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RECHERCHES ET DEVELOPPEMENTS SUR LE DECOLLAGE COURT OU VERTICAL
LE PROGRAMME ALADIN IT

par MM, J, BERTIN, J. CAYLA, L. DUTHION, P. GUIENNE et M. PERINEAU

Notre Société est engagée de manidre continue depuis 1955 dans la recherche
et le développement de solutions adaptées aux probldmes. posés par les appareils &
décollage et atterrissage courts ou verticaux.

RAPPEL HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT DES TRAVAUX ¢

Pour orienter nos efforts, nous avons été amenés, dés l'origine, & distinguer

deux lignes de pensdes 3

- selon 1'une, les probldmes combinds du rayon d'action et de la charge &

LY

transporbor devaient imposer des dispositifs & bon rendement énergétique ;

- selon l'autre, au contraire, la "performance absolue" n'étant pus en cause,
le rendement du systéme pouvait 8tre sacrifié, par oxcmple en vue de 1'obten-
tion d'une plus grande simplicité ou d'un coflt plus réduit.

Dans le cadre de la premiére catégorie, nous avons essentiellement mené deux
actions. Ia preiniére concernait un appareil 4 rotors sustentateurs intégrés dans
1'aile, le HB 11 (Fig. 1), 6tudié avec M, HUREL de 1958 & 1960, Les essais de soufe-
flerie (Fig. 2) aveient montré la faisabilité compldte de 1'appareil et démontré,
en particulier, sa stabilité aussi bien pendant la transition que pendamt les autres
cas de vol. Tout ceci avait été falt nettement avant le lancement du programme amé-
ricain sur la mfme formule. Mais il faut dire que, de notre c8té, nous n'avons pas
contimé & pousser beaucoup cette solution & partir d'une certaine époque en raison
du probldme technologique relativement difficile que représentaient les ventilateurs
do sustentation & entratnement per turbine périphdrique,

" L'autre action est celle des hélices carénées & diffugion adrodynsmique et
contr8lée que nous avions lancée en 1958 et qui se poursuit depuis 1962 avec
Mo SOULEZ-LARIVIERE et la Société NORD AVIATION, récemment intéprée & Ja SN I A S,
Les résultats obtenus tant en matidre de poussées spéeifiques que de rendements sont
extrénement prometteurs et permettent de penser que cetbe technique peut 8tre & la
base d'une véritable filidre d'avions ADAC ou ADAV & haut vendement. De plus, en

prenant les précautions voulues, ces hélices carénées pouvent présenter des niveaux
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de bruit trés rdduits. Ainsi 1'hélice carénde qui propulse 1'Aérotrain Orldans
(Pig. 3) Jusqu's pros de 300 km/h est non seulement la plus puissante du monde
(3 000 CV) meis aussi trds probablement la moins bruyante. Les courbes de la figure
4 montrent que, pour 1l'ensemble des cas de fonctiomnement, le bruit de cette hélice

est en moyenne inférieur & celui d'un train électrique rapide.

Si 1'on ajoute & cela le fait que 1'évolution des turbo-réacteurs & double
flux vers les taux de mélange plus élevés conduit & faire ressembler chague jour
davantage leur ventilateur ou "fan" & une hélice carénée, les études faites wont
trouver dans ce domaine une valorisation certaine. Moins un systdme de propulsion
est "comprimé", c'est-h-dire plus le rapport de masse du flux secondaire augmente,
plus il faut faire attention aux probldmes d'adaptation suivant les cas de vol 3
pour cela, deux paramétres sont intéressants : la section d'éjection et le pas des
aubes ou pales. Or les hélices caréndes actuelles comportent ces deux avantages. Le
moment paralt donc venu de combiner sur ce sujet les efforts des motoristes et de
ceux qui se sont occupés plus spécialement de la propulsion ou de la transformation

de poussée.

Nos études relatives aux systdmes simples 4 efficacité plus réduite ont portd
essentiellement sur les trompes et éjecteurs. Plutbt que de reprendre dans cet expo-
8é le détail de ce qui a 6té fait dans le passé, nous avons pensé qu'il vaut mieux
recommander & nos lecteurs que ce sujet intéresse de se reporter aux trois articles
et conférences suivants, qui contierment 1'essentiel des informations utiles s

- Contribution au développement des trompes et §jecteurs, paer "M, Jesn BERTIN
et Marcel LE NABOUR (Technique et Science Adronsutiques de mai~juin 1959),

= Les trompes appliquées au vol vertical - Vers l'sile-trompe, par M. Jean
BERTIN (Technique et Science Aéronautiques, tome 2, 1960),

~ Ies trompes, ou 1l'aile~trompe, appliquées au décollage court, {Commmication
présentée par M. Paul GUIENNE au IVeme Congrds Adronautique Buropden & Colo=

gne, Septembre 1960).

Si nous voulons analyser toutefoies ces traveux d'une manidre succinete, il faut

distinguer trois pdériodes.

De 1956 & 1962, deux directions principales avaient été envisagées pour les
applications possibles.
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Dans un‘pramier cas, le but visé concernait la réalisation d'un véhicule aé-
rien apte au vol vertical avec une technologie éventuellement plus simple et plus
facile & entretenir que celle de 1'hélicoptire, mais bien entendu en tolérant des
consommations de carburant plus élevées. Nous avions appelé ces véhicules "statop-
tdres" 3 leur vitesse de déplacement rostait modérde (60 & 100 km/h), leur propul-
gion étant en quelque sorte assurde par une composante horizontale obtenue par in-
clinaison de la poussde sustentatrice. Enfin, la recherche d'une autonomie et d'une
capacité de charge convenables nous obligeait & ne retenir pour cette application
que des trompes & hautes performances d'accroissement de poussée (au moins 1,8 2 2)
(Fig. 5 et 6), ceci conduisait & peu prés automatiquement d'ailleurs aux trompes cir-
culaires pour lesquelles l'efficacité aérodynamique interne du mélange et de la dif-
quion dtait intrinséquement meilleure que pour les autres types. Par contre, du
point de vue de l'aérodynamique externe, ce schéma circulaire était défavorable par
principe, sauf, évidemment, aux basses vitesses de déplacement, ce qui était le cas
pour les applications envisagées. Un premier projet basé sur cette conception a été
remis au Service Technique de 1l'Aéronsutique le 3 juillet 1957 (Pigure 7).

L'autre direction de travail avait conduit aux trompes bi~dimensionnelles. Si
les performances d'accroissement de poussée que 1l'on pouvait en ohtenir étaient infé~
rieures, principalement en raison du moins bon fonctiomnement de la partie diffuseur
de la trompe, elles étaient par contre plus compactes et ce pr8taient beaucoup mieux
& leur inclusion dens la géométrie d'un aérodyne destiné & voler & des vitesses éle-
vées. Ainsi, sur le plan civil, cette technique de trompes bi~dimensionnelles & ni-
vean de bruit trds bas pouvait conduire & des appareils intéressants, comme nous
1'avions montré & 1'aide des projets reproduit sur les figures 8 et 9o

D'autre part, sur le plen militaire, c'est on suivant cette méme ligne techni-
que que nous étions parvenus su projet d'appareil d'appui tectique que nous avions
présenté au concours lancé par 1l'Etat-Major frangais en 1959.

