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que la longueur d'un bAtiment ne pouHit"pas dépauerqaatre 
fois sa largeur si on voulait lui consener les qualités d'ua bea 
nnire de mer, que son mallr.couple deHit se trouHr entre 
le milieu et le tiers à partir de l'élrne et qu'enfin les ronaes : 
de la carène à l'nant devaient être pleines et arrondies, taadis 1 

qu'à l'arrière il conyenait de les rendre maigres et etlilHI. 
Contrairement à ces idées, si longtemps adoptées comme 

des principes immuables, on construit maintenant dea na­
vires à voiles, cinq, si1 et jusque sept fois aussi longs que , 
larges, dont le mallre-couple ae lrou,·e au milieu de la lon­
gueur et même plus rapproché de l'étambot et dont les 
Cormet de l'aHnt sont au moins aussi effilées que celles de 
l'arrière. Ces b4timenu, non-seulement ont ùne marche 
supérieure à celle de leurs devanciers, mais ils portent tout 
aussi bien leur voilure, sont meilleurs navires de mer et per- , 
mettent à l'armateur de Nlliser de plus grands MHftces. 

Il '1 a certainement lieu de s'étonner de pareils résultab; 
mais l'expérience les ayant rendus incontestablea, l'on ae 
demande aujourd'hui .comment il a pu se faire qu'on soit 
resté si loni;temps dans la persuasion d'avoir atteint la per­
fection des proportions el des formes à donner aur navires à 
voiles, alors que, tout à coup pour ainsi dire, on s'est aperçu 
qu'en se berçant d'une fausse illusion, on s'était endormi dù 
sommeil de celui qui croit n'avoir plus rien à faire pour per­
fectionner son œuvre. 

Pour amener ce brusque changement dans les idées selon 
lesquelles tout marin ou constructeur nait été életé jusqu'à 
cette époque, il fallait une cause déterminante d'une bien 
grande puissance. Cette cause, c'est l'application de la vapear 
â la natigation maritime et, plus encore, l'adoption de rh~ 
lice comme propulseur. 

&ossi longtemps qu'on n'employa que les voiles du navire 
pour lui faire tnYener les mers, alors que la force motrice, 
le vent, ne cot\tait rien, peu importait d'user et d'abaaer de 
cette force. te but à atteindre consistait i transporter un 
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unit en priDCipe que la réaistanoe d'un corps Bottant i 1e 

moaYoir dans le sens de sa longueur à lraYen un liquide, 
diminue i mesure que la surface immergée de sa plus granie 
section deYient moindre et que sa longueur en augmentant 
permet de lui donner des Cormes plus effilées. lais celle ~ 
priélé n'a pas de limite, c'est-à-dire que la carène qui pré­
senterait la moindre résistance serait un solide in6oimeat 
long par rapport i 18 largeur et i 18 hauteur. li était certes 
impouible de .songer même à s·approober de telles propor­
tions et la question qui se présenta tout d'abord fu& celle de 
s1Yoir jusqu'où l'on pouvait augmenter la lonçueur des 
btlimenls 18ns compromettre leur Hcurité à la mer. 

Des bateau1 à vapeur de rivière avaient bien, il est Yni, 
été construits, déjà à cette époque, dans des proportions de 
longueur iou1itées avant eu1 ; mais ce a 'était que des navires 
destinés à naviguer en eau parfaitement calme. De là à suiYre 
celle •oie pour des Wtiments exposés à devoir lutter aYec 
anntage eontre les efforts combinés de la mer et 'de la tem­
pête, il y Hait un pas immense i f1ire. AUlli la transforma­
tion des proportions el des formes des natires i vapeur de 
mer ne se &t-elle que successivement et par des essais oom­
breui. Ces essais se suivirent toutefois atec une telle rapidité 
que les idées non.elles ne furent pas longtemps à se répandre 
parmi les marins el les constructeurs. 

