du Panthéon, il serait possible de faire, avec les 600,000 à 700,000 francs demandés, un bel établissement, où les professeurs répandraient en paix les trésors de leur science sur leurs nombreux auditeurs.
Depuis qu'on a eu la malheureuse pensée d'entourer le Collège de France de rues , on ne peut plus faire une leçon en repos. Les nouveaux amphithéâtres pour lesquels on demande des fonds seront sur la rue Saint- Jacques, où^ à cause de la rapidité de la pente, les chevaux ne montent qu'à coups de fouet, et où les voitures descendent bon gré mal gré au grand trot Déjà, les inconvénients d'avoir des amphithéâtres à côté des rues se sont manifestés. Deux habitants du voisinage, à qui il a pris l'envie très-innocente d'apprendre à donner du cor , ont forcé plusieurs fois des professeurs à inter-
rompre leurs leçons. Je demande donc à la Chambre de vouloir bien inviter les ministres à dépenser les fonds de rÉtat sur un terrain plus convenable^ et surtout de construire le nouveau collège de manière qu*îl ne menace pas de tomber en ruines avant d'être achevé.
On a parlé de lézardes qui existent dans une partie du bâtiment qui n*a pas encore été réparé ; nwi j'affirme qu'il s*en trouve dans une portion du bâtiment nouvellement construit; et je vais vous dire quel effet elles ont produit.
Parcourez la plus humble maison de Paris, et je vous demande si vous voyez nulle part que les compartiments des carreaux ne sont pas sur une même ligne horizontale? Eh bien, allez au Collège de France, dans la partie du bâtiment nouvellement construite, et vous verrez un compartiment de deux centimètres plus bas que Ip compartiment du carreau voisin, de sorte que ces deux compartiments, quand la fenêtre est fermée, au lieu de se trouver sur la même ligne, sont à deux centimètres de distance. Aussi on ne pourra faire la manœuvre des instruments les plus simples* Les instruments portatifs des ingénieurs géographes, coname je l'ai déjà dit, ne pourront pas même êti^ introduits dans le nouvel observatoire.
[Le discot^rs précédent a donné lieu à une polémique dans les journaux { M. Àrago fut ainsi conduit à écrire les deux lettres suivantes:]
Paris, ce 21 mai 1836.
Monsieur le rédacteur du Temps, Veuillez avoir la bonté d'accorder une petite place à la
réponse qu^exige de ma part la lettre que vous avez publiée dans votre numéro de vendredi.
La lettre en question est signée P, Letarouilly. Ce nom n'était jamais parvenu à mon oreille. Je tfaflSrme donc pas qu'il existe un M. Letarouilly, architecte; je n'accepte à cet égard aucune responsabilité. Si Ton réclame, ce ne sera pas contre moi, car je fais mes réserves. Je réplique, mais sans avoir la certitude que mon antagoniste n'est pas pseudonyme.
J'ai afiirmé devant la Chambre que la bâtisse du CoN lége de France n'est pas solide. En preuve de cette assertion, j'ai dit que le mouvement d'une partie des maçonneries, avant qu'elles fussent étayées, était telle* ment sensible, qu'un habitant se vit obligé de raboter journellement sa porte, A cela point de réponse.
J'ai dit que le défaut d'horizontalité dans les plafonds du cabinet de physique est tel que pour parer à un défaut de parallélisme qui aurait choqué l'œil, on n'avait pu y placer que des armoires qui ne sont pas d'équerre. Ceci n'est pas contesté. /^^^ / / ,
Les colonnes de fonte près des instruments magné-v ^ ^>
tiques existent ; c'est aujourd'hui un point convenu entre M. Letarouilly et moi. y.
J'ai dit qu'une partie nouvelle du bâtiment était déjà étayée. M. Letarouilly ne le nie pas ; car il nous promet que les étais disparaîtront un jour. Ils disparaîtront, en eflfet, lorsqu'aux frais des contribuables, les poutres seront remplacée par une voûte projetée.
J'ai parlé de lézardes; on les appelle des fissures; va donc pour des fissures, pourvu que M. Letarouilly recon- VL— ni. 39
naisse que la maçonnerie en moellons a tellement tassé entre les chaînes en pierre de taille^ qae les saillies de plusieurs de ces pierres sont brisées ; que le déversement de la. bâtisse à certains étages a été tel que les compartiments en bois des carreaux de vitres sur leç chUssis de quelques fenêtres, sont de deux à trois centimètres plus bas dans une moitié que dans T autre.
Il n'y a de marches, dit M. Letarouilly, qu'entre les cabinets et les laboratoires. Je croyais, moi, avec tous les physiciens, que c'était surtout entre le heu de dépôt et la salle où se font, les expériences, que les instruments devraient pouvoir rouler facilement. J'attendrai une autre autorité que celle de M. Letarouilly pour changer d'avi&
Un arpenteur, un conducteur de ponts et chaussées qui, dans le nivellement d'un canton, d'une longue route, commettrait les énormes erreurs que M. Letarouilly a faites dans l'étroite enceinte du Collège de France, serait révoqué à l'instant Je conseille à M, Letarouilly de ne pas changer de carrière, de rester daqs le corps des architectes privilégiés.
Point d'équivoque,. M. Letarouilly l L'entrepreneur auquel j'ai fait allusion, est celui-là même qui a exécuté les travaux, celui-là même qui les, poursuivait i^aguère. Je n'en dirai pas davantage sur ce point, parce que je veux seulement me défendre et n'attirer sur personne, pas même sur M, Letarouilly, les foudres ministérielles.
Selon M. Letarouilly, l'observatoire du Collège aurait été construit d'après les avis de M. Gambey. Moi qui connais la très- grande habileté de cet artiste, j'aurais parié queJe fait n'était pas exact. Je viens 4' apprendre.
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en effet, de M. Garabey lui-même, qu'il n'a été invité à visiter le nouvel observatoire qu'à une époque où toutes les inqualifiables bévues qu'on a commises dans sa construction étaient consommées, où le mal était irréparable, M. Gambey n'en croyait pas ses oreilles quand on lui annonça que les instruments seraient suspendus au plafond ; j'ajoute qu'aujourd'hui même, il ne comprend pas mieux que moi ce qu'on a voulu faire, ce que jamais on fera du plus burlesque observatoire qui soit au monde.
J'ai trop de candeur pour ne pas reconnaître qu'il est un point, mais un point seulement, sur lequel je me suis trompé dans mon discours à la Chambre. J'ai eu tort, je l'avoue humblement, de dire que l'observatoire de MM. Binetet LetarouiHy ne pouitait servir qu'à montrer comment ces établissements ne doivent pas être construits. Le nouvel observatoire devait avoir, il a déjà eu un autre genre d'utilité : il a donné à M. Binet le titre de conservateur; il lui a assuré un logement qu'il était menacé de perdre.
Veuillez agréer, etc. F. Arago.
Paris, ce 27 mai 1836.
Monsieur le rédacteur,
Quelques mots seulement, et vous allez juger de ma position. Pendant que M. Letarouilly persiste à s'admirer dans son œuvre, comme si elle était une création de Palladio, voilà quatre professeurs -du Collège de France, les seuls au reste que f aie rencontrés depuis une semaine, qui, sans contester la parfaite exactitude de mes premières critiques, regrettent que les points d'attaque
n'aient pas été plus habilement choisis. Ces professeurs signalent, en effet, chacun dans la portion de bâtiment qui le concerne, des énormités devant lesquelles tout ce que j*ai eu à dire du burlesque observatoire semblerait une insignifiante peccadille. Je me suis demandé un moment si, quand la Chambre a voté, si, quand tout est consommé, je devais provoquer un nouveau débat auquel, comme aujourd'hui, l'architecte ne se mêlerait que par d'inqualifiables dénégations; mais M. Letarouilly, luimême a levé tous mes doutes : oui I j'ai mérité le reproche de petitesse en répondant à sa première lettre ; oui 1 comme le savant illustre qu'il a inculpé d'une manière si grave, j'aurais dû dédaigner ses attaques.
Veuillez, monsieur le rédacteur, agréer l'expression de ma très-haute considération. F. Arago.
SUR LA GRANDE BIBLIOTHÈQUE DE FARI
Il s'agit de savoir s'il serait convenable et utile de transporter la Bibliothèque de la rue de Richelieu dans une galerie transversale qui serait établie dans la cour du Carrousel.
Je vais parcourir les différentes considérations sur lesquelles M. le ministre du conamerce s'est appuyé pour soutenir le projet du gouvernement approuvé par la Commission de la Chambre.
1. Extrait d'un discours prononcé à la Chambre des députés, le Ô Juin isaa.
M. le ministre a attaché une grande importance à Tapprobation que l'Empereur avait donnée à un projet de galerie transversale dans laquelle on établirait la Bibliothèque. Il n*y a d'acte public relativement au déplacement de la Bibliothèque, qu'un arrêté qui remonte à Tan ix. Cest un acte des consuls : ils décidèrent que la Bibliothèque serait transportée au Louvre. Mais on reconnut bientôt que ce transport ne pourrait pas s'effectuer, qu'il n'y avait pas un espace suffisant au Louvre; car, il faut le dire, on ne destinait, à cette époque, à la Bibliothèque que la galerie qui fait face à la rue du Coq et à celle de la Colonnade. Les conversations fréquentes que j'ai eues sur cet objet avec M. Dacier, fortifiées par les souvenirs des conservateurs de la Bibliothèque actuelle, me permettent d'annoncer que l'assertion de M. le ministre n'est point exacte.
Quand l'Empereur donna son assentiment auti'ansport de la Bibliothèque dans le Louvre, la Bibliothèque n'avait pas à sa disposition les bâtiments du Trésor ; ils lui ont été affectés postérieurement, depuis la Bestaur ration ; lorsque le Trésor public fut transporté à la rue de Rivoli , on déclara que les bâtiments qu'il occupait rue Yivienne seraient donnés à la Bibliothèque. Eh bien, ces bâtiments, la Bibliothèque ne les possède pas encore. Par quelle circonstance ? Je l'ignore ; mais toujours est-il qu'on a accordé dans un des bâtiments du Trésor des logements à de simples particuliers. Il y a un miédecin dont j'ignore le nom, et par conséquent il ne trouvera ici rien de personne^ qui dispose d'une partie du premier étage, et dont la Bibliothèque n'a pu encore obtenir le
déiné^ageinent II y a au&si une partie des bâtiments du Trésor qui est occupée par la Commission des liquidations de rinderanitéde Ssiint-Domingue; la Bibliothèque ne jouit donc pas des bâtiments qui lui ont été destinés. Au surplus, l'assentiment de T Empereur, en supposant qu'il existât , ne serait pas un argument sans réplique. Personne jie contestera l'incomparable génie de Napoléon pour tout ce qui regarde les opérations militaires; mçiis, quant à la Bibliothèque, son opinion pourrait n'être pas une. autorité. Il n'y a pas de capacité universelle. Je me rappelle à ce sujet qu'ayant un jour montré à l'Encreur
,une tache sur le soleil, jleus de la peine à lui faire comprendre que cette tache n'était pas dans la lunette. On peut être le plus grand hommp des temps modernes,
. et être fort ignorant sur certains objets.
Est-il vrai, au surplus, que l'Empereur ait donné son assentiment au transport de la Bibliothèque à la galerie jtransversalp? J'ai déjà dit qu'il n'y a pas eu d'acte officiel à cet égard. Cependant on a publié un document curieux. Il se trouve dans un des livres de M. de Beausset, qui, par ses fonctions, assistait souvent aux conférences de Napoléon avec les architectes, et qui a rapporté dans ses Mémoires ce qu'il avait entendu. Cettç partie des Mémoires de M. de Beausset a été analysée dans un journal fort estimé, intitulé : Journal du Génie civile à la date de 1829. Voici ce que j'y trouve :
c II examina (l'Empereur) tranquillement et sans humeur les projets du Louvre et des Tuileries ; mais ne regardant plus sa première décision d'une galerie tran^ versale comme une disposition irrévocable, il déclara
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qae définitivement il ne voulait rien bâtir entre les deux palais : que Ton continue Taile commencée au nord, jusqu'à la chapelle qui sera en parallèle avec l'entrée du Musée ; que l'on place les archives dans la partie de l'aile à bâtir, et la Bibliothèque dans les ailes du nord et du couchant du Louvre; que la colonnade de l'aile du levant soit réservée pour l'habitation et la. représentation, et qu'on destine à l'exposition de l'industrie le rez-dechaussée du Loqvre et môme du Musée; ces displositions mettront encore en réserve, dans le deuxième étage du Louvre, huit logements dans l'aile du midi et six dans Taile de ta Colonnade.^
Voilà , ce que pensait sur la translation de la Bibliothèque un témoin oculaire, et ce qu'il rapporte dans ses Mémoires.
On a dit que la galerie Mazarine menace ruine. Je l'ai visitée ce matin, je l'ai parcourue depuis les fondations jusqu'aux combles, et j'affirme qu'elle est parfaitement solide. Je dirai de plus que sa solidité a été reconnue dernièrement par le gouvernement lui-même.
Cette galerie est une des plus grandes galeries de Paris; elle est ornée de fresque» de Romanelli. 11 est trèsvrai que dans un projet qui n'avait reçu l'assentiment de personne, il était question de l'abattre. M. le ministre du conunerce, qui était alors M. d'Argout, pensa qu'il ne fallait pas se prêter à cette démolition sans examiner les localités avec le plus grand soin. 11 nomma une Commission dont le président était M. Cuvier; MM. Prunelle, Kératry , Abel Rémusat , Villemain et Vitet eu faisaient partie.* La Commission s'opposa de la manière la plus
formelle à la démoKtion de la galerie Mazarine. On a cru que cette galerie menace ruine, p^rce que dans les fresques il y a des fissures. Vous savez que dans un plafond ordinaire, les fissures viennent souvent du retrait du plâtre, elles ne sont menaçantes que quand on suppose qu'elles dépendent d'une voûte construite en pierre de taille.
<>tte supposition ne peut être faite, ici; les fissures s'étendent i^r un revêtement, sur une sorte de pellicule, et non pas du tout sur ime voûte, car la galerie Mazarine n'est pas voûtée; elle est recouverte d'un comble en charpente qui est en très-b(Hi état Quand même le revêtement sur lequel sont peintes les fresques de Romanelli viendrait à tomber^ comme ^ il y a peu d'épaisseur, il n'en résulterait aucun accident Ces fissures sont- elles modernes? J'ai consulté les employés de la Bibliothèque, le vénérable M. Van Praët; ils m'ont dit qu'elles existaient depuis cinquante ans. 11 parait certain que ce^ fissures se sont formées dès l'origine; il n'e^ donc pas exact de dire que la galerie Mazarine menace ruine.
J'ai avancé tout à l'heure que le gouvernement avait partagé cette opinion; je vais le prouver. Après le rapport de la Commission dont j'ai parlé, on adopta un pian . de travail pour la Bibliothèque , on décida qu'on ferait la galerie de la rue Yivienne ; il y en a le tiers d'exécuté. Cette galerie devant recevoir les manuscrits, les imprimés aujourd'hui placés dans les combles auraient été transportés dans la galerie Mazarine. Ainsi, il paraissait arrêté à cette époque que le travail serait
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effectué. On demande dans le budget de 1833 une allocation assez considérable pour achever la galerie Vivienne, afin de pouvoir y placer les manuscrite, afin de rendre la galerie Mazarine aux imprimés ; cette dernière galerie n'a donc été ébranlée que par le projet de translation au Carrousel.
M. le ministre nous a entretenus de trumeaux ^t d*étais« S'il avait mis ces deux mots au singulier , ce qu'il a dit serait exact; mais au pluriel, il y a inexactitude. Il est frès-vraî qu'on a retouché iiri trumeau , qu'on a remplacé quelques pierres gélives dans un mur du déparlement des imprimés. Mais ce n'était pas dans les fondations; la réparation n'a pas descendu au-dessous du soubassement. On a parlé d'étais. Eh bien, il y a dans le dépar^ tement des estampes un étai destiné à soutenir une poutre qui a peut-être sept mètres de longueur. U est vrai que dans une partie des bâtiments du Trésor consacrée aux estampes on a placé des colonnes à la place des anciens murs; mais cela n'indique pas que le bâtiment principal menace ruine. Je persiste à soutenir, et c'est l'opinion des conservateurs, que les bâtiments de la Bibliothèque sont dans un bon état.
Le ministre et la C!ômmission nous ont dit que le projet d'achèvement de la Bibliothèque de la rue Richelieu coûterait 18 millions. 11 faut s'entendre sur ce point. Sans doute, si vous voulez faire un monument avec une entrée royale dans la rue Vîvienne , si vous voulez faire dbparaître tout ce qui, en style d'architecture, peut choquer l'œil, il est certain que la dépense sera considérable. Mais même pour l'exécution de ce projet, la
dépense n'a jamais été évaluée à 18 millions. M. le ministre a parlé de la nécessité d'acheter quel()ues maisons . qui font le coin (|e la rue Vivienne et ^ la rue Colbert ; il vous a assuré que ces maisons étaient d'un prix exorbitant, qu'on en demandait 3 à /i millions. M. le ministre s'est trompé.
D'ailleurs, tous ces projets qui doivent élever considérablement les dépenses , ne sont pas pour le moment indispensables; ce soi)t là des travaux d'embellissement dont il est impossible que nous nous occupions quand nous sommes obligés de contracter un emprunt Nous ne devons penser aujourd'hui qu'au solide, au nécessaire.
La BibUothèque peut- elle rester dans le local actud avec une dépense modérée? Je réponds affirmativement; et voici sur quoi je me fonde : Si vous transportez les manuscrits de la galerie Mazarine dans celle de la rue Vivienne, la première vous oilrira on vaste emplacement pour une immense quantité d'imprimés. Si vous faites déménager les parties des bâtiments du Trésor qui sont occupées par des étrangers et par la Commission de l'indemnité de Saint-Domingue, vous aurez assez de local pour pourvoir pendant longtemps à tous los besoins.
Pour obtenir €e résultat, à combien la dépense pourrat-elle s'élever? A 760,000 francs. Je parle d'après le devis de l'architecte.
Mais, dit-on , il y a des encognures d'un aspect disgracieux qu'il faut faire disparaître ; }a rue Neuve-des- Petits-Champs a besoin d'être élargie de 40 mètres; il faut faire une entrée royale. Peut-être désirera-t-on y mettre quelques-uns de ces diamants de granité dont a
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parlé M. de Laborde. Je conçois que si vous voulez faire tous ces grands travaux , vous arriverez à la somme de 18 millions. Au. surplus, la dépense proposée par Tarcbitecte ne va pas là. Je vais en donner à peu près l'énoncé.
Pour la galerie de la rue Vi vienne, 1 million; pour porter cette galerie jusqu'à la rue des Petits-Champs, 1 million; pour le même ouvrage jusqu'à l'entrée de la rue Colbert, 1 million; pour acquisition de maisons, 2,500,000 francs; pour faire une façade rue Colbert, 1 million; pour faire une façade rue des Petits-Champs avec entrée royale , 3 millions ; sur la partie située le long de la rue Richelieu, 1 million; en tout, environ 9 millions.
Voilà le projet de l'architecte pour la Bibliothèque isolée, pour la Bibliothèque monument. Hais si vous voulez vous arrêter aux besoins actuels et pressants, quelques centaines de mille francs suffiront.
M. le ministre vous a dit qu'il y aurait des dépenses considérables à faire pour l'acquisition de maisons de la rue Vivienne et de la rue Colbert, qui renferment plusieurs des plus beaux magasins de la capitale. J'ai voulu . m' assurer par moi-même de l'état des choses, et voici ce que j'ai trouvé : un hôtel garni, quatre boutiques de marchandes de modes, une boutique non louée, un l)oltier, deux cordonniers, un épicier, un boucher et un marchand de vin. Ainsi, selon toute apparence, la dépense ne sera pas exorbitante.
Reste la question de l'espace. L'espace qu'on nous promet est, dit-on, beaucoup plus considérable que celui dont on jouit dans le bâtiment actuel. Les paroles de
H. le ministre, qui sont ordinairement si claires, si nettes, si précises, si positives, ont été tlans cette circonstance entourées d'une telle obscurité , que malgré tous mes efforts je n'ai pas pu pénétrer sa pensée. Je ne sais pas de quelle manière cet espace est réparti; je crois pouvoir affirmer qu'il n'existe pas de plan d'arrêté, qu'il nV A âu fond que la volonté formelle de faire une galerie transversale. Les plans sont si peu arrêtés, qu'il était question de disposer du deuxième étage du Louvre pour y placer les manuscrits et les médailles, ei que quarante^ huit heures après on s'est décidé à y placer le Musée naval , et à laisser le premier étage aux manuscrits et ^ux médailles. Il y a deux jours que ce changement de place s'est opéré; je vous demande si en aussi peu de temps on a pu faire des devis, arrêter quelque chose de positif sur la quotité des dépenses.
On nous crie : Il faut achever le Louvre !«é. Hélas! sur ce point, je vous dirai que je suis de votre avis; lors^ qu'on a voyagé, on est toujours désireux que son pays renferme des monuments comparables à ceux qu'on a vus. C'est là une faiblesse de ma part ; c'est toujours avec peine, je l'avoue, que j'entends proclamer qu'il y a en Italie de plus beaux monuments qu'en France; j'éprouve aussi un certain malaise quand un Anglais me dit que RegentStreet est plus beau que la rue de BivolL
Je serais donc disposé à voter les sommes nécessaires pour achever la place du Carroui^l.
Mais le moment est-il bien choisi? Et, en tout cas, fautil déplacer la Bibliothèque, qui n'a pas besoin de l'être dans un moment où une question qui a été soulevée et