Aprds la cl8ture du concours dans lequel notre projet avait été 1'un des deux
pré-sélectiomdés (Mig. 10) et le choix final de 1'avion de la formule Dassault (M4~
rage III V - Balzac), les sculs travaux qui ont été poursuivie sur les trompes avec
1'aide des Services Officiels ont été des emsais d'endurance des trompes circulaires
prévuespour la premidre catégorie d'eppareils dont il a été question ci~dessus. Bien
que réalisdes d'une manidre déjh trds légtre (47 kg) elles produisaient une poussée
totale de 270 dan. Ces trompes ont satisfait en déecembre 1962 aux essais prévus d'une
durde de 120 heures, et ceci eans sucune variation appréciable des épaisoeurs de fen—

te ni déficience quelconque.
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Pour mieux comprendre ce que représentent ces résultats, il ne faut pas ou-
blier que, dans un domaine extérieur au n8tre, - c'est-a-dire les trompes - mais
fondanental pulsqu'il s'agit du générateur de gas utilisé et cui est un turbordac-
teur & simple ou double flux, une évolution s'est produite qui transforme de menidre
capitale la technique d'emploi des trompes dans le domaine adrien t il s'agit de
1'accroissement des pressions de cycle des turbomachines. Il en est résulté que
1'énergie spéeifique produite s'est trouvée relevée de plus en plus ce qui entratne
des poussées (ou des dnergies) par unité de surface du conal d'éjection de plus en

plus grandes.

Or, ce probléme do la canalisation des gaz chauds vers les fentes d'éjection
avalt toujours été dans le passé le facteur le plus critique du dessin et de la mise
en place des trompes. Cette évolution favorable des turboréacteurs facilite 1'emploi
des trompes, tant en ce qui concerne les températures (double flux) que les pertes
par frotitement dont 1'importance relative diminue sans cesse avec l'accroissement de

1'énergie spéeifique.

Pour mieux illustrer ce qui est possible maintenant, il suffit de rappeler que
la trompe des essais d'endurance de SBaclay avalt une masse de 47 kg pour une poussée
totale de 270 dan (f moyen # 1,7, le Palas ayant une poussée de 160 k), Si l'on |
rappelle que les gaz chauds issus du réacteur n'avaient qu'un taux de détente de
1,6 par rapport & 1'atmosphére, on comprend que les pertes par frottement &taient
élevées ot la poussée spécifique limitde. Avec un rdacteur actuel ayant un taux de
détente supdrieur & 2 la poussée de la trompe serait pratiquement doublée pour un
encorbrement identique et une masse accrue de quelques pour cent (560 dan pour 55 kg
environ)s Ceci représente une poussée par unité de surface de 660 dapa (660 ke/m2).

A oux seuls, cos deux éldéments techniques paraisgent de nature b justifier la
reprise d'un programe d'appareils adriens "Statoptdres" & trompes. En niveau de
bruit, simplicité et trde bas prix, il paralt difficile de faire mieuxs

Quoi qu'il en soit de ces nouvelles perspectives, nous étions fort enmyés,
fin 1962, de ne plus pouvoir poursuivre notre effort dans le dommine adronautigque
fante de financement officiel. Heureusement, & ce mBme moment, ot on raison de 1'ex
tension contimue de 1l'emploi des trompes dans de trds nombreoux sutres domaines de
1tindustrie, nous avons pu reprendre & nos frais nos travaux d'étude et de recherche,
ce qui nous a anenés & une meilleure connaissance du fonetionnerent des trompes et &

de nombreux perfectiomementas

C'est cet effort, non seulement de travail, mais aussi de réflexion et de comps
préhension qui nous a omends, fin 1965, 4 proposer aux Services Officiels le pro=

prame Aladin I & aile Variflux (Figure 13).

1
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Pour comprendre sa motivation, il faut rappeler tout d'abord sur un plan tech-
nique que les deux applications envisagées dens le pagsé goncernaient 1'une les trdés
basses vitessgs (statoptdres & trompes circulaires) Balre au contraire les gron-
des vitessaspfégisso de ¢bté la premidre et rappelons que la deuxidme présentait
la particularité d'effectuer les phases de décollage et d'atterrissage (cou:t ou
vertical selon le cas) en utilisent les trompes mais de les mettre ensuite hors cir-
cuit pour voler & grande vitesse. On peut simplifier cette question en disant qu'a
haute vitesse 1'appareil redevenait classique mais avec une pénalisation non nég;i-
geable du fait du volume mort des trompes s'ajoutant & celui des organes de change-
ment de directlon des gag du moteur et & celui des moyens de sustentation classique

(ailes).

La nouvelle conception revenait & essayer d'intégrer la sustentation et la pro-
pulsion d'un aérodyne destiné & voler vite. Selon les divers schémas qu'il était pos-
sible d'envisager, l'adaptation entre les deux cas de vol, lent et rapide, pouvait
se falre par variation d'incidence, soit des aubages de sortie d'une trompe bidimen—

sionnelle, soit des profils inducteurs sux-~mémes.

On peut situer cette évolution en disant qu'elle résultait de deux considéra-

tions 3

a) 1'examen des essais effectuds sur 1'aile-trompe que nous avions proposée
dans le passé. Les essals en soufflerie (NT 16-41, octobre 1962) (Fig. 12
et 13) ont mo%ﬁrg;%ge cette formule alliait 1l'accroissement de poussée

int I

d'une trompé%%“ﬂhb'E%%;r—sustentation extr8mement efficace des qu'il y
avait vitesse d'avancement

) le repbiodhement de ces résultats avec ceux obtenus en soufflerie sur la
trompe bidimensiomells en "grille" (NT 4-48 du 23.4.59) (Rig.16 et 17).
Le pouvoir sustentateur augmentait de plus de 50 % pour des vitesses de
vol passant de 15 & 35 m/s, et ceci avec des trafndes induites trds favora-
bles qui mettuicnt en évidence la trds bomne adrodynemigue interne de ce type

de trompe.
Leur rapprochement nous avait alors amends & considérer la trompe bidimension-
nelle en grille corme une association de trompes et d'ailes-trompes et, de ce fait,
la géométrie variable des profils poﬁvait permetire 1'adaptation progressive entre

les cas de vols extr@mes,
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Ceci nous a coﬁduit & la conception de 1'aile Variflux (Fig. 18). Cette aile
comprend un certain nombre de profile élémentaires qui peuvent pivoter autour d'un
axe 3 en position de vol normel ils s'inserivent dans le profil général de l'ﬁile,
alors que pour les phases de décollage ou d'atterrissage, ils forment une aérie de
canaux convergents~divergents. Les gaz moteur mmends & travers les profils et injec-
tés par des fentes dans ces canmaux produisent 1l'effet de trompe et d'hypercircula-
tion combind, Toutes les positions intermédimires entre celles du point fixe et
celles du vol en croisidre peuvent 8tre utilisées de manidre progressive. Il s'agit
d'une véritable "géométrie variable". De plus un braquage différentiel des wolets
permet de contr8ler & volonté la position du centre de poussée ainsi que la direce
tion de celle-ci. La cannlisation des gaz chauds, 1l'insonorisation du conduit d'ad-
mission, enfin 1'envergure limitée permise & 1'aile en premidre étape, entrainent
bien entendu un certain nombre de pertes. Mais, comme pour des rayons d'action rela-
tivement courts le probldme du rendement énergétique ne se pose absolument pas, le
programme reposant sur l'dppareil “"Aladin" avec systdme d'ailes "Variflux" répondeit
& 1'essentiel des conditions souhaitées par de futurs exploitants de liaisons aérien-
nes de proximité A

1°) niveau de bruit trds bas,

2°) capacité de décollage court trés poussée,

30) contr8le continu et intégré des moments de tangage pendent les phases de
décollage, de montée, puis de vol de croisiére.

