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AVERTISSEMENT.

Sur les canaux francais, les deluses 4 sas sont les seuls
appareils en usage , pour racheter les différences de ni-
veau entre les biefs conséeutifs. Il n'en est pas toujours
de méme a 'étranger. Plusieurs Ingénieurs des Ponts et
Chaussées ont rapporté de leurs voyages en Augleterre,
aux Etats-Unis et en Allemagne, des descriptions fort
intéressantes d’appareils variés, remplacant, et dans cer-
tains cas avec grand avantage, les écluses a sas, et per-
metlanl & un bateau de franchir rapidement, des hau-
teurs parfois considérables. Au moment-ou des projets
de canaux s'élaborent sur divers points de notre terri-
toire, il a paru opportun d'appeler l'attention des Ingé-
nieurs chargés des études, sur ces dispositifs assez peu
connus, et de mettre entre leurs mains des documents
qui puissent les aider a étudier ces machines, et. au
besoin, & en préparer des applicalions nouvelles.

Tel est Pobjet de celte courte notice. Ge n'est pas, &
beaucoup pres, un traité complet sur la matiére; elle
a simplement pour objet de metire a la portée des Ingé-
nieurs des renseignements qui leur évitent des recher-
ches laborieuses.
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On ne trouvera, dans ces quelques pages. ni deserip-
tions détaillées, ni discussions approfondies, mais des
imdications sommaires, avee 'examen succinet des pro-
priétés et dispositions essentielles des principaux appa-
reils en question. Pour avoir des informations plus com-
plétes sur des points déterminéds, on devra recourir aux
ouvrages originaux, qui sont mentionnés dans 1'Index
bibliographique et dans les renvois au bas des pages.

La plupart de ces ouvrages existent & la bibliothéque
de I'Ecole des Ponts et Chaussées, ou ils sont mis & la
disposition des Ingénieurs qui désirent les consulter; les
Annales des Ponts et Chaussées en ont reproduit d'ailleurs
des extraits étendus et forl intéressants.

Ces ouvrages ont fourni, pour la plus grande part,
la matiére de la présente étude, qui a été complétée
au moyen de renseignements de diverses provenances ;
il a éLé surtout largement fait usage des excellents rap-
ports de mission rédigés par MM. Bertin et Quinette de
Rochemont, Ingénieurs en chef, Berthet, de Mas et Vé-
tillart, Ingénieurs ordinaires des Ponts et Chaussées,
ainsi que des documents rapportés par MM. Fontaine.,
Ingénieur en chef, et Desmur, Ingénieur ordinaire des
Ponts et Chaussdes.

La division du sujet est fort simple. Comme intro-
duction, nous rappelons les propriétds principales des
écluses & sas, et les circonstances dans lesquelles il de-
vient désirable de les remplacer par des appareils plus
complets. Puis vient un résumé historique de la ques-

tion des plans inelinéds et des élévateurs. Dans la partie
| I
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deseriptive proprement dile, nous n’insistons que sur
quelques appareils, qui ont fonctionné d'une maniére
réellement pratique, et pendant assez longtemps, pour
que I'épreuve puisse étre considérée comme concluante;
nous avons cru devoir donner plus de développement
aux points sur lesquels les renseignements ne sont pas
4 la portée de tout le monde. Nous terminons par un
courl résumé comparalil des différents systémes.

Nous espérons que cetle notice, bibliographique plu-
16t que technique, rendra quelques services, a titre de
catalogue, aux Ingénieurs chargés des éludes de canaunx.

Novembre 1880,
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NOTICE
LES ELEVATEURS ET PLANS INCLINES

POUR CANAUX.

I
—— g e —.

INTRODUCTION.

Des écluses a sas. — Les écluses a sas, inventées par
Philippe Visconti ¥ et importées en France par Léonard de
Vinei vers 1480, furent appliquées pour la premiére fois
dans notre pays, vers le milieu du xvi® si¢ele, a la canalisa-
tion de la Vilaine . ;

Les canaux construits jusqu’alors n’avaient eu pour objet
que de faciliter la navigation sur les cours d’eau naturels,
en tournant les passages difliciles au moyen de dérivations:
¢'étaient des canaux letdraue. L'invention des éeluses A sas
permit de réaliser des entreprises plus hardies: on songea
a faire passer les bateaux, sans rompre charge, par-dessus
les faites séparant deux bassins voisins, & faire communiquer
ainsi les différentes mers par des lignes navigables con-
tinues.

Lt

Br

" Ann, 1847, 1** sem., p. 197,
2 F. Lucas, p. 84,

Elévatenrs,
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Le premier canal & point de partage qui ait été exéeuté,
le canal de Briare, commencé sous I'impulsion de Sully par
Hugues Crosnier, fut exéeuté (1642 ) par Guillaume Bou-
theroue et Jacques Guyon ™; quelques années aprés (1677),
le grand ouvrage de Riquet, le canal du Languedoc, qui
réunit 'Océan & la Méditerranée, était & son tour ouvert a
la navigation .

Ces audacieuses tentatives, couronnées d'un succds com-
plet, ne tardérent pas & étre imitées, et un réseau de canaux
s étendit rapidement dans différentes parties de I'Europe.
Au commencement du sidcle actuel, les Etats-Unis d’Amé-
rique suivirent a leur tour I'impulsion, el apportérent a la
eréation de leurs voies navigables activité féconde et éner-
gique qui caractérise toutes les entreprises de ce jeune
peuple.