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qui mérite de fixer toute Tattention de MM. les ministres du commerce et de rinstructiou publique, la question des Bibliothèques spéciales, prend tant de crédit dans le public? Est-ce dans un moment où nous ouvrons des emprunts , où nos recettes ne s'élèvent pas au taux de nos dépenses , que nous devons nous occuper d'immenses constructions?
Peut-être, cependant, toutes ces difficultés n'arrêteraient-elles pas mon vote, si l'on nous prouvait que la galerie transversale qu'on vous propose de construire , galerie qui n'a pas reçu, à ce qu'il me semble , Passentiment de l'Empereur, doit avoir une grande utilité.
Eh bien , je trouve , dans le rapport sur le budget du commerce et des travaux publics, qui vous a été présenté dans la dernière séance, qu'on vous demande une somnie assez considérable pour l'exposition des produits de l'industrie ; je vois tous les ans que, pour l'expoi^tion annuelle des tableaux, on a besoin de déplacer les chefs-d'œuvre des anciennes écoles ; or tout cela ne se fait pas sans de graves inconvénients.
On a parlé aussi d'une collection de plfttres, qui serait très-utile^ et qui pourrait être placée dans la galerie transversale. •• Eh bien, présentez-nous un plan détaillé; mon^ brez-nous qu'il y a là un grand objet d'utilité publique , et vous obtiendrez mon vote.
Mais transporter la Bibliothèque dans un autre local lorsqu'il est reconnu que celui qu'elle occupe suffira p^H dant trente ans, et que, même en voulant faire de l'architecture, on dépenserait une somme inférieure à celle qu'on nous demande, cela me parait inadmissible.
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VENTILATION DES CELLULES DES PRISONS
Je demande à la Chambre la pernusaion de lui donner . quelques renseignements qui, peut-être, affaibliront l'impression pénible qui a dû être produite hier par les paroles de Thonorable M. de la Rochejaquelein relativement à une prison qui est construite 30US le haut assentiment du conseil général de la Seine.
Cette prison a été qualifiée dans des termes extrêmement sévères dont tout le monde se souvient Je ne connais la réponse de M. le ministre de Tintérieur que par la reproduction que j'en ai vue dans les journaux. Cette réponse ne me parait pas suffisante. Les préoccupations de la Chambre doivent être encore très-vives relativement à la nouvelle Force. Je lui demande donc la permission de donner, sur ce point, quelques détails précis qui feront disparaître bien des préventions.
On construit actuellement à Paris, non pas une prison destinée à des condamnés, mais une prison pour des prévenus ; cette prison sera cellulaire, et, je Teçpère, facultativement. Des dispositions ultérieures en décideront.
Cette prison a été entreprise dans des vues très-hu^ maines, avec des sentiments très-bienveillants; la somme que la ville de Paris consent à y consacrer, a été grandissant à mesure que leà difficultés se sont présentées ; le projet primitif semblait devoir exiger une dépense de
1. Extrait d*UQ dlscoars prononcé à la Chambre des députés, le 7 mai 18^4.
2,800,000 fr. On est arrivé, pour le même nombre de prisonniers, à 4,500,000 fr*
Aujourd'hui, on discutait encore dans une Gommisf»on du Conseil municipal de Paris, différentes améliorations proposées par M. le préfet de police, et qui pourront amener un surcroît de dépense de 5 millions de franca.
Voilà la somme que le Conseil général de la Seine, autorisé par le ministre de l'intérieur, sera infailliblement conduit à consacrer à la construction d'une prison de i ,200 prévenus. On ne l'accusera pas du moins de parcimonie.
L'honorable M. de la Rochejaquelein est allé visiter les travaux; comme ils ne sont pas jusqu'à présent trèsavancés, notre collègue a eu l'attention de demander lejs plans, de tout mesurer à l'échelle, et il est arrivé devant la Chambre avec une impression douloureuse. Les cellules projetées lui ont paru semblables aux cages des animaux du Jardin des Plantes 1
Il y avait deux choses à examiner : la dimension des cellules, et les procédés de ventilation et de, chauffage adoptés.
Une cellule de la dimension indiquée par M. de la Rochejaquelein serait évidemment trop petite, si on n'y faisait pas usage de procédés de ventilation et de chauffage puissants. L'autorité administrative, voulant arriver sur ce point à toute la perfection désirable, a eu recours à des autorités scientifiques dont personne ne contestera la compétence.
La Commission chargée, de r^squdre la question comptait dans son sein MM. Gay-Lussac., Dumas, Péclet,
Pouillet, Boussingault, Andral et Leblanc. Sa mission était de déterminer quelle masse d'air il faudra introduire, chaque heure, dans une cellule, pour qu'elle soit d'une salubrité complète.
La (Commission li'a pas cru pouvoir s*en rapporter aux expériences anciennes, à des idées préconçues, à des aperçus vagues; elle s'est livrée à un travail entièrement neuf, à un travail qui^ je l'espère, sera publié ; car il fera honneur aux commissaires; car il sera un guide trèsutile dans des circonstances semblables.
Parmi les expériences étendues, minutieuses, auxquelles là Conmiission s'est livrée^ j'en citerai une. Elle a enfermé dans une des cellules de la coneiçrgerie, non pas un prisonnier, mais un de ses membres, M. Leblanc. Tout a été calfeutré de manière que l'air ne pouvait «e renouveler dans l'intérieur de la cellule que par les procédés de ventilation analogues à ceux qui seront mis en pratique dans la prison elle-même. Gela posé, on a cherché à déterminer, par les moyens d'analyse les plus délicats, les plus précis, à quel degré de ventilation il fallait arriver pour que l'air sortît dans un état de pureté complète. Cette expérience a prouvé qu'on dépa^ serait la limite en donnant à chaque prisonnier 10 mètres cubes d'air par heure. Avec cette proportion, l'air sortait parfaitement pur d'une cellule fort mal construite de la conciergerie. Dans la nouvelle prison, le résultat sera au moins aussi satisfaisant. J'ose affirmer que, si M. de la Rochejaquelein avait connu le travail dont je viens de donner une idée générale à la Chambre, il aurait totalement changé d'opinion. La ventilation des cellules, mon-
sieur de ki fiochejaquelein, sera bien meilleure que celle qui existe dans votre chambre et dans la mienne. Elle sera de beaucoup préférable à la ventilation de cette enceinte.
Pour que la ventilation des cellules ait toujours la varleur que la Commission a adoptée, on portera la précaution jusqu'à introduire dans la grande cheminée centrale un appareil qui marquera l'intensité de la ventilation chaque jour, et même chaque heure si Ton veut
On sait que le service se fait ordinairement dans les prisons par adjudication. La ventilation et le chauffage seront livrés à des entrepreneurs. Eh bien, Tadministration a désiré qu'on ne donnât pas un jour une ventilation forte, et le lendemain une ventilation faible. Le problème a été résolu : la ventilation sera mesurée à l'aide d'un instrument nouveau établi dans la maison centrale.
La Chambre peut voir que la question de salubrité de la nouvelle prison a été traitée avec une sollicitude infinie. Celle du chaulfege se trouve résolue avec non moins de soin. Une température uniforme régnera dans les cellules dans toutes les saisons, de jour comme de nuit
H. de la Rochejaquelein dit que les cellules sont trop petites. Elles sont réellement petites en ce sens que les prisonniers ne peuvent pas s'y promener, dans l'acception ordinaire de ce mot, en long et en large.
n serait sans doute à désirer que les dimensions fussent plus considérables; mais, je le répète, la construction de la prison exigera, dans l'état actuel des choses, la somme de 5 millions, et si vous aviez voulu donner à chaque cel-
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Iule la grandeur de deux d'entre elles, vous seriez arrivés à des sonunes exorbitantes. '
Il était question pour le Conseil général de la Seine de faire une prison destinée à des prévenus, une prison où un honnête homme injustement accusé trouvât moyen de se recueillir, où il ne fut pas obligé d'être dans le préau avec une foule d'individus de fort mauvaise compagnie.
On s'est attaché à résoudre le problème de manière qu'aucune objection empruntée à des considérations de salubrité ne pût être articulée avec quelque apparence de raison.
L'administration a voulu aussi que les prisonniers jouissent hiv^r et été d'une température convenable.
Je dis que ces deux point^là sont hors de discussion, et qu'on a satisfait à tout ce que l'humanité commandait
On désire aussi donner à chaque prisonnier la faculté de se pronpener dans le préau pendant une heure chaque jour. Ce matin, sur une proposition déjà ancienne de M. le préfet de police, une Commission a examiné divers projets. Aucun n'est ^core adopté, mais on s'est assuré que la solution désirée est possible.
Toutefois, je serais fâché qu'on tirât des explications que je viens de donner la conséquence que je suis partisan^ pour les condamnés, du. système cellulaire que nous discutons. Je voterai contre le projet de loi.
TRATAUX PUBLICS DBPAIIS '
Messieurs, la ville de Paris demande à contracter an emprunt de 25 millions de francs. Elle sollicite, de plus, l'autorisation de continuer, jusqu'à l'année 1858, la perception du droit actuel d'octroi, Il fr. 55 c. par hectolitre, dont le vin est frappé, au profit de la caisse municipale, dès qu'il franchit les barrières. Ce droit, en vertu de la loi des finances du 11 juin 1842, devrait être réduit, à partir de l'année 1852, à 8 fr. 80 c. , si on donne au mot de surtaxe le sens que lui attribue la ville de Paris, et que la majorité de la Commission a adopté. Les 2 fr. 75 c. que chaque hectolitre de vin introduit dans la capitale, paie aujourd'hui, à titre de surtaxe, seraient appliqués, suivant le projet de loi, à l'amortissement de l'emprunt.
Le projet présenté par M. le ministre de l'intérieur soulève cette série de questions :
L'état financier de la ville de Paris et les besoins du moment commandent-ils, justifient- ils au mdins la demande d*un emprunt?
Le mode de remboursement proposé ne viole-t-il point les dispositions de la loi des finances du 11 juin 18&2? Ne pourrait-on pas substituer à la prorogation de la sur-
1. Rapport fait à la Chambre des députés, le £6 juiû 18^7, sur un projet de loi présenté par le ministre de rintérîeur, tendant & autoriser la ville de Paris à contracter un emprunt de 25 millions de francs.
taxe sur les vins, d'autres perceptions municipales tout aussi productives : des droits d'octroi, par exemple, qui frapperaient moins directement les classes laborieuses, qui permettraient aux viniculteurs du Midi d'espérer quelque soulagement aux maux qu'ils endurent?
Enfin, si la ville de Paris, au lieu de vouloir amortir l'emprunt dans le court espace de six ans, adoptait, pour cela, un laps de temps plus étendu, vingt années, par exemple, ne pourrait-elle pas donner à ses travaux tout le développement, toute l'activité désirables, sans continuer à frapper de droits excessifs les aliments du pauvre?
Nous allons rendre un compte succinct des discussions approfondies dont ces diverses questions ont été l'objet au sein de votre Commission.
i. — Omsidératlons sur lesquelles la ville de Paris se fonde pour demander l'autorisation de contracter un emprunt.
Pendant les quinze dernières années, de grands travaux ont été exécutés à Paris. L'administration municipale croit que les intérêts bien entendus de la ville, que les besoins impérieux de la population ouvrière, que les circonstances difficiles où nous nous trouvons, lui commandent de marcher plus résolument encore dans la voie d'améliorations qu'elle s'est tracée. Ses ressources ordi-' naires lui paraissent insuffisantes, elle vous demande l'autorisation de les accroître par un emprunt.
De 1832 à 1845, Paris a dépensé, en travaux neufs, des sommes dont la valeur moyenne annuelle s'élève à 8,000,000 de francs. Les bons de pain, de 1846 et de
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18/i7, ont absorbé, en grande partie, les fonds qui, dans des circonstances ordinaires, auraient eu ia même destination. Si la faculté d'emprunter lui était refusée, l'administration se verrait dans la oruelle nécessité d'interrompre la plupart des travaux municipaux aujourd'hui en cours d'exécution ; de fermer l'oreille aux demandes incessantes et très-légitimes dont elle est journellement assaillie, surtout de la part des quartiers pauvres; de limiter, et peut-être môme d'interrompre la distribution des bons de pain pendant les mois de juillet et d'août L'humanité, plus encore que le besoin d'assurer la tranquillité publique, ne permettait pas aux autorités de rester impassibles en présence de pareilles éventualités. Le corps municipal de Paris remplissait strictement son devoir, lorsque, laissant de côté toute considération secondaire, il pourvoyait aux premiers besoins d'une multitude de malheureux que la misère aurait décimés; lorsque en maintenant l'ordre par la charité, dans la capitale, il donnait un exemple que la France tout entière a imité. Aujourd'hui, les mêmes administrateurs sollicitent les moyens de continuer leur œuvre philanthropique, c'est-à-dire de procurer du travail à ceux dont ils se sont empressés, pendant la saison rigoureuse, d'adoucir les souffrances. Leur demande est accompagnée de documents importants, bien propres à faire impression.
Jusqu'ici, disent-ils, l'État avait pris à sa charge presque exclusive, tout ce qui, en dehors des circonstances normales, était destmé à assurer l'ordre dans Paris ; en particulier, toute dépense extraordinaire dépendante de la cherté des subsistances. Si les mesures auxquelles on
eut recours ne furent pas toujours heureuses, elles témoignèrent au moins, d'une manière non équivoque, du profond besoin qu'éprouvait le Gouvernement d'éloigner de la capitale toute sédition qui prendrait pour cri de ralliement ces deux mots à la fois cruels et terribles : J'ai faim!
En 1811, la récolte en grains fut très-médiocre dans les départements qui entourent Paris, surtout dans ceux du Nord. Le Gouvernement, reconnaissant que l'approvisionnement régulier de la capitale intéresse tout l'Empircy fit acheter des céréales à l'étranger, dans le Midi, et les dirigea sur les marchés du département de la Seine» Personne ne connaît exactement la dépense que cette opération occasionna ; on sait seulement qu'elle fut très-considérable.
En 1816 et 1817, années de pénurie, le gouvernement de la restauration craignant les conséquences d'une disette dans Pari^^ fit acheter une immense quantité de blé en Bussie et en Amérique. La perte provenant de la revente de ces grains sur les marchés de la capitale et des environs, s'éleva à 14,355,000 fr.
De ces mêmes années date l'organisation de la réserve, et celle des primes accordées aux boulangers pour les indemniser de la différence qui existait à Paris entre le prix fictif de la taxe officielle du pain et le prix réel, calculé sur celui de la farine. Pour ces deux objets, le trésor de l'État fournit encore environ 7 millions.
Des |)ons de pain ayant été distribués à la fin de 1831 et au mois de novembre 1832, l'État intervint pour 76,400 fr. dans la dépense totale qui s'était élevée à
495,400 fr. La ville avait en outre reçu du Trésor une subvention de 1,065,000 fr., pour créer des ateliers où les ouvriers sans travail étaient reçus et employés.
En 1847, ajoute Tadpainistration municipale, la ville a pourvu toute seule aux bons de pains, aux supplémenls de crédits alloués aux bureaux de bienfaisance ; elle n'a cherché, ni directement ni indirectement, à entraver l'arrivée à Paris des populations affamées des départements voisins, et particulièrement de ceux de la Seine-Inférieure, de l'Eure, etc.; elle a admis sans contrôle, dans la famille parisienne, quiconque s'y est présenté en se déclarant dans le besoin ; elle n'a pas oublié enfin que la fraternité, que la solidarité dans le malheur, seraient de nobles, de magnifiques coi^écrations du grand principe de l'unité nationale^ glorieusement conquis par nos pères.
Telles sont les considérations générales sur lesquelles la ville de Paris appuie sa demande. Des renseignements puisés aux sources officielles, permettront à la Chambre d'^en bien apprécier la valeur.
L'administration municipale avait évalué h 3 millions la somme qu'il faudrait dépenser en 1847 pour maintenir, au prix de 40 centimes 4e kilogramme, le pain de la population indigente ou malaisée. 'Cette prévision est restée bien au-dessous de la réalité. Au 15 juin, la dépense se sera élevée à 5,900,000 fr.; dans le mois de mai on a quelquefois déboursé jusqu'^ 50,000 fr. par jour. Tout porte à supposer qu'au 1" septembre, le montant total des bons de pain fournis par la ville, aura dépassé la somme énorme de 8 millions I
Huit millions! c'est à peu près le montant des travaux neufs exécutés par la ville de Paris en une année. Ainâ, tandis que, suivant Topiriion réfléchie du conseil municipal , I semble indispensable de donner à ces travaux un développement inusité, il faudrait, d'après Tétat actuel des ressources, soit les supprimer entièrement en 18ft7, soit les réduire de moitié, mais en s'imposant alors Tôbligation d^'opérer la même réduction pendant Tannée 18&8: cette solution ne paraît pas acceptable.
L'expérience montre, en effet, qu'à Paris, les construc^ leurs particuliers suivent l'impulsioii qui leur est donnée par la ville. Si celle-ci, quel qu'en puisse être le motif, paraît incertaine, hésitante, les entrepreneurs ne trouvent plus de capitaux ; tous les travaux sont paralysés. L'administration, au contraire, a-t-elle une allure ferme, décidée, la confiance revient, le numéraire reparaît ; chaque million, employé sous la tutelle des pouvoirs municipaux, engendre une dépense quatre fois plus forte de la part des particuliers. Suspendre les grands travaux projetés par la ville, ce ne serait donc pas seulement enlever 8 millions par année à la classe ouvrière ; le dommage s'élèverait à près de fiO millions 1 De pareils chiffres triompheront de toutes les incertitudes*
La Commission airrait désiré savoir quel a été, à Paris, l'accroissement du nombre d'ouvriers à partir de 1839. L'administration n'avait aucun moyen de résoudre mathématiquement la question; elle sait seulement que, depuis la construction des fortifications et des chemins de fer, l'accroissement a été considérable. Elle a constaté de plus que, pendant cette année de disette, la population
laborieuse s'est augmentée, dans la première quinzaine du mois de mai , de 20,000 à 30,000 individus;
C'est une question trë&4igne des préoccupations des pouvoirs publics que celle de savoir â le mouvement prononcé des populations des campagnes vers la capitale, D^aura pas tôt ou tard des inconvénients sérieux ; mais la Commission n'avait pas à l'examiner.
Le fait est là avec des conséquences administratives et pécuniaires pressantes. Procurer du travail à ceux qui , 80US Fempire de la législation actuelle , sont venus , sans assez de réflexion peut-être, s'établir à Paris, tel était le problème que l'administration municipale s*élait proposé et dont nous avions à examiner la solution. .
Il ne faudrait pas faire remonter ses souvenirs bien haut pour rencontrer 20,000 à 25,000 ouvriers, soldés par la ville de Paris, exécutant sur divers boulevards et au Champ-de-Mars, des travaux de terrassements peu utiles ou même nuisibles.
La bienfaisance inintelligente a presque toujours des conséquences fftcbeuses ; aussi avons-nous pensé ne pas outrepasser les limites de notre mandat, en étudiant sérieusement le tableau détaillé des travaux que la ville se proposerait d'entreprendre si l'autorisation de contracter un emprunt lui était accordée ; ce tableau a été communiqué à la Chambrer. Dans l'examen qu'ils en ont fait, vos commissaires se sont placés de préférence au point de vue de l'utilité.
Respect au fardeau l C'est en ces termes brefs et sévères? que Napoléon s'adressait un jour à certain aide de camp qui, voulant lui épargner quelques secondes de retard
dans un passage étroit, pressait brutalement' de la voix et du geate deux portefaix pliant sous une lourde eharge. Cette exclamation de TEmpereur nous aurait rappelé, au besoin j que nous^ devions rechercher si le fardeau^ ou^ en parlant sans métaphore, si l'ouvrier, sur qui porte principalement le poids du jour, était entré pour une assez large part dans les projets municipaux. Nos investigations conduiraient à quelques critiques :de détail ; en général la'Commission n'aeuqu^à approuver. Ainsi nous remarquons dans les travaux projetés :
,-..■, ' ■ fr.
Un iiôpital de 600 lits dont la constraction coûtera^ la ville plus de. ' 3,000,000
Une halle, ce Louvre du peuple, suivant l'expression de rEmpereur, où les approvisionneurs de Paris, où de pauvres campagnards venant en toute hâte de leur village, ne resteront plus exposés, pendant six à sept Iieures ebnsécutiveç à toutes les intempéries de Tair ; une halle qui donnerai lieu à une dépens^ de plus de. . ». 20,000,000
Des percements, des élargissements jie rues dans les quartiers les plus populeux, qui absorberont plus de. . 10,000,000
Des constructions d'écoles gratuites, pour plus de; . . . 6,000,000
Des travaux destinés à doter de bornes-fontaines des quartiers pauvres, où dlesnesont, en quelque sorte , connues que par ouï-dire; des travaux d'égouts et d'assainissement, eta , pour plus de 8,000,000
