
Le grand ballon captif à vapeur de M. Henri Giffard

Gaston Tissandier La Nature 1878

Le document regroupe l'ensemble des articles 
que la Nature a consacré durant l'année 1878 au 
ballon captif présenté au public pendant toute la 
durée de l'exposition universelle.

N°253 — 6 avril 1878........................................1
N°254 — 13 avril 1878......................................4
N°256 — 27 avril 1878......................................5
N°260 — 25 mai 1878.......................................7
N°263 — 15 Juin 1878.......................................9
N°265 — 29 Juin 1878.....................................11
N°267 — 13 Juillet 1878..................................13
N°268 — 20 Juillet 1878..................................14
N°269 — 27 Juillet 1878..................................17
N°272 — 17 août 1878.....................................20
N°273 — 24 août 1878.....................................24
N°274 — 31 août 1878.....................................24
N°275 — 7 septembre 1878.............................26
N°280 — 12 octobre 1878...............................28
N°282 — 26 octobre 1878...............................30
N°285 — 16 novembre 1878...........................31

N°253 — 6 avril 1878
Nous avons sommairement décrit– dans notre 

livraison du 16 septembre 1876– cette immense 
construction aérostatique , laquelle on travaille  
actuellement avec activité. àu moment oA nous 
en  avons  parlé  pour  la  premiùre  fois–  il  était 
question de l'installer  dans l'enceinte mème de 
l'êxposition  universelle  E  mais  la  place  faisant 
défaut– ;. Menri Hiffard a obtenu de ;. le mi G
nistre  des  travaux  publics–  dont  on  conna-t  la 
sollicitude pour les îuvres de science et de pro G
grùs– la concession de la cour des œuileries.

Le ballon s'élùvera entre l'arc de triompTe de 
la cour du harrousel et le palais des œuileries en 
ruine. Cn a commencé déO, les travaux de terrasG
sement et de majonnerie que nécessite cette ins G
tallation considérable. Le tunnel de 60 mùtres de 
longueur– , travers lequel doit circuler le cçble– 
est  déO, creusé sous terre– ainsi  que la  cuvette 
auGdessus de laquelle sera suspendue la nacelle.

Nous rappellerons auOourd'Tui les principales 
dimensions de cet aérostat gigantesque qui sera 

incontestablement  une  des  îuvres  mécaniques  
les plus Tardies et les plus puissantes de notre 
époque.

Le ballon formera une spTùre de 36 mùtres de 
diamùtre– d'un volume de 25 000 mùtres cubes. 
àrrimé , terre– la partie supérieure de la spTùre  
sera située , 55 mùtres auGdessus de la surface 
du sol et dépassera par conséquent de 10 mùtres 
le sommet de l'àrc de triompTe de âaris. het aé G
rostat  enlùvera  dans  les  airs  ,  l'extrémité  d'un  
cçble de 600 mùtres– pesant 3000Pg– 50 vokaG
geurs environ. yeux macTines , vapeur de 500  
cTevaux  actionneront  le  treuil  autour  duquel 
s'enroulera le cçble.  hes quelques cTiffres sufG
fisent  pour  faire  concevoir  l'importance  de 
l'îuvre  ,  laquelle  s'est  consacré  ;.  Hiffard  E  
mais pour bien comprendre le caractùre d'innoG
vation qui la distingue– il faut examiner attentiG
vement cTacune des parties de cette construction 
aéronautique. h'est ce que nous nous proposons  
de faire  en donnant  successivement  ,  nos lec G
teurs  des  documents  précis–  qui–  nous  en 
sommes  assuré  ,  l'avance–  ne  manqueront  pas 
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d'exciter vivement leur intérèt.

Le ballon captif de ;– Menri Hiffard est aux  
ballons ordinaires construits depuis les ;ontgol G
fier et les hTarles– ce que le Hreat êastern est ,  
une coquille de noix. œoutes les parties distinctes 
qui en forment l'ensemble sont absolument nouG
velles  et  représentent  le  /rait  de  longues  reG
cTercTes–  de  savants  calculs–  et  d'ingénieuses 
combinaisons.  Le  filet–  par  exemple  qui–  pour 
supporter  une  masse  si  considérable–  doit  ètre 
formé de véritables cordes de 11 millimùtres de 
diamùtre–  ne  pouvait  pas  ètre  confectionné  au 
moken de nîuds– comme cela se pratique TabiG
tuellement. Les nîuds eussent été en effet de la  
grosseur d'un îuf– et eussent formé une série de  
proéminences  dures–  qui  auraient  pu  user  et 
trouer mème l'étoffe de l'aérostat. ;. Hiffard a  
eu l'idée de faire passer les cordes du filet  les 
unes dans les autres en les entreGcroisant E mais 
comme il  s'agissait  d'opérer  ce travail  sur  une 
longueur de cordes de 26000 mùtres– on conceG
vra qu'il était nécessaire d'imaginer un mode de 
construction tout spécial.  J'ai  visité récemment 
la fabrication de ce filet immense E elle s'opùre , 
Iincennes– , la corderie centrale de ;;. Vretet  
et hie– sous l'intelligente direction de ;;. Fon  
et yardaud. Yn vaste cirque a été construit au  
milieu de l'usine E trois balcons circulaires k ont 
été  établis–  comme  le  représente  notre  grande 
gravure  E  110  ouvriers  superposés  les  uns  auG
dessus des autres peuvent exécuter  successiveG
ment les différentes séries de la fabrication E sur 
le sol du cirque – on procédé , l'entreGcroisement 
des cordes E le filet ainsi ébaucTé est Tissé , la 
partie  supérieure  de  l'enceinte–  et  les  ouvriers 
installés  sur  les  balcons  circulaires  fixent  les 
cordes aux points de leur entreGcroisement – en k 
faisant  de  solides  ligatures  ,  l'aide  de  ficelle  
goudronnée.  hette  ligature empècTe les  cordes 
de glisser les unes dans les autres et arrète défiG
nitivement  la  forme des  mailles.  Les  cordes  ,  
leur entreGcroisement forment encore une saillie 
qui pourrait par son frottement fatiguer l'étoffe 
de  l'aérostat.  ;.  Hiffard  ,  eu  l'Teureuse  idée  
d'atténuer cet effet en faisant fixer des morceaux 
de  peau  ,  tous  les  points  d'entreGcroisement– 
comme on le voit représenté sur notre figure 1. 

hette seule opération représente un travail consi G
dérable– puisque le filet  du grand ballon captif 
ne comptera pas moins de 52000 mailles.  :on  
poids  sera  de  3000  Pilogrammes  environ.  La 
corderie  seule  du  ballon  captif  ne  coûtera  pas 
moins  de  50  000  francs–  et  elle  ne  représente 
qu'une fraction du matériel.

Le  cçble–  long  de  600  mùtres–  est  fabriqué 
dans une corderie spéciale E il est légùrement coG
nique– et son diamùtre va en s'accroissant depuis 
sa partie inférieure Ousqu', sa partie supérieure. 
/l a 5 centimùtres de diamùtre , l'une de ses ex G
trémités  et  8  centimùtres  ,  l'autre.  âour  le  
rompre , sa partie inférieure la moins résistante– 
il faudrait une traction équivalente an poids de 
25 000 Pilogrammes– traction dépassant de plus 
du double celle , laquelle il sera soumis pendant  
le service des ascensions. Uuant , sa partie supé G
rieure– elle offre une résistance bien plus consiG
dérable encore– et supporterait certainement un 
effort de plus de 40 000 Pilogrammes.

N°254 — 13 avril 1878
Les ballons ordinaires ont été pendant longG

temps confectionnés avec une étoffe de soie reG
couverte d'un vernis formé d'Tuile de lin réduite 
par  ébullition.  yepuis  que  l'on ne se sert  plus  
guùre que du gaQ de l'éclairage pour gonfler les 
aérostats– on a remplacé la soie par une simple 
percaline. z hes étoffes– trùsGlégùres– trùs peu réG
sistantes–  sont  loin  d'ètre  absolument  imperG
méables E elles laissent  s'écTapper– quelquefois 
asseQ rapidement– le gaQ Tkdrogùne pur qu'on k 
enferme.

;. Menri Hiffard– pour confectionner un bal G
lon gigantesque– destiné , rester gonflé de gaQ 
Tkdrogùne  pendant  plusieurs  mois–  devait  emG
ploker un tissu trùs solide et tout , fait imper G
méable.  àprùs bien des recTercTes et  bien des 
essais– il a su résoudre le problùme d'une fajon 
complùte–  et  l'étoffe  qu'il  a  imaginée  constitue 
certainement l'un des progrùs les plus importants 
dont il a doté l'àéronautique. Notre figure 1 re G
présente l'étoffe du grand ballon captif– décomG
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posée en ses éléments constitutifs E elle est forG
mée de tissus adTérents– superposés dans l'ordre 
suivant en allant de l'intérieur du ballon , l'exté G
rieur © 1° une mousseline c– 2° une coucTe de caG
outcTouc b– 3° un tissu de toile de lin a (trùsGsoG
lide– offrant une égale résistance dans les deux 
sens  du  fil  et  de  la  trame–  de  fabrication 
spéciale)–  4°  une  deuxiùme  coucTe  de  caouG
tcTouc naturel b'– 5° une seconde toile de lin a'– 
semblable , la précédente– 6° une coucTe de caG
outcTouc vulcanisé b"– 7° une mousseline extéG
rieure  h'..hette  mousseline  est  recouverte  d'un  
vernis– formé d'Tuile de lin cuite– et  contenant 
une certaine quantité de caoutcTouc dissous dans 
l'essence de térébentTine. Le tout enfin est revèG
tu d'une coucTe de peinture  au  blanc  de  Qinc. 

L'aérostat sera tout , fait blanc– afin que sa surG
face ait un faible– pouvoir absorbant des rakons 
solaires et que le gaQ qu'il contient s'écTauffe le 
moins possible sous l'influence de l'insolation.

L'étoffe  que  nous  venons  de  décrire  a  été 
confectionnée par ;. Rattier– fabricant de caou G
tcTouc E les tissus sont enduits de caoutcTouc en 
passant  dans  des  cklindres–  et  se  superposent 
successivement les uns auGdessus des autres.

Le  tissu  du  ballon  captif  a  une  largeur  de 
1–10m E il en sera emploké– sut cette largeur– prùs 
de 4000 mùtres pour la confection du ballon. Le 
mùtre carré de ce tissu– avec le vernis– pùse 1 Pg– 
et revient , un prix de 14 fr. L'aérostat aura une  
surface de 4000 mùtres carrés.

Le ballon est cousu , la macTine E notre figure 
4  représente  la  double  couture  qui  unit  deux 
côtes.  Les  coutures  sont  recouvertes  de  deux 
bandes– l'une  intérieure–  formée d'une  mousseG
line collée avec du caoutcTouc liquide E l'autre 
extérieure. helleGci comprend une coucTe de caG
outcTouc vulcanisé comprise entre deux mousG
selines. êlle est collée , l'aide de caoutcTouc li G
quide–  et  recouverte  extérieurement  de  vernis. 
Les positions respectives des deux bandes sont 
indiquées  exactement  dans  la  figure  4.  Les 
bandes seules du ballon captif pùsent 500 PiloG
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grammes  E  leur  fabrication  exige  1800  mùtres 
carrés de tissus.

Nous donnerons procTainement quelques déG
tails plus complets sur la construction de ce Lé-
viathan aérien.

N°256 — 27 avril 1878
La confection du ballon captif s'exécute dans 

un grand atelier  qui mesure 28 mùtres de lonG
gueur sur 14 de large.  het atelier  est  construit  
dans la cour des œuileries– du côté du pavillon de 
Vlore–  ,  l'un  des  angles  du  terrain  qui  a  été 
concédé , ;. Menri Hiffard.

L'étoffe dont nous akons donné la description 
a été livrée en 46 piùces de 90 mùtres de lonG
gueur environ– sur 1–10m de large. hTacune de 
ces piùces est d'abord soumise , un étirage qui a  
pour but d'éprouver sa résistance et de vérifier sa 
solidité.