Le méme systéme général de construction fut univer-
sellement adopté : toute ligne navigable artificielle se com-
posa de biels horizontaux, échelonnés en gradins, et rac-
cordés par des écluses a sas de 2 & 4 métres de chute.
Ces écluses ne different que par des détails secondaires des
types primitifs de Visconti ou de Boutheroue : ¢'est toujours
un bassin compris entre deux portes étanches percées de
ventelles.

A I'époque dont nous parlons, les transports sur les ca-
naux ainsi établis, comparés aux transports par routes de
terre, offraient des avantages économiques si énormes, quon
ne songeait guére a de nouvelles améliorations. D’ailleurs
I'écluse & sas est un appareii simple et rustique, d'un fone-
tionnement stir, méme quand il est en médiocre état, facile

' H. de Pommeuse, p. 194 et suiv.

* H. de Pommeuse, p. 245 el suiv.
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a entrelenir et & réparer. On l’applirllm a tous les cas pos-
sibles, en faisant au besoin plier les tracés des voies navi-
gables aux exigences de I'appareil.

Lorsque les pentes du terrain sont douces, comme dans
le fond des vallées, la hauteur rachetée par chaque écluse
correspond 4 une grande longueur de bief. Mais il en est
autrement quand les déclivités du profil en long sont un peu
raides : alors les biefs sont courts, les écluses se multiplient,
la construction devient trés cotiteuse, et les bateaux, arrétés
A chaque pas, ne cheminent plus qu'avec une extréme len-
teur.

Mais les avantages généraux du systéme sont tellement
importants, qu'on a été parfois amené a lui donner une ex-
tréme extension; ainsi I'on voit, sur un assez grand nombre
de canaux, des échelles d’écluses accolées immédiatement
A la suile 'une de 'autre, sans intercalation de biefs inter-
médiaires. Cette disposition est déplorable a tous les points
de vue; elle entraine une dépense d'eau inutile, cause aux
bateaux une perte de temps considérable, et réduit dans
une large mesure la capacité de trafic. On peut, il est vrai,
surles canaux trés fréquentés, doubler I'échelle et construire
le passage a deux voies, et il a bien fallu dans certains cas
accepler cette solution ; mais elle est toujours extrémement
cofiteuse el n'obvie qu’a une partie des inconvénients.

Enfin, il est des ecirconstances ol 1'écluse a sas devient
tout & fait impuissante. Ainsi lorsque la hautear & franchir
est un peu grande, le nombre des écluses serait tel, que Ia
construction entrainerait des dépenses inacceptables, et que
le trafic ne se ferait plus quavee une lenteur extréme.
Dailleurs, méme pour des chutes modérées, les conditions

1.
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locales ne se prétent pas partoul & I'établissement des
éeluses.

(Vest ainsi que, vers la fin du sidele dernier, on a été
conduit a chercher quelque appareil pouvant remplir les
mémes fonctions que 'écluse ordinaire. En Angleterre on
a exéculé plusieurs plans inclinés, et depuis lors cet {?.Xf.’.l"nl'}](‘-
a été imité sur divers eanaux, aux Etats-Unis et en Alle-
magne.

Inconvénients des écluses. — (es solutions n’ont
éLé acceptées jusquici qu'a titre tout a fait exceplionnel, On
peut se demander cependant s'il n’y aurait pas intérét a en
étendre davantage les applications. Il convient de remar-
quer que la question de la navigation artificielle ne se pose
plus, de nos jours, dans les mémes termes qu'au siécle der-
nier. Les moeurs, les besoins, les ressources, les procédés de
construction, les habitudes commerciales ont subi des trans-
formations profondes, qui doivent nécessairement se refléter
dans la construction des canaux.

Il ne sera pas hors de propos de rappeler les données du
probléme nouveau, qui s'impose chaque jour d'une maniére
plusimpérieuse, et d’examiner si I'écluse a sas peut toujours
le résoudre d'une maniére satislaisante, si elle constitue le
seul procédé admissible pour [ranchir les différences de ni-
veau qui se rencontrent dans les tracés des canaux.

Le systéme adopté pour racheter les pentes d'une voie
navigable exerce en effet une influence considérable, aussi
bien sur les dépenses de construction que sur celles d'ex-
plnitalion.

Influence des écluses sur les dépenses de con-
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struction. — Les dépenses de construction d'un canal se
répartissent entre deux chapitres principaux : ouvrages de
la ligne navigable proprement dite, et ouvrages pour lali-
mentation.

L’alimentation d’un ecanal se divise, A son tour, en alimen-
tation principale au bief de partage, et alimentation secon-
daire le long des versants. L’alimentation principale nécessite
presque toujours des. travaux difficiles et fort dispendieux.
Elle doit en effet subvenir, non seulement aux pertes de
toute nature, de concert avec les prises d’eau réparties sur
les versants, mais encore a la totalité de la dépense d’eau
correspondant au volume des éclusées que les bateaux con-
somment en traversant le bief de partage. Les difficultés de
cetle alimentation sont d’ordinaire fortement aggravées par
I'altitude considérable des biefs de partage et, par suite, la
faible étendue des bassins qui peuvent y verser leurs eaux.