A celle époque, c'est-à-dire annl f 8,0, il n'était encore 
sérieusement question en pratique que des bateaux à roues. 
Pour ceu-là, qui devaient employer exclusivement la vapeur 
comme force m<>trice et dont les Yoiles lrès-restreintes 
n'étlieot, pour ainsi dire, destinées qu'à modérer le roulis 
lonque la lame se préaenta.iL par le lravers, on crut tout 
d'abord poDYoir augmenter sensiblement leur longueur et 
leardonner des formes plus effilées. On se dit, puisqu'ils ne 
detaient paa porter de Yoilure proprement dite , qu'ils 
n'Haient pas besoin d'autant de stabilité que les vollien et 
que pour eu1 cette plus grande longueur n'aurait pas d•in-
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..._..,, IOlll toua les rapporls, à an b4Limeot à YOiles. La 
MUie ûifériorit.é que présentaient encore ces na•ires à hélice~ 
comme Yoilien, pro•llDIÎt. de ce qu'en arrêtant les machines, 
la réaiatlnce qu'olrail le propulseur de•enu immobile dimi­
nuai& aemiblement la marche IODS •oile1 par de '4iblea brises 
el, dana ce1 circonHlnces, rendait les virements de bord 
Jeab et dillciles. Ce défaut ne subsista pas longtemps: 
diYen moyens, eoil d'affoler l'bdlice, soit de la bisser hors de 
l'eau, rendirent bieatc)l à ces Wtimeats toutes les qualités 
des bons •oiliers quelles que rossent les circonstances de 
Teol et de mer. U de•int alors possible d'employer la vei­
lare seule, dès qae la rorœ et la direction du yent permet­
taient de raire route Hec U ... titesse COntenable et de 
rélener la Yapetir pour lra•erser les calmea, sortir des 
paue1 ou doabler les caps el enlrer:dans les ports situés à 
quelque distance de l'embouchure des OeuYes. Ce nou•el 
emploi, simultané ou alternatif à •olonlé, des deux moteun 
permit de réduire sensiblement la force des machines relati­
Hment .au lonaage et par suite les 1ppro•isioaaemeats de 
combustible ; on en Tint ainsi au navire au~iliaire à hélice 
qui est le Yéri&lble type de Tapeur de commerce. 

le là à oooelure qu'en donnant à un Wtiment exclusive­
meat à Yoile1 111 proportiou et 111 formes d'un npeur 
auËliaire i hélice, on lui 1ssurer11it, et même à un degré plus 
élefé, toutes les qualités qu'on avait décoavertes daas ce 
dernier lorsqu'on •int à l'employer comme Yoilier, il n'y 
naiL plus loin et l'on construisit ces beaur clippers qui font 
aujourd'hui l'admiration de tous ce111 qui s'occupent de 
nariga&ioa. 

f oilà commea&, en une quiD11ine d'an11ées, les idées des 
coostructeun et des marina se aout compl.Stement modifiées 
sur let formes et les proportions à donner aux b4timents de 
mer. 

lain&eaan& qua nous en•isageons la question sous son Yé­
rilllble poiot de Yue et que noua ne sommes plus so111 l'in-
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&•Dle ne rut pas une des moindres préeccapltioas .. 
ooutructeun. llaia cette incertitude ne pounit être ... 
momentanée eL devait bieat6t disparaitre après qu ..... 
euaia, car en principe il n'y avait pas à redouter de ne ,_. 
toir aniYer à construire un aatire aase& &olide q.u. .... 
rouent, du re&te, ses dimeasions eL ses proponiou. k 
question consistait seulement à SHoir dans quel 1881 et 
jasque quelles limites il tallaiL augmenter les échanUU.. 
du pièces de la charpente et renforcer leurs liai10D1 el llarl 
assemblages. Celte question n'était pas sans importlllCI s 
tout en arritanl i uae 1olidilé suffi11nte, il fallait étiC- de 
surcharger le nuire de matériaui inutiles aux dcipeal • 
déplacement disponible pour le chargement, c'esL-à-41re 4e 
son e1po11nt de charge. 

Par le traYers, le Wtiilent long n'a pas plus à SODfrlr à Il 
mer que le na•ire court, s'ils sooL égaleœent larges et 4ple­
ment bauls; c'est uniquement de l'avant à l'arrière qae le 
premier présente moinj de chance de résister aux efor&a 
qui, dans let tangages violents, tendent à le Ci.ire ftécbit et à 
lui faire preedre de l'arc. Il n'y nait donc p11 lieu d'1111-
menter ni les membrures ni les barrots 111 delà des échaa­
tillons adoptés précédemment pour des oHirea de mène 
creu et de même largeur~ maia toutes les piècea telles 188 
la quille, les carliagues, les bauquières, les gouttières, les 
Prëœintea, en ua mot, toutes celles qui, per leur posiûoo 
longitudio1le dans des plans à peu prèa '8rticau1, aoot les 
plus propres à s'opposer à la Oeiioo daas le sens de la 1oa .. 
gueur, de.aient être renforœes. li deTenail, en outre, plm 
nécea11ire que jamais 4e mettre le plus graad soin à écaner, 
sur une lo1gueur 1ufti11nte, les partie• de ces différentes 
pièces entre elles, a6a d'étiter, autant que poui~ loule 
espèce de solution de continuité. lt en6o dans la répartition 
de 1'11gmeot1tion de dimensioas à donner à ces pièces loa. 
gi&adilllles, il 4SWL 1ufti11mment indiqué par les principes 
de la théorie de la résistance des matériau, qu'il faU.i& sur· 
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Ili& que, relaUtemen& à ce Lonnage, les échantillons de leurs 
pièces trannenalea seront moindres. l'il y a une angmea­
lalion de poids d'une part, il 1e troave donc, par contre, une 
diminulion au moins équiYalente de l'autre, de sorte qu'en 
dé81itive l'e1po11nl de charge n'est aucunement réduit. 