Une étude de la formule nous a été commandée & 1'épogque par le C.P.E. Elle a
permis de préciser les conditions & fixer 4 un tel dispositif pour présenter une
zbne d'intérdt convenable. CErtaines vérifications de performances au point fixe et
en translation ont été faites avec l'aide de la D.R.MLE. Si, dans un premier temps,
la valeur prévue pour 1'accroissement de poussée au point fixe n'a pas été obtenue,
un travail complémentaire a permis de l'atteindre et mBme de la dépasser j§ le défauf.
qui a pu 8tre corrigé tenait & un mélange insuffisant entre le flux secondaire et
les jets primaires qui restaient attachés aux parois du profil, Par contre, les ca-
ractéristiques de croissance de la sustentation avec la viteose ont 6té excellentes
dds le départ 3 or, c'est de trds loin l1'aspect le plus important et le plus diffie
cile puisque le moindre défaut d'ordre adrodynamique se traduit généralement par des
pertes croissant trds vite avec la vitesse d'avancements Ce n'est pas du tout le cas
ici, bien au contraire, et c'est pourquoi les fondements techniques de cette formule

apparaissent done trds valables (Pig. 19).
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I1 reste qu'on peut Hire une certaine critique & son encontre. Elle demande
en effet la mise en oeuvre de piéces mobiles parcourues por des gaz chauds. Nous
avons déja indiqué toutefois que nous pensions pouvoir résoudre le probldme en fonc-
tion de 1'expérience considérable que nous avions acquise tant avec les trompes de

sustentation qu'avec les silencieux de vol pour réacteurs

Dans 1'hypothdse ol 1'on ne tiendrait pas compte de 1'évolution internationale
des choses, il apparaltrait donc indiqué de poursuivre uniquement le développement
de cette formule qui combine de menidre intéressante les trois avantages majeurs
indiqués plus haut.

Nous avons été toutefois conduits, & l'occasion de récentes études d'adapta-
tion de 1'Adrotrain au morché américain, & étudier la réalisation de la propulsion
d'une de ses versions "intervilles" grfice & un réacteur double flux comportant un
silencieux & trompe bi-dimensionnelle, suivant un schéma que nous avions d'ailleurs
retenu pour certaines applications et qui est breveté depuis plusieurs amées déja
dans les grands pays aéronautiques (Fige. 20). Ces études nous ont appris deux choses:
la premiére est que 1'on pouvait, en combinant cette trompe bi-dimensiormelle d'éjec—
tiontion avec un canal d'admission insonorisé, parvenir & des niveaux de bruit ex—
tr8mement bas 3 la réduction par rapport au réactour de base seralt en effet compri-
se entre 15 et 20 DBa, Le deuxidme aspect mis en lumidre est que, mBme en comprenant
les pertes d'admission et de transformation du canal d'éjection, la poussée de base
pouvait &tre augmentde de 20 & 35 %, cette augmentation ne disparaissant qu'au voi-
sinage de Mach 0.3 & 0.4 suivant les cas. Il en résulte que méme avec une vitesse de
croisidre d'environ 500 & 600 kmfby,les consommations de carburent par Ym/passager de-
meurent raisonnables et sont dconomiquement acceptables (inférieures & 70 g par km/

p&BS&g@r) .

Ceci nous a amends & penser que nous pouvions alors proposer une solution de
1'ADAC silencieux beaucoup plus rapidement disponible que par la voie du "Variflux".
Gette solution que nous appelons "Aladin II" consiste essentiellement & combiner avec
une aile & volets de courbure adaptés un nombre convenable de groupes propulseurs
silencieux de conception analogue & ceux que nous avons imaginds pour 1'Aérotrain.

La différence essentielle par rapport au systéme "Variflux™ est que 1'on ne dispose
pas & proprement parler d'un contrSle intégré des moments de tangage. Il faudra dono
utiliser des gouvernes relativement plus grandes que pour un avion conventionnel,
maia enfin le probldme a déjh été résolu, Par ailleurs, la technologie des volets de
1'aile se présente d'une manidre tout & fait agréable puisque d'une part les gaz émis
par le groupe motompropulseur & trompes sont i relativement basse température (entre
150 et 180°C) et que, du fe:l.t. de la forme bi-dimensionnelle de la tuydre, la hauteur
de la veine de gaz & défléchir est trds limitée § la profondeur des volets est done
olle~mdme beaucoup moins grande que dans le cas d'hélices ; lour réalisation est done

beancoup plus facileo ceeSuen
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DOCUMENT No  24/028 | PAGE 1

Le % Octobre 1970

DESCRIPTION DU G.M,P,.

Notre groupe moto propulseur est congu autour d'un réacteur de
préférence double flux & taux de dilution modéré sur lequel est montée
une tuybre du type queue de carpe propre & produire sur une courte
distance un mélange homogdne dans une trompe rectangulaire, avec un teux
de dilution voisin de 3 (schéma de principe fig. 20).

Par sa forme, issue de long travaux de la Société BERTIN sur
les mélanges & partir de lames fluides minces st sur les dispositions
domnent une alimentafion convenable, la tuydre primaire délivre un jet
gous forme de lemes fluides de faible épailsseur. Ce mode d'éjection est
favorable & 1l'obtention d'un mélange rapide sur une longueur directement
proportionnelle & 1'épaisseur des lames de nmotre jet, ce qui est trds
efficace du point de vue bruit (fig. 21 et 22).

L'adjonction d'une trompe rectangulaire a pour effet @

- d'obtenir un gain de poussée au décollage de quelques 20% dans wne
premidre version et devant 8tre porté 4 30 & 35% dans une version plus
évolude, ce gain décroissant lentement jusqu'd s'annuler & des mach 0,%0
et 0,40, Les pertes en croisidre rapide restant inférieures A 10% ce qui,
pour un appareil & étapes courtes de par sa nature ADAC fortement moto
risé, n'a qu'une incidence extrémement réduite sur 1'exploitation

(figo 23)3

- d'autoriser un soufflage optimum des volets hypersustentateurs tant par
son allongement au point de vue répartition du flux, que par sa dilution

du point de vue température }

*
~ d'amener une réduction sur le bruit d'éjection par effet de tuydre
nultiple combiné & celui de la dilution.