Notre  figure  6  représente  cette  intéressante 
opération. hTaque extrémité de la piùce déroulée 
est pincée entre deux tiges de fer– serrées , l'aide 
de boulons E l'une des extrémités de l'étoffe est 
attacTée , un poteau et maintenue fixe E l'autre 
extrémité que notre gravure montre sur le preG
mier  plan–  est  reliée  ,  un  treuil  par  l'interméG
diaire  d'un  peson  qui  mesure  cn  Pilogrammes 
l'effort  auquel  l'étoffe  est  soumise.  Uuatre 
Tommes tournent le treuil Ousqu', ce que le peG
son indique un effort de 1000 Pilogrammes E cet 
effort dépasse de trois fois au moins celui que la 
pression du gaQ devra exercer sur le tissu quand 
l'aérostat sera gonflé. /l est le tiers de celui qui 
serait nécessaire pour rompre l'étoffe.

âendant  cet  étirage–  l'étoffe  s'allonge  d'une 
maniùre trùs notable– de 3 pour 100 de sa lonG
gueur environ. Cn la laisse soumise , l'action de  
la traction de 1000 Pilogrammes pendant 15 miG
nutes. L'opération n'a pas seulement pour but de 
vérifier la solidité du tissu E elle est aussi destiG
née  ,  prévenir  ses  déformations  postérieures  
sous l'influence de la dilatation du gaQ– et , éviG
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Fig. 5 : Figure montrant l'un des 104  
fuseaux du ballon captif.
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ter que le vernis superficiel– beaucoup moins exG
tensible– ne puisse craquer E cela se produirait inG
failliblement si l'étoffe qui lui sert de support veG
nait , s'allonger. Nous dirons d'ailleurs– une fois 
pour toutes– que rien n'est abandonné au Tasard 
dans la confection du ballon captif E ;– Menri 
Hiffard– dans cette construction colossale– a tout 
soumis  au  calcul–  comme  il  soumet  tout  , 
l'épreuve.

Uuand la piùce d'étoffe est étirée– elle est enG
roulée  autour  d'un  cklindre  de  bois  et  placée 
dans un support– en face de la table oA l'on proG
cùde , la coupe des fuseaux.

;. Hiffard a étudié l'épure du ballon de ma G
niùre , obtenir le moins de décTet possible et ,  
multiplier  les  coutures  E cellesGci–  pourvues  de 
leurs bandes– forment en effet un réseau de nerG
vures  qui  consolident  considérablement  l'aéroG
stat. /l a voulu enfin que les coutures ToriQonG
tales ne fussent pas irréguliùres– mais formassent 
sur la surface de la spTùre une série de parallùles 
équidistants.

La figure 5 représente– dédoublé en deux parG
ties– depuis le pôle nord Ousqu', l'équateur et deG
puis l'équateur  Ousqu'au pôle sud– l'un des 104 
fuseaux qui constituent la spTùre. Le rakon des 
soupapes supérieure et inférieure est de 1–02m E 
une surface circulaire de 2–04m– de diamùtre est 
donc  réservée  au  pôle  nord  et  au  pôle  sud– 
hTaque fuseau comprend 14 panneaux d'étoffe E 
ceux du Taut et du bas ont 1–60m de longueur E 
tous les autres 4–20m. Les 14 panneaux sont fiG
gurés ciGcontre (fig. 1). /l faut en couper 104 de 
cTaque espùce. La totalité des panneaux numéG
rotés  0G1– 1G2– 2G3– .....  Ousqu',  13G14– est–  par 
conséquent– de 1456.

La  coupe  de  l'étoffe  s'exécute  ,  l'aide  d'un  
trancTet spécial– monté sur une solide poignée 
de bois. L'extrémité du mancTe de bois est apG
pukée sur l'épaule du coupeur– qui guide et fait 
agir l'instrument trancTant avec ses deux mains. 
Muit épaisseurs d'étoffe sont superposées sur la 
table de découpage (fig. 7) E on fixe les tissus sur 
la table , l'aide de clous enfoncés dans l'épais G

seur de leur bord E on les maintient en outre au 
moken d'étaux de bois  qui  les  pincent  de  disG
tance en distance. La coupe s'opùre avec le tranG
cTet– que guide une grande rùgle plate en acier. 
Le tracé du panneau , couper est fait au crakon  
en suivant exactement les contours d'un patron 
en papier.

Le panneau 2G3 est compris deux fois dans la 
largeur  de  la  piùce  E le  panneau 1G2 se coupe 
dans la largeur avec le panneau 3G4 E le panneau 
0G1 avec le panneau 4G5. La surface presque enG
tiùre des piùces est ainsi utilisée– et les décTets 
sont insignifiants.

La figure 5 donne les cotes des panneaux dont 
la surface totale forme la spTùre de 4000 mùtres 
carrés– mais dans la coupe on augmente les diG
mensions des panneaux de 3 centimùtres– afin de 
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Fig.  6  :  Étirage  des  pièces  d'étoffe  du  grand ballon  
captif de M. H. Giffard

Fig. 7 : Coupe des fuseaux
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réserver  la  largeur  de  l'étoffe  que  nécessite  la 
couture.

Le dessin et  les  cotes  d'un des  104 fuseaux 
nous donnent exactement toutes les mesures du 
ballon captif. Cn voit que les panneaux numéroG
tés  6G7– et  7G8 (fig.  5)  ont  l–07m de largeur  , 
l'équateur.  ên  multipliant  ce  cTiffre  par  104– 
nous  avons  la  circonférence  de  la  spTùre© 
111–28m.  Nous  avons  encore  la  circonférence– 
en additionnant  les  Tauteurs  des  panneaux qui 
forment  un  fuseau.  :oit  12  panneaux  ,  

4–20m=50–4m E aOoutons , ce cTiffre 3–20m pour 
les deux panneaux polaires de 1–60m– + 2–04m 
pour les deux rakons des soupapes E nous arriveG
rons au total de 55–64m pour la demiGcirconféG
rence.  ;ultiplions  par  2–  nous  retrouverons  
111m–28m pour le méridien comme pour l'équaG
teur.

La  circonférence  de  111–28m  nous  donne 
pour  la  spTùre  un diamùtre de 35–42m corresG
pondant ,  un volume de 23 000 mùtres cubes.  
;ais avec la tension du gaQ dans le ballon gon G

flé– le volume sera augmenté. ;. Hiffard a cal G
culé que cette tension pourra donner une presG
sion de 5 centimùtres d'eau ,  la  soupape infé G
rieure.  L'aérostat–  sous  cette  pression–  et  par 
suite  de  son  élasticité–  atteindra  56  mùtres  de 
diamùtre– correspondant ,  un cube qui dépasse 
25000 mùtres.

N°260 — 25 mai 1878
La couture de l'aérostat a été terminée récemG

ment E deux étagùres semblables , celle que nous 

figurons  ciGdessous  (fig.  9)  avaient  été 
construites  ,  cTaque  extrémité  de  l'atelier  E la 
premiùre contenait les panneaux destinés , for G
mer l'TémispTùre nord– la seconde– l'TémispTùre 
sud. hTaque rakon des étagùres contenait les 104 
panneaux de mème grandeur– destinés , former 
les 104 côtes de la spTùre. La couture de cet aéG
rostat de 4000 mùtres de surface– a été exécutée 
,  la  macTine  ,  coudre–  par  40  ouvriùres  traG
vaillant sous l'Tabile direction de ;. Roger– au G
quel ;. Hiffard a déO, confié la couture de ses  
ballons captifs de âaris en 1867 et de Londres en  
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Fig. 8 : Tunnel souterrain du câble. Plan et coupe.
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1868. âour Ooindre les 1456 panneaux et unir les 
104 fuseaux du ballon– il  a fallu  faire  pins de 
15000 mùtres  de couture  simple  E ce  travail  a 
exigé  l'emploi tic 100 bobines de 500 mùtres de 
gros  fil–  soit  une  longueur  totale  de  50000 
mùtres de fil.

œoutes les coutures ont été recouvertes intéG
rieurement et extérieurement de bandes d'étoffe 
collées au caoutcTouc. Le poids des bandes emG
plokées dépasse 350Pg E elles ont exigé plus de 
l10 Pilogrammes de solutions de caoutcTouc. Le 
ballon va ètre verni par cent ouvriers– puis enG
duit  de  deux coucTes  de  peinture  au  blanc  de 
Qinc. /l ne restera plus qu', procéder au gonfleG
ment qui se fera incessamment , raide du grand  
appareil , gaQ Tkdrogùne pur que ;. Menri Hif G
fard a construit– et qui peut produire 2000 mùtres 
cubes de gaQ , l'Teure.

Le ballon seul avec ses deux soupapes pùse 

5000 Pilogrammes– le filet et les cordes 4500 Pg– 
la nacelle et son arrimage 1600Pg–  les cercles de 
l'aérostat– le peson et les tendeurs de caoutcTouc 
inférieurs– 750 Pilogrammes. Le poids total  du 
matériel fixe est donc de 11850 Pg– auquel il faut 
aOouter le cçble de 650 mùtres qui pùse 3000Pg. 
;ais  la  puissance  ascensionnelle  de  l'aérostat  
sera de 25000Pg. Le ballon pourra donc facileG
ment enlever tout ce matériel avec un excédant 
de force considérable– et les cinquante personnes 
qui monteront dans la nacelle– ne seront qu'une 
plume pour le géant aérien.

Notre figure 8 donne le plan et la coupe du 
tunnel souterrain– oA s'engage le cçble pour pasG
ser du treuil œ oA il s'enroule– Ousqu', l'ouverture 
de 1 cuvette hy oA il est fixé au cercle de l'aéro G
stat par l'intermédiaire d'un peson placé au miG
lieu de l'espace annulaire de la nacelle. Le cçble 
traverse le tunnel qui a 60 mùtres de longueur E il 
passe dans la gorge d'une poulie , Ooint universel 
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Fig. 9 : Vue de l'une des étagères où les sept panneaux d'une demi-côte de l'arostat sont placés avant la couture
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adapté au fond de la cuvette conique et s'élùve 
Ousqu', l'aérostat. he cçble long de 650 mùtres a 
0–085m  de  diamùtre  ,  l'extrémité  supérieure– 
0–065m de diamùtre , l'extrémité inférieure qui 
demeure fixée au treuil de fonte.

Le ballon sera amarré , terre par Tuit cordes  
de  0–085m  qui  seront  attacTées  ,  son  cercle 
d'acier– et qui passeront dans les gorges de Tuit 
poulies fixées , des scellements de majonnerie  
B– B– B ... Muit autres scellements de majonneG
rie à– à– à ... permettront d'attacTer ces cçbles ,  
des barres de fer ct de les tendre au moken de 
treuils. :eiQe autres scellements sont placés cirG
culairement sur une circonférence de 80 mùtres 
de  diamùtre–  et  serviront  ,  attacTer  les  cordes 
d'équateur pendant le gonflement. yeux de ces  
scellements sont représentés sur notre plan en ê– 
ê.

Le ballon captif qui a en nombre rond 4000 
mùtres  carrés  de  surface  (exactement  3924 
mùtres) offre en proOection , l'effort du vent une 
surface de 1000 mùtres carrés. /l a fallu que ;.  
Hiffard  songeçt  il  construire  l'aérostat  de  telle 
fajon qu'il puisse résister aux plus grands vents  
quand il est amarré il terre.

:'il  survenait  un ouragan d'une violence ex G
trème– de 40 mùtres , la seconde– l'effet de cet 
ouragan se traduirait sur l'aérostat par une action 
mécanique  correspondante  ,  un  poids  de  
35000Pg. ên admettant que cet effort exerce son  
effet sur deux cordes d'amarrage seulement– ces 
cordes auront , résister cTacune , une traction  
de moitié– soit de 17500 Pilogrammes. âour donG
ner une Ouste idée de la solidité du matériel– il 
nous suffira de dire qu'il faudrait un effort prùs 
de trois fois plus considérable– de 50000Pg– pour 
rompre cTacune des cordes d'amarrage prise isoG
lément– et qu'il en faudrait un de 100000 Pg pour 
arracTer  l'un  des  scellements  de  majonnerie. 
àOoutons en outre que les vents de 40 mùtres , la 
seconde que l'on considùre dans ce calcul– ne se 
sont observés , âaris que tout , fait exception G
nellement– et dans des localités bien moins abriG
tées que ne l'est la cour des œuileries.