Les dépenses importantes qui gaceumulent ainsi autour
de chaque point culminant réagissent & leur tour sur les
conditions d'établissement de la voie navigable proprement
dite, et donnent & son profil en long une certaine rigidité :
on évite, autant qu'on le peut, de multiplier les biefs de
partage; mais ce résultat n’est le plus souvent obtenu (qu'au
prix de fortes dépenses et d'un allongement notable du par-
COWrs.

Il est inutile d’ailleurs d’ajouter que la présence de nom-
breuses écluses augmente beaucoup les frais de construction
du canal proprement dit.

Influence des écluses sur les irais de transport.

—An point de vue de I’{-xpi-::nilal.iou la question présente
un intérét fort sérieux,
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Sur les canaux de grand gabarit, le sassement d’un bateau,
y compris les manceuvres accessoires, ne dure guére moins
de 20 minutes, et souvent beaucoup plus. Quand le halage
se faisait & bras, a raison de 2 kilométres environ a I’heure,
une écluse ne représentait, comme temps perdu, que 600 a
800 métres de canal; mais, pour un service régulier ou
accéléré avee traction de chevaux, qui donne une vitesse
de 4 kilométres et plus en plein bief, c’est une longueur
de 1,200 métres a 2 kilomeétres; pour le touage & vapeur,
la proportion serait encore plus forte. Or, sur les canaux
francais, 'espacement des écluses n'est en moyenne que de
2,500 metres W, et, sur certaines lignes, les écluses sont
beaucoup plus serrées. On voit que la durée du voyage est
lacilement doublée ou triplée par le fait méme des éclusages
multipliés.

Il est vrai que 'on ne demande pas aux transports par
ecau la rapidité, qui est 'apanage des transports par chemin
de fer: une voie navigable doit avant tout procurer des
transports & bon marché, sans cela elle n’aurait plus aucune
raison d'étre. Mais la lenteur du cheminement exerce une
nfluence considérable sur le prix du fret. En effet, ce prix
t'..om'i':reml non seulement les frais de traction, a peu pr&s
proportionnels au chemin pareouru, mais encore les frais
généraux, salaires duo personnel, intérét et amortissement
du matériel, ete., qui constituent la majeure partie du prix
total, et ces frais généraux sont proportionnels a la durée.
Toute perte de temps se traduil donc immédiatement par
une perte d'argent; et la dépense par voyage croit trés vite
avec le temps empioyé a le faire. Quant a augmenter beau-

1

S

F. Lueas. Longueur totale des cananx francais, 4,753",9; nombre de

biefs, 1,955; d'on longueur moyenne d’'un bief, a*43.
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coup la vitesse de marche en plein bief, ce qu'on gagnerait

ainsi serait peu de chose, en présence de la perte de temps
constante et inévitable an passage des écluses.

Influence des écluses sur le touage. — (es con-
sidérations, qui ont une grande valeur lorsqu’il s'agit de la
traction par chevaux, prennent une impm‘tance capitafe 81
I'on a en vue le halage a vapeur. lci, les dépenses kilomé-
triques, qui ne comprennent guére que le prix du charbon
bralé, disparaissent, pour ainsi dire, devant les frais pro-
portionnels au temps : le systéme moteur, constitué par la
machine, la transmission et la chaine ou la voie, est un
outil trés cher, qui cofite beaucoup d'intéréts et d’amor-
tissement, et ne travaille avee économie quautant qu’il tra-
vaille d’'une maniére continue,

On peut dire que tous les efforts tentés, dans ces der-
niéres années, pour diminuer le prix du fret sur les canaux,
en augmentant le cheminement journalier, et notamment
pour substituer la traction méecanique & la traction animale,
sont venus échouer contre les obstacles quopposent la
longue durée du sassement et la multiplicité des écluses.

Avantage des élévateurs a grande portée. —
Ces difficultés prennent une grande gravité quand le trafic
est actif, I'eau rare et le pays accidenté. Plus d'une fois
déja, et nous en verrons des exemples, elles se sont dres-
sées comme des obstacles insurmontables, et ont fait re-
noncer les mgénieurs du plus grand mérite a proposer la
construction de voies navigables d'une incontestable utilité.
Mais aujourd’hui, en présence de 'activité qu’ont prise les
transactions et de la concurrence menacante des industries
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étrangeres, la question des transports & bon marché deve-
nant chaque jour plus impérieuse, les anciens projets de
canaux sont repris et étudiés & nouveau; leur réalisation
apparait comme nécessaire, ditt le tracé parcourir des ré-
gions montagneuses. Dans bien des cas _pareih:;i I'écluse 4 sas
offrirait une solution tout a fait défectueuse, et le systéme
méeanique devient a peu prés I'unique ressource.

On voit immédiatement que la difficulté disparaitrait, si
'on disposait d'un engin qui permit d'augmenter largement
les différences de niveau entre deux biefs consécutifs, et de
porter rapidement et en une seule fois le batean du fond
de la vallée sur la créte du plateau voisin.