Au point de vue de la solidité, la question du maltre-couple 
plus ou moins éloigné de l'anal ou de l'arrière, n'ofre 
guère d'importance. Boas ce npport toutefois, la position 
la plus rationnelle esL au milieu de la longueur, puiaqu'en 
mettant la partie la plus large à égale distance des deo1 eltN­
mitâ, le natire se npprocbe danntage de la forme du 
IOlide d'égale résistance à la Oe1ion. 

Au même point de wue, l'amaigrissement des formes de la 
earèoe à l'annt et à l'arrière ne peut avoir qu'une io8uence 
salutaire. Il en résuke, en effet, que les murailles du nuire 
derienneal plus •erticeles el présentent par contéquenl une 
plus grande rélistance à la •xïon dans le sens longitudinal, 
qu• si des raoons pleines el arrondies les faisaient se rappr~ 
cher de la po1ilion horizontale. 

IJne dernière considération qui plaide eo faveur des navires 
6as de l'avant et de l'arrière, IOUI le rapport de la solidité 
qu'ils présentent, c'est la diminution du langage, con&é­
quence de ces formes, comme on le verra plus loin. Toute­
fois cet 1t1ntage n'est assuré qne pour autant que lea parUes 
amaigries de la carène n'aillent pas en s'4fY111nt brusquement 
dans les hauts. S'il en t'tait autrement, le tangage, quelque 
réduit qu'il rot, donnerait lieu à des chocs tiolenll de la lame 
sur les œunes morles qui surplomberaient la Oottaison, et 
ces chocs, en ébranlant la charpente, 6oiraient par compro­
meUre à la longue ses liaisons et sa solidité • 

......... -Sous le npport de la marche, l'alongemenl du 
nnire a d4jj, à hti seul, une in8uenc.e salutaire. Ainsi l'expé­
rience a prou•t! que des bat&iments alongés par le milieu nule­
IDlat et pour lesquela les formes pleines de l'anol et de l'ar­
rière uaient été mainlenuea, oat gagné plus d'un nœud à 
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est. cWjà prûlablemenL en meu•emenL Soul ee cleraiee..,. 
port il y a donc uantage à recaler le mslll'eoeollpl8' Wll 
l'arrière, puisque celle disposition permet, aveo une ...... 
peur de navire donnée, d'alteiadre le degré de"&neue ftlllli 
ea aloogeant da•aatage el d'une maaière plus eoalÎIUlélM 
lignes d'eau de l'lfaol. Cel nanla6e s'est trouftl cWmoald 
pratiquement par le Yitesse remarquable qu'atteiat le JIMllt 
Â•trim, le premier aHire à Toiles pour lequel le ....... 
couple fut placé très-sensiblement à l'arrière. CMœm • 
rappelle encore les succès de ce ~liment dans les dilréNMel 
rigales où il entra en lice nec lei yachts les p1B1 reno.....-, 
et la controTerse à laquelle se li•rèrent les journaux &sduli• 
qua à propos de ses formes. 

Les partisans de 1:1 plu1 grande seclion placée à 1'1Y1Dl .. 
milielt, ne pouY1nt pas réfuter les arguments que .._. 
adfel'Slires trouY1ienl dam un raisonnement logique.. ODt 
imaginé de chercher dam la nature un appui au1 W. 
anciennes. Le Créateur, ont-ils dit, a donat§ aux poiuaal, 
même à ceu1 qui remontent les courants les plus nphlel, 
des formes beaucoup plus pleides à l'Hanl qu'à l'arrière. Il 
a d6 le faire, lui qui i créé si admirablement toutes cho191, 
dans le but de leur permettre la plus grande Yilesse en dé­
peaunl aussi peu de force que possible; par conséquen&, li 
l'on •eut se npprocber de la perfection, quant au1: formes 
â donner au:s: nHires, il faut chercher à imiter celles que le 
Créateur a données ao1 poissons et non pas faire tout l'op­
posé. Cet argument pourrait Hoir quelque Yaleur a'il était 
prouvé que~ dans la pensée du Créateur, les poissons dullellt 
jouir de la propriété d'acquérir la plus grande filasse en 
dépensant la moindre rorce possible, mais cela parall auui 
peu prObable que.son intealion d'aooorder cette même pro­
priété aux aaimau:s: terrestres, attendu que, s'il en était ainsi, 
nous, aTec nos facultés si bornées relativement aux siennes, 
noUJ pourrions facilement trouf8r à perfectionner son œune, 
ce 41Ui n'est pas ad111issible. lu reste, la comparaison du 
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résist1Dce du premier, celle du second 1era a' • '4taat •• 
• 