66 - 14
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Du point de vue acoustique, 1l'effet d'atténuation que nous
venons de citer conduit & des réductions du niveau sonore 1ié i 1'éjec-

tlon pouvant aller jusqu'a 15 & 20 dB. Cette performance est de loin

pupérieure aux silencieux de vol en usage & 1'heure actuellec. (fig. 24),

Pour compléter le traitement acoustique, 1l'entrde est inso-

‘norisée au moyen de procédés que l'on peut considérer comme classiques,

le gain étant de 15 dB sur le bruit de compresseur amont. En outre, en
vue de réduire un éventuel bruit de mélange, un revétement insonorisant
cst prévu & 1l'intérieur de la trompe, les conditions dﬁjeotion, faible
vitesse et température modérée étant favorables & un choix de matdriaux
efficaces acoustiquement, pulsque moins soumis aux impératifs techno-
logiques lids aux vitesses et températures qui sont imposés pour un

réacteur & taux de dilution modéré.

INTERET DE LA CONCEPTION ALADIN II DANS LKS PROBLEMES DE BRUIT

Du point de vue acoustique, les trompes apparaissent, compa~
rées aux turbordacteurs, comme le moyen 'obtenir de la poussée au
moindre niveau de bruit. En effet, compte tenu de la réduction de vites-
se d'éjection apportée par la dilution, le niveau de bruit de jet est
réduit considérablement (loi de Lighthill en V8 pour la pulssance sonore

d'un jet).

Par ailleurs, si on compare & un turboréacteur double flux
tres dilue, pour ce type de G.MsP , la source de bruit prépondérante
est lc compresseur pour lequel un traitement acoustique efficace corres—
pond & des revétements insonorisants de grande surface sur des flux &
Taible énergie. Notre choix d'un turbordacteur & taux de dilution modéré,
indépendamment des considérations de rendement propulsif de la trompe,
permet une insonorisation plus aisée et d'efficacité accrue du bruit de
compresseur en particulier, le changement de forme & 1'éjection, rendu
nécessaire pour l'efficacité du soufflage des hypersustentateurs est
favorable en raison du rapport ¢levé périmdtre/surface (réduction du
diamttre hydraulique) & une meilleure efficacité du rev8tement acous—
tique,

66 - 14
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DOCUMENT NO©  24/008 PAGE 3

»

A titre de comparaison, on a tracé sur la planche V le con-
tour & 95 PNAB pour un appareil S.T.0.L & G.M.P moderne et celuil donné
par ALADIN II, La planche V montre les mémes courbes pour un appareil

équipé de réacteurs conventionnels & rapport de dilution de 5.

-l e anl o
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Société BERTIN & Cie JC/MPL 1o 30.9.70

CONFERENCE A. F, I. T. A. E.

PARTIE DESCRIPTIVE

La premidre version présentée figure 25 répond aux souhaits des compagnies
exploitantes pour une capacité de 90 & 100 passagers, pour laquells 1'utilisation de

4 réacteurs & double flux SNECMA M4SH semble particulidrement bien justifide.

Comme vous pouvez le constater sur le plan 3 vues figure 26, l'architecture

générale no fait appel & aucuns novation exceptionnelle ;3 tout au plus certaines

proportions sont-elles adaptées au profil particulier d'utilisation.

le fuselage est prévu avec 6 passagers de front, avee poseihili‘l_;é de

2 couloirs de cireulation, et des sidges congus simplement pour des vols acourts t le
fait que la vitesse soit modérée autorise un maftre-couple relativement confortable,
pour un ensemble misux adapté & de nombreux mouvements et transferts & bord. les issues

sont développées en conséquence, par l'arridre et latéralement.

La pressurisation est nécessairs, pour le confort des pessagers soumis & des
variations fréquentgs d'altitude, et 1l'endurance des équipages. Toutefois, un taux
au poins en 1dre Staps .
linité pourrait 8tre envisegé,”puisque les volumes de vol seront trds souvent pla=

founds & 3 000 m environ.

Liatterrisseur principal est plaqué latéralement au bas du fuselage 3 il
est prévu & longus course, et pour amortir une moyemne d'écarts plus élevés que sur
les formules actuelles § il sera sans doute bon de le dimensiommer pour l'utilisation

en tous terrains, et avec des "touchés™ relativement plus nombreux.
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les empermages sont largement dimensionnés, mais sens plus. Ils sont prévus
avec la formule en T pour dégager au maximum 1'empennage horizontal des effets de

sillage de 1'aile en hypercirculation, mais des variantes sont possibles.

La voilure, droite et d'un profil relativement épais, est implantée haute.
Son allongement est notable et pourrs 8tre optimisé en tenant compte des conditions

posées par les lignes des compagnies utilisatrices.

Les réacteurs sont suspendus sous 1l'aile, projetés vers 1l'avant, pour
ménager 1'emplacement du systdme tuydre - tromps de dilution et diffusion. A ce
niveau d'ailleurs, ces ensembles sont accolés deux & deux, et assez proches du

fuselage, afin de limiter les dissymétries latérales en vas de perte de puissance.

la partie centrale de 1l'aile est rectangulaire pour la surface soumise 2
_ l'hypercirculétion. avec des volets de courbure doubles, & mouvement eylindrique, et

dont les débsttements demeurent assez limités.

Les deux parties en porte-iefaux sont trapégo¥dales et regoivent les

ailerons. Des spoilers sont prévus & la transition des deux zones de 1'aile.

la figure 27 représente, en vus latérals, uns solution d'implantation des
réacteurs équix;és du systéme préecédemment déerit, viMs de 1'aile pour les ¢onfiw
gurations décollage et atterrissage. Les volets sont bragués environ & 25-35° et
55«65 rogpectivement, étant bien rappelé qu'a oe niveau, 1l'écoulement est rendu
homogine par dilutions successives et 4talé en une nappe selon 1'envergure. Il
stagit dds lors d'un flux tidde, certes, mais dont la température est seulement de

1'ordre de 150°C.
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Du point de vue structural, il y aura sans doute aventage & réaliser les
volets comme des structures chaudes, pour des raisons d'endurance, par exemple en
acier ou titane, mais ce serait un bilan & préeiser, en particulier en fonction du

poids et de la tenue en fatigue.

Dans la formule représentée, le flux est légdrement relevé vers 1l'intrados,
au niveau de la trompe. D'autres adaptations sont possibles, en accolant par exemple
la trompe & 1'aile, pour favoriser ume interaction plus poussée, mais reldvent d'une
optimisation qui sera faite des différents points d.e vﬁe dans 1'étude définitive

de 1l'appareil.

A propos de manoeuvrabilité en conditions critiques, il est prévu de mettre
en action les é1léments de volets au bord de fuite pour compléter les ailerons et
notamment, en cas de panne d'un réasteur, d'équilibrer l'appareil latéralement par .

un trim suxilisire sur le volant de gauchissement.

Ces éléments pourraient sussi intervenir pour l'adaptation du profil au wol

de croisidre rapide, en étant braqués vers 1'extrados.