ïi'énumération des travaux que. la ville Teut entreprendre , nous a jetés un moment dans Texamen rapide de ceux qu^elle a déjà exécutés depuis 1880. Nous nous sommes demandé si, comme on l'affirme, die n'a pas su ^ garantir du faste, et quelquefois du mauvais goût.
Plusieurs des constructioïis nouvelles pourraient, en effet, prêter à des critiques fondées; mais nous osons
luSsurer qu'oû en a exagéré la portée. Prenons pour exemple l'Hôtel de Ville.
Cet immense édifice a été élevé dans m petit nombre d'annéeSi U a absorbé une portion très-notable dçs revenus municipaux, pendant que des services importants restaient en souffrance. Les traces de cette précipitation sautent aux yeux de tous les connaisseurs , surtout, en ce qui touche à la décoration. Fallait-il vraiment s'occuper d'une galerie des Fêtes ^ dans l'hôtel de ville d'une cité où tant de rues sont tellement étroites que la circulation des piétons, des voitures, y est devenue presque impossible?
A ces remarques» qui ne manquent en apparence ni de force ni d' à-propos, les autorités ont répondu :
Nou9 nous Bonmies hâtés, pour diminuer les frais d'agence, de surveillance et de conservation, toujours très-considérables ; pour épargner à la population et aux étrangers la vue pénible d'un de ces monuments inachevés et entourés de hideuses clôtures en planches, que la ville comptait naguère par centaines ; pour réunir sous le même toit tous les services dépendants de l'administration municipale i pour nous soustraire à des loyers qui, dépassant 100,000 fr. par an , représentaient un capital de plus de 2 millions ; pour rendre disponibles des localités importantes. Nous avons fait préparer des galeries pour des fêtes, parce que, sous tous les régimes, la vilje a célébré les événements qui, du point de vue de l'époque, paraissaient heureux; parce que, dans ces circonstances, on était toujours obligé, faute d'espace, de recourir à des constructions provisoires dont il ne reste aujourd'hui
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aucune trace, si ce n'est toutefois' lé souvenif que, depms le sacre de Napoléon , elles ont coûté à la ville plus de 4 raillions de francs.
Ces réponses laisseront peut-être subsister encore plus d'une objection ; mais on doit reconnaître cpi'en général elles sont sérieuses, et qu'elles enlèvent aut principales critiques toute leur gravité.
En résumé, d'après toutes les considérations que nous venons de développer, la Commission, à la majorité de 8 sur 9, est d'avis que la ville dé Paris doit être autorisée à contracte^ un emprunt de 25 millions de francs. . Cette presque unanimité ne s'est pas malheureusement maintenue lorsqu'il a fallu statuer sur le mode d'amortissement proposé par les autorités de la ville et adopté par M. le ministre de l'intérieur. Sur ce pcrint, la majorité en faveur du projet de loi n'a été que de 5 cotitre 4*
Il nous a paru que,' plus les vues ont été diverses et plus nous étions tenus de présenter une énuméralion complète de tous les points que la Commission a déb^attus ou simplement effleurés. Ces minutieux détails permettront à la Chambre de se prononcer définitivement, et en connaissance de cause , entre la majorité et la minorité»
§ s. — De la STvtaxe ; de ses effets, des jperceptioos par lesquelles on pourrait croire possible de la remplacer.
Le débat s'est d'abord établi entre vos commissaires, sur le droit d'entrée, sur l'octroi et sur la surtaxe. Voyons, diaprés la législation qui régit ces trois rameaux, d'une même contribution, si, comme on l'a prétendu r la de-
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roande de Tadininistration munieipale est illégale; on conçoit que cela trancherait la question d*un seul coup et saris retour.
Les droits d'entrée perçus au profit du Trésor, abolis en 1794, rétablis par une loi de ventôse an xw, devinrent Tobjet de dispositions réglennentaires précises dans la loi du 28 avril 1816, Plusieurs de ces dispositions paraissent peu en harmonie avec les Vrais principes de réconomie politique, et même avec les règles de la justice distributive la moins exigeante. Espérons que les pouvoirs législatifs seront prochainenaent appelés à les modifier.
Les droits d'octroi, plus anciennement établis que les dfoits d'entrée, pouvaient faire quelque tort à ceux-ci. 11 est donc permis, saiis trop de hardiesse, de supposer, qu'en disposant par l'article 149 de la loi de 1816, que les droits d'octroi perçus au profit des communes n'excéderaient pas les droits d'entrée affectés au ttésor public , le législateur s'était surtout préoccupé du budget de l'État. Toutefois, cela n'empêcha pas l'adoption de certain températnent ; le même article 149 renfermait cette rései^ve : i Si une exception à la règle (celle de l'égalité des deux droits) devenait nécessaire, elle ne pourrait avoir lieu qu'en vertu d'une ordonnance du Roi. »
Telle fut la disposition qui permit l'établissement des surtaxes. Bientôt après cette époque, les perceptions opéïées au profit des communes excédèrent dans beaucoup de localités celles du Trésor. L'exception prévue par l'article 149 devint enfin, disons-le sans détour, presque la règle générale.
Tel était l'état des choses, lorsque la loi dès finances
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du 11 juin 1842 établit que toutes tes surtaxes existantes seraient abplies au 1'* janvier 185â. Néanmoins, elle réserva à des lois spéciales le privilège de faire fléchir la yègle. Deux dé ces lois ont été déjà rendues : Tune dans rîntérêt de la ville de La Rochelle, Tautre, pour les alcools, à la demande de la vflle de Rouen. Dans l'un et dans l'autre de ces cas, le délai accordé ne va pas au delà de 1852. La ville de Paris sollicite aujourd'hui la même faveur, en y ajoutant la condition que. la perception actuelle lui serait assurée jusqu^en 1868, c'est-à-dire pendant six années après le terme fixé par la loi ded finances de 1842.
Nous concevons que ce désûr puisse être critiqué ; iqu'on se préoccupe sérieusement de la crainte qu'une concession faite à la ville de Paris n'en amène d'autres, et que la plupart des localités dépossédées aujourd'hui du droit . de surtaxe, ne rentrent bientôt dans l'exception. Il semble même naturel et très-raisonnable qu'on veuille combattre à outrance l'engouernent excessif pour le^ constructions, qui s'est généralement emparé des administrations municipales. De telles considérations méritent assurément d'être pesées; inais elles n'autorisent en aucune façon à frapper du reproche d'illégalité la demande que fait actuellement la capitale. Les législateurs de 4842 ont pensé que, dans des cas très-rares, des communes pourraient encore être obligées de recourir à des surtaxes. Us ont très-sagement enlevé à la simple ordonnance le droit de prononcer sur ces exceptions. La loi, avec toute sa solennité , devra désormais intervenir. Telle est la législation actuelle. Paris ne la transgresse sur aucun point en
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venant^ avec Tassentimept çt par Torgane de M, lé ministre de rintérieur, vous exposer ses besoiûs , ses ressources, ses projets* Il ne peut y avoir là matière ,à récrimination contre personne. Le principe , quoi qu'on en dise, resterait intact appès le vote favorable que la grande ville sollicite. Les Chambres, en efiet, ne seront-' elles pas toujours consultées? PQurquoi supposer qu'elles hésiteraient à faire justice de demandes mal fondées ? Sans doute, a une commune -venait un jour se présenter dans des conditions analogues à celles que la capitale invoque, un- premier vote enchaînerait la Chambre ; mais chacun jugera, d'après les détails qui vont suivre, combien un danger à problématique mérite peu qu'on s'y arrête.
Il n'y a pas un seul député dans la Chambre qui ne vit avec satisfaction les produit;^ de la culture de la vigne rentrer, en quelque sorte, dans le droit commun; qui n'applaudit principalement et sans réserve à la suppres* sion des entraves vexatoires qui rendent aujgurd'hui la circulation des boissons si difficile. Quant à l'exagération des droits sur les. vins, cet état de choses ne date pas d'hier. Si nous en croyons certaines statistiques , avant 1791, à une époque où la population de la capitale dépassait à .peine la moitié de la population actuelle, les boissons figuraient déjà pour 19,536,000 livres dans le produit du droit d'entrée payé aux barrières.
Au reste, plus le mal est ancien et plus il serait juste et urgent d'y apporter remède. Vos conwnissaires auraient été heureux de vous proposer, en ce qui concerne la ville de Paris, de ne point revenir momentanément sur une
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atténuation du tarif d'octroi, que leis départements méridionaux avaient sollicitée avec beaucoup de vivacî^ et d'insistance. Cette réforme, quelque mînimeB qu'en doivent être les conséquences, a déjà produit un bien réel : cehii de calmer lés imaginations. Aussi, avant d'accepter, disoÀs mieux, avant de discuter la disposition financière sur laquelle repose le projet dé loi, avons-nous recherché si quelque combinaisonuouvelfe ne pourrait pas la remplacer avantageusement : si, sans proroger jusqu'en 4858 la surtaxe de 2 fr. 75 c. par hectolitre de vin, il serait imposable de trouver dans d'autres branchés de revenu, des moyens d'amortir le nouvel emprunt, qui prêtassent moins à des objections réelles, ou seulement spécieuses.
Un des princi|)és d'économie politique le plus souvent, le plus justement invoqué, c^est que la diminution des droits sur les denrées alimentaires augmente la consommation. Il résulte de ià, que des droits réduits donnent souvent des produits supérieurs à ceux que procuraient des droits exagérés.
Les résultats que le gouvernement anglais a obtenus en abaissant successivement les perceptions de la douane sur le sucre et sur le thé, ont ^té très- légitimement considérés comme une éclatante confinnaiion du principe. Il importe d'ajouter que tout dépend, dans les applications, de la quotité du droit primitif et de celle du droit réduit.
En ce qui touche à la suppression de la surtaxe de 2fr. 75 c. par hectolitre, ou d'environ 2 centimes 1/2 par litre de vin (2 liards de l'ancienne monnaie), le problème était celui-ci.
Une si minime réduction augmenterait-elle la consom-
matioB du vin à Paris, de manière à permettre d'espérer que Toctroi retrouverait, sur une plus grande quantité de boissons introduites, ne payant plus à la ville que 8 fr. 80 c, au lieu de 11 fr. 55 c par hectolitre, les â millions de revenu annuel que la surtaxe ferait perdre inévitablement La consommation annuelle, qui est de 1,050,000 hectolitres, s'accroirait-elle d'environ un tiers ou de M0,000 hectolitres, car tel est le nombre rond qui, multiplié par 8.8, donne en nombre rond â millions?
Posée dans ces mêmes termes, la question a été résolue négativement dans les écrits des adversaires les plus ardents de la surtaxe; tous ces auteurs ont pensé que la faible diminution de 2 fr. 75 c. par hectolitre, ou d'environ 2 centimes 1/2 par litre sur les prix actuels, n'amènerait pas d'augmentation sensible dans la consommation de Paris, et se traduirait en une très-forte diminution sur le produit de l'octroi.
Néanmoins, fermement décidée à baser ses résolutions sur des faits plutôt que sur des théories ou des opinions personnelles, la Commission a désiré savoir de M. le ministre des finances, quel avait été l'effet de la suppression de la surtaxe dans les communes où la loi du 11 juin 18&2 a été appliquée. L'effet n'est pas équivoque : la suppression de la surtaxe a amené presque partout une diminution notable dans la recette.
A VerviDS, daos le rapport de 29 à 19
, A Mézières 39 à 29
A Beanne 2/i à 17
r A Périgueux 34 à 25
A Tours 12 à 10
A Grenoble 41 à 21
' VL— HL ûi
A Paimbœuf 1/i à 9
A Lille 58 à 47
A Boulogne 68 à 52
A Versailles , 75 à 51
Etc., etc.
L'effet sera le même à Paris : le jour où la surtaxe d'octroi sur les vins disparaîtra, les revenus de la ville* diminueront d' environ 3 millions *. .
Vos commissaires n'ont pas cru se livrer à une étude oiseuse, en recherchant si la surtaxe de Paris frappe sur le consommateur inira muros ou sur le producteur. Nous avouerons même que le résultat de notre enquête eût pu, au sein de la Commission, modifier quelques opinions.
Dans une brochure publiée en 1844, un très-honorable négociant , fort au courant du mouvement commercial de la capitale , et surtout de ce qui concerne les vins, a, ce nous semble, tranché la question par une seule remarque.
t Le marché (des vins) pour Paris, dit l'honorable M. Lanquetin, n'est pas à l'intérieur de la ville, mais bien hors de sqs murs (à Bercy). L'entrepôt de la ville est considéré comme une enceinte hors barrière ; les droits ne sont acquittés qu'à la sortie.
tEh bien, les consommateurs de Paris, ceux de Versailles, de Melun, de Meaux, de Compiègne, etc., ou de la campagne, achètent au même prix I »
Si les droits d'octroi , et à plus forte raison si les droits
i. A Valse, faubourg de Lyon, la recette, après la suppression de la surtaxe, est restée ce qu'elle était auparavant.
A Poitiers , la recette, depuis la suppression de la surtaxe , est devenue 45, lorsqu'elle n'était que 19 sous rinOuence de la surtaxe. U faut remarquer que le vin n'est entré pour rien dans cette énorme variation : la perception sur l'alcool l'a produite en totalité.
de surtaxe, comparativement inférieurs, n'entrent pour rien dans le prix de vente qui s'établit à l'entrepôt ou à Bercy, au profit du producteur, ne s'ensuit-il pas que la différence entre le prix du vin à l'intérieur et à l'extérieur de la ville, est supportée tout entière par le consommateur citadin? Le producteur ne serait intéressé à voir disparaître les droits d'octroi qu'autant que cette suppression amènerait une plus forte consommation, et lui permettrait d'expédier sur Paris une plus grande quantité de ses produits *•
Partons, si l'on veut, de ce principe des économistes : • Le prix de toute marchandise se règle invariablement , inévitablement, sur ces deux termes : la production, la demande, » et vous arriverez au même résultat. La consommation totale de Paris n'étant guère que la quaran-tihme partie de la production vinicole du royaume , le faible accroissement de consommation que la suppression de la surtaxe pourrait amener, n'exercerait pas une influence sensible sur les prix de vente à Bercy et à l'Entrepôt, les seuls qui puissent intéresser directement les producteurs.
En nous livrant à cet examen nous avons, en point de fait, écarté du débat un intérêt respectable qui, au premier aspect , y paraissait sérieusement engagé : celui des producteurs de vin ; mais qu'on ne croie pas que la Commission ait détourné les yeux des intérêts non moins légitimes des consommateurs, de ceux surtout qui concer-
1. Consignons ici, par occasion, un fait important II se vend à l'entrepôt et à Bercy, deux fois plus de vin qu'il n'en entre à Paris.
nent la partie pauvre ou peu aisée de la population parisienne. C'est même, hâtons-nous de le dire, après s'être assurée que les dispositions de la loi sont entièrement favorables à la classe ouvrière^ aujourd'hui plus que jamais si digne de notre sollicitude, que la majorité de la Commission lui a donné une complète adhésion.
Quel est, en effet, le but de la loi présentée ? quelles en seront les conséquences? Si la ville de Paris peut disposer des 25 millions qu'elle désire ajouter à ses ressources ordinaires, elle complétera toutes ses constructions commencées, elle en entreprendra de nouvelles, elle donnera un grand développement à tous ses travaux ; les capitalistes la suivront dans cette voie, et le bien-être d'une portion notable de la classe laborieuse sera assuré pour plusieurs années. Il est vrai qu'en vertu du mode d'amortissement proposé, chaque ouvrier déboursera environ 2 centimes et demi de plus par litre de vin qu'il consommera ; mais, qu'on veuille bien le remarquer, ce prélèvement, presque insensible, portera sur un salaire de 2, de â, de 4, de 5, de 6 fr. , dont la plupart des ouvriers seraient privés si la ville interrompait ou ralentissait seulement ses travaux; mais le même prélèvement s'opérera, toujours au profit des travailleurs, sur les classes aisées de la société ; il portera aussi sur la masse d'étrangers qui affluent dans la capitale, et que, par toute autre voie, l'impôt atteindrait diflBcilement Nous espérons que cette dernière considération frappera la Chambre.
Quoique la surtaxe ne nous paraisse devoir exercer sur le commerce des vins et sur la consommation, qu'une influence très -secondaire, nous n'en avons pas moins
cherché avec un soin scrupuleux , si la ville de Paris pourrait y renoncer.
La Commission s'est posé, par exemple, cette question : Ne serait -il pas possible de demander à des centimes additionnels communaux extraordinaires, la somme dont la capitale annonce avoir besoin pour exécuter les travaux urgents, servir les intérêts de l'emprunt et l'amortir?
La possibilité de cette solution se présente à l'esprit d'elle-même , si l'on remarque que le département de la Seine ne figure pas, à beaucoup près, parmi les départements de France les plus chargés de centimes additionnels. Mais cette espérance s'évanouit bien vite, lorsqu'en passant d'un premier aperçu aux chiffres qui figurent dans les rôles des contributions , on arrive à reconnaître avec l'administration, que les contingents assignés à la capitale dans les contributions directes, ont été toujours fixés à des taux excessivement élevés. Plaçons cette énonciation sous l'égide de résultats numériques, empruntés aux autorités de la ville de Paris.
Contribution foncière payée par la France entière en 1846. — Le département de la Seine y a figuré pour 1/20* du totaL
Contribution personnelle et mobilière. — Le département de la Seine en a payé 1/10*.
Contribution des portes et fenêtres. ^ Le département de la Seine en a payé 1/9'..
Contribution des patentes. — Le département de la Seine en a payé 1/4.
Ces résultats renferment implicitement ceux que nous allons encore produire. Ce sera toujours , mais sous une autre forme , la preuve que Paris est énormément surchargé :
Sur l'ensemble de la population du royaume, le montant de la contribution personnelle et mobilière s'élève, en moyenne, par tête, à 1 fr. 6ft c.
L'habitant de Paris paie, en moyenne, 5 fr. 62 c.
Si l'on fait porter, enfin, la comparaison sur l'ensemble des quatre contributions, on trouvera que, sur toute la France , le contingent moyen de chaque personne est de llfr. 7ac,
Le contingent de l'habitant de Paris se monte à 28 fr. 70 cent.
Comment explique-t-on", comment essaie-t-on de justifier des disproportions aussi extraordinaires dans la répartition de l'impôt ? Par ces trois paroles : Paris est riche! Après les épreuves^ les inquiétudes qu'elle vient de subir, l'administration ne pense pas , dit-elle, pouvoir admettre l'explication. Une ville est-elle riche, lorsque, outre 84,000 indigents recevant des secours journaliers par les bureaux de bienfaisance, elle a vu 405,000 de ses habitants solliciter journellement des bons de pain?
La .disproportion qui existe, d'après tous les chiffres que nous venons de citer , entre le contingent contributif de Paris et celui du reste de la France, serait-elle aussi forte^ tranchons le mot, aussi choquante, si Ton posait la question en ces termes : Le revenu est-il plus imposé à Paris que dans les départements?
Sans documents officiels pour résoudre elle-même ce problème, la Commission s'est adressée encore à l'administration de la ville. Voici, en substance, sa réponse :
Le cadastre de la France n'ayant jamais été terminé ,
n*a pu servir qu'à régler la répartition locale de chaque département.
Les bases de l'impôt n'oat rien de comparable , quand on veut passer d'un département à un autre. Voici, au surplus, l'état des choses pour la ville de Paris :
Revenu net imposable en 1847, c'est-à-dire un quart déduit 73>780,000 fr.
Impôt foncier en principal et en centimes additionnels 11,704,000
La proportion de l'impôt au revenu est donc d'un peu moins de un sixième.
Existe-t-il beaucoup de départements, en existe-t-il un seul où la proportion soit aussi élevée?
Venons à la contribution personnelle et mobilière :
Montant total des valeurs locatives d'habitation, Imposées à Paris, en 1847 64,373,000 fr.
Contribution mobilière en principal et centimes additionnels 5,477,000
La proportion dépasse un douzième.
Cette proportion paraîtra surtout exorbitante, en con-^ sidérant, dit l'administration municipale, qu'il est notoire qu'à Paris les valeurs locatives sont estimées avec rigueur et portées à leur valeur réelle, tandis que dans les départements, de l'aveu du ministère des finances, on y tolère une forte atténuation. Supprimons cette tolérance, et les départements prendront dans la répartition générale du contingent, une part plus forte, ce qui soulagera d'autant le département de la Seine.
En revenant, après cette longue digression, à la proposition d'augmenter le nombre de centimes additionnels,
nous n'aurons qu'une seule remarque à faire : Pour retrouver , par les centimes , ce que Paris perdrait à la suppression de la surtaxe , il faudrait en ajouter 28 aux 5 qui existent déjà. Un pareil chiffre rend tout nouveau développement superflu; personne n'oserait proposer d'augmenter de plus d'un quart, des contributions déjà excessives.