âour donner une idée complùte du monument 
aéronautique que ;. Menri Hiffard a construit– il  
nous resterait , parler de la partie mécanique du  
skstùme– des cTaudiùres , vapeur– des macTines– 
du  treuil  de  fonte–  piùce  gigantesque  pesant 
40000 Pg– il nous faudrait décrire la nacelle– les 
soupapes de l'aérostat– le peson– la poulie , Ooint 
universel–  l'appareil  ,  gaQ  qui  sert  ,  produire 
25000  mùtres  cubes  d'Tkdrogùne.  Nous  réserG
vons  ces  détails  complémentaires  pour  le  moG
ment oA le grand ballon captif , vapeur aura fait 
sa  premiùre  ascension  E  nous  les  publierons 
quand il aura inauguré la série des vokageurs aéG
riens qui permettront aux visiteurs de l'êxposi G
tion universelle de contempler , 600 mùtres d'al G
titude– l'imposant spectacle du panorama de âaG
ris.

N°263 — 15 Juin 1878
Le vernissage et la peinture de l'étoffe du balG

lon captif ont été commencés dans les premiers 
Oours de ce mois E mais– contre toute prévision– 
les pluies– qui n'ont pas cessé de tomber abonG
damment pendant de si longs Oours– ont singuliùG
rement prolongé la durée de ces opérations. Le 
vernissage doit– en effet– ètre opéré en plein air– 
et  il  faut  attendre  le  temps  sec  pour  l'entreG
prendre. La premiùre TémispTùre du ballon a été 
vernie  et  peinte  isolément.  àu moment oA ces 
lignes passeront sous les keux de nos lecteurs– il 
est probable qu'on opérera le vernissage de la seG
conde TémispTùre E il faudra ensuite faire la derG
niùre couture équatoriale– puis procéder au gonG
flement.

La surface du ballon nécessite l'emploi de 300 
Pg de vernis  (Tuile  de lin  cuite)  et  400 Pg de 
peinture au blanc de neige (blanc de Qinc pur). 
hes  substances  ont  été  préparées  par  ;.  Ber G
taux– fabricant de vernis– qui s'est fait une spéG
cialité  dans  la  confection  des  enduits  aérostaG
tiques.

Nous avons suffisamment décrit le grand balG
lon captif– pour que nos lecteurs se fassent une 
idée de l'importance de ce matériel aérostatique– 
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et  du  caractùre  d'innovation  qui  le  distingue  E 
nous nous sommes spécialement arrèté Ousqu'ici– 
sur  la  confection  du  filet–  sur  la  structure  de 
l'étoffe  de  l'aérostat–  sur  son  mode  de 
confection E nous allons continuer ,  parler des 
différents  organes  qui  vont  permettre  de  faire 
fonctionner ce puissant engin d'une fajon tout ,  
fait sûre– et nous publierons successivement une 
série de gravures qui compléteront notre monoG
grapTie.

Yne  des  grandes  difficultés  de  la  mise  en 
îuvre  du  ballon  captif–  consistait  ,  le  fixer  ,  
terre au moken d'un organe qui perm-t au cçble 
de suivre tous les mouvements de l'aérostat au 
sein de l'atmospTùre. ;. Menrk Hiffard a résolu  
ce problùme avec l'élégance qui caractérise tous 
ses travaux. La corde aprùs s'ètre enroulée auG
tour de son treuil de fonte– aprùs avoir traversé le 
tunnel souterrain– passe dans la gorge d'une pouG
lie , mouvement universel– que représente notre 

figure. La poulie est montée sur un axe doubleG
ment articulé qui lui permet de tourner dans tous 
les  sens  et  de  suivre  tous  les  mouvements  du 
cçble. he résultat est obtenu par le mouvement  
du  Ooint  universel–  et  par  la  rotation  de  sa 
cTappe. La poulie de fonte est équilibrée par un 
contreGpoids– de telle fajon que les mouvements 
du  skstùme  ne  nécessitent  le  développement 
d'aucune force et  que tout  se  borne ,  détruire  
l'équilibre établi. Le contreGpoids ramùne le sksG
tùme  dans  la  verticale  dùs  que  le  cçble  cesse 
d'exercer une traction. La poulie mesure 1–60m 
de diamùtre– et l'appareil tout entier a 4 mùtres 
de  Tauteur.  hette  belle  piùce  mécanique  que 
nous  représentons  ciGcontre  (fig.  10)–  a  été 
construite comme toute la partie mécanique du 
ballon captif– par ;;. H. Vlaud et à. hoTendet–  
les  constructeurs  bien  connus  de  l'avenue  de 
:uffren. La cTappe de la poulie en fer forgé– est 
,  elle  seule  une piùce remarquable par ses di G
mensions. êlle a été faite par ;.  yuménil.  La  
poulie , mouvement universel doit ètre soumise  
,  de  grands  efforts  de  traction  E  aussi  estGelle 
fixée au sol avec une solidité ,  toute épreuve– 
êlle est rivée , deux poutres de bois placées au  
fond de la cuvette conique auGdessus de laquelle 
l'aérostat  sera  suspendu.  hes  poutres  ont  12  
mùtres de longueur– 50 centimùtres d'épaisseur et 
40 centimùtres de largeur. êlles sont scellées ,  
cTacune de leur extrémité dans d'épais massifs 
de majonnerie. Les travaux de majonnerie et· de  
cTarpenté– que l'installation du grand ballon capG
tif  a  nécessités–  sont  considérables–  et  si  les 
poutres  que  nous  venons  de  mentionner  sont 
Tors mesure Tabituelle– celles qui supportent les 
macTines  ,  vapeur  le  sont  encore  davantage  © 
elles  ont  60  centimùtres  d'épaisseur–  50  centiG
mùtres de largeur et 12 mùtres de longueur. hes 
travaux de majonnerie et  de cTarpente ont été 
exécutés sous la direction de ;. Bosc– un de nos  
plus Tabiles entrepreneurs– qui s'est souvent fait 
remarquer par la Tardiesse de ses constructions.

Notre figure 11 représente le cçble du ballon 
captif. Menrk Hiffard en a confié la fabrication , 
l'une  des  premiùres  corderies  de  Vrance–  celle 
d'àngers– que dirigent ;;– ê. BesnardGHenest  
pùre  et  fils  et  Bessonneau.  Le  cTanvre  qui  le 
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Fig. 10 : Poulie à mouvement universel, où circule le  
câble du grand ballon captif à vapeur
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constitue est d'une qualité extra– et lui donne une 
étonnante solidité. z homme nous l'avons dit– ce 
cçble est légùrement conique– et tandis qu'il meG
sure 0–085m de diamùtre , sa partie supérieure– 
il n'a plus que 0–065m de diamùtre , sa partie inG
férieure qui reste fixée , terre.

;. Menrk Hiffard a construit une presse Tk G
draulique  spéciale–  au  moken  de  laquelle  on 
rompra successivement le gros bout et  le petit 
bout du cçble– pour l'éprouver. hette rupture qui 
aura lieu en présence d'ingénieurs délégués par 
la préfecture de police– ne doit se faire que sous 
une traction dépassant 25000 Pilogrammes pour 
le petit bout et 50 000 Pilogrammes pour le gros 
bout.

Le cçble a 600 mùtres de longueur E il s'allonG
gera  peu  ,  peu  pendant  le  service  Ousqu',  atG
teindre  environ  660  mùtres.  honnue  le  tunnel  
souterrain  ,  60  mùtres  de  longueur  depuis  le  

treuil Ousqu', la poulie– la Tauteur du ballon capG
tif dans les airs sera de 600 mùtres.

N°265 — 29 Juin 1878
La nacelle du ballon captif– qui va fonctionner 

trùs  procTainement–  est  construite  en  bois  de 
noker.  êlle  a  une  forme  annulaire  et  présente  
l'aspect d'un balcon circulaire au centre duquel 
le  cçble se  relie  au cercle  supérieur.  hette  na G
celle a 6 mùtres de diamùtre E la galerie oA cirG
culent les vokageurs est , double fond et com G
prend  16  compartiments  qui  contiendront  des 
sacs de lest remplis de fine grenaille de plomb– 
des  cordes  d'arrèt–  des  guideGrope–  des  ancres 
d'atterrissage et des grappins de fer. Le balcon 
circulaire a 1 mùtre de large– l'espace annulaire 
central est de 4 mùtres. Le parapet de ce balcon 
a 1–20m de Tauteur.

La nacelle a été fabriquée avec beaucoup de 
soin  par  ;.  homme–  sur  les  plans  de  ;.  
Hiffard E elle sera garnie d'une étoile qui ornera 
sa galerie E des cordelettes verticales laisseront 
entre elles un espace suffisant pour que les vokaG
geurs puissent passer la tète– mais non le corps 
tout entier.

La galerie que nous venons de décrire est attaG
cTée par 16 cordes , un premier cercle de bois  
de 6 mùtres de diamùtre représentée en h'  sur  
notre  figure.  :ur  ce  grand  cercle  de  bois  se  
trouvent attacTés– , égales distances les unes des 
autres– 16 boucles de cordes qui s'adaptent , un 
mème nombre de gabillauds de bois.  yeux de  
ces gabillauds se réunissent , une corde fixée au  
cercle  B.  La  nacelle  est  ainsi  pendue–  par  8 
cordes– , ce dernier cercle. heluiGci est réuni au 
grand cercle à– qui relie tout le skstùme , l'aéro G
stat.

Le  grand  cercle  offre  une  solidité  ,  toute  
épreuve. /l est formé d'une couronne creuse en 
tôle  d'acier–  remplie  intérieurement  d'une  trùs 
grosse corde– et garnie , l'extérieur d'une armaG
ture en bois.  Le grand cercle  a  1–60m de diaG
mùtre extérieur– 0–84m de diamùtre intérieur. // 
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Fig. 11 : Le câble du grand ballon captif
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forme un anneau gigantesque– oA s'attacTent les 
16 cordes qui le relient , l'aérostat. hes cordes  
se terminent par 16 poulies de 0–15m de Tauteur– 
et de 0–28m de large– qui sont unies , 52 poulies 
plus  petites–  lesquelles  correspondent  ,  64 
moufles.

h'est  encore  au  grand  cercle  que  sont  atta G
cTées  les  Tuit  cordes  qui  servent  ,  amarrer  le 
ballon , terre. z Uuatre de ces cordes sont repré G
sentées en a– a– a– a– sur la figure.

Le petit cercle inférieur B– également en acier– 
est enveloppé d'un cuir épais E il comprend © 1° 
Tuit  cordes  qui  l'unissent  au grand cercle  E 2° 
seiQe  cordes  pour  Ooindre  la  nacelle  E  5°  Tuit 
cordes qui l'attacTent au peson fixé au cçble.

h'est , dessein que ;. Hiffard a donné un vo G
lume considérable au premier grand cercle E les 
cordes qui l'unissent au ballon sont soumises ,  
un frottement  considérable  ,  sa  surface  quand  
l'aérostat  s'incline E ce frottement doit  entraver 
les mouvements d'oscillation de la spTùre sous 
l'action du vent– quand elle sera retenue , terre.

Le peson qui unit le ballon au cçble est susG
pendu  au  centre  de  l'espace  annulaire  qui  enG
toure la galerie de la nacelle. he peson est formé  
de  deux  cklindres  d'acier  reliés  entre  eux  par 
Tuit  ressorts  de  fer.  Uuatre  cadrans  verticaux 
donneront– au moken d'aiguilles– les  efforts  de 
traction en Pilogrammes auxquels sera soumis ce 
véritable  dknamomùtre.  Les  aéronautes–  et  les 
vokageurs dans la nacelle– pourront donc savoir 
pendant l'ascension quel est l'excédant de force 
ascensionnelle de l'aérostat– et de quel effort es t 

l'action du vent sur le cçble.

La figure ciGdessus représente le tunnel souG
terrain qui a été construit sous la cour des œuileG
ries– et au travers duquel passe le cçble pour alG
ler reOoindre– du treuil oA il s'enroule– la poulie , 
mouvement  universel–  dont  nous  avons  parlé 
précédemment.

La  figure  14  donne  le  plan  d'ensemble  de 
l'installation.

Cn se rend compte sur ce plan de la véritable  
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Fig. 12 : La nacelle du grand ballon captif à vapeur  
(coupe)

Fig. 13 : Le tunnel souterrain du câble du ballon captif.
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grandeur de l'aérostat E il est asseQ volumineux 
pour pouvoir envelopper entiùrement le pavillon 
de Vlore ou le pavillon de ;arsan. Le Tangar auG
dessus duquel sont abrités les macTines , vapeur  
et le treuil est représenté en ;. ên h se trouvent  
les deux cTaudiùres , vapeur. Le public pourra 
circuler entre la cour du harrousel et  le Oardin 
des œuileries E par les ouverture d'accùs ê– ê. Les 

portes  d'entrée dans l'enceinte  du ballon captif 
sont figurées en ê'ê'.