nombre plus grand que l'unité et dépendant à la fok '9 
l'alonsement et du degré de finesse des formes. 

Voyons quelles seront les puissances : désicnons p1r S Ja 
surface de Yoilure que le premier Wtiment peut porter..., 
danger et par H la hauteur du centre vélique au-cleuaatlu 
centre de gravité; nous pourrons prendre S pour la f~ de 
poussée eie~ sur les voiles, c'est-à-dire 111 puill8nce, • 
considérant la vitesse dn vent comme unité et la même pour 
les deu1 b4timents. SU sera donc le moment de l'el'ort 
tendant à incliner le premier nnire; et, puisque nous sup­
posons qu'il peul porter sa •oilure en toute sécurité, il faut 
que ce moment soit ésal à celui de sa stabilité, c'est-à-dire 
à Pr, P étant le poids total du navire ou son déplacement, 
qui est de t t ?SO tonneaux dans le CH qui nous occupe, et 
r la hauteur du métacentre au-dessus du centre de grnité. 
Nous aurons donc Sll=tUO t" X r. 

Pour le second navire, le moment de stabilité dnieot 
UUH1 X r, puisque la hauteur de son métacentre esl resttSe 
la même et que nous le supposons du reste chargé et arrime! 
de la manière que le premier, c'est-à-dire ayant consené la 
même hauteur de centre de gravité. Pour que le Wtiment 
alongé puisse porter sa toile avec la même sécurité que le 
navire primitif, on devra donc avoir : S'ff'=UUS l" X r; 
S' el Il' désignant sa surface de voilure et la hauteur de son 
centre •élique au-dessus du centre de gravité. 

, SH il:SOt•X 1· tl 50 
Il résulte de là que S'H' Hl!)l"Xr~· 
L'augmentation du produit S'H' peut s'obtenir par ceHe 

du facteur S' seul, car rien ne force à prendre pour la hau­
teur H' du centre de voilure du navire aloogé une quantité 
supérieure à la ''aleur de Il relative au premier Wtimeat. Sa 
plus grande longueur permet, en effet, d'augmenter la sur­
face de ses •oiles en leur donnant plus d'étendue dans le sens 
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...... -atteindre 1•arrière du Dlfire 
1* &emps aeroat naturellement pro· 

._,bllimenll. 
ii Mlnilite, déi mooYemeots de 
~ et surtout beaucoup plus 

D•«t& la qa'à bord du nnh'e court 
allltlal ~ge marqa,, 11oo-seolemeat 
•Ma, liMt encore icelui de-la aleo­

.....,.._ de la charpente. 
Il&, .rialister de 110uftao sur ce fait, 

2. 
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que ceUe dimiaulioa de langage ue 1'ohli1Ddnit,... ..... 
ae preaai& Pl• soin de former le reten d'aae IMIH .... 
ltoable 101 deu1 11trémilél. Alon 1'1taatlge relatif j;lt 
'iteue 1ubai1lerait seul el par beau lempa 1111._..., Ill 
qu'il71urail de la mer, il disparellrail, car lena'in..,.. 
daa1 la lame par sa partie inférieure ai1Jui!Juaqu'i I08 .._. 

ment, trouverait, immédiatement après, uat réaistaaauia. 
sidérable i y faire pénétrer sa partie renOêe; il 1 ~ 
choc, diminution de titease, tonlJlge dur. el llCCl4M. QI 
défaut résultant d'une exafJéralion de reven s'est re ........ 
à bord de plusieun dea premien unirea américaim oollllnlita 
fins de l'anal el de l'arrière; mais l'expériencelUlli ........ 
raisonnement ayant fait Yoir le tice de ces Cormes, el181,.._ 
bient6L abandonnées. 