Dans la pétition du délégué des propriétaires de vignes de Narbonne, que la Chambre a renvoyée à la Commission, la transformation en droit d'octroi, payable à la barrière, des droits ad valorem qui se perçoivent, dans les halles d'approvisionnement, sur le prix de la vente en gros du poisson d'eau douce, de la marée , de la volaille, du gibier , ainsi que du beurre et des œufs, est présentée comme devant offrir de grandes ressources à la ville de Paris.
Le titre dont le pétitionnaire est investi , joint à un mérite reconpu , imposaient à vos commissaires le devoir de chercher ce qu'il y avait de fondé dans l'assertion si catégorique que nous venons de transcrire. Voici les faits.
Des représentations de .M. le ministre des finances ayant conduit à admettre que l'ancien mode de perception sur le carreau des halles n'était pas strictement conforme à la loi , le Conseil municipal , par une délibération du 1*' août 18&5 , a voté la conversion du droit à la vente en une taxe d'octroi , laquelle, désormais, sera perçue aux barrières. Eh bien, déduction faite du dixième de la recette , sur laquelle le Trésor n'avait aucun prélèvement à exercer quand elle s'opérait dans les halles ; déduction faite aussi des frais de perception, qui seront beaucoup
SUfi DIVERS ÉTABLISSEMENTS PUBLICS. 649
plus considérables suivant le nouveau mode, au lieu des grandes ressources que nous annonçait le pétitionnaire, la ville éprouvera une perte évaluée à /i/i3,000 fr, par an.
Bien décidée à n'accorder la prorogation momentanée de la surtaxe, comme moyen d'amortir l'emprunt, qu'après s'être assurée qu'aucune autre combinaison ne serait jM-éférable^ la Commission s'est demandé si, par quelques modifications acceptables dans l'assiette de son octroi, la ville de Paris n'arriverait pas à se créer les ressources dont les circonstances présentes lui font un besoin. Elle a cherché, entre autres, si l'on pourrait frapper d'un droit d'octroi le sucre et le café ; le sucre de 5 centimes par kilogramme ; le café, de 10 centimes.
D'après les documents qui nous ont été communiqués, il se consommerait à Paris, par an, 19 millions de kilogrammes de sucre. Au droit de 5 centimes, la ville en retirerait 950,000 francs.
La consommation de café est évaluée à 6 millions de kilogrammes, lesquels, à 10 centimes, donneraient un produit de 600,000 francs.
Le total serait de 1,550,000 francs.
L'on estime qu'il faudrait déduire de cette somme plus de 150,000 francs pour le dixième du Trésor, et les frais d'exercice et de perception aux barrières.
Le produit net ne s'élèverait donc qu'à environ 1,400,000 francs.
C'est une somme encore importante ; mais il est peu supposable que l'administration fût disposée à vouloir l'introduire dans son budget des recettes, en présence des difficultés nombreuses et très-graves que ces nou-
veaux droits d'octroi soulèveraient, soit de la part des colonies réunies, cette fois, aux ifabricants de sucre de betterave ; soit de la part des r^flQneurs et des entreposeurs actuels, répandus dans tous les quartiers de la ville. L'introduction de l'exercice dans la capitale serait à elle seule un obstacle presque insurmontable. C'est dans ce sens que la Chambre de commerce de Paris répondit très-catégoriquement, lorsque la question lui fut soumise. Faut-il conclure des deux résultats négatifs auxquels nous sommes arrivés, que l'octroi perçu aux barrières de la capitale, que cette branche principale du revenu municipal ne serait pas susceptible d'amélioration? Loin de là ; vos commissaires sont d'avis, au contraire, que rien n'est plus digne de la sollicitude de l'administration. Ils pensent, par .exemple, qu'à moins de difficultés d'exécution insurmontables, il faudrait au plus tôt faire disparaître ce qu'il y a d'injusle dans une taxe uniforme, n'ayant aucun égard aux différences de qualité et de prix ; il leur paraît que des tarifs qui frappent de droits égaux, les vins médiocres destinés à la consommation du pauvre, et les vins recherchés provenant des plus célèbres clos de la Bourgogne et du Bordelais, devraient être réformés.
§ 8. — Situation financière de la ville de Paris; ses ressources; ses charges. — Sans la conservation momentanée de la surtaxe^ la ville ponrrait-elle satisfaire convenablement aux besoins résultant de ci> constances difficiles et rembourser son emprunt? —Accroissement des dépenses municipales de la ville de Paris.
Pour se faire une juste idée de la situation financière d'un royaume, d'une ville, d'un simple particulier, il ne
faut pas donner moins d'attention à l'examen des dépenses qu'à celui des recettes. Cette remarque touche à la puérilité à force d'être évidente. Cependant elle est mise en oubli par la plupart de ceux qui, dans un sentiment dont nous n'avons pas à rechercher la source, mettent journellement en regard les immenses revenus de la capitale, et les travaux, comparativement mesquins, qu'on y exécute. N'affaiblissons pas le reproche ; voici de quelle manière on le formule :
Comment arrive-t-il qu'une ville dont les recettes normales se montent à liQ millions de francs, puisse se voir forcée, par suite de quelques intempéries de l'air, d'un peu de rareté dans les céréales, de contracter un gros emprunt? ft6 millions I c'est le revenu total de certains États I Avec 46 millions on pourvoit ailleurs à l'entretien d'une armée, d'une flotte, d'un corps diplomatique, d'une nombreuse administration ; on subvient à tous les frais d'une liste civile I En vérité, la ville de Paris semble peu ménagère de ses ressources !
Telles sont, en abrégé, les réflexions chagrines que les circonstances présentes ont fait naître.
La Conmiission les a examinées avec une sérieuse attention, soit pour les prendre en grande considération, si l'administration n'y pouvait pas répondre d'une manière satisfaisante, soit pour empêcher qu'on les reproduisît, dans le cas où elles reposeraient sur des aperçus vagues et sans consistance.
M. le sous-secrétaire d'État de Fintérieur et M. le préfet de la Seine se sont rendus au sein de la Commission. C'est dans leurs communications verbales et écrites, c'est
dans Texposé des motifs du projet de loi que nous avons puisé les éléments numériques de notre discussion.
Le revenu de la ville de Paris 8*élève à environ 46,500,000 francs.
A côté de cette immense recette, il faut placer en dépenses obligatoires :
fr.
L*amortissement de la dette municipale, y compris
les rentes dues aux hospices. 6,600,000
Les frais de perception de tous les revenus 3,000,000
Le dixième afférent au trésor sur le produit de Toc-
troi. 1,800,000
La subvention aux hospices 6,000,000
Les contributions mobilières de tous les habitants de Paris dont le loyer est au-dessous de 200 fr., contribution payée par la ville 2,600,000
La contribution foncière des propriétés oommunalea 80,000
Le budget de la préfecture de police. 10,700,000
LMnstruction primaire , environ 1,000,000
Les frais d'administration des douze mairies. 1,200,000
Garde nationale, corps de garde et loyers de casernes • 950,000
Grande voirie, terrains retranchés 860,000
Entretien des édifices et travaux d'art 3,600,000
Culte, cimetière et inhumations 510,000
Réserve pour dépenses imprévues, etc., etc. 1,650,000
Toutes les dépenses obligatoires réunies forment on total de 38 millions et demi, qui, retranchés de /i6 millions et demi, montant de la recette, laissent 8 millions disponibles pour travaux neufs, y compris les grosses réparations dans les bâtiments communaux, dans les hospices, dans ' les établissements hydrauliques ou dans les ouvrages dépendant des ponts et chaussées, etc. Les &6 millions seront donc désormais hors de question. On se rappellera que c'est avec 8 millions seulement que
la ville de Paris doit pourvoir aux améliorations sans nombre que la population, les étrangers réclament avec tant d'instance et de raison. Enfermé dans ce chiffre réduit, le débat deviendra clair et saisissable pour tout le monde.
L'encaisse de la ville de Paris, dont il est fait mention dans les budgets municipaux et dans Texposé des motifs du projet de loi, a provoqué, à raison de son importance, les plus attentives investigations de la Commission.
Au 31 décembre 1846, la ville avait 23 millions déposés au Trésor. Cette somme est-elle disponible î Fautil la considérer, ainsi qu'on Ta dit à la Chambre dans une pétition, ainsi qu'on l'q. imprimé, comme une économie libre de toute affectation et prudemment placée? S'il en était ainsi, le meilleur mode de remboursement de l'emprunt ne serait pas difficile à trouver.
Les explications nettes et catégoriques qu'on nous a données, les tableaux détaillés qui ont passé sous nos yeux, et dont nous allons présenter l'analyse, ne permettent aucun doute, ne laissent de place pour aucune illusion. Les 23 millions représentent :
1* Des crédits ou portions de crédits, destinés à solder des dépenses faites et non encore liqiddées ;
2" Des crédits affectés à des travaux en cours d'exécution ;
3* Des crédits tenus en réserve pour subvenir à de grandes opérations qu'il serait ruineux d'entreprendre avant d'avoir une certaine accumulation de fonds fournis par plusieurs budgets successifs;
4* L'excédant de caisse provenant de la régularité
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avec laquelle s'effectuent les perceptions journalières ou mensuelles, sur les dépenses courantes dont la plupart ne se font que successivement et sans époques fixes ;
5* Enfin , les sommes déposées par des tiers à titre de cautionnements , de garanties , ou pour des services particuliers.
Quelques exemples justifieront cesénonciations, et en montreront Timportance financière.
Mairie du troisième arrondissement ^VadmiiûstTSktlOR municipale ayant traité avec l'État pour racquisition du terrain des Petits- Pères, en même temps que pour l'ouverture , en participation avec le domaine et les messageries royales, de la nouvelle rue de la Banque, il a été ouvert, en 1846, les crédits nécessaires pour le concours de la ville, savoir : par une imputation sur le fonds général d'élargissement de la voie publique, et par une aUocation de 320,700 fr. pour l'achat de l'emplacement de la nouvelle mairie. La première partie a reçu sa destination, en vertu des décisions du jury d'expropriation. Quant à l'acquisition du terrain, le contrat d'acquisition à passer avec le domaine ayant été retardé par diverses circonstances, les 320,700 fr. destinés à ce paiement sont restés en caisse, ainsi qu'une première somme de 100,000 fr. allouée aussi en 1846, et une autre de 96,000 fr., votée plus tard pour les travaux de construction. C'est donc pour cette seule mairie
fr.
M6,700fr.,ci 516,700 )
plus, pour les frais de direction 9,000 ) '
La mairie du douzième arroadissement est eo cours d'exécution ; mais les travaux sont suspendus par suite d'un incident j^elatif aux fondations. H y a de voté : r 105,135 fr., et 2" 144,000 fr., plus, pour les frais de direction, 12,500 fr.
Total 261,635
Caserne des Célestins» Les constructions se font par grandes parties et successivement , pour ne pas nuire au casernement existant ; d'autre part, des modifications aux plans ont été demandées par le colonel et par le préfet de police. De là, quelques études nouvelles et des
retards dans Texécution. Les crédits ^ réserve sont :
3* Plus, pour frais de direction 35,000 )
Église Sainie-ClotUde, L'exécution de cet édifice est maintenant commencée. Il avait été fait une réserve, tant pour Tacquisition consentie du terrain, mais dont le contrat reste à passer avec le domaine, que pour la construction : V de 200,000 fr.; 2* de 200,000 fr.; 3* de 179,977 fr.; 4* de 460,000 fr., et, pour les frais de direction, 43,000 fr.; ci 1,082,977
Le nouvel hôpital est dans le même cas que Téglise Sainte-Clotilde ; il y a une, réserve : i" de 140,941 fr.;
2* de 400,000 fr.; 3* de 600,000 fr.; ci 1,140,941
Agrandissement des cimetières. Le conseil a voté les fonds pour cette opération, que les difficultés de traiter ont retardée. Il y a des réserves de 675,000 fr., de
25,000 fr. et de 425,000 fr. Ensemble 1,125,000
Peinture et objets d'art. Ces dépenses ne sont ordonnées qu'au fur et à mesure des votes des crédits par le conseil municipal ; mais elles se trouvent réparties en un très -grand nombre d'articles, pour des contrats passés avec des peintres, sculpteurs, bronziers, ornemanistes , etc. Les travaux ou fournitures se font toujours attendre, en sorte que les fonds restent, en général, assez longtemps en caisse. U y a dans ce moment, pour cet objet, des réserves de 265,322 fr., de 56,073 fr.,
de 70,000 fr. Ensemble 391,395
L'amélioration de la place du Carrousel n'a pu se faire, quoiqu'elle soit votée depuis longtemps, parce que, devant être exécutée en participation avec l'État et la liste civile, les projets ont été plusieurs fois modidifiés, parce que les concours respectifs ont été difficiles à fixer. Cette opération, maintenant à la veille de
commencer, a tenu en caisse 200,000
Les subventions aux hospices pour travaux ne se paient qu'au fur et à mesure de l'avancement, et sur justifications régulières. Elles ont laissé en réserve : !• 325,803 fr.; 2* 231,158 fr.. 3* 231,600 fr. Ensemble. . 788,561
Les halles centrales ne peuvent être entreprises que par grandes sections. En adoptant ce système de tra-
vail, on a voulu : l*" ne procéder aux expropriations que par lots' occupant ie vastes surfaces, afin de ne pas nuire essentiellement aux maisons qui resteraient debout environnées de ruines; 2* obtenir des espaces suffisants pour élever les hangars sous lesquels viendront se placer les vendeurs qui devront abandonner certaines parties des marchés à démolir. On estime-que le premier lot des expropriations, comprenant les rues de la Tonnellerie et leurs abords, ne coûtera pas moins de 7 millions. Gomment ne pas accumuler de réserve pour une si forte dépense? Aussi les premiers crédits ouverts sont-ils : !• de 800,000 fr.; 2* de i,«0$,586 fr.; 3** de 2 millions. Ensemble. 6,605,585
Les opérations de grande;, voirie ont une entière analogie avec celles des halles, quand elles se rapportent à des expropriations, comme dans le cas de la rue Soufflet, du boulevard Contrescarpe, abord principal du chemin de fer de Lyon, et de la rue Montmartre. Ces trois opérations s'exécutent en ce moment ; elles ne coûteront pas moins de. • 3,000,000
Les travaux de la rue des Mathurins-Saint-Jacques, du deuxième lot de la rue Montmartre, d'autres projets d'une exécution prochaine, crédités sur les fonds du budget , figurent dans rencaisse pour 2,500,000
A ces exemples, qui pourraient être multipliés, il faut ajouter :
Les crédits non employés pour cas accidentels , soit parce qu'ils attendent la réalisation de concours .extérieurs, soit parce que les projets sont à Tétude ou soumis à l'examen des ministères de l'intérieur et des travaux publics, soit enfin parce que les formalités préparatoires ne sont point accomplies;
Les dépenses pour travaux faits, et dont la réception n'a point eu lieu, ou dont les mémoires sont au règlement, ou à l'égard desquels les délais- de garantie ne sont pas expirés ;
A la fin de 1846, il y avait encore dans ces catégories, sur i8/i5, pour une somme de. 693^366
Les reliquats de fonds en dépôt pour cautionnements, garanties et services particuliers en dehors des budgets communaux, lesquels sont chiffrés dans les états pour i,358^«
Enfin rexcédant habituel des recettes Journalière^ sur les dépenses de Tannée 18^, à la fin de décembre.
Nous avons donné ces explications détaillées , pour que les publicistes qui , dans leurs écrits , avaient présenté les 23 millions d'encaisse comme une somme disponible, ne persistent pas dans leur erreur. Cette somme, sur toutes ses subdivisions, a des destinations qui ont été déterminées par des décisions municipales et ministérielles ayant force de chose jugée. Persister à la regarder comme une ressource, comme une portion de Tactif actuel de la ville, ce serait méconnaître les règles les plus élémentaires de l'administration , de la comptabilité ; disons plus, ce serait mettre en oubli tout sentiment de justice.
Les recettes, depuis plusieurs années, dépassent sensiblement les prévisions portées au budget. Le fait est exact. Seulement on se trompe quand on en conclut que les revenus surpassent les besoins. La ville de Paris dépense chaque année, en totalité, la somme portée à son budget normal ; elle dépense de plus, aussi en totalité, le reliquat provenant de l'exercice précédent. Personne cependant ne se hasarderait à dire qu'il n'y ait pas à Paris de nombreux services en souffrance.
La différence entre les évaluations des recettes et les recettes effective ne prouve qu'une seule chose : c'est que le préfet et le conseil municipal procèdent avec une grande prudence ; c'est qu'ils modèrent les évaluations de recettes pour ne pas être pris au dépourvu. L'expérience, disent-ils, leur a montré que dans l'administration d'une immense capitale telle que Paris , il est sage de faire la part de l'imprévu.
VL-ill. Û
La ville de Paris dépense-t-elle trop? Telle est l'unique question à résoudre. Qu'importe , en effet , que cédant à une timidité peut-être excessive, le corps municipal reste toujours très-modéré dans ses évaluations de recettes ; qu'il ne veuille entreprendre certains travaux, malgré leur incontestable urgence, qu'après avoir encaissé les sommes nécessaires pour les payer : -de cette marche , bonne ou mauvaise, où chacun, suivant son point de vue, peut trouver un sujet d'éloge ou de blâme, on ne saurait du moins induire logiquement que la capitale possède des ressources supérieures à ses besoins réels.
Arrivons présentement, c'est ici le point culminant de notre tâche, à l'examen du mode d'amortissement que la minorité de la Commission voudrait substituer à celui du projet de loi. Les membres de la majorité se sont à cet égard séparés, avec un très-vif regret, de collègues dont ils hoiiorent au plus haut degré la loyauté, le caractère, et dont le savoir en malière de finances et de législation est apprécié de la France entière ; mais eux aussi ont obéi à une conviction réfléchie et profonde; ils espèrent la faire partager à la Chambre.
Suivant la pensée des honorables membres composant la minorité de la Commission, le délai fixé par la ville pour l'amortissement de l'emprunt, est beaucoup trop court. Au lieu de sbc ans, il faudrait en prendre douze. Alors les annuités à servir aux prêteurs seraient considérablement réduites; alors les ressources ordinaires du budget municipal y pourvoiraient amplement; alors oh pourrait se dispenser de proroger la surtaxe jusqu'à
Reproduisons ici , sans y rien changer, Targumenlation vive et serrée d'un des membres de la minorité :
« Il est impossible d'accepter les conditions auxquelles on veut faire l'emprunt, et le moyen que Ton veut employer poUr en opérer le remboursement. Pourquoi veut-on. l'amortir en six ans? En 1832, la ville de Paris a pris vingt ans pour éteindre l'emprunt de 40 millions qu'elle fit alors ; le terme ordinaire que prennent les villes est de douze ans ; pourquoi ce remboursement précipité? Seraitce pour rendre nécessaire le moyen que l'on veut mettre en usage? Ce moyen est contraire à la constitution naturelle des octrois; la règle posée parla loi de 1816, confirmée par la loi de 1842 , est que le droit d'octroi perçu par les villes ne doit pas excéder le droit d'entrée perçu par l'État. C'est dans l'intérêt des finances de l'État que cette règle a été établie. On ne peut y déroger qu'exceptionnellement et par nécessité. Y a-t-il nécessité pour la ville de Paris? La minorité de votre Commission est convaincue que l'emprunt de 25 millions peut être très-facilement remboursé en douze ans, qui commenceront en 1852, sans prolonger d'un seul jour la surtaxe des vins et des cidres. Les revenus de la ville de Paris excèdent annuellement les dépenses prévues; à partir de 1852, les dépenses ordinaires seront réduites par l'extinction des dettes déjà contractées; enfin, il ne paraît pas douteux que, par le cours naturel des choses, les produits de l'octroi né reçoivent un accroissement notable pendant les cinq années qui nous séparent encore de l'époque où commencera l'amortissement. La minorité de la Commission croit donc que le paiement des intérêts et de Famortisse-'
ment de Temprunt doit s'effectuer sur les re^urces annuelles et ordinaires de la ville, et elle a proposé de modifier en ce sens le projet de loi. »
Au point de vue où elle s'est placée, la majorité de la Commission, loin de trouver de l'avantage à restreindre le temps de l'amortissement de la dette, n'y verrait que des inconvénients. Les remboursements à long terme peuvent avoir des effets très-utiles dans le commerce , mais il n'en est plus de même lorsqu'il s'agit de sommes empruntées par les villes pour des constructions, de sommes qui ne doivent pas donner de revenus. Que veut la ville? Exécuter des travaux. Eh bien, aiftortit-elle son emprunt dans l'espace de vingt années, elle devra payer aux prêteurs, en intérêts à ftp. 0/0, 11,800,000 fr. L'amortissement s'effectue-t-il en six années seulement, les intérêts déboursés ne s'élèveront qu'à 3,600,000 fr. C'est une différence de 8 millions.