Ce probléeme n’a pas, jusqu’a ce jour, été résolu dans
loute sa généraiil.é,pcui.—t":l;re par cette raison que les besoins
auxquels il répond n'ont acquis que depuis quelques années
toute leur intensité; mais il ne semble, & premiére vue, nul-
lement inabordable aux puissants moyens dont dispose au-
jourd’hui Tart des constructions mécaniques. Une solution
yraiment pratique aurait sans nul doute une influence sé-
rieuse sur le tracé de nos nouveaux canaux ef sur notre
systéme de navigation intérieure.

Nous allons déerire sommairement quelques-uns des plans
inclinés et élévateurs qui ont fonctionné sur divers canaux ,
en commengant par un historique rapide de la question.
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PARTIE HISTORIQUE.

Le portage ot le trainage des pirogues a dii étre pratiqué
a toute époque par les navigateurs primilils, pour franchir
les rapides que présentent les cours d’eau naturels. De la
au hissage sur des plans inelinés, il n'y a qu'un pas. Ce der-
nier procédé a été appliqué par les Chinois, depuis une
époque qui semble fort reculée, sur le réseau tres considé-
rable de canaux artificiels qui couvre la surface du Céleste-
Empire®; Tappareil se compose de deux glacis d'inégales
hauteurs, opposés par le sommelt, couverts d'une chaussée
pavée, et dont les pieds plongent de part et d'autre dans

r—
H—

les deux biels a raccorder; le bateau est hissé sur 'un des
plans au moyen de cabestans et a grand renfort de bras:
puis, arrivé au sommet, il est laneé sur la pente du second

glacis, pour retomber dans le biel suivant.

Canal de Ketley. — Le premier plan incliné pour

I S e

canaux que lon lmisse citer comme ayant fonctionné d'une

maniére pratique et satisfaisante, est celui qui fut construit,
en 1788, sur le canal de Ketley, en Angleterre, par Wil-
liams Reynold ®, propriétaire des forges de Ketley.

) Cordier, t. I, p. 34 et suiv. — Fulton, p. 8. — H. de Pommeuse,
pl. X1, et note indicative, p. 6.; — Min, of proceeding, L. XL, p. s0g. —
Barrow, p. b12 et smv.

& Cordier. . 1. P24l — H. de Pommeuse, p- 120, — Fulten . pe 13,

~— Duatens. Travawsx ,urrf;r'if.!-s r!".r“lrrgfc!m'."!f, p- 33 et suaiv.
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Pour réunir ses usines aux mines des Qaken-Gates,
Reynold construisit un petit canal composé d’un bief hori-
zontal de 1+ mille (2,400 metres) de longueur et terminé
par un plan incliné rachetant la hauteur de 73 pieds
(22™,25), différence de niveau entre ce bief et le canal de
Shropshire.

La longueur du plan incliné est de 20/t métres; il est
armé de deux voies de fer, sur chacune desquelles roule un
chariot porté par quatre roues en fonte; les deux chariots
sont tirés par des cibles s'enroulant en sens inverse sur un
treuil placé au sommet du plan, de telle sorte que T'un
monte, quand l'autre descend; un bateau se place sur chaque
chariot, et, comme le trafic se fait presque tout entiera la
descente, c'est toujours le bateau descendant qui est le p]us
chargé et qui détermine automatiquement le mouvement;
la vitesse est modérée au moyen d'un frein & frottement
agissant sur le treuil.

Le chargement des bateaux surla plate-forme des chariots
se fail de la maniére suivante: le bief supérieur se termine
par une écluse a sas, dont le radier est sur le prolongement
du plan ineliné; le chariot est amené dans le sas, la porte
d’aval est fermée; puis on remplit le sas et 'on y introduit
un bateau venant du bief, quon amarre au-dessus du cha-
riot; on vide alors le sas, et le bateau vient reposer sur la
plate-forme roulante. La manceuvre dans le bas est encore
plus simple : le plan incliné se prolonge jusque dans le bief
inférieur; le chariot étant immergé, le bateau est amené
au-dessus et amarré; le mouvement du chariot, qui s'éléve
progressivement sur le pied du plan incliné, suffit pour faire
porter le fond du bateau sur la plate-forme.
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Nous verrons ces dispositions reproduites dans plusieurs
installations importantes.

Les bateaux circulant sur le canal de Ketley avaient 6™,10
de long, 1™,93 de large et 1™,17 de ereux. Leur charge
moyenne était de 8 tonnes.

A T'époque ot Dutens visita I'’Angleterre (1818), le plan
du canal de Ketley avait été abandonné.

Canal de Shropshire. — La réussite complete de ce
petil plan incliné amena, en fort peu de temps, application
du systéme & d’aulres cas, et notamment sur le canal de
Shropshire ), auquel celni de Ketley vient se souder, et qui
fut commeneé en 1788, et terminé en 1792.

(e canal sur une longueur de 7 milles & (12,500 métres)
se compose de quatre biefs horizontaux, racéordés par trois
plans inclinés,

Les longueurs et hauteurs de ces plans sont les suivantes :

Longoenrs. Hautenrs.

Plan de Donningtonwood... 292™.,05 367,by
Plan de Windmillfarms.. .. ba8 64 38 ho
Plan de' DAy . .o vn .o eas Jao o 63 og
PENTE TOTALE: i &« o 138=,06

Pour racheter une pente pareille, il edt falla 46 écluses
de 3 métres de chute.