N°267 — 13 Juillet 1878
Le  treuil  du  ballon  captif  est  incontestableG

ment  une  des  plus  remarquables  piùces  mécaG
niques de tout  le skstùme E aussi  le décrironsG
nous  avec  quelques  détails.  z  àvec  ses  deux  
roues d'engrenage qui  mesurent  3–50m de diaG
mùtre–  il  ne  pùse  pas  moins  de  42000  PiloG
grammes.  :on  diamùtre  est  de  1–70m.  //  est  
creux intérieurement et  n'est  pas monté sur un 
axe. /l est formé de cinq mancTons en fonte de 2 
mùtres de longueur– de 0–05m d'épaisseur et de 
0–05m aux brides (fig. ciGdessous). h'est par ces 
brides que les mancTons de fonte sont attacTés 
par 52 boulons de 0–05m de diamùtre.

Les  cinq  mancTons  de  fonte  ainsi  réunis 
forment un vaste cklindre dont la surface a été 

D © :ciences.gloubiP.info yate de mise en ligne   © samedi 4 décembre 2010 âage 13S36

Fig. 14 : Plan de l'installation du ballon captif

Fig. 16 : Frein régulateur à air du ballon captif.
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parfaitement aplanie. Cn k a glissé des anneaux 
, la surface extérieure desquels se trouvent les  
spires. hes anneaux– au nombre de dix– sont égaG
lement en fonte E ils ont été adaptés sur le ckG
lindre  de  fonte  E  ils  sont  assuOettis  entre  eux 
comme des mancTons d'embrakage et se mainG
tiennent ainsi les uns les autres (vok. 1 , 10– fig. 
15).  Le  treuil  monté  présente  donc extérieureG
ment l'aspect d'une vaste bobine– dont la surface 
est creusée de spires oA le cçble vient s'enrouler. 
/l k a autour du treuil 108 tours de spires. hes  
spires  sont  décroissantes  comme  le  cçble  luiG
mème.  Le treuil  est  boulonné ,  ses  extrémités  
aux  grandes  roues  d'engrenage.  //  se  trouve  
monté sur deux tourillons portés sur deux paliers 
de bronQe. hes paliers sont fixés. , deux poutres  
de bois que soutiennent des murs de majonnerie.

Les cTaudiùres sont installées au nombre de 
deux , quelques mùtres de distance derriùre le  
treuil (fig. 16) E elles sont remarquables par leur 
grand diamùtre qui leur donne une capacité leur 
permettant de contenir un grand volume d'eau. 
hette masse d'eau fournit la quantité de vapeur  
que  les  macTines  consomment  pendant  leur 
marcTe.  L'une  des  cTaudiùres  a  été  construite 
par la maison yurenne– l'autre par les forges et 
cTantiers  d'àrgenteuil.  œoutes  deux  sont  semG
blables. Leur diamùtre est de 1–60m E elles ont 
pu ètre timbrées , une pression effective de 10  
Pilogrammes. :ous une telle pression l'effort de  
traction sur le cçble ne serait pas inférieur , 25  
000 Pilogrammes.

Les  macTines  placées  devant  le  treuil  le 
mettent  en  rotation  par  l'intermédiaire  de  piG
gnons dentés  qui  actionnent  les  roues  d'engreG

nage. êlles ont quatre cklindres et sont disposées  
pour  aller  ,  grande  vitesse.  hTacune  des  ma G
cTines , deux cklindres , angle droit de 0–26m 
de diamùtre et  de 0–50m de course.  âour augG
menter la régularité du mouvement– quand une 
macTine  a  ses  manivelles  dans  une  position– 
l'autre macTine a les siennes dans une position 
intermédiaire– de sorte que le mouvement de roG
tation est d'une constance presque absolue. Les 
macTines ont une force de 300 cTevaux.  êlles 
sont  munies  d'une  coulisse  de  cTangement  de 
marcTe permettant également la détente. ;ais la  
manîuvre est tellement simple qu'il n'k aura pas  
lieu de s'en servir.

Nous  devons  faire  remarquer  que  les  maG
cTines sont , travail intermittent. Uuand le balG
lon s'élùvera dans l'atmospTùre– il fera tourner le 
treuil autour duquel s'enroulera le cçble– et transG
formera les macTines en pompes foulantes. L'air 
aspiré extérieurement par les pistons ainsi mis ,  
marcTe–  tendrait  ,  ètre  refoulé  dans  les  cTauG
diùres– mais il s'écTappera par un tukau spécial 
et sera emploké , faire fonctionner un appareil  
des plus ingénieux que ;. Menrk Hiffard a dési G
gné sous le nom de frein régulateur , air.

he mécanisme– représenté par la gravure ciG
Oointe (fig. 17)– est adapté , l'un des tourillons du 
treuil  représenté  ,  la  gaucTe  de  notre  dessin.  
L'air  refoulé par les macTines pendant l'ascenG
sion du ballon arrive par le tukau B et pénùtre 
dans un cklindre h qui porte des ouvertures laté G
rales par lesquelles l'air peut s'écTapper. Yn pisG
ton évidé se meut dans ce cklindre E il porte des 
ouvertures rectangulaires qui correspondent avec 
les premiùres. Cn peut au moken de la manivelle 
; faire avancer ce piston et offrir un accùs plus  
ou moins  grand ,  la sortie de l'air.  heci  posé–  
voici  comment  fonctionne  l'appareil.  Le  touG
rillon du treuil en tournant pendant l'ascension– 
imprime un mouvement de rotation , la vis I E  
celleGci  fait  avancer  l'écrou  R  E  celuiGci  vient 
butter le levier êH qui tourne sur un axe en sou G
levant le contreGpoids M– et ferme peu , peu– en 
faisant tourner le piston– les ouvertures latérales 
du cklindre h.
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Fig. 15 : Treuil où s'enroule le câble du grand ballon  
captif à vapeur
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àrrivé , l'extrémité de son ascension– l'aéro G
stat  s'arrètera  peu  ,  peu–  insensiblement–  sans 
mouvement brusque qui– , la longue– endommaG
gerait  le  cçble.  het  arrèt  se  fera  automatique G
ment– , tel moment voulu de l'ascension.

La partie mécanique de l'installation du grand 
ballon  captif–  peut  ètre  considérée  comme  un 
modùle de sûreté– de solidité– d'élégance E nous 
en représentons l'ensemble sur la fig. 16. àu pre G
mier plan on voit le mécanicien qui , lui seul fait  
, volonté monter ou descendre l'aérostat– en ouG
vrant l'un ou l'autre des robinets placés , portée  
de sa main. Les deux cTaudiùres sont représenG
tées dans le fond du dessin. Les macTines et le 
treuil du ballon captif sont protégées des intemG
péries  de  l'air  par  un  grand  Tangar  que  nous 
n'avons pas figuré dans notre gravure.

àu moment oA– nous mettons sous presse– on 
va  commencer  le  gonflement  du  grand  ballon 
captif. Nous espérons pouvoir décrire dans notre 
procTaine livraison le récit de la premiùre ascenG
sion exécutée au moken de ce gigantesque matéG
riel.

N°268 — 20 Juillet 1878
Le gonflement du grand ballon captif , vapeur  

a été commencé le Oeudi 11 Ouillet , trois Teures 
de  l'aprùsGmidi.  /l  a  été  terminé  en  trois  Oours 
d'aprùs les prévisions de ;. Menrk Hiffard. âour  
produire  les  25000  mùtres  cubes  d'Tkdrogùne 

pur  que  l'aérostat  renferme–  on  a  consommé 
180000  Pilogrammes  d'acide  sulfurique  ,  52°  
(acide  des  cTambres  de  plomb)  E  et  prùs  de 
80000 Pilogrammes de tournure de fer.

L'appareil  ,  fabrication continue que ;.Hif G
fard a construit  a fonctionné sans interruption– 
avec une précision– une régularité qui ont excité 
,  Ouste  titre  l'admiration  de  tous  les  Tommes 
compétents. Le gonflement a été commencé par 
;. Hiffard et continué par ;. horot– ingénieur  
de la maison Vlaud et hoTendet. L'appareil est 
représenté  par  la  figure  ciGdessous.  /l  est  basé 
sur la réaction de production de l'Tkdrogùne par 
l'acide  sulfurique  et  le  fer.  yes  tonneaux  de  
plomb remplis d'acide sulfurique arrivaient sucG
cessivement et sans discontinuité sur le lieu de 
gonflement  E  ces  tonneaux  déversaient  leur 
contenu dans un réservoir K E l'acide sulfurique 
arrivait  par  un tukau souterrain  dans  le  bassin 
circulaire V et s'élevait au moken d'un injecteur  
Giffard– dans le bassin supérieur U. he vase deG
venait ainsi une source permanente d'acide sulG
furique. hette premiùre pTase de l'opération exG
pliquée– voici comment fonctionne l'appareil. 

L'acide  sulfurique  arrive  par  un  conduit  de 
plomb dans le vase ;'– l'eau de la ville dans le  
vase ; placé , côté du précédent. Les deux li G
quides passent de lit dans deux petits réservoirs 
de Oauge– oA il est facile d'en régler le débit– puis 
ils se mélangent en tombant ensemble dans un 
tube vertical E et pénùtre , la partie inférieure du 
générateur à. he générateur est sans cesse rem G
pli de tournure de fer qui s'k déverse au moken 
d'un cklindre y. Le couvercle h du générateur  
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Fig. 17 : Les machines le treuil et  les chaudières du  
grand ballon captif.

Fig. 18 : Appareil à hydrogène de M. Henry Giffard
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est soulevé pour ouvrir un passage , la tournure  
de fer– et abaissé pendant la réaction E ce couG
vercle obture l'appareil , raide d'un skstùme de  
fermeture Tkdraulique. Le sulfate de fer en disG
solution– résidu de la préparation du gaQ– est sans 
cesse déversé deTors au moken d'un tube en Y 
par  lequel  il  s'écoule.  L'Tkdrogùne  qui  prend 
naissance–  traverse  successivement  le  laveur  , 
eau R– l'épurateur , cTaux :– le réfrigérant œ– le 
cklindre  Y  oA  il  abandonne  la  poussiùre  de 
cTaux  entra-née–  le  compteur  de  débit  I  E  il 
s'écTappe  par  le  robinet  r' et  circule  dans  le 
tukau de  gonflement  pour  pénétrer  au  sein  de 
l'aérostat. Le robinet r sert , recueillir une petite  
quantité de gaQ pour en faire  l'essai.  êntre  les 
deux robinets r et r' est une soupape de sûreté1.

Le  générateur  oA  se  produit  la  réaction  est 
garni  intérieurement  d'épaisses  feuilles  de 
plomb– l'eau et l'acide avant de traverser la tourG

1 Nous avons décrit précédemment (5e année 1877, 2e  
semestre, p. 211) le premier appareil d'essai construit  
par M. Henry Giffard ;  nous y renvoyons le lecteur  
pour l'explication détaillée de ces différents organe.

nure de fer– sont légùrement écTauffés par de la 
vapeur d'eau.

Le gonflement du ballon captif a été terminé 
dimancTe 14 Ouillet , 7 Teures du soir– en préG
sence d'une foule immense– attirée par la granG
deur et l'étrangeté du spectacle. La manîuvre du  
ballon– du filet– des sacs de lest a été opérée avec 
beaucoup de précision par les aéronautes que ;.  
Hiffard a cToisis pour diriger le service des asG
censions captives– ;;. êugùne et Jules Hodard  
et hamille d'àrtois– assistés de ;. yardaud.

âendant  le  gonflement–  le  filet  de  l'aérostat 
était muni de cordes d'équateur– qui le mainteG
naient dans une position réguliùre E une fois que 
la partie supérieure de la spTùre a dominé la surG
face du sol– on a fixé , toutes les mailles une séG
rie de crocTets pourvus de cordelettes se ramiG
fiant  ,  de grosses  cordes  verticales  munies  de  
gabillauds. à mesure que l'aérostat  se gonflait– 
on attacTait des sacs de lest remplis de sable ,  
cTaque gabillaud. àfin que la manîuvre s'opérçt  
réguliùrement– les gabillauds étaient alternativeG
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Fig . 19 : Promenade à la partie supérieure du ballon captif, exécutée au commencement de son gonflement. On voit  
au centre la tente de 4m de diamètre qui protège la soupape supérieure
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ment peints en noir et en blanc. Les Tommes de 
manîuvre placés , cTaque corde pouvaient ainsi  
abaisser  en  mème  temps  et  réguliùrement–  les 
sacs  de  lest  au  fur  et  ,  mesure  que  la  spTùre 
s'élevait auGdessus du sol.