Dans la première hypothèse, la ville, en vingt ans, se trouverait donc avoir consacré à ses constructions 8 millions de moins que si elle s'était libérée envers ses prêteurs dans la période de six années. Or, si l'on se rappelle qu'autour des travaux de l'administration viennent toujours se grouper les constructions, en masse beaucoup plus importantes, qu'élèvent les particuliers, le remboursement de l'emprunt dans un intervalle de courte durée semblera éminemment avantageux.
Ces considérations ne sont pas les seules qui aient fait choisir un court délai pour le remboursement de l'emprunt projeté. L'administration municipale, nous a-t-on dit, tout en voulant pourvoir aux difficultés des circon-
stances actuelles, désire rester le moins longtemps possible dans une position exceptionnelle. Elle aussi reconnaît que la ville de Paris devra, comme la plus modeste commune de France , accepter dans toute leur rigueur les conséquences du principe posé dans la loi de 18&2. Elle ne voulait pas qu'on pût la soupçonner de profiter des malheurs du temps, dans des intérêts purement financiers, et d'essayer par une voie détournée de prolonger indéfiniment le statu quo.
Le corps électif préposé à la surveillance des intérêts de la capitale s'est préoccupé d'un danger imaginaire : sa loyauté n'a jamais été mise en question ; des soupçons d'intrigue, de manœuvre occulte , ne pouvaient en aucun cas l'atteindre. Nous avons cru néanmoins devoir prendre acte solennellement des déclarations spontanées qu'il nous a été donné de recueillir.
Le mouvement ascendant de l'octroi de Paris, dans ces dernières années, a fait naître, comme on vient de le voir, des espérances séduisantes; mais il paraît prudent de n'y pas trop compter ; le réveil pourrait jeter la ville dans des embarras inextricables. Voyons, en effet, 3i le passé ne nous donnerait pas quelques leçons de sagesse.
De 1837 à 1845, dans Fintervalle de huit ans, le produit annuel de l'octroi s'est accru de 3,300,000 fr. Un mouvement si prononcé ne saurait, dit-on, être suivi d'une marche rétrograde. J'ose affinner, disait un honorable député dont l'opinion en pareille matière fait toujours impression sur la Chambre, que dans cinq ans la ville de Paris aura k millions de revenu de plus qu'aujourd'hui.
Opposons des chiflfires, d'inexorables chiffres, à ces flatteuses conjectures :
En 1822 , Toctroi produisit 27,200,000 fn
En 1825, il 9'éleva à . 30,500,000
Ce fut aussi , dans le court intervalle de trois années, 3,300,000 fr. d'augmentation. Eh bien , en 1829, la recette était tombée à 25,500,000 fr., sans qu'aucune perturbation politique fût venue troubler le pays. C'était une diminution de 5 millions au lieu d'une augmentation de 4, que les financiers de l'époque avaient cru pouvoir prédire.
La marche ascendante dont on se fait un argument est-elle d'ailleurs assez constante, assez régulière pour qu'il soit permis de se fier aux résultats d'une à deux années seulement? Non, sans doute.
De 1838 à 1689, nous remarquons dans les tableaux qui ont passé sous nos yeux une diminution de 1,200,000 fr.; de 1839 à 18/iO, la diminution continue et dépasse 700,000 fr. ; en deux ans, qu'on veuille bien le remarquer, l'époque n'est pas très-éloignée, il y eut donc, dans la recette annuelle, diminution de 2 millions I Le produit de 1844 n'est-il pas d'ailleurs de 700,000 fr. au-dessous du produit de 1843? 'Malgré tous les sacrifices que la ville s'est imposés en 1846 et 1847, pour maintenir l'ordre et la tranquillité dans ses murs, pour que la cherté des céréales y fût à peine soupçonnée des classes nécessiteuses, ne semble-t-il pas résulter des produits que l'octroi a donnés dans les quatre premiers mois de 1847, qu'il faut s'attendre cette année à une diminution de
recette de plus de 1,200,000 fr;? Disons-le sans détour, il n'y a rien d'assuré, quant à l'accroissement des ressources futures de la ville, au delà de la somme qui est maintenant employée à amortir l'emprunt de 40 millions. Cette somme deviendra disponible à partir du !•" janvier
Une remarque encore , et notre tâche sera terminée. Les accroissements de recettes sont, à Paris, inévitablement accompagnés d'une augmentation de dépenses considérable, rapide, dont il faut d'autant plus se préoccuper, qu'une fois entrées dans le budget ordinaire, ces dépenses deviennent obligatoires, tandis que le budget des recettes n'offre, pour y pourvoir, que des éventualités. Laissons de nouveau parler les chiffres : ils frapperont tous les esprits.
Service des eaux y conduites et bornes-fontaines.
En 1832, dépense annueller 451,000 fr.
En 1847 631,000
(En 1832, U D*y av^t à Paris que 40,000 mètres de conduites; en 1847, leur longueur totale était de 228,000 mètres; en 1832, Paris possédait 217 bomes-fontaioee; en 1847, on en compte 1,799. )
Égouts,
En 1832, dépense annuelle. ^ 30,000 fr.
En 1847 110,000
(En 1832, n y avait à Paris 40,300 mètres d'égouts; en 1847, il y en a 126,000.)
Pavés,
En 1832, dépense annuelle. .;.... 519,000 fr.
En 1847 1,495,000
(En 1832, on comptait dans Paris 3,100,000 mètres carrés de pavé ; en 1847, il y en a 3,360,000.)
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Trottoirs.
En 1832, la dépense annuelle était de. . • 60,000 fr. En 1847, elle s'élèvera à 350,000
(En 1832, il n'y avait à Paris qu'une longueur de 52,000 mètres de trottoirs; en 1847, cette longueur se monte à 181,000 mètres.)
Hôpitaux,
En 1804, la subvention payée par la ville de Paris, pour les hôpitaux, pour le service des aliénés et pour celui déâ enfants trouvés,
était de. 5,036,000 fr.
En 1824 , de 5^500,000
En 1844 , de 7,108,000
En 1804, le nombre des lits occupés était, en moyenne,
de 3,200
En 1824, de..... ; 4,100
En 1844, de • 5,600
En 1846, de 5,700
En 1804, le nombre des malades admis fut de. . . 27,000
En 1824, dOi 44,000
En 1844, de....... ^,000
En 1846, de.. 85,000
Instruction primaire.
En 1830 92,000 fr.
En 1846 1,000,000
Etc. Etc.
En résumé, dans le courant des dix dernières années , les dépenses annuelles de la ville, les dépenses non facultatives, celles qui portées une fois au budget communal ne pourraient guère en être retirées , se sont accrues de 4,623,000 fr.
§ 4. — Condnsions.
La Commission donne son entière approbation au projet que les autorités municipales de Paris ont conçu , de
contracter un emprunt de 25 millions. Des considérations d'intérêt public et d'humanité recommandent également ce projet à la sollicitude de la Chambre ; 25 millions , réunis à d'autres ressources, permettront d'exécuter dans un assez court délai des travaux importants, variés, d'une utilité incontestable, et de procurer du travail à des ouvriers dont le nombre et la profonde misère n'ont été que trop bien attestés par les énormes quantités de bons de pain que la ville de Paris a dû faire distribuer dans les six premiers mois de cette année. Les conditions auxquelles l'emprunt serait contracté n'ont donné lieu à aucune objection. La majorité de votre Commission a reconnu enfin que le mode d'amortissement proposé est le seul qui ne soulève pas de difficultés réelles ; le seul qui puisse autoriser l'administration de la capitale à ne faire entrer dans ses prévisions aucune éventualité fâcheuse*
La majorité de la Commission propose donc à la Chambre d'adopter, sans modification, le projet de Im qui a été présenté par M. le ministre de l'intérieur. Il nous parait, en efiet, superflu de demander que les travaux extraordinaires, qui ne nous ont été indiqués qu'en termes généraux, soient soumis à toutes les formalités habituelles, de devis étudié, définitif, d'examen du conseil d'État et d'approbation ministérielle. Aucun doute ne saurait s'élever sur la nécessité de ces garanties.
LA PROTECTION ET DU LIBRE ÉCHANGE
Il est des questions sur lesquelles il n'est pas permis de dissimuler son opinion ; lia question de savoir quel est le meilleur système douanier qui convient à la France est aujourd'hui dans ce cas. Je suis pour le principe de la liberté, mais j'ai dû quelquefois, dans la pratique, ne pas suivre rigoureusement les conséquences du principe que. je regarde comme celui de la vérité. C'est que tout s'enchaîne dans une loi de douanes. 11 suffit d'un article déjà volé pour entraîner les personnes qui l'ont repoussé dans une route opposée à celle qu'elles eussent voulu parcourir. Cest ce qui m'est arrivé notamment à l'occasion de la discussion du projet de loi sur les droits de douane présenté aux Chambres en 1836. J'ai soutenu toutes les diminutions de tarif proposées par la Conmiission, j'aurais même désiré voir la Chambre des députés entrer plus largement dans la voie de la liberté commerciale, mais il ne dépendait pas de moi de réformer les articles déjà votés. Dès qu'il n'était pas accordé de diminutions de droits pour les matières premières, je ne pouvais con-
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sentir, à laisser dégrever les objets fabriqués. C'est ainsi que j'ai soutenu qu'il était indispensable d'accorder une protection très-large aux constructeurs de machines. Je crois devoir, afin d'éviter tout malentendu, reproduire en substance les arguments que je présentai alors à la Chambre.
J'ai eu des rapports nombreux , fréquents avec la plupart des artistes de la capitale et de la France ; quelques* uns d'entre eux m'avaient engagé jadis à demander des droits protecteurs pour leurs produits ; je m'y suis toujours refusé, parce que, relativement aux artistes, aux fabrications dont je veux parler, la matière preniière ne figure que pour une trèé-faible partie dans la valeur du produit définitif. En pareille circonstance, frapper d'un droit d'entrée les produits étrangers, ce serait reconnaître que nos artistes sont inférieurs à ceux de l'Angleterre; qu'ils n'ont pas la même constance, la même dextérité, le même génie.
Cela serait vrai que, par un sentiment de nationalité bien ou mal entendu, je ne voudrais pas l'avouer; à plus forte raison ne le dirais-je pas quand aucune infériorité n'existe. Qu' est-il résulté, en fait, de la libre concurrence ainsi établie ? Il en est résulté , et je pèse toutes mes paroles^ car je ne veux donner prétexte à aucune interprétation douteuse, il en est résulté qu'en instruments de précision , qu'en horlogerie, qu'en optique nous sommes égaux ou supérieurs aux étrangers, quels qu'ils soient. La supériorité dont je parle n'est même pas niée par les parties intéressées. Ainsi, par exemple, qui ne connaît la haute réputation dont jouissaienft jadis les lunettes an-
glaises? Eh bien, les plus grandes lunettes connues ont été récemment exécutées à Paris par deux artistes français, M. Lerebourset M. Cauchoix; les deux plus grandes, les deux meilleures lunettes astronomiques qui existent en Angleterre ont été achetées en France : dles sont sorties des mains de M. Cauchoix. Qui aujourd'hui aurait la pensée d*aller chez nos voisins chercher des instruments d'astronomie et de marine, à l'égard desquels M. Gambey s'est placé dans un rang que personne ne lui dispute? Je reconnais et je proclame avec plaisir les résultats de la libre concurrence; mais je dois avouer en même temps que les constructeurs de fortes machines, de machines à vapeur, par exemple, se trouvent dans une catégorie à part ; que relativement à eux, la matière première a une valeur trop considérable pour qu'en présence de la loi des douanes, la concurrence ne^ dût pas amener leur ruine complète. J'ai eu la curiosité, f avais même le devoir de déterminer exactement les éléments numériques de la question. Je me suis adressé pour cela à quelquesuns de nos artistes ; je leur ai demandé quelle est la différence, quant au prix de la matière première qui entre dans une de leurs machines, entre la France et l'Angleterre. Eh bien, voici un des résultats; il m'a été fourni par lia maison Perrier de Chaillot.
Pour une machine de 80 chevaux, au prix ancien des métaux, c'est-à-dire aux prix non encore modifiés par l'augmentation factice que les nombreux projets de chemins de fer leur a fait éprouver en Angleterre , je trouvais, en 1866, pour la fonte, la tôle et lé fer nécessaires une différence de 22,000 fr. entre les prix de Londres et
de Paris. La machine achevée ne se paie cependant que 63,000 fr. I
Passons à une des plus grandes machines employées dans les bâtiments à vapeur destinés à un service de guerre, à une machine de la force de 160 chevaux. Ici, aux prix de 1836, et malgré l'augmentation extj-aordinaire du fer qui avait eu lieu en Angleterre, la différence sur la matière première entre Londres et Paris est de 60,000 fr. Il tfy a pas d'habileté qui puisse racheter une aussi grande somme d'argent ; si on n'y avait pa3 égard, tputes nos manufactures de machines tomberaient à l'instant
Ainsi , comme conséquence des votes qui maintenaient les droits sur les matières premières, votes que je déplore, il fallait accorder une protection aux constructeurs de grandes machines.
On a voulu mettre un droit protecteur de 30 pour 100 pour quelques machines, et de 15 pour 100 pour les autres. Je ne devine pas, je l'avouerai , la cause de cette différence entre les machines à vapeur et les machines ordinaires.
Quoi qu'il en soit, ces droits de 30 et de 15 pour 100 de la valeur , onr a voulu les remplacer par une fois et demie le droit d'entrée de la matière première. Eh bien, voyons si les deux méthodes , qui ont été données pour équivalentes, conduisent aux mêmes résultats.
Afin de ne pas me placer dans des conditions hypothétiques, j'ai demandé à un de mes amis qui faisait partie du comité consultatif des arts et manufactures de me donner le poids des différentes parties d'une machine à vapeur de
60 chevaux introduite à cette époque; j'ai calculé sur le taux de 1 et demi le droit d'entrée de ces métaux, le droit que la machine paierait; et au lieu du droit de 30 pour 100 de la valeur, je n'ai guère trouvé que 8 à 9 pour 100. Selon moi, ce nouveau mode propoosé était donc une mauvaise mesure.
II me semble qu'en partant de ce principe de toute justice, qu'il faut mettre nos constructeurs en mesure de lutter à annes égales avec les constructeurs étrangers, nous arriverons à une fixation raisonnable et logique des droits protecteurs. La matière première coûte en France plus qu'en Angleterre. On peut bien demander à nos artistes d'être aussi laborieux , aussi ingénieux que les étrangers; mais on ne saurait, sans injustice, exiger qu'à force d'habileté ils comblent l'énorme différence de prix dans les matières employées dont j'ai déjà fait mention.
Ainsi, d'une part, les machines anglaises devront être frappées d'un droit égal à la difiérence dans le prix de revient de3 matières premières; mais. cette différence, il ne faut pas la calculer sur le poids des métaux qui restent dans la machine exécutée. Il y a, en effet, pendant le travail, 20 à 25 pour 100 de déchet; ajoutons que la houille est un élément nécessaire de la fabrication , et qu'il y a une différence énorme entre le prix de ce combustible en France et en Angleterre.
En tenant compte de toutes ces circonstances, j'ai demandé qu'on portât à 2 pour les grosses machines le facteur que la Commission réduisait à 1 1/2. J'ai regretté je le répète, d'être obligé de faire cette proposition; mais
elle était une conséquence inévitable du prix élevé auquel on avait jugé convenable de maintenir les matières premières dans notre pays.
Si des machines colossales dont il vient d'être question, on descend à des machines d*une moindre puissance, on trouve plus de main-d'œuvre, beaucoup plus de déchet, et le multiplicateur du droit sur le poids, devra peut-être s'élever à 3. En suivant ces errements, on peut arriver à placer nos artistes sur le même terrain que les Anglais; et dès que les armes seront égales, le résultai n'aura rien de douteux pour moi.
Dans les lois de douane il se trouve un article trèsgrave, relatif à l'entrée des pièces détachées.
J'ai tâché de faire sentir qu'il faudrait adopter un multiplicateur du droit au poids différent, suivant que la machine serait plus ou moins lourde , suivant qu'elle aurait de plus ou moins grandes dimensions, suivant que le déchet serait plus ou moins considérable. Mais si on fait entrer des pièces détachées, dans qiaelle catégorie seront -elles classées? 11 faut nécessairement un droit élevé, afin qu'il n'arrive pas que les fabricants soient conduits à faire exécuter toutes les parties délicates en Angleterre, et à ne plus jamais s'occuper que de grosses pièces. Autrement on ne trouverait bientôt plus chez nous un ouvrier capable d'exécuter ni le régulateur à force centrifuge, ni l'admirable parallélogramme articulé, qui fait osciller la tige du piston sur une même ligne droite ; ni les pistons métalliques à secteurs mobiles, dont le contour est toujours en contact parfait avec les parois du corps de pompe.
On a voulu rendre facile Tintroduction des machines qui peuvent servir de modèle. C'est une pensée très-libérale, mais je dois dire que ce n'est pas sur rinspeclion d'une machine qu'on la copie, c'est sur un dessin coté. Ainsi, l'industriel qui voudra exécuter en France une machine inventée à l'étranger, arrivera bien plus sûrement au but en se munissant d'un bon dessin que de la machine elle-même.
Il est d'ailleurs très-difficile de savoir si une machine proposée est ou n'est pas un modèle véritable; celles qu'on introduit sous ce titre ne se distinguent le plus ordinairement des machines connues et éprouvées que par des changements de forme msignifiants. L'expérience seule pourrait prononcer sur les effets de ces changements, et quand l'expérience a prononcé négativement, la machine n'en a pas moins été introduite en franchise de droits. Aussi, si je demandais à l'administration qui, je le reconnais , s'est toujours entourée des avis des hommes de l'art, si je lui demandais de quels organes mécaniques la France s'est enrichie avec des machines modèles, on serait fort embarrassé de me répondre; je me trompe, on a fait venir à grands frais une machine à diviser qui devait opérer des merveilles ; elle n'a jamais servi et elle ne servira jamais.
Je dois dire, et j'ai plus que personne le droit de faire celte déclaration, que les commissaires nommés par l'autorité pour examiner les machines modèles se tronopent quelquefois ; car je me suis trompé moi-même. J'ai le regret d'avoir donné le conseil de laisser entrer en franchise des machines qui, plus tard, se sont ti'ouvées ne
pas jouir des propriétés avantageuses qui leur étaient attribuées.
Je citerai ^ comme exemple, une machine à feu des environs de Paris. On Tavait donnée comme jouissant d'une propriété nouvelle et précieuse ; on disait qu'eUe brûlait complètement la fumée. J'allai l'examiner avec d'autres commissaires. Le jour de notre visite, la cheminée, en effet , ne fuma pas du tout, mais» quelques jours après, les voisins de l'établissement me dirent que la cheminée fumait, un peu plus, peut-être, qu'aucune autre machine connue. Le fait était vrai. Le jour de l'expérience, on chargea régulièrement les fourneaux par des procédés qui enlevaient à la machine une partie de sa force ; on s'était d'ailleurs entouré de précautions qui, bonnes dans une expérience de physique, ne l'étaient pas pour le travail ordinaire.
J'ajouterai que je n'ai jamais rencontré de grands constructeurs qui aient fait entrer des machines comme modèles, et j'ai cependant consulté les constructeurs les plus considérables du pays.
Les chaudières étaient jadis prohibées ; les chaudières étrangères n'entraient en France que quand elles faisaient partie des machines. Supposons qu'on les soumette seulement à un "droit de 15 pour 100 de leur valeur. Un chiffre va montrer quelle conséquence bizarre devait résulter en 1836 de la perception de ce droit.
La tôle , à Liège, coûtait 58 fr. les 100 kil. ; les droits
étaient de kk fr. pour le même poids ; par conséquent ^
la tôle brute coûterait en France 102 fr. les 100 kilog.
Eh bien, une chaudière, à Liège, ne revenait qu'à 82 fr.
les 100 kilog.; en ajoutant à ce prix 42 fr. pour les 15 pour 100 de droits, on trouvera que la tôle en chaudière ne devait revenir qu'à 94 francs, W y aurait donc eu un avantage considérable à faire entrer la tôle à l'état de chaudière.
On a demandé que les machines à vapeur destinées à la navigation internationale, que les machines destinées à être placées sur les bateaux à vapeur naviguant entre les ports de la France et ceux de Tétrangier^ ne paient pas de droits; une telle proposition, si elle eût été adoptée, aurait çu pour conséquence nécessaire d'anéantir la fabrication des grandes machines. Les grandes machines, en effet, les machines de 160 ou de 200 chevaux ne sont guère employées que sur les bateaux à vapeur destinés à tenir la mer*
Si jamais, par malheur, la guerre éclatait entre la France et l'Angleterre, ce serait à coups de bateaux à vapeur qu'on se battrait. L'Angleterre, déjà merveilleusement pourvue , viendrait nous assaillir sur tous les points , et malgré tout le courage de nos marins , nous ne pourrions nous défendre utilement, faute de machines, faute de cçnstructeurs capables de les exécuter.
C'est par les machines que l'Angleterre est arrivée au plus haut degré de prospérité; c'est par des machines qu'elle a créé dans son sein 6 à 8 millions de travailleurs infatigables et assidus, parmi lesquels l'autorité n'aura jamais à réprimer ni coalition ni émeute; de travailleurs qui ne coûtent d'ailleurs que 5 centimes par jour ; c'est dans ses machines que l'Angleterre a trouvé des ressources suffisantes pour soutenir une Kitte acharnée dans