· 8Yel.llTlft8 .a .... •-· - Au point de tue des bola-... 
à la mer, il y a quelque di8'érence à remarquer eatre .. ...,. 
veau et l'ancien type de nni.rea à Yoiles. Ainsi dans les ...._ 
meots de bord, la surface immel'6ée de la section loogi&adi­
nale étant plus considérable, par rapport à celle de la Ml&iaa 
transverHle, pour le nuire long que pour le nuire ooa~ 
le premier présente plus de résistance à •irer. 1.U., P.M' 
contre, le bras de letier de la puissance, c'etl·à-dire la ~ 
pendiculaire abaissée du centre de gruité du WtimœL •r 
la direction de la normale à la surface du gouvernail, es& plul 
grand dans le même rapport; de sorte, qu'en dé6aili'e, la 
'ilesse de rotation ou de virement doit être la même. Toute­
lois, la longueur de l'arc de cercle à décrire par l'eilren.ilé 
du natire long e1l plus considérable que celle de celui à ,. ... 
courir par l'extrémité du navire court pour arriver i pN­
senter la même inclinaison du plan longitudinal par rapport 
au lil du vent. Il en résulte que le premier prend plus dt 
temps pour opérer son virement de bord que le secaad. 
Celte ditrérence ne deviendrait un inconvénient sérieux e& 
qui p~l raire renoncer au1 Hantas• d'une Grande longuear, 
que pour des bitiments dont la destination toute spéciale 
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col la durée des traversées ou plutdl le nombre tle ff.JlllW 
que chacun d'eux peut efectuer pendant UH pWJed& • 
temps donnée. lais sans entrer dans les détails arides ... 
calculs de celle natllre, on peul se rendre compte à 
l'Multat1 .par comparaison. 

Le produit brut du fret étant proportionnel au toamp, 
toutes les dépenses qui augmenteront pour le narira ..... 
dans ua rapport moindre que celuidesdeu1ja11gea, coadlble­
ront une augmentation de béné6ce en 11 fueur. A Clt1e 
augmentation •iendra s'ajouter le produit des •oyaga que• 
marche supérieure lui permettra d'eff'ectuer de plua que le 
naYire primitif, dans le même temps. Il n'y aurait à ndai111 
celle augmentation que pour autant que quelques d...._ 
ne s'accrussent dans une proporli!>D plus forte que eeUe des 
deu:r tonnages. 

Yoyons donc, d'après la nature de ces dépenses, ecNIUll8Dt 
elles nrieront pour les dey espèces de nuires. 

Le prix de eonstructioll de la coqoe se payant gdadnle­
meot par tonneau de jauge, il n'y a pas lieu d'en tenir eompte 
dans notre comparais00; cependant il y aurait nantage ,_.. 
le llODlP.au type, quant au pris total du Wtiment IJftf'e& 
pourvu de son inventui.,e, si on lui consenait la surface de 
voilure du modèle primitif, en se eontenlant d'ane a11smea­
talion de Yitesse dans le 11apport de f ,077 i f. Alon,• 
eft'et, son sréement, sa voilure et, par conMfqaeat, • 
rechanges, seraient moindres que proportionnels à son t .... 
nage. Dans ce eas, Il y aurait égalemen& diminution relalin 
da frais d'équipage, puisq11'oa peut admettre que le par. 
sonnel aécesslire est en rapport avec la surface de tOilure i 
manœUYrer; mais, par cu1ure, on perdrait une partie de 
l'augmeatation des bénéOoes résultant de l'accrol11e111ea& de 
vitesse duns le rapport de (,_.:S.& à t qu'assure le 4iploi--t 
de toute la voilure que le nnire peut porter. 

Les dépenses d'équipage étant des plus importantes, il 1 
a11ra lieu de voir si, pour la narigalion i laquelle le Wtillaent 



me.._ • . ..,.. u 
- • • tïa.e e& a. W.. qui en •••·r..._. proteunL d'une réd1ac­

N"'4-IL Totüctan •t-il que pour le prix 
......... el poar les fnil d'équipage, il ne 
••- iallrieure, ou touL au plus épie, .... ,. 
__ ...,..... i leair compte pour aolre ••11• aniplioa el de poli qui se paieaL 

• ........ de lonaeau de j1Uge, tels 
• .,....,.ace, cbarpmeaL eL décbarg• 
-~•leu eL faaau1, elc. 
•1rm p 18 pel10iYeaL à ni.son du liranL 
..... IOlltitaeront uo WoéOce, puiaque 

• 4leu1 &Jpes élaal égaux, celui du 
....... •tbemeaL à sa capacité que 