Les cordes de gonflement entouraient l'aéroG
stat E elles étaient au nombre de soixanteGquatre E 
elles avaient 55 mùtres de longueur et se trouG
vaient arrimées aux mailles du filet. yes grappes  
de sacs de lest étaient pendues , tous ces cor G
dages  E  en  outre–  les  cordes  d'équateur–  au 
nombre de seiQe– étaient attacTées obliquement 
aux anneaux fixés dans les scellements de maG
jonnerie qui forment dans l'enceinte un cercle de  
80 mùtres de diamùtre. à mesure que le ballon  
montait– il fallait accro-tre le nombre de sacs de 
lest– qui– , la fin de l'opération– a dépassé 1600. 
hTaque sac pesait 15 Pilogrammes.

âendant  la  durée  du  gonflement–  on  a  pu  ,  
plusieurs reprises monter ,  la partie supérieure  
de l'aérostat– en exécutant l'ascension au moken 
des mailles du filet comme , l'aide d'une écTelle  
de corde. âlusieurs de ces expéditions étaient né G
cessaires pour s'assurer que les points de repùre 
marqués préalablement sur le filet et sur l'aéroG
stat communiquaient bien entre eux. à la fin du  
gonflement on marcTait , la partie supérieure du  
ballon tendu comme mie peau de tambour– mais 
au commencement de l'opération– l'étoffe n'était 
pas encore roidie– par la pression du gaQ– on k 
enfonjait  mollement  comme  dans  un  1it  de  
plumes– et  le  poids  d'un Tomme k creusait  un 
profond sillon. La gravure ciGdessous (fig.19) reG
présente  une  de  ces  excursions  aérostatiques 
d'un  nouveau  genre–  que  nous  avons  faite  au 
commencement du gonflement. Yn Tomme preG
nait la proportion d'une moucTe au sommet de 
ce dôme immense qui excite auOourd'Tui l'étonG
nement de tout âaris.

œoutes les pTases successives du gonflement 
ont été reproduites au moken de la pTotograpTie 
par ;. yagron– , qui l'on doit les merveilleuses  
pellicules microscopes des dépècTes du siùge de 
âaris.

àu moment oA nous allons mettre sous presse 
la présente livraison de la Nature– on attacTe la 
nacelle au filet de l'aérostat gigantesque E la preG
miùre ascension d'essai va sans doute avoir lieu 
trùs procTainement.

Les vokageurs qui exécuteront les ascensions 
captives recevront , titre gracieux une médaille  
commémorative  de  leur  ascension–  hette  méG
daille  peut  ètre  considérée comme un diplôme 
d'aéronaute. êlle est en cuivre doré et constitue  
un obOet d'art  (fig.  20).  La composition en est 
due , ;;. ê. yesOardinsGLieur fils et veuve âra G
deau– la gravure , ;. œrottin.

N°269 — 27 Juillet 1878
Le ballon captif est fixé , terre par ses Tuit  

cçbles d'amarre– seiQe Tommes d'équipe les déG
tacTent– l'aérostat se soulùve– il s'agite comme un 
oiseau gigantesque impatient de prendre son vol. 
la passerelle glissée sur la cuvette va reOoindre la 
porte d'entrée de la nacelle. Yne quarantaine de 
vokageurs la traversent– ils prennent place dans 
la galerie– oA deux aéronautes dorment le signal 
du départ. Le ballon s'élùve avec la légùreté de 
l'Tirondelle.  Cn monte sans secousse E la terre 
s'éloigne– le tableau de âaris s'offre aux regards– 
puis  l'ToriQon  des  campagnes  avoisinantes 
s'ouvre bientôt en un panorama éblouissant– en 
un cercle immense de plus de 100 Pilomùtres de 
diamùtre– Les spectacles aériens– coucTers de soG
leil incomparables– surface du sol en pleine luG
miùre– nuages mamelonnés et vaporeux– sont déG
sormais accessibles , tous– grçce , ce nouveau  
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Fig. 20 : Médaille commémorative des ascensions
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tramwak aérien.

Cn  monte  Ousqu',  l'altitude  de  500  ,  600 
mùtres– oA l'aérostat s'arrète , l'extrémité de son 
cçble– , la Tauteur de treiQe arcs de triompTe suG
perposés. :i l'air est calme– le cçble tendu par la 
force  ascensionnelle  de  l'aérostat  est  rigide  et 
vertical comme une barre de fer E si l'air est vif 
on est légùrement balancé dans l'espace– le vent 
siffle dans les cordages– Je ballon s'incline– douG
cement bercé par les flots invisibles de l'océan 
aérien. Cn est parti de la cour des œuileries E la 
nacelle dans les airs peut planer , 300 mùtres du  
point de départ (fig. 21)– on peut se trouver de 
l'autre côté de la :eine– auGdessus de la rue du 
Bac– ou dans d'autres– directions– auGdessus du 
âalaisGRokal ou de la cour du Louvre. âour que 
le cercle d'inclinaison dépasse un rakon de 300 
mùtres– il  faut que le vent soit  asseQ fort  E s'il 
peut  atteindre  quatre  cents  mùtres  et  au  del,– 
c'est  tout  ,  fait  exceptionnellement  et  par  des  
temps oA l'aérostat– aprùs une ascension d'essai– 
reste , terre.

à 600 mùtres d'altitude– la cour des œuileries– 
la cuvette auGdessus de laquelle le ballon était 
amarré–  se réduisent  ,  des  proportions  lilippuG
tiennes.  Cn  croirait  qu'on  ne  reviendra  Oamais 
dans ces basGfonds lointains E mais le cçble est 
l,– et les macTines sont prètes , l'enrouler autour 
de son treuil. Le géant– malgré ses efforts– est raG
mené au logis.

Le  vertige  n'existe  guùre  en  ballon–  parce 
qu'on est isolé dans l'espace et qu'on n'a pas ,  
considérer cette ligne verticale que présente au 
regard le mur des monuments ou des tours. Nous 
conseillerons  toutefois  aux vokageurs  qui  sont 
soumis au vertige de ne pas suivre des keux le 
cçble qui se déroule– mais de regarder au loin– de 
considérer l'ToriQon– ou bien encore de lever la 
tùte  pour  ne  voir  par  moments  que  l'aérostat– 
spTùre monumentale oA ils  se trouvent pendus 
dans la nacelle– comme dans une cage.

Yne question se présente naturellement , tous  
ceux  qui  exécutent  l'ascension  dans  le  ballon 
captif.

Uu'arriveraitGil si le cçble cassait?

Nous avons déO, dit que la rupture du cçble 
n'est guùre possible– puis qu'il est soumis , une 
traction bien inférieure , sa résistance. ;ais en G
fin il faut tout prévoir. :'il cassait ! Cn en serait  
quitte pour une ascension libre. Le doubleGfonds 
de la nacelle est garni de sacs de lest– de grapG
pins de fer  et  de guideGrope– et  les aéronautes 
que  ;.  Menrk  Hiffard  a  cToisis  comme  capi G
taines de bord sont ;;. êugùne et Jules Hodard  
et hamille yartois. Les noms de ces aéronautes  
sont aussi populaires que leur Tabileté est proG
verbiale E en cas d'accident– on pourrait compter 
sur leurs bras et sur leur sangGfroid– ;ais l'acciG
dent n'arrivera pas– nous en avons la conviction.

Le grand ballon captif  ,  vapeur va ètre em G
ploké d'une fajon permanente et réguliùre , des  
observations météorologiques. h'est la premiùre  
fois  que  l'on peut  explorer  sans  cesse– ,  toute 
Teure du Oour– une coucTe d'air  de 600 mùtres 
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Fig. 21 : Diagramme montrant les divers points de Pa-
ris au-dessus desquels peut planer la nacelle  du ballon  
captif
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d'épaisseur.  Les  instruments  essentiels  de  l'obG
servation météorologique sont  installés dans la 
nacelle– qui devient ainsi un véritable observaG
toire aérien .

L'inauguration du grand ballon captif , vapeur  
a  été  faite  le  vendredi  19– ,  6  Teures  du soir. 
àvant de parler des premiùres ascensions– nous 
crokons  devoir  donner  la  description  des  souG
papes de l'aérostat captif.

Les aérostats ordinaires sont munis , leur par G
tie supérieure d'une soupape de bois– formée de 
deux clapets qui s'ouvrent de l'extérieur , l'inté G
rieur– , l'aide d'une corde que peut tirer l'aéroG
naute dans la nacelle E ils se referment automatiG
quement sous l'action de laniùres de caoutcTouc 
qui se tendent , leur partie supérieure. La ferme G
ture Termétique de ces clapets de bois est grosG
siùrement  obtenue  au  moken  d'un  mélange  de 
suif et de graine de lin– que l'on applique dans 
les rainures et les Ooints de la soupape. Les aéroG
nautes  désignent  sous  le  nom  de  cataplasme 
cette mixture barbare.

;. Menrk Hiffard a modifié de toutes piùces  
la construction de la soupape aérostatique.

helle  qui  se  trouve placée  ,  la  partie  supé G
rieure  du  ballon  captif–  et  qui  n'existe  que 
comme  instrument  de  précaution–  dans  le  cas 
trùs improbable de la rupture du cçble– est une 
piùce  trùs  considérable.  êlle  est  formée  d'un 
grand disque métallique de 0–55m de diamùtre– 
garni , sa partie supérieure– d'une saillie circuG
laire métallique qui produit une fermeture TerG
métique–  en  venant  s'appuker  contre  une  couG

ronne de caoutcTouc. Le disque de la soupape 
est  maintenu  appuké  contre  l'anneau  de  caouG
tcTouc au moken de ressorts , boudins comme le  
montre  la  coupe  ciGOointe  (fig.  22).  Les  aéroG
nautes  peuvent  ouvrir  la  soupape  en  tirant  la 
corde K qui descend Ousque dans la nacelle. La 
soupape supérieure est  montée au centre d'une 
étoffe trùsGépaisse circulaire– qui est pincée– avec 
l'étoffe du ballon– dans deux cercles de bois H– 
M– serrés entre eux avec des boulons. h'est auG
tour de ces deux grands cercles de bois que se 
trouve posée la couronne en corde du filet ê– ê'.

La soupape supérieure est abritée de la pluie 
et des intempéries de l'air par une tente d'abri– 
hy– formée d'une solide cTarpente de bois– monG
tée  sur  des  ressorts– et  recouverte  d'une  étoffe 
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Fig. 22 : La soupae supérieure du ballon captif

Fig. 23 : Le peson du grand ballon captif à vapeur de  
M. Henri Giffard
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présentants  de  la  âresse  ont  pris  part  ,  cette  
inauguration.

N°272 — 17 août 1878
// k a bientôt un mois que le grand ballon cap G

tif de la cour des œuileries fonctionne avec une 
précision et une sûreté qui font , Ouste titre l'adG
miration de tous ceux qui assistent , son fonc G
tionnement  ou  qui  prennent  part  ,  ses  ascen G
sions.  hes  résultats  n'ont  été  obtenus  par  ;.  
Menrk Hiffard que par le soin avec lequel il a 
éprouvé  la  solidité  des  nombreux  organes  qui 
constituent ce matériel gigantesque.

La  figure  24  représente  l'appareil  qui  a  été 
emploké pour mesurer la résistance , la décTiG
rure de l'étoffe du ballon captif. Yne bande de 
cinq centimùtres de largeur du tissu est  pincée 
entre  deux mçcToires  m et  m'– ces  mçcToires– 
sont serrées , l'aide des vis I et I'. ên tournant  
la manivelle ;– on éloigne la mçcToire m de la 
mçcToire m'– la bande d'étoffe s'allonge Ousqu'au 
moment oA elle se rompt.  Yne aiguille mobile 
autour d'un demiGcadran– représenté , la gaucTe 
de  la  gravure  (fig.1)–  donne  l'effort  en  PiloG
grammes. Cn voit auGdessous– en B– au 1S5 de 
grandeur d'exécution– un morceau de l'étoffe ainG
si rompue. hette bande de 0–05m a exigé un efG
fort de 200 Pilogrammes. L'étoffe du ballon capG
tif  avant  de  se  rompre  subit  un  allongement 
considérable de 1S10 environ. /l en résulte que le 
ballon pourrait s'accro-tre de plus d'un quart de 
son volume avant que son étoffe ne cédçt , l'ac G
tion de la pression. 