laquelle son existence même était mise en question ; tî'est avec ses machines enfin, qu'elle pourrait nous faire la guerre la plus dangereuse. Encourageons donc convenablement cette branche si importante de l'industrie française; il y Va de notre honneur, de notre gloire nationale. Par de grands encouragements donnés aux hommes d'élite que la France renferme, on verra se reproduire cette admirable machine d'épuisement que M. Junckera créée dans les belles mines de Poullaoûen; les turbines si pleines d'avenir de M. Foumeyron, iront tripler ou quadrupler la force motrice de nos cours d'eau ; quelque nouveau Grimpé dotera l'industrie de machines aussi ingénieuses que celles avec lesquelles il exécute les bois de fusil avec une si admirable précision.
Nos artistes ne sont pas inférieurs à ceux de l'Angleterre^ Nous avons, nous, Français, l'habitude, dans nos voyages à l'étranger, de visiter toutes les fabriques qui se trouvent sur notre route, tandis que nous ne nous occupons jamais de celles de notre pays. Si seulement on se donnait la peine de descendre dans les ateliers de la capitale, on verrait combien de prodiges ont été créés avec les plus petits capitaux.
En restant dans le principe que j'ai annoncé , et dans lequel il me semble que doivent être placés nos industriels; en demandant qu'ils puissent lutter à armes égales contre les constructeurs anglais, j'ajoute que le droit égal au droit sur la matière première n'est pas suffisant. Si on se contente d'une prime égale au droit sur la matière brute, il est impossible que l'on puisse construire en France de grandes machines, car pour cela il faut de
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la houille, et on a frappé ce combustible d'un droit exorbitant.
En résumé, je n'ai jamais compris qu'on grevât de droits les matières avec lesquelles le génie de Thomme crée tant de richesses; j'ai toujours demandé que nos fabricants pussent lutter à armes égales avec les fabricants étrangers ; je n'admets pas que sur ce terrain Findustrie française puisse être battue.
UB
Les fonctions que j'ai remplies m'ont forcé de m'occuper dans plusieurs circonstances de la législation sur les brevets d'invention. J'ai pris part à la discussion de la loi qui a été votée en 18&&. Les opinions que j'ai émises ont été plusieurs fois invoquées par des jurisconsultes et des industriels. Je résume ici , mais sans y rien changer au fond, les arguments que j'ai fait valoir naguère pour légitimer ma manière de voir sur les points principaux que j'ai été conduit à discuter.
DB LA KÉCES8ITÉ d'UN CERTAIN EXAMEN PRÉALABLE
On a supprimé la loterie : je crois que le gouvernement s'est honoré en renonçant à une recette immorale. Je n'hésite pas à le dire : il y a dans la loi sur les brevets d'invention des dispositions qui ne sont pas moins immorales. Tous les ans, et d'ordinaire au retour du printemps, un certain nombre de cerveaux malades croient avoir fait des découvertes; ils prétendent avoir trouvé la quadrature du cercle, la trissection de l'angle, le mou*
vement perpétuel, etc. ; toutes questions insolubles et qui, en supposant qu'elles fussent résolues, n'amèneraient pas un centime dans la poche des inventeurs. Eh bien, ces prétendues inventions deviennent sans hésitation l'objet de brevets d'invention. Leurs malheureux auteurs vendent leur mobilier, leurs effets, leurs outils, pour avoir ce brevet qui leur coûtait jadis 500 fr., 1,000 fr., 1,500 fr., qui leur coûte encore aujourd'hui une somme annuelle de 100 francs, et dont il est évident qu'ils ne pourront tirer aucun parti utile.
Je sais qu'à côté de cet inconvénient , il y a la nécesrsité de garantir les droits des hommes de génie. Le problème est difficile , mais il ne me paraît pas insoluble*
La loi de 1791 n'admettait pas que l'administration eût le droit de refuser un brevet ; mais elle voulait, dans des intentions auxquelles tout le monde me paraît devoir applaudir , qu'on avertît officieusement le breveté de l'imperfection de son œuvre, des irrégularités de la description. Cela se faisait tous les jours, quand j'appartenais au comité consultatif des arts et manufactures.
Un brevet était présenté; il était incomplet, la description n'était pas suffisante , on pouvait en abuser. Le comité avertissait l'inventeur avec bienveillance. On l'a privé de cet avantage.
SUR LE PAIEMENT DE LA TAXE DES BREVETS PAR ANNUITÉS
Avant la loi de 1844 les inventeurs devaient intégralement la taxe des brevets six mois après qu'ils en avaient
fait la demande. Un membre de la Chambre des députés les plus éminents, M. Bethmont, a demandé que dorénavant le paiement de la taxe n'eût plus lieu que par annuités de 100 francs. J'ai appuyé vivement cette proposition, que la Chambre a adoptée. Ceux qui ne partageaient pas l'opinion qui a heureusement triomphé, admettaient beaucoup trop facilement, suivant moi, que les belles inventions réussissent sans effort, qu'elles sont accueillies avec empressement par le public. Le contraire est la vérité. Aussi, à mes yeux, les annuités devaient avoir et elles ont eu pour mérite principal de permettre à tout le monde de porter la durée du brevet au maximum, c'est-à-dire à quinze années.
11 y a beaucoup d'inventions qui demandent plusieurs années pour être adoptées par l'industrie. J'en citerai deux exemples.
Tout le monde connaît maintenant les turbines ; tout le monde sait qu'elles réussissent à merveille, qu'on peut en faire les plus magnifiques applications* Voici leur histoire.
L'inventeur, M. Foumeyron, sollicita pendant cinq années consécutives pour obtenir la permission d'établir une turbine à ses frais sur les cours d'eau de la Franche- Comté; il offrait cependant de se constituer responsable des pertes que l'introduction de sa machine pourrait occasionner. Cinq années de sollicitations pressantes étaient restées sans résultat. Si l'inventeur avait conunis la faute de prendre son brevet avant de s' être assuré du placement d'une machine, il aurait perdu tous ses droits.
Or, il ne s'agissait pas là d'une chose incertaine, mesquine; cette machine hydraulique produit de 80 à
à 90 p. 0/0 d'eflfet utile, tandis qpe les meilleures roués anciennes ne donnaient guère que 60 p. 0/0.
Les fabricants des étoffés imprimées qui sont aujourd'hui si répandues dans toutes les classes de la socité, connaissent tous une machine ingénieuse qui a produit une sorte de révolution dans l'industrie des toiles peintes; c'est la machine inventée par M. Perrot , ingénieur trèsdistingué, la machine qui a été appelée très-justement la perrotine. Elle a réussi à Rouen sans de très-longs retards parce que M, Perrot était là, parce qu'il pouvait luimême mettre la main à l'œuvre, montrer à chaque instant les conditions de son procédé.
Qu'arriva -t- il en Alsace? La perrotine fut brevetée en 1831. Eh bien, en 18S9, il n'y avait encore dans ce pays si avancé, si intelligent, que quatre des machines de M. Perrot en activité l
Je prends ce fiait dans le Bulletin de la société industrielle de Mulhouse , qui jouit d'une très-juste et trèslégitime réputation. 11 est vrai qu'en ISàl, mais c'est dix ans après l'inventioà, la société de Mulhouse parlait en ces termes de la machine de M. Perrot :
c Cette machine, d'une composition admirable, satisfait à toutes les conditions d'uile bonne impression à la main , et en outre elle a l'avantage de produire la quantité! 9 On le voit, elle avait toutes les qualités pour réussir, perfection et économie, et cependant il a fallu dix ans pour l'introduire dans un des pays les plus intelligents du monde.
Ces documents authentiques montrent combien les inventeurs ont d'obstacles à vaincre pour être récompensés
de leurs efforts : Tinertie, la routine, les préjugés les arrêtent sans cessée
La disposition proposée par Thonorable M. Bethmont est favorable à tous les inventeurs et surtout aux pauvres ; elle a d^ailleu)^ pour elle la sanction de Texpérience. Elle est en usage en Autriche, elle y a réussi admirablement, sous les inspirations d'un de nos compatriotes illustres, que les circonstances ont obligé de quitter son pays, de rinventeur véritable de la filature du lin, de M. Girard.
J*ai démontré par deux exemples seulement que les découvertes ont quelquefois besoin d*un temps très-long pour conquérir la confiance publique et pour se développer. Un troisième me revient à la mémoire; c'est le procédé à Taide duquel on extrait aujourd'hui la soude du sel marin. Ce procédé est pour le pays une source immense de richesse. L'inventeur est mort de faim , et ces mots ne sont pas une métaphore : il s'appelait Ld:)lanc,
SUR L^éTEHDUE DU DOMAINS QUE PEUT UOIfOPOLISER UN BREVET
Un article du projet de loi de 1844 était ainôi conçu : tLa demande sera limitée à un seul objet; elle ne contiendra ni restriction, ni condition, ni réserve. » La demande sera limitée à un seul objet I Ehi)ien, Voyons par quelles modifications la machine à vapeur dut passer pour devenir un moteur universel après .avoir été une simple machine d'épuisement. Ces modifications furent au nombre de trois ou quatre, parfaitement distinctes, et
qui auraient pu évidemment être contenues dans un seul et même brevet. Il fallut d'abord transformer un mouvement de va-et-vient en mouvement de rotation ; il fallut que la machine eût de la force non -seulement pendant la course descendante du piston , mais encore pendant la course ascendante; il fallut établir, entre la tige du piston et l'extrémité de la manivelle, une communication rigide à l'aide d'un mécanisme extrêmement remarquable , qui est l'une des plus belles inventions de Watt, et qu'on appelle le parallélogramme articulé.
Pour parer, dans cette même machine, à des changements de vitesse trop considérables, il fallut imaginer une soupape à ouverture variable , se fermant en partie au moment de trop grandes vitesses et se dilatant quand le mouvement se ralentissait. Ce résultat s'obtint à l'aide de l'appareil qu'on appelle le régulateur à force centrifuge. Ajoutons que Watt introduisit successivement la vapeur en dessus et en dessous du piston, et que ce fut Ut le point principal de son invention.
Supposons les trois inventions appartenant à Watt, et contenues dans un seul brevet. Watt, dans son génie, ne manquera pas de prévoir que le parallélogranmie articulé dont il vient de faire un des organes de sa madiine puissante, aura des applications dans d'autres circonstances ; il devinera aisément que le régulateur à force centrifuge servira pour régulariser l'écoulement de l'eau dans les usines hydrauliques, cgmme il régularise l'écoidement de la vapeur.
Eh bien , l'article que je discute aurait empêché Watt, à moins de trois brevets, de donner à la machine à
vapeur les propriétés si précieuses que tout le monde connatt, que tout le monde a admirées, et deux de ses inventions auraient été améliorer une foule d^autres machines sans aucun avantage pour lui.
Il faut donc reconnaître que des organes appliqués à la machine motrice appelée machine à vapeur n'ont pas besoin tf être brevetés d'une manière distincte, lorsque ces mêmes organes, sans être modifiés, seront appliqués à d'autres machines pour y produire des effets analogues.
Dans la machine motrice de Watt, il y avait non-seulement l'idée de faire passer successivement la vapeur audessus et au-dessous du piston alternativement, ce qui constituait la machine à double effet ; mais aussi le parallélogramme articulé que tout le monde a admiré , gesticulant dans l'espace comme un être animé; mais aussi le régulateur à force centrifuge.
Or, le parallélogramme articulé existe aujourd'hui dans une foule de machines. Watt, breveté pour ce parallélogramme à l'occasion de la machine à vapeur, l'aurait-il été d'après la loi en discussion pour les applications de ce même appareil à d'autres machines?
La même question se présenterait relativement au régulateur à force centrifuge.
Je crois donc qu'il faut qu'on puisse prendre un seul brevet pour des choses dissemblables, lorsqu'elles concourent au même objet. Je pense que le brevet, une fois pris, doit avoir toute sa valeur pour les organes nouveaux qui s'y trouvent décrits.
La Commission de la Chambre et le gouvernement sont tombés d'accord pour reconnaître la justesse de mes
observations, et on a modifié le texte primitif. Je crains toutefois que le nouveau libellé ne soit pas suffisamment explicite. Il faut que les textes de loi ne. laissent rien à l'arbitraire ; je me méfie des interprétations des tribunaux ; j'ai vu beaucoup d'exemples d'arrêts contradictoires. Aussi j'insiste sur le commentaire que j'ai donné de l'article adopté, commentaire qui m'a paru être dans les idées de tous ceux qui concouraient & la rédaction de la loi.
Je crois donc devoir faire ressortir ce point capital, que les choses nouvelles employées dans une machine complexe seront brevetées relativement aux applications analogues qu'elles pourront recevoir dans d'autres machines.
Par exemple, le parallélogramme articulé breveté pour la machine à vapeur, le serait pour toutes ses applications* Le parallélogramme articulé , quel est son but? C'est d'établir une communication rigide entre un point qui se meut circulairement et une tige qui se meut verticalement. Toutes les fois que , dans une machine quelconque, le parallélogramme servira à établir ce genre de communication , il sera considéré suivant moi comme breveté. II a figuré d'abord dans la machine à vapeur au nombre des perfectionnements que Watt y a introduits ; mais cela ne doit pas empêcher d'être breveté de plein droit pour toutes les applications qu'il pourra recevoir ailleurs.
Je citerai un autre exemple. Il y a dans la machine à vapeur de Watt un organe qui tend à ralentir la marche de la machine quand elle va trop vite. Cet organe peut non-seulement servir pour les machines à vapeur, mais
pour les machines mues par Teau. Gomment, Watt, pour avoir introduit cet organe de prime abord dans la machine à vapeur, ne sera-t-ii pas breveté pour toutes les applications qu'on ferait de ce même organe à d'autres machines, à celles qui sont mues par Teau?
Si Watt était venu en France présenter la machine à vapeur avec le régulateur à force centrifuge, il aurait été par le seul fait du brevet de la machine à vapeur, breveté pour le régulateur à force centrifuge appliqué au moulin.
Je suppose que le jour où Ton a breveté Watt à Toccasion de la machine à vapeur, il a déclaré, lui inventeur de la machine , que son parallélogramme articulé peut avoir des applications nombreuses ; il a indiqué ces applications ; je dis que cette déclaration , contenue dans la spécification , doit avoir breveté Watt pour les applications qu'il a indiquées. Je ne prétends pas autre chose. Un inventeur ne doit être breveté que pour les applications analogues à celles qu'il a décrites
SUE ht DEDIT EXCLUSIF DES BREYETis AU PEBFECTIONlfEMENT DE LEUE INVENTIOll PENDAHT UNE ANITÉE
Un article de la loi de 18/i/i porte que : t Nul autre que le breveté ou les ayants droit ne pourra pendant une année obtenir valablement un brevet pour un changement, perfectionnement ou addition à l'invention qui fait l'objet du brevet primitif. »
Je reconnais que cet article a été dicté par un sentiment de bienveillance pour les inventeurs, auquel je m'empresse de rendre hommage ; ihais il s^agit de voir si ce sentiment est bien éclairé , il s'agit de savoir si l'inventeur ne souffre pas, au lieu de profiter du monopole qu'on lui accorde.
Or, il est facile, ce me semble, de démontrer que l'inventeur souffre plus souvent de l'interdiction prcmoncée par l'article que de la liberté entière.
Un inventeur ne saisit en quelque sorte qu*un coin du monde; il voit dans une certaine direction, dans la direc^ tion qu'il a suivie pendant longtemps, tous les objets, si petits qu'ils soient , dès qu'ils se rattachent inunédiatement à l'ordre d'idées qui le préoccupe; il ne voit rien, ni adroite, ni à gauche.
II est arrivé souvent que des hommes de génie n'ont pas vu, à côté d'une de leurs inventions, des choses extrêmement simples, qui seules pouvaient rendre leurs conceptions réalisables. Leurs inventions premières restaient ainsi sans application. Il survenait alors un homme d'un mérite modeste qui leur indiquait des moyens faciles d'exécution. Alors, mais alors seulement, l'inventeur trouvait des capitalistes disposés à faire des avances pour l'exploitation de la découverte.
Watt, assurément, était un homme de génie; nous avons plusieurs fois parlé des admirables découvertes qu'il a faites. La machine à vapeur a été réellement perfectionnée par lui. On est allé, à Manchester, jusqu'à lui faire régler une horloge.
Eh bien , Watt n'est point le premier qui ait vu la pos-
sibilité de transformer le mouvement de va-et-vient en mouvement de rotation, à l'aide du levier coudé qu'on trouve cependant dans l'humble rouet des fileuses. Son système, à lui , était complexe ; il se composait de roues dentées qui n'auraient pas résisté aux efforts qu'on demande aujourd'hui aux machines à vapeur.
Je ne crois pas que la restriction adoptée, provenant d'une préoccupation honorable, et à laquelle, je l'avoue, je m'étais associé d'abord , soit dans l'intérêt des inventeurs ; ce qui est certain , en tous cas, c'est qu'elle n'est pas dans l'intérêt de la société. .
Il serait inexact de croire qu'une machine à laquelle il manque de très -petites choses que l'inventeur n'a quelquefois pas trouvées, et qu'un homme, peut-être médiocre, parviendra à découvrir; il ne faut pas croire qu'une telle machine pénètre dans les ateliers pour y trouver des perfectionnements. L'inventeur ne fait pas le plus souvent d'expériences , il ne peut pas en faire ; la machine reste en germe ; elle ne se développe pas.
SUR LES DÉCHÉANCES DES BREVETS PRIS POUR DES DÉCOUVERTES DONT L*APPLICATI0N INDUSTRIELLE N^EST PAS INDIQUÉE
Un article du projet de loi de 1844 était ainsi conçu : t Seront nuls et de nul effet les brevets délivrés dans les cas suivants, savoir :
« &• Si les brevets portent sur des principes, méthodes,
systèmes, oa des découvertes et conceptions théoriques ou purement scientifiques. »
Il me parut que le paragraphe 3 était rédigé d'une manière un peu vague; je crus quMI pourrait donner lieu à des décisions que tout le monde déplorerait. Je vais, suivant un usage que mes anciens collègues de la Chambre des députés ont bien voulu, en quelque sorte, autoriser, essayer de montrer, par des exemples, les inconvénients de la rédaction proposée.
Dans le public , on est généralement disposé à croire que tout procédé qui n'a pas exigé des combinaisons multiples, des organes mécaniques, complexes, est une simple idée.
Quel fut le premier perfectionnement apporté par Watt à la machine à vapeur? La condensation de la vapeur dans un vase séparé du cylindre où le piston se meut; ce ne fut pas autre chose. En conséquence, on ne vit là qu'une idée; et ce n'étaient pas des rivaux, des concurrents , des gens sans capacité qui cherchaient à amoindrir 'ainsi l'invention de l'illustre ingénieur ; c'étaient aussi certains hommes rangés panni les plus éminents de l'Angleterre, c'était, par exemple, le célèbre orateur Burke.
Voyons ce qu'il advint à cette idée.
Après bien des efforts, Watt parvint à la faire adopter, et les avantages qu'on obtint furent très -supérieurs à la redevance qu'on dut lui payer pour en faire usage. Cette redevance était égale au tiers de la quantité de charbon dont l'invention prociu'erait l'écopomie.
Eh bien, dans une seule mine du Cornouailles, dans la mine qui porte encore actuellement le nom de mine de Chace Water, où il y avait trois pompes d'épuisement, les propriétaires crurent faire un marché avantageux en rachetant la redevance pour une somme annuelle de 60,000 fr. Ainsi, l'économie de charbon était devenue tellement considérable que, dans une seule mine, elle dépassait 180,000 fr. par an.
Passons à des cas où l'on a pris, où l'on a pu prendre un brevet pour Une véritable idée sans invention quelconque d'organes mécaniques.
Tout le monde connaît la vis d'Archimède , tout le monde sait qu'elle sert aux épuisements. Les ingénieurs des ponts et chaussées l'emploient continuellement dans ce but; alors, je suppose, elle tourne sur elle-même de gauche à droite.
Au bout de deux mille ans un de nos compatriotes s'est avisé que la même machine qui sert à élever l'eau peut être employée pour faire descendre des gaz. 11 suffit, sans y rien changer, de la faire tourner en sens contraire, ou de droite à gauche.
Cette application est importante. 11 arrive très-souvent, en effet, qu'on a besoin de purifier de grands volumes de gaz , de les débarrasser d'une foule de sul)stances étrangères. La vis d'Archimède sert alors à les porter au fond d'une profonde couche d'eau. Le gaz se purifie en remontant.
Je maintiens qu'il y a eu là invention, que la personne qui a vu le moyen de faire de la vis d'Archimède une machine soufflante avait droit à un brevet.
VL— IIL M
J^arrive à quelque chose de plus catégorique encore, de plus net.
Il existe» de toute éternité, dans les pays pauvres, de petites lanternes dans lesquelles la flamme est entourée d'une toile métallique; ces lanternes n'étaient employées, en général , que dans les écuries ou dans les chaumières des indigents. £IIes sont devenues aujourd'hui la lampe de sûreté des mineurs, grâce à une heureuse idée de rillustre Davy.