Les plans inclinés du canal de Shropshire ne différent
pas, en principe, de ceux du canal de Ketley. Ce sont toujours

) Cordier, t. 1, p. 215. — H. de Pommeuse, p. 131. Sganzin et
Reibell, €. II, p. 141 et suiv. — Mary, p. 35 et atlas. — Malézienx, atlas,
pl. XCVIL. — Duteéns, Travawr publics d’Angleterre, p. ho et suaiv.
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deux chariots roulant sur des voies paralléles, et dont les
poids s’équilibrent au moyen de cordes s'enroulant en sens
inverse autour d’un treuil commun. Mais une disposition
nouvelle, rappelant celle usitée chez les Chinois, a &té
adoptée pour remplacer I'écluse 4 sas placée au haut du plan
de Ketley. Le sommet du plan ineliné g'éléve un peu au-
dessus du plan d’ean du bief d’amont, et passe par-dessus le
bajoyer qui forme la téte de ce bief; puis la voie ferrée se
continue par une contre-pente, dont le pied plonge assez
profondément dans le méme bief. Le chariol montant s'éléve
jusqu’au sommet, le franchit, descend la contre-pente, et
simmerge dans le bief supéricur, en abandonnant le bateau
qu’il porte, et qui se met a flot dés que l'immersion du cha-
riol est suflisante.

Celte disposition, dont nous retrouverons d’autres exem-
ples, a pour avantage de supprimer I'écluse supérieure,
avee la mancuvre des portes et des ventelles, ainsi que la
dépense d’eau qui en résulte. Mais elle n’est pas sans pré-
senter quelques inconvénients. Ainsi, au départ, au moment
ou 1l s'agit de remonter le bateau avalant sur la contre-
pente, il faut néeessairement employer une puissance mo-
trice assez grande; le systétme n’est done plus, comme &
Ketley, complétement automoteur. Sur le canal de Shrop-
shire, c'est une machine a vapeur qui met Pappareil en
mouvement, el des dispositions fort ingénieuses sont prises
pour faciliter les manceuvres.

Les bateaux portent de b a 8 tonnes et ont & peu prés
les mémes dimensions que ceux qui fréquentent le canal de
Ketley; ils mettent 3 minutes & & franchir la hauteur totale
de 63 métres du plan de Hay, et il en passe quelquelois
jusqu’a cent dans une journée. (Dulens.)
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Canaux souterrains de Worsley. — Le systéme
en question a re¢u une application d’une originalité extréme,
pour lexploitation des mines de houille de Walkden Moor,
prés de Worsley, dans le Lancashire .

La conception et T'exécution de ce travail remarquable
sont dues a Francis Egerton, duc de Bridgewater, dontT'ini-
tiative intelligente et audacieuse a imprimé la plus vive im-
pulsion au développement des voies navigables en Angle-
lerre.

Pour mettre en valeur les hounilléres de Worsiey, dont il
était propriétaire, et qui étaient restées jusque-la & peu
prés stériles, faute de voies de communication suflisantes,
le duc eut I'idée d’établir, entre ses mines et la grande ville
manufacturiére de Manchester, une voie navigable compléte.

Aidé par Iillustre ingénieur James Brindley, il commenca,
en 1758, le célébre canal qui porte son nom. La premiére
partie du canal du duc de Bridgewater, laquelle s'étend &
niveau de Worsley Mill jusqua Manchester, sur 11 kilo-
métres + de longueur, fut terminée en quelques années;
immédiatement aprés, le due exécuta le prolongement du
canal jusque dans la Mersey, ou il rejoint les eaux du port
de Liverpool,

La longueur totale de cette voie navigable, une des plus
anciennes de I'Angleterre, fut ainsi portée a plus de 64 kilo-
metres.

Ce n'est pas tout; T'exploitation des mines de Walkden

0 Cordier, t. I, p. 107 et suiv. — H. de Pommeuse, p. 2 et 11. —
Fulton, p. 11. — Sganzin et Reibell; t. 11, p. 1fi1 et sniv. — Mary, p. 37
et atlas. — Girard. — Malézieux, pl. XCVL. — Dutens, Travaur publics
d’Angleterre, p. 5 et by, — Annales, 1843, 1 sem., p. 170. — Egerlon,
Inland Navigation, p. 13.
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Moor fut assurée par un systéme aussi hardi que bien en-
tendu. Un résean complet de voies navigables souterraines
fut installé a l'intérieur méme de la houillére, et ne tarda
pas a atteindre un développement de prés de 3o kilo-
metres.

Ces canaux sont disposés sur deux étages. L'élage inférieur
est tout entier dans le prolongement du eanal extérieur;
I'étage supérieur se trouve a 32™, 43 au-dessus du premier:
c'est pour relier ces deux étages qua été établi un plan in-
cliné, également souterrain.

Ce plan, qui rachéte, comme on I'a vu, une différence
de niveau de 32,43, a une longueur de 137™, 9/, non
compris celle de 1 6™, 44 des écluses du sommet. Il est con-
stitué dans le méme systéme que celui de Ketley, et contenu
dans une galerie voiilée. Deux écluses sont disposées dans
le haut, correspondant aux deux brins du cible. La lon-
gueur de ces écluses est de 1 6™, 4k et leur largeur de 2™,50.
Les chariots ont g™,13 de long et 2™, 28 de large. Les ba-
teaux ordinaires, de différentes grandeurs, ont généralement
1™, 60 de longueur et de 1™,37 a 2™ 10 de largeur; ils
portent de b & 12 tonnes. La maneceuvre compléte ne prend
que seize minutes, et permet de passer trente bateaux dans
chaque sens en huit heures.