:i  l'épreuve de la solidité du tissu offre une  
importance capitale– celle qui concerne la solidiG
té du cçble– en présente une non moins considéG
rable. ;ais tandis que– dans le premier cas– ;.  
Menrk Hiffard a pu emploker un appareil connu– 
il lui a fallu pour le second cas– créer de toutes 
piùces  un  appareil  tout  nouveau–  dont  nous 
sommes Teureux de pouvoir donner la descripG
tion , nos lecteurs. z het appareil que représente  
la figure 25– se compose d'un solide cTçssis de 
bois– auGdessus duquel est installée la presse TkG
draulique  qui  doit  déterminer  la  rupture  de  la 
portion du cçble que l'on soumet , l'essai.

:ur le premier plan de notre gravure– on voit 
la pompe , deux corps qui refoule l'eau sous le  
piston de la presse Tkdraulique placée , la partie  
supérieure du cTçssis.
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Fig. 24 : Appareil employé pour éprouver la solidité de  
l'étoffe du grand ballon captif à vapeur de M. Henri Gif-
fard

Fig.  25  :  Appareil  construit  par  Henri  Giffard  pour  
éprouver la résistance à la rupture d'un morceau du câble  
du grand ballon captif à vapeur de la cour des Tuilleries
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Le ballon captif pourrait ètre conduit , terre  
dans les conditions les plus favorables.  Jamais 
Ousqu'ici  aucun  aérostat  n'a  été  plus  ricTement 
armé pour la descente. Cn en Ougera par la comG
paraison  suivante.  Yn  ballon  de  2000  mùtres 
cubes  du  siùge  de  âaris  offre  en  section  160 
mùtres carrés. Le grand ballon représente en secG
tion 6 ballons du siùge ou 960 mùtres carrés en 
nombre rond. G Cr un ballon du siùge de âaris 
était cTargé de 120 Pilogrammes de cordes d'arG
rèt  et  d'ancre© si  le  ballon captif  avait  dans  le 
double fond de sa nacelle 120 X 6 = 720 PiloG
grammes  de  cordes  et  de  grappins–  il  pourrait 
fonctionner  dans  les  mèmes  conditions  qu'un 
ballon du siùge. ;ais il est cTargé d'une quantité  
bien supérieure d'engins d'arrèt– puisqu'il est touG
Oours muni de 1200 Pilogrammes de guideGrope– 
auxquels  il  faut  aOouter  un énorme grappin de 
120 Pilogrammes– et plus de 1100 Pilogrammes 
de sacs' de lest. Le ballon captif– toute proporG
tion de volume gardée– est donc deux fois mieux 
équipé pour la descente qu'un ballon du siùge de 
âaris.

/l  nous  est  donc permis  de terminer  par  les  
conclusions suivantes ©

1° Le cçble du ballon captif ne semble pas deG
voir Oamais se casser– puisque pendant son foncG
tionnement il est soumis , une traction qui– au 
maximum– ne  dépasse  Oamais  le  tiers  de  celle 
que nécessiterait sa rupture.

2° :i le cçble cassait– les vokageurs dans la 
nacelle ne s'élùveraient qu',  une faible Tauteur 
par le seul débit de la soupape automatique inféG
rieure.  âour  accomplir  la  descente–  les  aéroG
nautes se trouveraient dans des conditions bien 
plus favorables qu'avec les aérostats ordinaires.

àprùs  avoir  formulé  les  conditions  qui  pré G
cùdent.  nous  aOouterons  encore  quelques  mots 
sur  le  bel  appareil  que  ;.  Hiffard  a  construit  
pour l'essai du cçble de son grand ballon captif. 
het appareil n'intéresse pas seulement le ballon  
des œuileries– il va ètre appelé , rendre de grands 
services , l'art de la corderie qui manquait OusG
qu'ici d'un skstùme aussi précis. /l  va ètre emG

ploké procTainement , d'autres expériences qui  
se feront , l'usine de ;;. Vlaud et hoTendet– oA  
il a été construit.

N°273 — 24 août 1878
àu moment oA nous écrivons ces lignes– plus 

de cinq mille personnes se sont élevées au miG
lieu  des  airs–  dans  la  nacelle  du  grand  ballon 
captif de la cour des œuileries E en deux mois de 
temps  le  gigantesque  aérostat  .aura  transporté 
dans l'espace plus de vokageurs que n'ont pu le 
faire en quatreGvingtGquatorQe ans tous les balG
lons  construits  depuis  les  ;ontgolfier  Ousqu',  
nos Oours– ên deTors de l'intérèt scientifique qu'il 
présente– ce magnifique engin contribue , popuG
lariser  des impressions qui étaient  Ousqu'ici  réG
servées aux aéronautes et aux rares touristes aéG
riens.

h'est touOours le panorama de âaris que l'on 
contemple , l'extrémité du cçble du Hrand hap G
tif E mais ce panorama est touOours nouveau et 
touOours cTangeant d'aspect– car l'atmospTùre est 
comme un Paléidoscope qui transforme , l'infini  
les mèmes images E les nuages et les brumes taG
misent  d'une  fajon  sans  cesse  nouvelle  les  
rakons du soleil– et modifient constamment les 
ombres et les lumiùres du tableau que l'on adG
mire. La ville de âaris appara-t au centre de la  
ceinture  verdokante  des  campagnes  qui  l'enviG
ronnent E mais la grande capitale se pare de mille 
ornements  différents.  œantôt  elle  est  ornée  par 
les  feux d'un soleil  ardent  tantôt– au contraire– 
elle se revèt d'un ton uniforme qui lui donne un 
aspect plus sévùre mais non moins grandiose E 
quelquefois  elle  disparait  sous  une  nappe  de 
brume et ressemble , ces grands décors dont on  
adoucit  l'éclat  dans  les  tTéçtres  en les  cacTant 
sous un voile de mousseline.

L'ombre  du  ballon  se  proOette  alors  sur  cet 
écran de vapeurs aériennes– comme le représente 
la gravure que nous offrons , nos lecteurs. L'ef G
fet  qu'ils  ont  sous  les  keux a  été  dessiné  le  3 
août– , 5 T.50' du soir. L'ombre était d'une trùs 
grande netteté , sa partie inférieure © elle se perG
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dait dans le ciel vers sa partie supérieure E ses 
bords étaient tout , fait éclatants de lumiùre. Le  
pTénomùne a pu ètre observé pendant plusieurs 
ascensions consécutives.

N°274 — 31 août 1878
Uuand l'atmospTùre est pure et limpide– le paG

norama qui s'ouvre aux keux du vokageur dans 
la nacelle du grand ballon captif  comprend un 
cercle d'une immense étendue de 48 , 60 Pilo G
mùtres de rakon environ. Uuand on se trouve ,  
l'altitude de 150 , 200 mùtres– c'est âaris tout enG
tier qui s'offre aux regards– mais au del,– de 400 
, 500 mùtres d'altitude– la grande ville– réduite , 
des proportions lilliputiennes– apparait au centre 
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Fig. 26 : Ombre du ballon captif projetée sur la brume au-dessus de Paris le 3 aout 1878 à 5h50  
du soir. Altitude 540m
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Fig. 28 : Le grand ballon captif de M. Henry Giffard quittant la terre.
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d'une vaste ceinture de verdure qui ne comprend 
pas moins de quatre départements © le départeG
ment de la :eine tout entier– et une partie plus ou 
moins  considérable  des  départements  de  :ei G
neGetGCise– :eineGetG;arne et Cise. La carte ciG
Oointe  (fig.  27)  montre  l'étendue des  paks  que 
l'on peut entrevoir au centre de âaris– , l'altitude 
de 500 mùtres. Le ballon est entrevu , distance  
de  NeuillkGenGœTelle  (Cise)  dans  le  nord–  de 
horbeil–  d'àrpaOon–  d'Étampes  dans  le  sud– de 
Lagnk et de ;eaux dans l'est– de ;eulan et de  
;antes dans l'ouest. âar un temps clair et lim G
pide– on embrasse du regard ce vaste cercle– de 

120 Pilomùtres de diamùtre.

Rien n'est plus curieux que de considérer cet 
immense ToriQon– par les temps de pluie qui ont 
régné , âaris avec tant de persistance– dans la seG
conde moitié du mois d'août. œandis que dans le 
ballon libre on se déplace avec la masse d'air en 
mouvement– dans le  ballon captif– on demeure 
stationnaire–  on  résiste  au  courant  aérien–  et 
comme en mer– on voit  se former les grains , 
l'ToriQon– on les suit dans leur marcTe , la surG
face  du  plateau  terrestre  que  l'on  domine.  he  
spectacle est plein d'enseignements pour le méG
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Fig. 27 : Carte des localités que l'on aperçoit de la nacelle du grand ballon captif à vapeur de M. Henri  
Giffard. Panorama circulaire de 120 km de diamètre.
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téorologiste. Le 5 de ce mois– il nous a été donné 
d'exécuter  une  ascension  captive  dans  des  cirG
constances  particuliùrement  intéressantes  ,  cet  
égard. Cn vokait tout autour de l'a6rostat , des  
distances plus ou moins considérables un certain 
nombre de grains– de nuages , pluie– qui déverG
saient des torrents d'une averse abondante il la 
surface de localités différentes et  sur un grand 
nombre de points. hes nuages sombres et arron G
dis  ressemblaient  ,  des  vessies  gonflées  d'eau  
qui se vidaient en se mouvant , la surface du sol  
avec une vitesse asseQ considérable. Le Oour de 
cette observation– il ne pleuvait pas , âaris– mais 
l'eau  se  déversait  en  abondance  d'un  premier 
nuage auGdessus de :aintGyenis– d'un autre qui 
se découpait sur le sol au del, du œrocadéro– et 
d'un  troisiùme  plus  abondant  qui  apparaissait 
dans  les  régions  avoisinant  le  confluent  de  la 
;arne  et  de  la  :eine.  yeux  autres  grains  se  
mouvaient dans des localités différentes qu'il ne 
nous a pas été possible de bien reconna-tre du 
Taut des airs.

Les nuages , pluie de la nature de ceux que  
nous décrivons– sont touOours précédés dans leur 
marcTe  par  un  vent  trùs  impétueux.  /ls  maniG
festent  violemment  leur  approcTe  en  détermiG
nant des oscillations de l'aérostat– quelquefois si 
considérables– que le Hrand haptif– devant ces 
météores menajants– doit prudemment rester atG
tacTé , la surface du sol.

N°275 — 7 septembre 1878
Hrçce au remarquable appareil que ;. Menrk  

Hiffard a construit pour la production en grand 
du gaQ Tkdrogùne– un petit ballon libre de 500 , 
600 mùtres peut ètre gonflé dans la cour des œuiG
leries en vingtGcinq ou trente minutes. Cn voit 
l'aérostat s'arrondir comme par encTantement et 
se trouver  prèt  ,  partir  en aussi  peu de temps  
qu'il en faut pour atteler un cTeval , une voiture.  
Les  amateurs  auxquels  les  ascensions  captives 
ont  inspiré  le  goût  des  aventures  aériennes 
peuvent donc trouver dans l'enceinte du ballon 
captif– le moken d'exécuter un vokage en ballon 
libre.

Rien ne fait  mieux comprendre l'importance 
de  la  construction  aérostatique  de  ;.  Hiffard–  
que  le  gonflement  d'un  petit  ballon  de  600 
mùtres cubes– opéré , côté du grand colosse aéG
rien. ên vokant l'Tumble spTùre se balancer auG
prùs  de  l'immense  haptif–  on croirait  voir  une 
noisette placée , côté d'une pomme. La noisette  
enlùve cependant trois  vokageurs que l'on voit 
s'élever et dispara-tre dans l'aQur du ciel.

La premiùre ascension libre a été exécutée le 
15  août  par  yon  harlos  et  son  beauGfrùre–  le 
comte de Bardi– accompagné de l'un des aéroG
nautes attacTés au service du ballon captif.  Le 
départ a eu lieu , cinq Teures du soir. Les voka G
geurs s'élevùrent promptement Ousqu', l'altitude 
de 1800 mùtres– et ils se dirigùrent vers le nordG
est– àprùs avoir passé , côté de beaux cumulus– 
ils traversùrent la forèt  de IillersGhotterets– oit 
ils  furent saisis  par des tourbillons aériens  qui 
imprimùrent  quelques  mouvements  de  rotation 
au ballon. La descente s'opéra dans d'excellentes 
conditions– prùs de la station de IierQk (àisne.)