Les commandes, dans cette gone, peuvent 8ire de oonception classique §
elles sont prévuss, toutefois, adaptées & des vitesses ‘anguiaiz;es des wolets plus
fortes qu'a 1'habitude pour suivre correctement les transitions d'une phase de wol &
1'autre, au déoollage ou & l'atterrissage. Leur endurance devra 8tre soignée en consé

guence.
Bn complément & ces indications s

- Lo figure 28 présente les caractéristiques générales approximatives, ainsi
que les masses principales.

Il apparatt en particulier que le volume de carburant nécessaire demeure
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relativement faible malgré un taux de motorisation notable, conséguence

»

de la limitation du rayon d'action & 500 km enviroh, plus les réserves.

- La figure 29 donne les performances au désollage et & l'atterrissage et le

profil des trajectoires par rapport au volume envisagé pour cette classe
d'appareils.

~ La figure 30 précise les capacités de chargement en fonetion de la longusur

des étapes, ou de lsur cumul sang ravitaillement intermédiaire.

Signnlons au passage qu'une part importante a été attribude aux équipements
embarqués, compte temu du développement & prévoir pour les systdmes de navigation et
d'approche spéciaslement adaptés & ce genre de trafic dans les couches inférisures de

1'atmosphdre.

Une deuxidme version, figure 31, correspond & un niveau plus proche, semble-
t«il, des premiers besoins exprimés, notamment sur um plan européen, et au moins au

démarrage pour les U, S. A.

Dtune capacité de 45.2 50 places, équipé de 4 réacteurs de la classe des
2 000 daN, il comporte un fuselage & 4 de front, avec couloir central et accds aux
exﬁrémitée. Pour le reste, il peut y avoir quasiment homothétie avec le préeédent,
divers sous-ensembles ou pidoces primaires pouvant se retrouver identiquement dans 1l'un
et 1'autre moddle au cas ou dea. productions paralléle_a geraient justifides par la

demands. '

S'agissaxit d'uns formule mouvellse, nous avons pensé¢ d'autre part qu'il
gerait avantageux de laneer en premier une version expérimentale et probatoirs, &

partir d'un appareil existant,
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Cette formule permettrait en effet, aux moindres frais et sous 18 mois

b 2 ans, d'aboutir 2 une mise au point technique et & une dvaluation opdratiomells

permettant de lancer en paralldle les études du moddle commercialisable.

La figure 32 correspond & cet appareil expérimental, i partir d'un fuselage
de NORD 260 par exemple, dans lequel le nombre de places, secondaire dans ce cas,
gerait restreint & une dizaine eziviron, compte tenu des équipsments d'essais & prévoir,
La mo_torisation serait assurée par des réacteurs existants, montés sous une aile

qui constituerait, avec les tuydres~trompes, le seul ensembls nouveau.

L'adaptation des empemnages et du fuselage serait traitée comme modifi-

cations des éléments construits.

En premidre analyse, il semble possible d'envisager comme définition de
1'aile expérimentale celle qui serait applicable & la version 45-50 places, entrat-
nent ainsi une économie apprédiabla et une plus grande souplesse dans les délais de

cette version.

o-t/ooo



Du point de vue dconomique, une estimation a été faite en transposant au

misux aux formules ADAC la méthode standard ATA, et par comparaison & d'autres éva-

luations, sur lesquelles il a été possible d'obtenir des informations wvalables.

Pour la premidre version 4 100 places, le tableau de la figure 33 rassemble

les domnées suivantes 3

- prix de 1l'appareil par série minimale de 100, sur les bases technolo=

giques actuelles,

-~ consommation et temps de parcours en fonotion de la longusur des étapes,

.

~ frals d'équipage, technique et commercial,

- frais do maintenance, compte tenu que la surmotorisation ne .pbse pas sur
eux autant que dans le prix d'achat, les réacteurs étant utilisés &
environ 25 & 30 % de leur poussée nominale 3 de mms, n' mtervient' pas
directement la brI¥vets s tapes pour multiplier le nombre des actions

au 8o0l,

« frais d'amortissement e_t financiaers.
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Dana oes conditions, le cofit direct d'exploitation par sidge.km offert est

représenté sur la figure 34 en fonation de la longueur d'étape.

la ocomparaison est faite avec 1'hélicoptdre et l'avion & aile soufflée,

4 titre indicatif, et sans préjuger des possibilités de &év'eloppemsnt de ges formules.

La plage d'évaluation aignslée pour la formule Aladin correspond & des
éoarts de capaeité et A une certaine fourchette d'errsur qu'il n'est pas possible
d'affiner actuellement, mais aussi aux progrds prévisibles suivant la phase 2 aprds

'développement .

.

A noter que la vitesse de croisidre prend une influence significative
au~-deld d'dtapes de 100 km environ, ce qui pourrait intervenir dens les optimisations
futures, et renforce 1'intér8t de 1'utilisation de réacteurs conjointement & ume

adaptation du systdme tuydre~trompe.

Il est permis de conclure sur la constatation que les oofits direets grmonoés
sont d'un niveau compétitif pour la clientdle—qu'il s'agit d'atteindre d'aprds les

études des compagnies adriennes.
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UTILISATION DES ADAC

Bxaminons maintenant dang quel tissu urbain et dans quelle trame de transport
va s'insérer 1'ADAC ., Ce faisant, nous pourrons préciser ses missions et par suite

son marché.

En ce qui concerne le tissu urbain, il faut tout d'abord souligner que dans
cette deuxidme partie du XXdme sidecle, d'urbanisation accélérée, un phénoméne nou=
veau important est apparu dans le marché : la naissance de "gigapoles". Il s'agit
au deld des métropoles classiques, de vastes zdnes, de grand diamdtre (100 & 400 km),
& urbanisation variable, mais en fait continue, depuis les quartiers d'affaires avec
leurs buildings jusqu'aux "suburbia" & pavillons individuels. Ces z8nes ont souvent
une forme oblongue, quand elles résultent de la fusion de plusieurs grandes métro-
poles : Washington, New-York, Boston. Elles peuvent avoir une forme plus circulaire
lorsqu'il s'agit de 1'explosion d'une ville unique (Los Angeles).

8i ce phénomdne est plus avancé aux U.S.A., 1'Europe et la France n'y échap-
pent pes et on pourra parler sans doute dans un proche avenir d'une gigapole Paris—
Bruzelles (250 km), d'une gigapole Le Havre~Paris (180 km) et bient8t d'une gigapole

Marseille-Nicee.o..

A cbté de ces gigapoles se développent des citds de bomme taille (100 000 &
500 000 habitants) qui ne se trouvent pas "dans le champ" et qui gardent leur auto-
nomie scas d'Albany ou de Syracuse, dans 1'Etat de New-York, de Reims, de Tours ou
de Dijon pour prendre des villes en plein développement, mais qui ont leur propre
espace vital. Ces villes peuvent se trouver & 100 ou 300 km de la gigapole la plus

proche,

Enfin, il existe des villes autonomes plus petites (inférieures & 100 000 ha~

bitants) et qui ne concernent pas forcément notre étude.