Brindley était mort en 1779. Le plan mecliné de Walkden
Moor fut exéeuté sous la direction immédiate du due de
Bridgewater; il fut commencé en septembre 1795, achevé
et rendu praticable en octobre 17q7. 1l fonctionnait encore
en 1826, a I'époque ou Charles Dupin visita les mines de
Walkden Moor; mais il était abandonné en 1842, lors du
voyage en Angleterre de MM. Henry Fournel et Isidore
d’Yévre, I'étage supérieur de 1a houillére étant alors presque
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épuisé, et I'exploitation en dépilage ne se faisant plus que
sur quelques points éloignés du plan incliné.

Projets divers. — Vers I'époque ot furent construits
les di\'ers ﬂ..p'l}ﬂf'i_?il‘a; flilc nous venons dl‘! 1”155{_‘,]‘ eIl Trevie;,
attention était vivement appelée vers les probléemes de
cette nature, et un grand nombre de dispositifs, plus ou
moins ingénieux, 'plus ou moins pratiques, furent imaginés
pour remplacer les écluses a sas.

M. Robert Weldon prit, le 19 juin 1792 ®, une patente
pour I'imvention d'une écluse d'un systéme assez singulier.
Les deux biefs & raccorder sont réunis par un puits vertical
de grandes dimensions, fermé dans le bas par une porte
qui empéche que le puits ne se vide dans le biel inférieur.
Dans ce puits se meut un vaste cylindre horizontal, clos de
toutes parts, et dont le poids, en y comprenant I'eau dont
il est en partie rempli, est précisément égal au poids du
liquide qu'il déplace. Il suffit dés lors de le lester ou de le
délester 1égérement avee de I'eau pour déterminer sa des-
cente ou son ascension. Ce sas flottant est muni a4 ses extré-
mités de portes étanches, qui permettent de le faire com-
muniquer avec I'un ou l'autre bief. Aprés quelques essais,
une écluse de cette espéce fut construite, en 1797, & Gombe
Hay, sur la branche de Dunkerton du canal de Sommerset-
Coal; elle admettait des bateaux de 21™,9o de long sur
2™,13 de large, et rachetait une chute de 13™,70; mais, au
bout de quelques mois, les murs du puisard cédeérent a la
pression des eaux, et le systéme fut abandonné.

MM. Rowland et Pickering cherchérent a améliorer le

U Dutens, Travawr publics d’Angleterre, p. 32 el suiv.
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b systéme (patente da 18 mars 1794) en séparant le sas du
o flotteur; ce dernier se mouvait dans un puits disposé au-
dessous du niveau du bief inférieur, et portait un sas dé-
couvert, par l'intermédiaire d’'une haute charpente. Cet
appareil ne fut jamais exéeuté.

A Gauthey ™ proposa également de grands sas verticaux,
' de 30 4 5o métres de hauteur, remplis au moyen de ré-

8

r

servoirs étagés.

MM. Bossut et de Solages présentérent a I'Institut, en
I'an vin de la République, le projet d'une écluse i sas mo-
bile ®), qui ressemblait par plus d'un point & Pappareil de
Rowland et Pickering.

Vers la méme époque, Fulton ® prenait un brevet pour
un systéme de plans inelinés fort analogues a ceux du canal
de Shropshire, mais dans lesquels la force motrice était
obtenue, non plus au moyen d'une machine & vapeur, mais
par la descente verticale d'une bédche, qui se remplissait
d’eau prise dans le bief supérieur et se vidait dans le bief
inférieur.

" Canal du Creusot. — (es deux systémes, celui de
Bossut et de Solages et celui de Fulton, recurent un com-
I mencement d’application lors de la construction du petit
canal du Creusot. Ce canal®, prolongement de la rigole
de Torey, qui alimente le canal du Centre, devait avoir
une longueur d’environ 10 kilomeétres; la moitié était déja

“ p. 8g.

2 Da Sulage;:. F Gaul,lm:,', p- Ao7. — Dulens, Navigation tntéricwre de
la France, p. a2h.

¢} Fulton, chap. vi, p. 56,

® Gauthey, p. o7 et suiv,
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exé¢eutée, lorsque Gauthey termina, en germinal an x, les
¢tudes de la seconde partie, qui, sur une longueur de
h,986 metres, devait amener les bateaux jusqu’aux établis-
sements du Creusot. Celte portion de canal élait divisée en
trois sections.

La premié¢re, de 1,062 métres, présentait une chute de
7™, go A racheter par trois écluses & sas ordinaire.

Dans la seconde, sur 2,273 métres on devait établir
trois plans inclinés, ayant 82,61, 5,36 et 77,31 de chute,
soil une chute totale de 21™,28.

Enfin la troisiéme partie, ayant 1,651 métres de lon-
gueur et aboutissant au bassin mnférieur de I'établissement
du Creusot, devait donner lieu a la construction de trois
éeluses & sas mobiles, du systéme Bossut et de Solages, avece
des chutes de 8,45, 5,36 et 4=,55, en tout 18™,36.