La deuxiùme ascension libre a eu lieu le 21 
août. Les vokageurs qui prirent place dans la naG
celle avec l'aéronaute étaient ;lle :araT Bern G
Tardt– de la homédie Vranjaise– et le peintre ;.  
hlairin. he vokage s'est accompli , cinq Teures  
trente minutes dans des conditions particuliùreG
ment intéressantes. L'air était dans un état d'imG
mobilité absolue– il n'k avait pas un souffle de 
vent E le ballon s'éleva verticalement– en dispaG
raissant bientôt au sein d'une nappe de nuages. 
Yn quart  d'Teure s'était ,  peine écoulé que les  
spectateurs  virent–  non sans  surprise–  l'aérostat 
descendre  asseQ rapidement  ,  une  centaine  de 
mùtres de son point de départ– presque auGdessus 
du pont de la honcorde. Yn sac de lest vidé ,  
propos le fit remonter dans l'atmospTùre E il disG
parut , nouveau dans les nuages. Le vent– dans 
les  régions  supérieures–  était  absolument  nul 
comme ,  terre– et  l'aérostat  redescendit  encore 
une fois dans le voisinage du ballon captif E on le 
vit planer dans les airs , une portée de fusil de la  
nacelle du grand haptif qui se trouvait alors ,  
500 mùtres d'altitude. yes amas de nuées se dé G
coupaient  dans  l'atmospTùre–  le  petit  aérostat– 
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suspendu au milieu d'une éclaircie– prenait l'asG
pect  d'une  spTùre  opaline–  traversée  par  les 
rakons solaires E le spectacle était plein de maG
gnificence (Ioir  la  gravure  ciGcontre).  âendant  
prùs d'une Teure l'aérostat libre ne cessa de plaG
ner  presque  absolument  stationnaire–  ,  1200 
mùtres environ auGdessus de la cour du harrouG
sel. Iers six Teures trente minutes– un nuage de 
pluie apparut , l'ToriQon– les courants aériens se 
formùrent  et  entra-nùrent  enfin  les  vokageurs 
dans  la  direction  de  l'est.  /ls  traversùrent 
quelques nuages d'un incomparable aspect– et atG
terrirent  Teureusement  ,  sept  Teures  quaranteG
cinq minutes du soir dans le voisinage de VerG
riùres– au milieu d'une averse torrentielle qui se 
mit , tomber subitement.

La troisiùme ascension libre a été entreprise le 
27  août  par  ;.  âowell–  l'un  des  plus  Oeunes 
membres du âarlement britannique– accompagné 
de son Oeune neveu– çgé de seiQe ans. àprùs une 
traversée de deux Teures de durée– les vokageurs 
prirent  terre  ,  treiQe  Pilomùtres  au  del,  de 

;eaux.

Yn  quatriùme  vokage  aérien  a  été  exécuté 
dans  d'excellentes  conditions  le  lundi  2  sepG
tembre.  y'autres  ascensions  libres  vont  encore  
procTainement s'exécuter dans l'enceinte du balG
lon captif–  nous en  entretiendrons  nos  lecteurs 
quand  elles  offriront  quelques  circonstances 
dignes d'ètre enregistrées.

N°280 — 12 octobre 1878
Les  ascensions  du  ballon  captif  continuent 

avec une régularité et un succùs touOours croisG
sants E dans les belles Oournées du commenceG
ment d'octobre– ce puissant matériel accomplisG
sant sans aucune interruption depuis 10 Teures 
du matin Ousqu', 6 Teures du soir– 24 ascensions 
consécutives– a parfois élevé en un seul Oour 900 
personnes  au  sein  de  l'atmospTùre.  yepuis  un 
mois environ– l'air est plus fréquemment cTargé 
de brumes et de nuages E les spectacles que l'on 
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Fig. 30 : Effet du coucher de soleil observé d&ans la nacelle du ballon captif de M. Henri Giffar, le  
14 septembre 1878. Altitude 510. 6h35 du soir
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admire , 500 mùtres d'altitude– sont plus maOesG
tueux encore qu'ils ne l'étaient au cîur de l'été.  
à l'Teure du coucTer du soleil– la nature se réG
vùle dans sa beauté auGdessus de l'immense plaG
teau que l'on domine dans la nacelle. âaris tout  
entier appara-t dans les basGfonds– et l'ToriQon se 
nuance tout , coup de celte parure de couleurs  
dont  le  soleil  sait  revètir  les  nuées  quand il  k 
descend pour éclairer d'autres régions.

Nous plajons  sous  les  keux de  nos  lecteurs  
deux gravures qui leur donneront quelque idée 
de ces tableaux incomparables. La premiùre (fig. 
30) représente le coucTer du soleil observé le 14 
septembre , l'altitude de 510 mùtres– auGdessus 
de la cour des œuileries. Le mont Ialérien domi G
nait  un  plateau  de  vapeur–  d'une  nuance  grisG
perle E la forteresse colorée d'un bleu indigo inG
tense– se  découpait  nettement  sur  un  ciel  d'or. 
Les  nuages  supérieurs  asseQ épais–  dominaient 
cette scùne grandiose E on eût dit de sombres riG
deaux opaques E L'air était calme E la nacelle plaG
nait , l'extrémité de son cçble– avec l'immobilité 
du balcon d'un pTare.  âaris  auGdessous s'éclaiG
rait–  et  les  lumiùres  électriques  de  l'avenue de 
l'Cpéra–  s'allumaient  subitement–  comme  pour 
remplacer la lumiùre de l'astre du Oour.

La seconde gravure (fig. 31) donne l'aspect du 
coucTer du soleil observé le 28 septembre E la 
terre , l'ToriQon était 'entiùrement masquée par 
les  brumes  qui  venaient  de  se  colorer  d'une 
nuance Oaune d'or E le soleil apparaissait en un 
grand disque de feu– , moitié cacTé par un lamG
beau de nuage d'une belle couleur violacée.

Les ascensions exécutées dans le grand ballon 
captif  de ;.  Menrk Hiffard ont souvent donné  
lieu , des observations météorologiques fort cu G
rieuses. Nous citerons notamment celle qui a été 
faite le 21 août 1878.

à2 Teures de l'aprùsGmidi– le vent était tout , 
fait nul– l'atmospTùre brumeuse– la température 
de  20·–  l'Tumidité  relative  ,  terre  de  77.  G  à 
2T10'– l'aérostat planait , 480 mùtres d'altitude– 
au sein d'une brume translucide– l'Tumidité relaG
tive , cette Tauteur n'était plus que de 67– la temG

pérature de 18°–10. G àu moment oA l'aérostat reG
venait , terre– on aperjut nettement au milieu de  
quelques rakons solaires– une pluie fine qui se 
formait , un niveau inférieur– , 200 mùtres d'altiG
tude environ. Le ballon planait  ainsi auGdessus 
de ces fines gouttelettes– qui prenaient  l'aspect 
de fines parcelles de diamant.

Le Oeudi 26 août– , 11 Teures du matin– le balG
lon captif en s'élevant– disparut pour la premiùre 
fois d'une fajon complùte au sein d'une nappe de  
vapeurs trùs épaisses qui s'étendait , 300 mùtres  
seulement auGdessus de âaris. Les passants étonG
nés  avaient  complétement  perdu  de  vue  l'imG
mense  aérostat  E  c'était  un  spectacle  vraiment 
singulier– que celui du cçble qui se montrait seul 
et qui paraissait attacTé , la partie inférieure des  
nuages.

La  plupart  des  ascensionnistes  manifestent 
leur  étonnement  ,  la  vue  de  ces  grands  spec G
tacles de l'air– et ils se livrent d'autant plus libreG
ment , leur admiration que leur sécurité est plus  
grande. yepuis le 25 septembre– ;– Menrk Hif G
fard– qui ne veut rien livrer au Tasard– a pourvu 
le ballon captif d'un cçble neuf– qui plus gros enG
core que le précédent– mesure 9 centimùtres de 
diamùtre , sa partie supérieure et 8 centimùtres ,  
sa partie inférieure. he cçble– fabriqué comme le 
précédent  ,  la  corderie  du  ;ail  ,  àngers–  ne  
pùse pas moins de 2800 Pilogrammes E il permet 
aux  vokageurs  de  s'élever  dans  la  nacelle  du 
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Fig. 31 : Effet du coucher de soleil observé dans la na-
celle  du  ballon  captif,  le  28  septembre  1878.  Altutude  
480m. 5h25 du soir.
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Hrand haptif– avec plus de sécurité– sans aucun 
doute– que lorsqu'ils traversent un pont suspenG
du.

hette solidité exceptionnelle du matériel per G
met  d'affronter  des  vents  asseQ  impétueux– 
contre  lesquels  des  ballons  ordinaires  que  l'on 
voudrait maintenir captifs se briseraient infailliG
blement. h'est merveille de voir le grand aéro G
stat de la cour des œuileries– osciller comme un 
vaste pendule sous l'action puissante du vent du 
nord– ou des rafales du sudGouest. :i le spectacle 
est imposant– l'enseignement que peut en tirer le 
météorologiste  est  d'une  Taute  importance–  Le 
ballon captif est une véritable sonde aérienne– et 
il révùle constamment l'existence de courants suG
perposés qui écTappent , l'observateur terrestre.  
à 100 ou 200 mùtres d'altitude on est fréquem G
ment plongé dans des courants aériens trùs raG
pides  qui  se  meuvent  auGdessus  d'une  coucTe 
d'air terrestre tout , fait calme. Uuelquefois c' est  
le contraire qui se présente– la coucTe atmospTéG
rique supérieure n'est pas agitée– tandis que des 
rafales superficielles soufflent , terre.

N°282 — 26 octobre 1878
Nous avons signalé récemment , nos lecteurs  

les particularités atmospTériques qui se sont préG
sentées aux vokageurs aériens dans la nacelle du 
grand ballon captif– au commencement d'octobre 
E il nous faut revenir auOourd'Tui sur un suOet touG
Oours nouveau et parler de circonstances météoG
rologiques plus remarquables encore que les préG
cédentes. êlles se sont offertes vers le milieu de  
ce mois par les Oours de brume dont âaris a été 
couvert depuis le 16 Ousqu'au 19 inclusivement. 
œout le nord de la Vrance a été enseveli sous un 
manteau de brouillard qui ne s'élevait qu', une  
faible  Tauteur  dans l'atmospTùre et  qui  cacTait 
aux observateurs terrestres le ciel bleu et le soG
leil ardent des Tautes régions. à âaris– le ballon 
captif en s'élevant , 500 mùtres d'altitude a do G
miné ce massif de vapeur– et ceux qu'il enlevait 
avec lui dans les airs ont pu Oouir de la grandeur 
d'un spectacle que les aéronautes en ballon libre 
ne contemplent généralement qu', des altitudes  

asseQ considérables.

La  gravure  ciGOointe  (fig.  32)  représente  la 
coupe de l'atmospTùre auGdessus de âaris– penG
dant les matinées du 16 et du 17 octobre. à terre– 
le  brouillard  compacte  était  asseQ  épais  pour 
masquer la vue d'un Tomme , 200 mùtres E en 
s'élevant dans la nacelle du haptif– on dominait 
ce banc inférieur de brume E vu d'en Taut– il resG
semblait , un immense plateau de neige E le soG
leil s'k reflétait avec intensité E j, et l, sa surface  
mamelonnée  k  dessinait  des  ombres  giganG
tesques d'un effet saisissant. L'ombre du ballon 
luiGmème se découpait sur la nappe blancTe de 
cette  brume.  Le banc de brouillard n'avait  pas 
une épaisseur de plus de 220 mùtres– la coucTe 
d'air qui le dominait était trùsGcTaude. Le tTerG
momùtre  ,  terre  marquait  13°–25 dans  la  cour 
des œuileries E il en accusait 15°–10 , 440 mùtres 
d'altitude.  hette  élévation  de  température  était  
due assurément , la réflexion des rakons solaires  
sur la surface supérieure des nuées.

Le 16 octobre– le brouillard vu d'en Taut était 
semiGtransparent– on distinguait encore un peu la 
surface du sol– , travers son épaisseur E le 17– au 
contraire– il était tout , fait opaque– et dans la naG
celle du ballon captif– on n'apercevait plus rien 
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Fig.  33  :  Ombre  du  ballon  formée  sur  la  
brume. Vue de terre. Jeudi 17 octobre à 2h25 du  
soir.
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que la mer de brumes.