Quel est d'autre port le rdéseau de transfert déjh existant

a) A L'intérieur des rigapoles.
Il est caractérisé par une inadaptation notoire tant sur le plan quantitatif
que qualitatif,.

e s0l, il oxiste des résecaux d'autoroutes qui relient divers points denses de
la gigapole : autoroute Washington-New-York par exemple, autoroute Paris-Bruxelles

ou Rouen~-Paris. Les autoroutes sont souvent assez prés de la saturation. Lo vitesse
la D rt du temgs : . .
moyenme bloc & bloc edtyinferieure & 6080 1y’h, Les pénétrations dans les villes sont

difficiles, car olles ont 6té construites aprés 1l'urbanisations

Y



2

e

Toujours au sol, il existe des réseaux de chemins de fer parfois assez come
plets qul non seulement r®lient les points denses de la gigapole, mais peuvent éga-
lement irriguer aussi les zbnes moins denses. Ces réseaux ferroviaires sont généraw—
lement anciens et de ce fait ne recouvrent plus convenablement les lignes de force
du trafic puisque depuis leur construction, il y a au moins 50 ans si ce n'est plus,
les mouvements de population ont été considérables et appuyés le plus souvent sur
la mobilité automobile. Les gares terminales sont rarement relides aux autoroutes
ou autres moyens de transport et de plus ne sont plus situdes aux points convena-

bles économiquement,

Enfin, la gigapole dispose de nombreux aéroports, dont un nombre limité peu-

vent seuls accuelillir des avions de fort tomnmage.
Ce réseau aérien souffre des limitations suivantes @

- les voies aériennes, surtout & 1'atterrissage ot au décollage, sont proches de

la saturation =i elles n'y sont pas déja (Washigton, New-York)
_ au moing aux heures de pointe
~ les liaisons entre adroports principaux et villes sont saturédes Y(autoroutes) ou

pratiquement non-existantes (voies en site propre)

- il n'y a pas de liaison facile entre un grand aédroport ot les zdnes urbaines peu
denses de la gigapole : tout le monde doit transiter par le "centre ville™ ou adop—
ter des transports individuels qui rendent le parking d'aéroport de plus en plus

difficile,

b) Entre gimapoles et villes indépendantes ou entre deux villes secondaires.

Les lisaisons directes par air sont souvent inexistantes. Les liasisons par sol
obligent en général & un détour ou & des changements de moyens de transport (ex. ar-
rivée & Kennedy Airport, pour se rendre & Trenton - New-Horsey - : on prendra le bus
jusqu'd Airline Terminal" 38 E, puis un taxi jusqu'a Permsylvania Station et ensuite
le train 3 or il n'y a pas 150 km de distance entre les deux points)‘&

En résumé, on peut dire que 1l'on se trouve en face d'une juxtaposition de
moyens dont whacun s'est développé seul sans finalité d'ensemble. ’

Les U.S.A. dont 1'évolution dans ces domaines est généralememt en avance sur
1'Burope, et en particulier en ce qul concerne la naissance des crises, avaient envie
sagdé b une certaine époque de remédier & la déficience des transports par une solu-
tion uniquement adrienne et de type classique. La F.A.A., & 1la fin de 1'Administra-
tion Johnson, avait prévu la création de ﬁouveaux aéroports de graonde taille ou 1'é-
largissement de coux qui existaient déjh. Ce programme avait deux faiblesses
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- gon coftt ¢ 6 217 millions de dollars en dix ans,
, ,

~ son inefficacité ¢ en effet, l'expansion des aéroports existants ne pouvait
gudre apporter de remdde, puisque les voies aériennes en approche des giga-
poles sont déjh ou seront quasi-~saturdes et les liaisons au sol avec les

villes également,

La création de nouveaux aéroports classiques demandait des terrains impor-
tants qu'on ne pouvait trouver que trés loin des centres denses (einei le
43dme adroport de New York a été recherché jusqu'd prés de 100 miles de New

York) e

Un changement de doctrine s'est alors produit aux U.,S.A, & partir de 1968, Ce
sont en fait les compagnies d'aviation américaines qui, les premiéres, ont réagi @
Bastern Airlines, puis American Airlines, aprds avoir fait d'elles-mémes un certain
nombre d'évaluation et des dégonstrations wsss avec des avions Strangers (Bréguet
941, Sky Servant), ont adressé & 1'administration et & 1'industrie adronautique une
requlte pour le lancement d'avions ADAC et la construction d'adroports spéeialisés.

Grice aux avantages de la formule, le cofit des adroports & créer pour écouler
le trafic prévu en 1980 a pu 8tre ramend & 1 307 millions de dollars (Aviation Weelk
July 20, 1970). On comprend que la F.A.A. et de trds nombreuses collectivités améri-

caines soient désormais en faveur d'un tel programme.

SION DES AVIONS ADAC COIMMERCIAUX ¢

La premidre mission des ADAC sera une mission "d'éclatement" & partir des
grands aéroports existants pour les relier aux aéroporits secondaires intérieurs & la
glgapole ou & des adroports hors gigapole, mais proches (200/300 km ?). Un tel trafic

n'est nullement négligesble, mlme er Burope on peut consulter sur ce sujet une étude
faite par 1'I.T.A. sur les liaisons par avions inférieures & 100 lm, et, en Grande-
Bretagne entre 100 et 200 km (Pig. 36 et37 ).

La deuxidme mission consistera, lorsqu'une bomne liaison sol n'existera pas, &
relier deux Adroports principaux d'un centre important dans une gigapole (par ex.
Kennedy-Newark) .

La troisidme mission consistera, lorsque la lisison sol est impraticable, &
relier doux & deux les villes secondaires. Clest un phénomdne qui existe déjh plus
souvent qu'on ne le croit et qui va devenir de plus en plus important (Consulter &
ce sujet 1'étude I.T.A. sur les villes jumelles).
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Pour assurer ces missions, il est généralement admis que les avions ADAC de-

' [
vront avoir les caractéristiques générales suivantes 3

- pouvoir se contenter de terrains assez petits pour 8tre "réoupérés" dans
divers pointe de la gigapole et notamment prds des villes (Central Park,

Ponton sur 1'Hudson, etc...)

- employer des voies adriennes différentes de celles utilisées par le trafic
normal (altitude, approche). En général 1'altitude de vol sera inférieure &
10 000 pds (3000m). Ils devront donc 8tre trds meniables, avoir de bonnes

quali‘bés I.F.R.

- enfin, cela ne sera jamais assez répété i ils devront &tre silencieux, non
geulement pour ne pas gner le voisinage de 1'aéroport au départ et & 1'ar-
rivée, mais aussi peydant leurs vols qui s'effectueront en trds grande partie
au dessus des territoires habités et & une altitude relativement basseo

En contrepartie, la vitesse aura peu d'importance j enfin les capacités uni-
taires do ces avions ne seront peut-8tre pas trés élevées, en Europe du moins, car
i1 faut faire un compromis entre capacité et fréquence. Cette dernidre est un fac~
teur fondemental de qualité du service. Les ADAC se justifient par des gains de temps
de transport : il ne faut pas que les clients perdent une partie du leur en attente

au départ.