Le canal du Creusot était projeté pour 2™, 60 de largeur
au plafond, 1 metre de tirant d’eau, et les bateaux chargés
devaient peser 8,000 kiio;;ralrmms.

Les ingénieurs, en rédigeant les projets de détail, appor-
térent diverses améliorations aux systémes proposés. Mais
les travaux marchérent lentement. On put cependant exé-
cuter un sas mobile et un plan ineliné, qui furent essayés
avee un assez médiocre succés. Puis, Gauthey étant mort
en 1807, les travaux furent abandonnés et n'ont pas été

repris.

Systéme de Bétancourt. — Cependant la question
ne cessait de susciter de nouvelles recherches. En 1807,

3

M. de Bétancourt présenta a I'lnstitut un mémoire dans
lequel il indiquait un nouveau moyen d'économiser I'eau
dans les éclusages, el Fapplication de ce systéme & un plan

Elévateurs. a
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I incliné analogue & ceux de Ketley et de Walkden Moor 1), |
) f . ) r . 7 .
e Le mémoire de M. de Bétancourt renferme des détails de
I' - - # . * 1] -
il méeanisme extrémement ingénieux et d’un fort grand in-
" térdt.
: :
. Systéme de Solages. — De son cdté, M. de Solages ,

poursuivait ses études, et proposait des dispositions qui ont
éLé appliquées tout récemment, et sur une large échelle, au
canal de Chesapeake et Ohio en Amérique. Cest un sas mo- [
bile® en bois, roulant sur un plan incliné, et muni 4 ses
extrémités de deux portes qui le mettent en relation, soit avec
le bief d’amont, soit avec celui d’aval, avec lesquels il vient
se raceorder alternativement. Pour que, dans son trajet sur
le plan mecliné, le sas reste horizontal, la partie postérieure
est surélevée par une charpente, & une hauteur suflisante :
pour racheter 1a -pente. C'est la premiére fois que nous '
voyons apparaitre cette idée ingénieuse de faire promener
le bateau sur un plan incliné, non plus par l'intermédiaire

H d’un simple chariot, sur lequel il repose a sec, comme dans
]

i

les machines de Reynold ou de Fulton, mais au moyen d’un i
bassin, dans lequel il flotte, sans sortir des conditions nor- }
' males de la navigation. C'est un point qu'il importe de b
i remarquer. Tant qu'il ne sagit que de bateaux de petit
L échantillon, il y a peu d'inconvénients a les faire reposer
directement sur une plate-forme bien établie, qui épouse
avec une préeision suffisante les formes du fond. Il n’en est h
|p|u.~4 de méme |(1|';-‘~||lfni'l a aflaire & des bateaux de gl':uu]r}.s -
dimensions; I'échouage, surtout en (:f;;ll‘gn, a pour eflet iné- g
vitable de disloquer les assemblages et les coutures; et si
' De Bétancourt. p. 21 et 3g. et planches.

De Solages. p. 7. et planches.
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l"u|_u_'\.rnlim'l se répéte fréquemment, le bateau est mis promp-
tement hors de service.

L’écluse mobile jouit d'une propriété intéressante : un ba-
tean qui y est admis en fait sortir un poids d’ean précisément
égal A celui du volume d'eaun quiil déplace; de sorte que,
pour une hauteur d’eau donnée, le poids total du sas, de
I'ean qu’il contient et du bateau est constant, que le bateau
soit lege ou chargé, qu'il soit grand ou petit, et ce poids
est le méme que lorsque le sas ne contient pas de batean.
Dés lors il suffit d'une force constante pour faire équilibre &
la composante de la gravité paralléle au plan ineliné.

Dans le systéme de Solages, cetle force est obtenue au
moyen de deux chariots convenablement chargés, roulant
sur deux voies de fer disposées, de part et d’autre, pa‘u‘alh}—
lement & la voie principale et sur le méme plan; ils sont
reliés au sas mobile, auquel ils font contrepoids, par linter-
médiaire de cdbles et de poulies de renvoi disposées au
sommet du plan. Il semblerait, au premier abord, plus simple
d’équilibrer le sas au moyen d'un second sas pareil an pre-
mier; on aurait ainsi avantage de doubler la vitesse de
passage des bateaux et la capacité de trafic de 'appareil, et
nous verrons plusieurs exemples de cette disposition. Mais
il ya la une difliculté, que linventeur a finement analysée.
Les cables de chanvre qu'il employait, suivant quils sont
plus ou moins humides ou tendus, se raccourcissent ou
sallongent; on ne saurait done obtenir commodément ce
résultat, que les deux sas, s équilibrant aux deux bouts du
cdble, arrivent simultanément a [in de course avec une pré-
cision assez parfaite pour former tous deux, avee les Létes
des biefs. un raccordement étanche. Au contraire, le systéme