Le brouillard ne se dissipa que fort peu dans 
la Oournée du 17– et vers deux Teures de l'aprùsG
midi–  il  donna lieu ,  un pTénomùne asses  cuG
rieux– le cône d'ombre du ballon captif s'k aperG
cevait nettement , terre– et l'aérostat s'élevait en 
prenant en quelque sorte l'aspect d'une comùte. 
La  figure  33  représente  cet  effet  d'ombre  qui 

était trùs appréciable pour l'observateur placé sur 
la place du œTéçtre Vranjais E sur d'autres points 
l'éclairage solaire ne se prètait plus , ce curieux  
effet d'optique.

Le  cône  d'ombre  était  d'une  teinte  peu 
foncée E une bande de lumiùre trùs vive apparaisG
sait nettement sur ses bords– qui ne semblaient 
pas tout il fait rectilignes.
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Fig. 32 : Le ballon captif au-dessus des nuages. Coupe de l'atmosphère dans la matinée du 17 oc -
tobre (10h40)
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N°285 — 16 novembre 1878
La brillante campagne des ascensions captives 

exécutées par le grand ballon captif de la cour 
des  œuileries  a  été  terminée  le  4  novembre– , 
onQe Teures du matin. La veille– , cinq Teures– 
avait eu lieu– au milieu d'une affluence considéG
rable de spectateurs – la derniùre ascension puG
blique.

Le lundi 4– au matin– le grand captif s'est éleG
vé deux fois successivement dans les airs E la naG
celle avait était mise par ;. Menrk Hiffard , la  
disposition  de  ;.  Hambetta–  accompagné  de  
;;.  L'amiral  ;oucTeQ–  MervéG;angon–  âaul  
Bert–  le  commandant  âerrier  et  de  plusieurs 
autres notabilités. Yn temps calme et un ciel asG
seQ clair présidaient , cette derniùre Oournée de 
fonctionnement  d'un  matériel  qui  fera  époque 
dans l'Tistoire des ballons comme dans celle de 
la ville de âaris et de la science franjaise.

Les préparatifs du dégonflement ont été comG
mencés immédiatement– et le Oeudi 7– , la fin du 
Oour– le colosse aérien avait abandonné , l'atmoG
spTùre les 25 000 mùtres cubes de gaQ TkdroG
gùne qui– depuis quatre mois– en avaient fait la 
plus  grande  spTùre  que  l'Tomme  ait  Oamais 
construit Ousqu', ce Oour.

L'étoffe  imperméable  du  ballon  captif–  l'imG
mense filet de corde qui l'enveloppait sont absoG
lument intacts comme au premier Oour E ;. MenG
rk Hiffard– par cette création nouvelle– a– comme 
nous  l'avons  dit  précédemment–  transformé  de 
toutes piùces les éléments fondamentaux de l'art 
aérostatique. /l  nous para-t intéressant de résuG
mer succinctement  l'Tistoire  d'une construction 
si importante.

Le  ballon  captif  de  la  cour  des  œuileries  a 
fonctionné publiquement pendant cent Oours© du 
28 Ouillet au 4 novembre. hette immense spTùre– 
qui était  devenue l'un des monuments les plus 
imposants de âaris– a pu ètre considéré comme 
un baromùtre d'un nouveau genre– qui indiquait 
d'une maniùre apparente l'état du temps , la ville  
tout entiùre et ,  ses environs. Uuand le ballon  

planait  dans  les  airs–  c'  était  signe  de  beau 
temps E quand il restait , terre– on pouvait avoir 
la certitude que le grand vent ou la pluie trouG
blaient la sérénité de l'atmospTùre.

Le  ballon  captif  est  resté  attacTé  au  sol–  , 
cause des mauvais temps ou des grands vents– 
pendant 9 Oours en août (les 1– 2– 12– 16– 19– 23– 
24– 30 et 31) E pendant 5 Oours en septembre (les 
15– 16– 18– 23 et 30) E pendant 14 Oours en ocG
tobre (les 7– 8– 9– 10– 11– 14– 21– 22– 23– 24– 25– 
26– 29 et 30). // n'a donc fonctionné que pendant 
72 Oours– sur lesquels il en faut compter 17 enviG
ron oA les ascensions ont été interrompues penG
dant une partie plus ou moins importante de la 
Oournée– par suite d'un mauvais temps momentaG
né.

L'aérostat  de  ;.  Menrk  Hiffard  a  accompli  
1000  ascensions–  qui  représentent  un  parcours 
vertical de 1000 Pilomùtres– aller et retour– soit 1 
million  de  mùtres.  he traOet  est  équivalent–  en 
comptant 25 tonnes de poids enlevé par ascenG
sion– , un travail total de 25 milliards de PiloG
grammùtres2.

Le nombre des vokageurs qui se sont élevés 
dans les airs est de 35000– soit en prenant une 
mokenne de 65 Pilogrammes par vokageur– un 
poids de plus de 2 millions de Pilogrammes.

Le poids du cTarbon brûlé dans les cTaudiùres 
pour  produire  ce  travail  mécanique  a  été  de 
150000 Pilogrammes.

La recette totale pendant la durée de l'exploiG
tation s'est élevée , 839 555 francs E le nombre 
des médailles commémoratives distribuées  aux 
vokageurs a été de 35 000 et représente une déG
pense de 44000 francs. Le nombre des billets de 
faveur distribués , la presse– aux savants– , l'adG
ministration– etc.– a dépassé 5000. âendant une 
seule  Oournée–  le  2  octobre–  le  ballon  captif  a 
exécuté vingtGquatre ascensions consécutives et 

2 Le  kilogrammètre (symbole :  kgm) est une ancienne 
unité de travail mécanique représentant le travail né-
cessaire à lZélévation dZune masse dZun kilogramme à 
la hauteur dZun mètre. 1 kilogrammètre ’ 9.80665 J
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enlevé–  en  sept  Teures  de  temps–  plus  de  900 
vokageurs E le cTiffre total de la recette a atteint 
ce OourGl, 22000 francs.

IingtGcinq ballons libres ont été gonflés dans 
l'enceinte  pendant  la  durée  de  l'exploitation. 
L'appareil , gaQ de ;. Menrk Hiffard a touOours 
fonctionné avec une précision et une régularité 
des plus remarquables.  hes aérostats  de 200 ,  
350 mùtres cubes se sont élevés simultanément 
au nombre de deux et de trois E ils ont fourni des 
indications  précieuses  sur  le  régime  des  vents 
dans les régions élevées de l'atmospTùre– et ont 
offert  au  public  un  spectacle  aussi  intéressant 
que nouveau. Le dimancTe 20 octobre– oA le balG
lon l'Éole était monté par ;. yuruof– l' Aquilon 
par ;. Hratien– et le  =éphyr par ;. âetit– on a  
constaté dans l'enceinte de la cour des œuileries 
la présence de plus de 8000 spectateurs.

Les ballons de comparaison– élevés simultanéG
ment– ont  touOours  atterri  dans le  voisinage de 
âaris– quelquefois , une distance de 1 Pilomùtre 
environ  l'un  de  l'autre–  quelquefois  au  mème 
point– comme cela a eu lieu le dimancTe 5 noG
vembre– oA les  trois  aérostats  lancés  n'ont  pas 
cessé de naviguer côte , côte au sein de l'air.

âendant toute la durée de l'exploitation– il n'k 
a pas eu , signaler le moindre accident E les préG
cautions prises étaient si minutieuses que la naG
celle  du  ballon  captif  offrait  une  sécurité  parG
faite. Le public parisien et les étrangers venus ,  
âaris pendant l'êxposition ont du reste rendu un  
grand Tommage de confiance , l'égard de cette  
merveille de la mécanique moderne. Le ballon 
captif a offert le spectacle du panorama de âaris  
aux représentants  de  toutes  les  nationalités  du 
monde E on a remarqué parmi les vokageurs– la 
plupart des délégués de la hTine et du Japon ,  
l'êxposition  universelle–  des  princes  indiens  et 
birmans– des grands personnages du rokaume de 
hambodge– des cTefs arabes– un nombre consiG
dérable  d'ànglais–  d'àméricains–  d'àllemands– 
de Russes– d'êspagnols et d'/taliens.

Le prince et la princesse de Halles– le prince 
et la princesse de yanemarP– ;. Léon :ak– mi G

nistre  des  finances  E  ;.  l'amiral  âotTuau–  miG
nistre de la marine E ;– àlbert Higot– préfet de 
police E ;. le général d'àbQac– et la plupart des 
officiers  de  la  maison  militaire  de  ;.  le  pré G
sident de la République E ;. le général de ;iri G
bel– cTef d'étatGmaOor du ministre de la guerre– 
un grand nombre de députés et de sénateurs– de 
membres  de  l'/nstitut–  les  sommités  de  la 
science– de l'art et de la littérature– ont passé tour 
, tour dans la nacelle du ballon captif de ;. Hif G
fard.

Uuant au nombre de ceux que la modicité de 
leur bourse retenait au rivage– il est incalculable– 
et si– comme nous l'espérons– ;. Menrk Hiffard 
construit l'année procTaine un aérostat plus puisG
sant– capable d'enlever , la fois une plus grande 
quantité  de vokageurs ,  un prix moindre– tout 
âaris voudra goûter le cTarme du vokage aérien.

Le succùs que le ballon captif a obtenu a été si 
grand  que  ce  matériel  peut  ètre  considéré 
comme une création importante– véritable comG
plément des monuments d'une grande ville. h'est  
un monument en effet que ce dôme aérostatique– 
qui– fixé au sol– atteint la Tauteur des plus grands 
édifices– et qui– bercé dans les airs– dépasse de 
dix fois l'élévation des plus grandes coupoles du 
monde. /l offre , tous une Oouissance nouvelle– 
sensation cTarmante qui consiste , s'élever dans  
l'espace– , quitter l'air étouffé des rues pour aller 
respirer la brise fra-cTe– vivifiante des Tautes réG
gions– et  admirer  le  plus  grand spectacle  qu'il 
soit donné , l'Tomme de contempler.

Le ballon captif apporte , la science la solu G
tion  de  problùmes  d'une  Taute  importance  © 
conservation  presque  indéfinie  de  l'Tkdrogùne 
dans  une  étoffe  imperméable–  préparation  en 
grand de ce gaQ qui  est  l'çme de l'aérostation– 
construction  nouvelle  de  tous  les  éléments  du 
ballon qui  permettent  désormais  d'entreprendre 
la  construction  de  véritables  navires  aériens. 
œandis que les merveilles modernes de l'art de 
l'ingénieur– tels que les grands ponts métalliques– 
les grands navires , vapeur– ont été conjus gra G
duellement  et  pas  ,  pas– ,  la  suite  des  efforts  
successifs  d'un grand nombre  de  constructeurs 
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différents– le ballon captif de la cour des œuileG
ries  qui  ne  le  cùde  en  rien– connue difficultés 
vaincues– , ces monuments de la science– est apG
paru tout , coup E il est sorti tout d'une piùce du 
cerveau de son inventeur. Les éloges que nous 
avons  exprimés  ,  l'égard  de  cette  grande  
construction– alors mème qu'elle était en voie de 
production– pouvaient ètre il k a quelques mois– 
considérés comme exagérés E ils sont consacrés 
auOourd'Tui par l'opinion de tous les savants et 
du public tout entier.

Haston œissandier

D © :ciences.gloubiP.info yate de mise en ligne   © samedi 4 décembre 2010 âage 36S36

http://sciences.gloubik.info/
http://www.gloubik.info/sciences/spip.php?article1097


http://sciences.gloubik.info/
http://www.gloubik.info/sciences/spip.php?article1097


http://sciences.gloubik.info/
http://www.gloubik.info/sciences/spip.php?article1097


http://sciences.gloubik.info/
http://www.gloubik.info/sciences/spip.php?article1097

	N°253 — 6 avril 1878
	N°254 — 13 avril 1878
	N°256 — 27 avril 1878
	N°260 — 25 mai 1878
	N°263 — 15 Juin 1878
	N°265 — 29 Juin 1878
	N°267 — 13 Juillet 1878
	N°268 — 20 Juillet 1878
	N°269 — 27 Juillet 1878
	N°272 — 17 août 1878
	N°273 — 24 août 1878
	N°274 — 31 août 1878
	N°275 — 7 septembre 1878
	N°280 — 12 octobre 1878
	N°282 — 26 octobre 1878
	N°285 — 16 novembre 1878
	N°327 – 15 septembre 1879