T1 est intérescent, & la lumidre de cette remarque, de lire le programme poaé
par Eastern Airlines & 1'industrie aéronautique au début de cette annde et & la sui-

te des études mendes par cette compagnie depuis le début de 1969 :

Bruit : 95 pndb & 150 m (500 ft)
450% k&
Charge ¢/ (10 000 1b£~9 ou 48 passagers

Longueur de la piste nécessaire s 600 m par température de 35°C (1800)ft -
93°F

Vitesse de croigidre @ supérieure ou dgale & 225 noeuds % % 000 m (10 000 f)

Rayon‘d'action ¢ 500 miles avec réserves.

Poutefois, il ne s'agissait encore lh que de spéeifications destindes & susci-
ter des "projets" de pfopositions. Leg choses viennent d'évoluer récemment d'une maw
nidre encore plus spectaculaire avec la demande formslle d'American Airlines lancée
peu avant le 15 aofit dernier pour obtenir des propositions fermes de fourniture
d'avions STOL que pette compagnie souhbaiterait mettre en service & partir de 1974.
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Les grandes lignes des spéoifications se rapprochent trés nettement du pro-
gramme des Bastern Airlines 3 elles sont méme identiques pour la longueur de piste,
le rayon d'action, le bruit, 1'altitude de croisidre et la vitesse. American Airlines
ajoute toutefois que la capacité des avions devrait 8tre de 48 passagers ét 8i_pog-
sible davantage ; que 1'émission de fumée devrait rester dans toutes les conditions
inférieure au critdre SAF de 25 % ; enfin, que le nombre d'appareils & acquérir se-

rait compris entre 50 et 200,

Une autre remarque importante concerne la technologie employée : elle doit
8tre du domaine de ce que 1'on "commait bien actuellement". Cela écarte évidemment
un certain nombre de solutions, mais est, & notre avis, trés favorable pour nous puis-
que dans la formule ALADIN II, qui répond tout & fait aux performances demandées,
1l'aile, le fuselage et les empennages sont classiques ainsi que les moteurs. Des
deux autres éléments, volets et tuydre d'éjection, le premier doit travailler dans
des conditions de températures tout au plus "tiddes" (##1%°C) ; _ de.
plug, les volets sont classiques de foxme et nettement moins profo;xds que dans d"au-
tres formules A'ADAC § cela signifie qu'en matidre d'effort, ils sont moins solli-
cités. Quant & la tuybre~trompe, 1'expérience que nous avons accumulée depuis quingze
ang dans les silencieux et 1'adaptation des réacteurs et turbines & toutes sortes
d'applications (themo—soufflantes, aspirateurs de pistes, etc.. .) nous permet de
donner toutes garanties, non seulement sur les performances en poussée et diminution
de bruit, mais surtout en matidre d'endurance et de fiabilité ; il ne faut pas ou-
blier en effet que ce sont dely pitces "statiques" et que d'autre part l'usage d'un
flux induit secondaire importent permet d'assurer un refroidissement efficace de

toutes les parties en contact avec les gaz chauds’s'

Notre conclusion comportera deux points s

Tout d'abord, on peut dire qu'aujourd'hui le marché de 1l'avion ADAC silencieux
est né officiellement avec 1l'appel d'offre d'American Airlines et que le progromme
ALADIN II y répond d'une. manidre que nous croyons précise et efficace § il ne faut
done pas laisser passer cette chance de prendre pied dans un marché qui sera consi-
dérable § on peut parler en effet de plusieurs milliers d'avions de 20 & 150 places }
de plus ce marché n'est pas encore trop encombré comms 1l'est celui des autres avions
commercisux ou d'affaires. Il ne fout pas croire enfin que ce progremme n'intéressé
que le domaine civil ; en matidre militaire il y a un intér8t évident & disposer d'un
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ADAC silencieux : que ce soit pour voir ce qui se passe au sol (observation)
ou pour se rendre d'un point & un autre d'un champ de bataille sans &tre pris
pour cible (liaison), il y a intérét & ne pas prévenir trop a l'avance les enne-
mis du sol que vous allez arriver. Nous n'insisterons pas sur l'évidence de
cette proposition qui avait été comprise du point de vue frangais puisque
c'est en partie pour cetie raison que C P E et D R M E s'étaient intéressés
au programme Aladin I, D'ailleurs, depuis un an et demi, l'armée améri~
caine s'est aussi penchée sur ce probledme a la suite des opérations au Viet~

nam et a lancé des programmes de petits avions d'observation silencieux.

En fait, ce qu'il faut rechercher dans la conjonction de
programmes civil et militaire, c'est une meilleure efficacité et une addition
de moyens, Cela s'est fait trés souvent dans le passé aux U.S, A. et a donné

les succes que l'on sait :

DC3=C47 DC4=C54 DC6=C 108 Boeing 707 = C 135

Le deuxigme point gu'il est nécesgaire de soulever est celui de la
concurrence des différents moyens de transport, On nous a déja posé a
maintes reprises dans le passé la question de la compatibilité entre 1'Aéro-
train et 1'aviation commerciale classique. Nous y avons déja amplement
répondu 3 1'épogque en soulignant combien en fait ces deux moyens étaient
complémentaires au moins quant aux versions urbaines et suburbaines de
1'Aérotrain puisqu'ellesdevraient permettre en particulier un acces plus rapide

et plus aisé aux aéroports,

La question paraft se reposer avec plus d'acuité encore a propos
des ADAC du genre Aladin puisqu'une bonne part des missions de ces appa-
reils s.era 3 l'intérieur et autour des grandes zones urbaines comme pour
1'Aérotrain. Pourtant, encore une fois, il n'y aura pas concurrence réelle,.
Pour comprendre cela, il suffit de parler en termes d'investissements. Pour
une ligne d'Aérotrain, il faut, en plus des véhicules, construire une voie
spécialisée au sol. Son cofit, bien que plus faible que celui des autres moyens
concurrents, est tout de mé&me d'une importance telle qu'il faut un trafic
journalier d'au moins 8 2 10 000 personnes par jour pour l'amortir convena-
blement. Il suffit d'imaginer ce que serait une ligne d'ADAC traitant le m&me
trafic pour voir qu'il s'agit de deux domaines totalement différents ! En fait,
des lignes genre Aérotrain ne sont & construire dans les grandes akgloméra~

tions que le long des axes & circulation dense alors qu'en raison mé&me de
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leur souplesse, puisque libérés du sol 'excepté aux terminaux, les ADAC
assureront les transports multi-objectif mais a densité moyenne ou faible
entre un freés grand nombre de petits aéroports disséminés dans toute
l'agglomération, On voit donc que, loin d'une concurrence, il s'agit d'une

complémentarité quasi-totale.