Tout le monde sait que certains mélanges gazeux sont explosifs. Si l'on introduit dans ces mélanges une flamme ayant une température suflSsamroent élevée, il se produit à l'instant une détonation épouvantable , qui se propage avec la rapidité de l'éclair ; ces explosions donnent lieu à des malheurs déplorables et nombreux.
Qu'a fait Davy? Il a reconnu, à la suite d'un travail plein de génie, que la flamme engendrée à l'intérieur de la toile métallique se refroidit en passant à travers les mailles, de manière à ne plus pouvoir engendrer d'explosion à l'extérieur. L'ancienne lampe n'a pas été modifiée; on a seulement démontré qu'elle possède des propriétés dont personne ne s'était douté jusqu'alors. Depuis ce moment elle s'est répandue , elle a préservé la vie des mineurs, elle a rendu le travail possible dans des localités qu'il avait fallu abandonner.
Dira-t-on qu'il n'y avait là qu'une idée? Je répondrai que tout le monde, en Angleterre , reconnut qu'elle pouvait être brevetée. Davy, dans sa haute position sociale, dans sa situation de fortune, ne crut pas convenable de se faire accorder un privilège; mais on reconnaissait si
bien qu'il avait le droit de prendre un brevet que lorsqu'il eut mis sa lampe dans le domaine public , il y eut dans le York-Shire et dans le Strafford-Shire des fêtes magnifiques, des banquets, et qu'en dernière analyse les propriétaires des mines de charbon de terre firent à Davy un magnifique cadeau.
Je viens de citer l'étranger. Je vais montrer que dans notre pays on a breveté, justement breveté une idée qui se rattachait à un produit industriel ancien.
Le zincage tnodeme a été dédaigné pendant quelque temps, parce que dans l'opération on rendait, disait-on, le fer cassant. Les difficultés ont été vaincues. On peut maintenant revêtir le fer de zinc sans altérer lés propriétés primordiales du fer.
Eh bien, Tidée de revêtir le fer de zinc, pour le soustraire à la rouille, Malouin l'a publiée il y a une centaine d'années ; mais les industriels disaient à Malouin : 1 11 y aura toujours quelques portions de fer dénudées , et la rouille les attaquera. 11 y a plus; vous avezr revêtu l'extérieur des tuyaux destinés à la conduite des eaux, mais l'intérieur se rouillera conune précédemment. Le zincage fut abandonné. »
Cent ans s'écoulent. Un ingénieur français , M. Sorel, se présente et dit : t Vous vous trompez , quand vous croyez que le zinc ne garantit les tuyaux que dans la partie qu'il recouvre. J'affirme, moi, éclairé par la grande découverte de Volta, que le zinc place le fer dans des conditions électriques, tout à fait différentes des conditions ordinaux; j'affirme que le zinc, selon l'expression technique, rendra le fer négatif, que le fer ne s'oxydera pas
même dans Tintérieur du tuyau , même là où pas une molécule de zinc n'existe. •
M. Sorel a donc trouvé dans un produit non «mployé^ dont personne ne faisait usage, auquel nul industriel ne songeait, des propriétés qui l'ont rendu extrêmement précieux. Qu'y a-t-il là , si ce n'est une idée pure et simple?
Je soutiens que l'idée de Davy, qui a répandu la lampe de sûreté , doit pouvoir être brevetée.
Je soutiens que la même faveur était due à Fidée de M. Sorel. J'ai voulu qu'on pût arriver à ce résultat, et pour cela j'ai demandé qu'on ajoutât quelques mots seulement à l'article du projet; ces mots « dont on n'aura pas indiqué l'application industrielle, i J^ai eu la satisfaction de voir adopter mon amendement.
Qu'on le remarque bien, je ne prétends pas qu'une idée dont on n'aura pas indiqué d'application industrielle doive être brevetée. Si quelqu'un venait aujourd'hui à découvrir le carré de l'hypothénuse, je ne désirerais pas qu'il fût breveté, qu'il eût le droit de demander un salaire aux astronomes qui se serviraient de cette proposition pour mesurer la hauteur des montagnes de la Lune. Je veux qu'il y ait des applications industiielles indiquées par le créateur de l'idée.
Il me semble que Davy, lorsqu'il trouvait qu'une toile métallique refroidit tellement la flamme qui la traverse , qu'elle ne peut plus engendrer d'explosion dans les mélanges extérieurs, rendait un service immense à l'humanité. Je crois qu'une telle idée pouvait être brevetée, l'application était indiquée ; la même reînarque s'applique à la découverte de M. Sorel.
SUR LES BREVETS D'INVEKtlON. 693
Certainement on pourra dire, et on dira devant les tribunaux que l'idée de Davy est une idée scientifique ; on ne manquera pas de dire que l'invention de M. Sorel est une idée scientifique.
Je ne veux pas que tant qu'une idée n'est que scientifique elle soit brevetée ; mais lorsque MM. Davy et Sorel indiqueront une application industrielle de leur idée, je ne vois pas pourquoi ils ne seraient pas brevetés.
Le zincage était connu, fl produisait des effets qui évidemment ne dépendaient pas de la remarque que M. Sorel a faite sur l'état électrique dans lequel se trouve le fer. Le zincage de Malouin aurait produit exactement les mêmes résultats que le zincage de M. Sorel ; mais Malouin ignorait le phénomène électrique résultant de l'application du zinc sur le fer. Les propriétés si remarquables de l'électricité découvertes par Volta ne sont connues que depuis une trentaine d'années. La galvanieation du fer de M. Sorel, c'est ce que la loî autrichienne appelle une résurrection^ car celte loi permet de revenir sur les choses anciennes dans le cas où, comme ici, il y a résurrection d'un procédé dont on ne connaissait pas toutes les propriétés. M. Sorel, il faut bien que je le répète, a dit au public : « Vous avez sous la main , dans les Mémoires de l'Académie des sciences, une découverte dont personne ne pouvait apprécier l'importance, dont personne ne pouvait connaître la valeur. Je vous indique le prix de cette découverte, je vous fais voir qu'elle peut donner lieu à des applications utiles, immenses. • Il y avait là matière à im brevet. On l'a accordé; je le crois très-bon.
Il y a eu découverte d'une propriété nouvelle dans une
chose ancienne. Comment voudrait-on priver d'un brevet une découverte semblable à celle de M. Sorel? Il y a eu cent fois plus de subtilité, d'esprit d'invention dans les observations de cet ingénieur que vous n'en trouvez dans la découverte de tel ou tel organe de machine. Il existait, je ne dirai pas un alliage, mais un métal revêtu, dont on ne tirait pas parti, dont on ne croyait pas pouvoir tirer parti; un produit qui était dédaigné par tout le monde, M. Sorel arrive et dit : Ce produit a des propriétés tout autres que celles que vous lui supposez. 11 a une propriété intrinsèque, une propriété électrique qui fait que les tuyaux ne s'oxyderont plus, même à l'intérieur*
Davy de son côté n'a fait qu'une chose; il a reconnu une propriété merveilleuse dans une lampe commune et jusqu'à lui sans valeur; la constatation de cette propriété ignorée est une découverte immense.
Je dis la même chose pour le zincage, toutefois dans la proportion de ce qui est utile à l'industrie,, à ce qui est utile à l'humanité. Le zincage n'était pas employé. On croyait que, les tuyaux zinqués qui remontent à Malouin étaient sans utilité. On a reconnu depuis que le zincage avait des propriétés électriques toutes particulières : que la partie recouverte et celle qui n'est pas recouverte de zinc sont également garanties de la rouille ; on a montré que des produits dont on ne tirait aucun parti étaient précieux. C'était là une découverte industrielle susceptible d'être brevetée.
SDR LES DIFnCULTÂS DE METTRE A EXÉCUTION DNE INVENTIOn NOUVELLE
On trouve dans la loi de 1844 que tle breveté qui n'aura pas mis en exploitation sa découverte ou invention en France, dans le délai de deux ans, à dater du jour de la signature du brevet, ou qui aura cessé de l'exploiter pendant deux années consécutives , sera déchu de son brevet. »
Cette disposition existe dans la législation d'un trèsgrand nombre de pays, mais on ne la retrouve pas dans celle des deux peuples chez lesquels l'industrie s'est développée avec le plus de splendeur et de rapidité ; cette disposition n'existe pas, je crois, en Amérique; je suis certain qu'il n'y en a pas de trace en Angleterre.
On s'imagine qu'on ne fait pas un grand tort aux inventeurs par cette prescription impérieuse. On se trompe beaucoup. Les inventeurs ont ordinairement peu de fortune. Ils se présentent toujours devant des capitalistes pour obtenir les moyens de réaliser ce qui, jusque-là, n'était qu'une idée. Eh bien, les capitalistes reculent devant la menace d'une déchéance prochaine ; ils savent par expérience que les grandes découvertes n'ont pu être appliquées complètement, utilement, après le court intervalle de deux ans.
J'ai déjà eu occasion de montrer combien, dans notre pays surtout, on est peu disposé à adopter de nouvelles inventions. J'ai cité la découverte des turbines de M. Four-
neyron, j'ai rappelé qu'après cinq ans ITiabile mécanicien n'avait pas réussi à en établir une seule. J'ai cité la perrotine , j'ai rappelé qu'elle n'avait réussi à s'introduire qu'après onze années. J'ai cité l'ingénieux chimiste qui a découvert le moyen d'extraire la soude du sel marin ; cet inventeur pourtant si persévérant est mort dans une situation déplorable que je ne veux pas rappeler.
La filature du lin est une industrie immense. Je n^en veux pas d'autres preuves que les difficultés auxquelles elle a donné lieu entre la France et l'Angleterre. L'inventeur, M. de Girard , était Français. Il a été obligé d'aller à l'étranger. 11 n'a pas trouvé le moyen d'établir en France son admirable invention.
M. Perrot, le même qui a imaginé une machine pour imprimer les toiles peintes, a combiné une machine également ingénieuse pour imprimer le papier ; elle ne le cède en rien à celle dont l'industrie des toiles peintes a tiré un si grand parti : la date de l'invention est de 1825; en 1844, M. Perrot n'était pas parvenu à en établir une seule. Cependant je n'hésite pas à le dire , quand elle sera en exercice, on verra qu'elle n'est pas indigne de son aînée.
M. Poncelet, un des oracles de la mécanique, a imaginé une nouvelle machine hydraulique; il n'a pas pris de brevet. Il a offert aux industriels le plan de sa conception et tous les détails ; il s'est mis à la disposition de tous ceux qui pourraient vouloir en fah*e usage. Il a demandé pour toute faveur d'être consulté, de crainte qu'une exécution imparfaite ne fît douter des principes.
Assurément, en fait de mécanique pratique, M. Pon-
celet est un des hommes qui sont à la tête non-seulement de ceux qui, en France, s'occupent de cette science, mais encore à la tête de tous les ingénieurs de l'Europe. Malgré la libéralité de ses offres, personne ne s'était présenté au bout de près de deux ans.
J'ai cité souvent Watt; je le citerai encore. Watt a été huit années entières avant de faire accueillir sa principale découverte. Pendant huit années l'homme de génie fut obligé de faire des plans de canaux, de chemins, des projets de ponceaux. C'étaient des occupations bien mesquines pour un tel esprit.
Quelque bonne qu'ait été une grande idée, on trouve rarement qu'elle se soit installée dans aucun pays dans le court intervalle de deux années.
Telles sont les considérations qui me font désirer la suppression de la prescription impérieuse que je combats. Ses dispositions rigoureuses empêchent les inventeurs de trouver des capitalistes*
Supposez maintenant une industrie établie. Si on ne travaille pas pendant le court intervalle d'une année seulement, on est déchu du brevet.
Mais, il y a des produits qui sont à la mode aujourd'hui, et qui ne sont plus à la mode demain.
Telles sont, par exemple, les étoffes moirées. Pendant quelque temps elles ont du succès; ensuite un caprice les fait abandonner. Voudrait-on que l'on fabriquât ce qui ne se vendrait pas?
L'article que je discute place les inventeurs dans une situation déplorable. Je sais qu'il y a là des difficultés; on peut avoir affaire à des personnes mal intentionnées,
dépourvues de sentiments patriotiques, et qui , pour des motifs futiles, ne voudront pas exploiter. La diflBculté disparaîtrait si Ton décidait que les brevets d'invention seraient soumis à l'expropriation pour cause d'utilité publique, comme les immeubles.
En Angleterre il n'y a pas de limite, vous pouvez faire de votre brevet tout ce que vous voulez pendant quatorze ans, et vous trouvez des capitalistes parce qu'ils ne sont pas effrayés par la déchéance. Quel est le capitaliste qui consente à s'associer à un inventeur avec la chance d'être déchu dans deux ans?
Aussi on ne trouve pas de capitalistes. La plupart des inventeurs français sont morts dans la misère, ou ils n'ont trouvé à appliquer leurs idées que sur le sol étranger.
VDT DU TOn TBOISliMB DBS HOTICBf SaBNTinQDBS
CHAPITRE VnL— Des phares et fanaux allumés actuellement
sur les côtes de France. /i5
GHAnTRE PREMIER. — Avant-propos 57
CHAPITRE IL — Opinion de Vauban sur le système de fortification le plus convenable pour Paris 64
CHAPITRE m. ^L'état de nos frontières, de nos alliances; rétat de la politique générale de l'Europe, rendent-ils la fortification de Paris nécessaire ?. 69
CHAPITRE IV. — Sur les avantages d'une enceinte continue comme unique moyen de fortification. 73
700 tâblb des matières.
CHAPITRE V. — Examen des diverses objections qa*on a faîtes contre l'enceinte continue. — Les adversaires de cette enceinte invoquent à tort l'opinion de Napoléon, Topinion de la commission de défense du royaume et celle du comité des fortifications 74
CHAPITRE VI. — L'immense développement de l'enceinte continue est un élément de force au lieu d'être une cause de faiblesse. — Avec une enceinte bastionnée Paris est imprenable 78
CHAPITRE VIL — De la possibilité de beaucoup ajouter à la puissance des fortifications de Paris, par certajnes manœuvres d'eau. — De la nécessité des machines hydrauliques à l'aide desquelles on opérerait ces manœuvres , pour assainir les fossés de l'enceinte ; de leur immense utilité comme moyen de donner de la valeur à de vastes étendues de terrain, aujourd'hui presque improductives. — Des approvisionnements en grains. 84
CHAPITRE VIIL — Les dépenses exigées par les fortifications ne sontrelles pas supérieures aux résultats qu'on en peut atten dre ?. ^ 94
CHAPITRE IX. — Des fortifications de campagne, des fortifications non revêtues en maçonnerie, eussent- elles été suffisantes ? 100
CHAPITRE X. — L'enceinte continue était préférable à la ceinture de forts détachés considérée isolément, ou à la combinaison de l'enceinte et des forts qui a été adoptée. 103
CHAPITRE XL — Le but de la fortification de Paris exclut les forts détachés ; il ne saurait être atteint sans l'enceinte continue. . • r . • • . • 104
CHAPITRE XIL — L'ennemi peut passer entre les forts détachés
CHAPITRE XIIL ^ Les forts isolés, à raison de leur petitesse, ne peuvent pas être susceptibles d'une longue résistance. 108
CHAPITRE XIV. — Les forts détachés examinés par leur côté politique. — Est-il vrai que les gouvernements n'aient Jamais regardé les citadelles comme des moyens de maîtriser, d'opprimer les populations?-- Histoire de la marche suivie dans l'établissement des fortifications de Paris. ... 111
CHAPITRE XV. — Les forts détachés doivent-ils inquiéter la population? Ne pourraient-ils pas devenir aux mains des factions ou des ennemis de terribles moyens d'oppression ? 119
Table des matières. 704
Pages.
CHAPITRE XXJX. — Le bombardement n'est pas un moyen
infaillible de s'emparer des viDes assiégées 166
CHAPITRE XXX. — Sur les explosions des magasins à poudre. 176 CHAPITRE XXX L — Sur l'utilité des applications de la chimie
à l'art de la guerre 18/i
CHAPITRE XXXH. — Du perfectionnement des armes à feu. — Machine Grimpé pour faire les bois de fusils. -—Carabine Delvigne 189
CHAPITRE IV. — D'où vient Teau des puits artésiens
CHAPITRE V. —De quelle manière les eaux pluviales peuventelles exister ou circuler dans les terrains de diverse
nature dont TécorcQ du globe est formée. 282
S 1. Terrains primitifs 282
S 2. Terrains secondaires 283
§ 3. Terrains tertiaires 285
S /i. L'eau circule facilement à toutes les profondeurs, dans
la masse du calcaire crayeux 287
§ 5. • Il y a dans les terrains stratifiés de grands vides , de
grandes cavernes. 288
§ 6. U existe dans les terrains stratifiés d^immenses nappes
d'eau souterraines 290
§ 7. Il y a, môme dans les pays plats, des cavités souterraines, dans lesquelles des rivières s'engouffrent tout
entières 2^
CHAPITRE VL — Quelle est la force qui soulève les eaux souterraines et les fait jaillir à la surface du globe? 302
CHAIUTRE VIL — De l'effet des marées sur quelques fontaines
artésiennes 311
CHAPITRE OL. — Sur la température de l'intérieur du globe
Pages.
5 i. Température des mfnes. 3i 7
1° Mines de Giromagny 317
2" Mines de Freyberg 318
3" Mines de plomb de Poullaouen et de Huelgoat 322
If Mines de Cornouailles 329
5" Mines de charbon de terre situées au nord de TAn-
glelerre 333
6* Accroissements moyens de température, observés
dans les mines de l'Angleterre 335
7" Diverses mines d'Amériqua 338
§ 2. Température des sources 342
i" Sources thermales d'Aix en Provence 342
2* Température de diverses sources du midi de la
France, observées pendant un voyage fait en 1826. 349
3' Sources de ruisseaux, de rivières ou de fleuves 362
$ 3. Température de terrains de diverse nature 372
$ 4. Température des puits artésiens 378
V Puits de Grenelle a78
2* Puits forés des environs de Lille 387
' 3* Puits forés à Paris 388
4* Puits de Sheemees, à Tembouchure de la Medway
dans la Tamise 389
6* Tours. 389
e* Saint-André 390
?• Rouen 390
8' Puits de New-Salzwerck ( Westphalie ) 390
90 Puits de Neufien (Wurtemberg) 396
10' Puits de Mondorff (grand-duché du Luxembourg). . . 397
CHAPCTRE X. — Histoire du forage du puits de Grenelle. ... 399
CHAPITRE XV. — Des pulls forés à gaz
CHAPITRE XVL *- On fore quelquefois le sol pour Jeter dans les entrailles de la Terre des eaux qui, retenues à la surface sur des bancs imperméables d'argile ou de pierre,
Pages rendraient de grandes étendues de pays marécageuses et impropres à la culture 462
CHAPITRE XVII. — Fontaines artésiennes dont les eaux sont employées comme moteurs 466
CHAPITRE XVIII. — Du parti qu'en diverses circonstances rindustrie a tiré des eaux provenant des fontaines artésiennes â67
CHAPITRE XIX. — Anomalies observées dans le creusement ou dans le jeu de certaines fontaines artésiennes 469
CHAPITRE XX. — Profondeurs des fontaines artésiennes les plus remarquables exécutées de main d'homme 474
CHAPITRE XXI. — Des produits journaliers des principales fontaines artésiennes connues 476
CHAPITRE XXn. — Les fontaines artésiennes s'épuisent-elles à la longue ? 479
FiLTRATION DES EAUX 481
ÉLÉVATION DE l'EAD DES ITINES 499
Sur divers établissements publics. 511
I. — Construction de la salle des séances de ta Chambre des députés 511
II. — Acquisition de l'hôtel de Cluny et de la collection de Dusommerard 518
Iir. — École vétérinaire de Lyon 536
X. — Sur la grande Bibliothèque de Paris
XL — Ventilation des cellules des prisons. 622
xn. — Tavaux publics de Paris 627
$ i. Considérations sur lesquelles la ville de Paris se fonde pour demander Tautorisation de contracter un emprunt 628
$ 2. De la surtaxe ; de ses effets, des perceptions par lesquelles on pourrait croire possible de la remplacer. . . 636
$3. Situation financière de la ville*' de Paris; ses ressources; ses charges. — Sans la conservation momentanée de la surtaxe» la ville pourrait-elle satisfaire convenablement aux besoins résultant de circontances difficiles, et rembourser son emprunt?. 650
S lu Conclusions. •• 664
son les ststèmes de la pbotection et du libre échangb.. 666
Sur les brevets d^irveiition 677
L — De la nécessité d*un certain examen préalable 677
IL — Sur le paiement de la taxe des brevets par annuités. 678 IIL — De rétendue du domaine que peut monopoliser un
brevet 681
IV. — Sur le droit exclusif des brevetés au perfectionnement de leur industrie pendant une année 685
T. — Sur les déchéances des brevets pris pour des découvertes dont Tapplication industrielle n'est pas indiquée. . 687
VL —Sur les difficultés de mettre à exécution une invention nouvelle • 695
Fm DE LA TABLE DBS HATltUS DU TOO SlXltlIB
ion TioisiiD DES noncBs flcuomnQCEs
TL— m, A5
tig. Pigei.
1 nan (fan bec àdeux mèches concentriques» de Mil. Arago
etFresnel ^ 22
2 Plan d*un bec à trois mèches concentriques, de MM. Arago
etFresnel 22
3 Élévation d*un bec à trois mèches concentriques à laiige
courant d'air central, de MM. Arago et Fresnel 2ft
à Han d*un bec à trois mèches concentriques & large courant d'air central, de MM. Arago et Fresnel 2à
5 Coupe d'un bec à quatre mèches concentriques, deMM. Arago
etFresnel 25
6 I^an d'un bec à quatre mèches concentriques, de BIM. Arago
etFresnel 2S
7 Assemblage à baïonnette de l'anneau mobile qui porte une
mèche sur l'anneau fixe soudé à la tige de la crémaillère. 2ft
8 Élévation d'un bec quadruple surmonté de sa cheminée
portant une rallonge. 27
9 Coupe géologique de la partie supérieure du puits artésien
de l'Abattoir de Grenelle à2e
10 Coupe géologique de la partie inférieure du puits artésien
del'Abattoir deGreneUe 427
11 Coupe du tube du puits de Grenelle après son aplatisse-
ment A31
12 Autre coupe du tube du puits de Grenelle après son apla-
tissement • 431
riir DI LA TABLl DSi FIOURIS
im
Kï^
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/oeuvrescompltes00araggoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Oeuvres complètes, Volume 6