Le méme point de vue de complémentarité se retrouve si l'on
examine le role de 1'Aérotrain et des chemins de fer classiques ou métropo-~
litains en zone urbaine ou suburbaine. Deux critéres suffiront pour trouver
la réponse convenable : investissement et service ; autrement dit, il faut
donner les meilleurs services a l'usager compte tenu des investissements

déja faits ou a faire,

Tout d'abord, we série de remarques s'impose ; dans.les zones
denses et historiques des agglomérations, il faut - en dehors des autobus et
taxis qui empruntent les rues - que la voie du moyen de transport en commun
passe en souterrain ; le coft de celui~ci est tellement grand que le trafic a
trafter doit nécessairement &tre considérable (de 1'ordre de 100 000 par jour
au moins). Dans ce cas, le moyen technique proprement dit & retenir pour
le véhicule, roues~rail, coussin d'air, etc..., a une importance secondaire,
si ce n'est pour d'autres aspects comme celui des vibrations. Il faut rappeler
incidemment que c'est précisément pour la suppression de celles~ci que

nous avions proposé l'emploi de 1'Aérotrain a la RATP en 1962-63,

On saisit aussitdt ciue, si 1'on s'en tient a la voie souterraine, le
cofit des lignes de transports en commun devient exorbitant lorsqu'on s'éloi-
gee du centre, puisque généralement les densités de trafic décroissent
rapidement, Du m&me coup aussi, les moyens conventionnels sont de plus en
plus mal adaptés car ne pouvant plus justifier économiquement le souterrain,
ils doivent passer en surface au niveau du sol. Leur masse élevée et les
vibrations qu'ils engendrent rendent difficile.le passage en surélévation (poids
et encombrement des ouvrages, bruit et résonance des structures métalli~
ques). Ils sont donc obligés de rester au niveau du sol et posent alors des
problemes de percées pratiquement insolubles tant au point de vue matériel

que financier.

Avec un pouvoir d'investissement donné et limité comme c'est le

cas pour les villes, mé&me les plus riches, on ne peut donc réaliser qu'un
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nombre limité de kilometres de lignes en technique conventionnelle. C'est
bien ce & quoi on assist; partout aujourd'hui., C'est 12 que l'emploi d'une
technique nouvelle comme l'Aérotrain change radicalement le point de vue

en permettant le passage économique en voie surélevée au milieu des avenues
et autoroutes du tissu plus ou moins dense des quartiers périphériques et

des banlieues des grandes villes. De plus, la vitesse permise étant plus
élevée sans aucune contrainte, il y a un véritable effet de '"changement de

vitesse' entre le réseau en majorité souterrain a trés grande densité et le

réseau suburbain de diffusion rapide permis par la nouvelle technique.

Il est d'usage d'opposer a cette vision pourtant logique des choses
deux arguments dont aucun ne résiste a l'examen. Le premier concerne la

rupture de charge entre les deux systémes, Il ne tient pourtant qu'aux réa-

.
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lisateurs qu'elle soit réduite & sa plus simple expression : faire dix pas pour
passer d'un c6té a l'autre d'un méme quai ! Il faut en effet que le réseau nou~
veau de diffusion prolonge le réseau de masse ; aux stations de liaison rete-
nues, les quais doivent &tre aménagés pour permettre le stationnement face

a face(ou l'un au~dessus de l'autre, comme ce devrait 8tre le cas entre
I'Aérotrain et 1'Express Régional a Joinville). Si l'on considere ce qu'ont &
faire généralement les usagers qui changent de ligne dans le réseau métro~
politain actuel de Paris, on conviendra de ce que la solution proposée ne com-

porte en fait aucun véritable probleme de rupture de charge.

L'autre aspect est celui de 1'esthétique. La, il faut avouer qu'il
est difficile de comprendre. A part quelques quaftiers de Paris et la zone
Bois de Boulogne-Saint Cloud, ce ne sont que vieilles maisons ou immeubles
neufs sans caracteére qui bordent rues et avenues. Non seulement une voie
surélevée convenablement dessinée ne les déparerait pas, mais arrangerait
plutdt les choses ; quant a l'effet de telles voies rapides de diffusion qu'il
serait possible de construire en assez grand nombre, compte tenu de leur
cofit relativement limité, elles feraient l'effet d'une bouffée d'oxygene pour
ces agglomérations géantes dont les habitants étouffent littéralement dans

les encombrements de la circulation.
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C'est ce que nous avions en vue lorsque nous avons proposé 1'Aéro-
train en 1962-63. Nous sommes heureux que, depuis cette époque ol bien
peu de gens y croyaient encore, le transport en commun ait récupéré ses
titres de noblesse ; mais permettez-nous de dire que, pour le moment, on
utilise cette renaissance et cette reconnaissance quasi générale d'intérét
pour reprendre de vieilles habitudes, masquer le défaut de prévision de ceux
qui en avaient la charge et justifier des investissements hors d'échelle avec
ce qui serait bien souvent nécessaire pour satisfaire les véritables besoins

de la clientele,

Pour terminer, nous voudrions rappeler quels seraient, selon
nous, les éléments généraux des transports dans une métropole moderne

bien aménagée :

a) Il y a tout d'abord les moyens servant aux transports individuels ou
collectifs (taxis et autobus), c'est-a~dire rues, routes, autoroutes

urbaines, de pénétration et de liaison & moyenne ou grande distance.

b) Viennent ensuite les moyens guidés en site propre :
chemin de fer métropolitain
chemin de fer de banlieue
chemin de fer de liaison 2 moyenne et grande distances
lignes genre Aérotrain urbaines
lignes genre Aérotrain de diffusion vers la banlieue

lignes genre Aérotrain de liaison & moyenne et grande distances.
g y

c) Enfin les moyens aériens :
avions conventionnels a2 moyenne et grande distances

avions ADAC de liaison intra-gigapole ou a courte distance.

Chacun de ces moyens a sa vocation inropre ; certains devront
8tre repensés en fonction du développement des autres, mais disons qu'en
raison méme des investissements déja faits et qu'il faut continuer a utiliser
chaque fois que ceci est économiquement justifié, il coexisterait tous dans
une perspective des 20 & 30 prochaines années. Ce qui est par contre impéra-

tif est que la_compatibilité de ces moyens entre eux soit assurée au maximum,
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C'est & ce titre que nous pensons que, parmi les nouveaux aéro-
ports ADAC, certains doivent &tre placés en liaison avec des parcs a voi-
tures aux jonctions des autoroutes de grande liaison avec le réseau interne
a l'agglomération. De mé&me, nous pensons que d'autres aéroports ADAC,
toujours avec parcs a voitures, devraient &tre installés au-dessus des voies
des grandes gares parisiennes. Compte tenu de la disparition de la vapeur, la
hauteur des ouvrages serait trés limitée et leur aération facile. On récupé-
rerait ainsi de trés grandes surfaces et la jonction entre les flux de voyageurs
aériens, automobiles ou du réseau ferré pourrait &tre ainsi assurée de la
fagon la plus compldte et la plus commode (parcs & voitures, taxis au-dessus
des trains, ADAC 2 proximité). De nombreux autres aspects seraient encore
3 souligner (liaisons avec les grands aéroports), mais nous pensons que le
plus simple est de regarde; le schéma de la figure - pour les comprendre
aisément. Il montre qu'avec un peu d'imagination et de détermination, une
véritable "symphonie' des transports pourrait se substituer a l'actuelle
cacophonie et que la vie dans les grandes villes autour de 1980 et 1990 pour-
rait treés bien redevenir aussi agréable pour tous qu'elle le sera pour les
privilégiés qui pourront utiliser 1'ADAC des 1975, nous l'espérons, et &tre
ainsi les premiers libérés de 1'oppression due a l'encombrement des voies de

circulation au sol.
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