		TOME TROISIÈME

		CHAPITRE PREMIER

		CHAPITRE II

		DES PB0RE8 MODERNES

		SDR LES PHARES A RÉFLECTEURS PARABOLIQUES

		CHAPITRE V

		DES PHARES LENTICULAIRES

		CHAPITRE VII

		VI. — m

		CHAPITRE Vin

		AVANT-PROPOS

		CHAPITRE II

		CHAPITRE III

		CHAPITRE IV

		CHAPITRE Y

		CHAPITRE VI

		CHAPITRE VII

		CHAPITRE Vin

		CHAPITRE IX

		CHAPITRE X

		CHAPITRE XI

		CHAPITRE XII

		CHAPITRE XIII

		CHAPITRE XIV

		CHAPITRE XV

		CHAPITRE XVI

		LES FORTS DOIVENT ÉTR9 BASÉS OU OUVERTS A LA GORGB

		LES FORTIFICATIONS NE SONT PAS SEULEMENT NÉCESSAIRES A PARIS

		SUR LA VALEUR RÉELLE DES FORTIFICATIONS

		CHAPITRE XX

		CHAPITRE XXI

		CHAPITRE :XXI

		STR LE RÔLE DES SORTIES DANS JLA DÉPENSE DES PLACES

		CHAPITRE XXIV

		CHAPITRE XXV

		CHAPITRE XXVI

		CAS OÙ DBS FORTS DOIVENT ÊTRE CONSTRUITS

		CHAPITRE XXVIII

		CHAPITRE XXIX

		SUR LES EXPLOSIONS DES MAGASINS A POUDRE

		DE LÀ GUERRE

		CHAPITRE XXXII

		Ibîd.y page

		FUSILS A VAPEUR

		CHAPITRE XXXIV

		SUR LES PORTÉES DES BOUCHES A FEU

		SUR LA FABRICATION DES CANONS

		CONCLUSION

		APPENDICE

		Volcl cette lettre

		V. — LETTRB INSÉRÉE AD National DU 6 AOUT

		INTRODUCTION

		LES PDITS FORÉS CHEZ LES ANCIENS

		DES PDITS FORÉS DES CHINOIS

		CHAPITRE IV

		CHAPITRE V

		CHAPITRE VI

		CHAPITRE VII

		CHAPITRE VIÎI

		SUR LA TEMPÉRATURE DE L'IK TÉRIEUR I>U GLOBE

		eau

		MO

		SAS

		Voir plus haut, p. 31S

		HISTOIRE DU FOBAGE DU PUITS DE GRENELLE

		VL-^UL

		U.SO

		CHAPITRE XI

		VI. — UL

		MODE DE CONSTRUCTION DES PUITS DANS LE ROUSSILLON

		CHAPITRE XIII

		PUITS ARTÉSIENS DE L*ALGÉRIE

		CHAPITRE XV

		CHAPITRE XVI

		CHAPITRE XVII

		CHAPITRE XVIII

		CHAPITRE XIX

		CHAPITRE XX

		DES PRODUITS JOURNALIERS DES PRINCIPALES FONTAINES ARTÉSIENNES CONNUES

		LES FORTAIIIES ARTÉSIENNES S^ÉPUISENT-ELLES A LA LONGUE

		SUA

		KCOLE VÉTÉRINAIRE DE LYON

		VI. — Hi

		VL— UL

		PIED PARALLATIQUB DE LA GRANDE LUNETTE DE L'OBSBRTATOIRE DE PARIS

		SUR LA GRANDE BIBLIOTHÈQUE DE FARI

		VENTILATION DES CELLULES DES PRISONS

		VL-ill. Û

		LA PROTECTION ET DU LIBRE ÉCHANGE

		DE LA PRÔTECTIOÎ^ ET DU LIBRE ÉCHANGE

		DE LA PROTBCTION ET DU LIBRE ÉCHANGE

		UB

		SUR LE PAIEMENT DE LA TAXE DES BREVETS PAR ANNUITÉS

		CHAPITRE VnL— Des phares et fanaux allumés actuellement

		CHAPITRE XIL — L'ennemi peut passer entre les forts détachés

		CHAPITRE XXJX. — Le bombardement n'est pas un moyen

		CHAPITRE IV. — D'où vient Teau des puits artésiens

		CHAPITRE OL. — Sur la température de l'intérieur du globe

		CHAPITRE XV. — Des pulls forés à gaz

		X. — Sur la grande Bibliothèque de Paris

		Sources et licence