- » A ? - ¢ gt =
de r:mlmpm:is. sarrétanl d enx-meémes plus ou moins haut,
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suivant la longneur actuelle des cibles, satisfait d'une ma-
niere simple aux conditions requises. Ces chariots contre-
poids sont chargés de magonnerie et de gueuses en fonte,
avec un les[, ('.[].n|pii'§n]ﬂﬂt_z]il'(_‘. [],t!‘dll 3 E':ITI_]_}I‘I_III[I{'. all bief SllIIIE—
rieur, lest qu'on fait varier pour déterminer le mouvement
dans un sens ou dans U'autre. La différence entre le lest d’eau
a la montée et & la descente représente la force motrice,
ef'.quivaieul.c: aux résistances passives du systéme. Si nous
faisons abstraction de ces résistances, nous verrons qu'au
point de vue dynamique le systeme est théoriquement par-
fait: le travail dépensé, produit de la hauteur de chute
par le poids de I'eau empruntée au bief supérieur, est pré-
cisément égal et de sens opposé au travail de 'élévation des
charges. Si le trafic se fait & la descente, ce travail sera
négatif : les bateaux ayant & la montée un déplacement
moindre qu'a la deseente, 'appareil remontera de 'eau du
biefl inférieur au bief supérieur, et fonetionnera comme ma-

chine élévatoire.

Projet de Montet. — Quelques années plus tard, vers
1840, M. l'ingénieur en chel Monlet, étudiant le projet d'un
vaste ensemble de voies navigables destinées a rattacher les
Pyrénées & Bordeaux, était amené a conduire ses tracés dans
des gorges tellement abruptes, que I’établissement des écluses
a sas'y devenait absolument impossible ). Ainsi dans la vallée
de la Garonne, entre le platean de Lannemezan et Saint-
Martory, sur un parcours de fg, 634 métres, la chute totale
était de 364m.35: dans la vallée de la Baise, entre le
méme platean et Mirande, la chute était de 465™,23 sur

I Michel Chevalier, Votes de communication, 4, 11, p. 483. — Mary, p. 39

et pl. XV, — Malézieux, pl. XOVIIL.
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bh,500 melres. Avee des écluses de 3 metres de chute, la
premiére de ces deux lignes edt exigé 115 écluses, espacées
en moyenne de 431 métres, et la seconde 153 éeluses, avee
une longueur moyenne de bief de 356 métres. Pour ré-
soudre la question, Montet proposa des plans inclinés au %,
avec sas roulants, analogues & ceux de de Solages. Mais ici
il y deux sas mobiles, s'équilibrant au moyen d'un edble
qui entoure une poulie de renvoi placée au sommet du plan.
La longueur de ce cdble est telle que, lorsque T'un des deux
sas s’appuie sur le cadre qui forme parement 4 la téte du
bief inférieur, I'autre sas est encore & quelque distance de la
téte du bief supérieur; on le rappelle, pourle faire joindre,
au moyen de verrins mancuvrés a la main.

Autres plans inclinés et élévateurs. — Pour com-
pléter ce résumé historique, citons encore r[uefr.[ues exemples
et projets de plans inclinés et d'élévateurs.

[l existe en Hollande depuis de longues années des dis-
positions assez primitives, ayant pour objet de faire passer
les petites barques d'un canal & un autre canal voisin et
paralléle au premier. Ge sont de simples planchers en bois
4 double pente, établis sur les deux flanes de la digue com-
mune, et sur lesquels on [ait glisser la barque, soit & bras,
soit en s'aidant d'un treuil placé au sommet. (Vest, comme
on voit, la reproduction du systéme pratiqué par les Chi-
nois.

Quelquefois I'installation est plus compléte : sur chaque
versant on dispose des rouleaux transversaux en bois d'en-
viron 2 metres de long sur 20 a 24 centimetres de diamétre,

) Hagen, 2 partie, t. IV, p. 105, pl. LI, fig. 358. — Sganzin et Rei-
bell , p. 101 el suiv.
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tournant sur des axes fixes en fer, espacés d'un meétre, el
formant deux plans inclinés au + et opposés par le sommet;
les bateaux sont mus par une corde g'enroulant sur un
treuil actionné par une roue 4 tambour; un homme suffit a
la manceuvre et peut remonter des bateaux de 6 4 8 ton-

neaux.

M. L. Deschamps de Pas, en d¢tudiant des chartes an-
ciennes, a constaté qu’il existait en Flandre, dés le xu® sicele,
pour {ranchir les différences de niveau entre les biefs des
cours d’eau et canaux dont le pays est sillonné, des appa-
reils analogues aux plans inclinés des Hollandais. Ces ma-
chines étaient connues sous le nom de Overdrach (tirage
par-dessus) ou, par corruption, Lowverdroeg. L'un de ces
Overdrach était ¢tabli & Watten, sur la Colme, et commandé
par une roue hydraulique. Il subsista jusque vers le milien
du xvue sidcle. Sur le canal conduisant d'Ypres a Nieuport,
il y avait quatre Overdrach, dont les dessins, extrémement
curieux, ont été retrouvés dans les archives de la ville
d’Ypres; ces appareils étaient actionnés par des hommes
grimpant sur des roues A chevilles, ou par des chevaux

altelés & un manége'V.

D’aprées MM. Sganzin et Reibell 2, M. Mercadier avait
imaginé un systéme d’élévateur composé d’une plate-forme
suspendue a des verrins portés par un chariot roulant sur
un chemin de fer. La plate-forme étant immergée dans le
bief d’aval, le bateau & remonter y était amené et amarré;
au moyen des verrins on soulevait la plate-forme et le bateau

™) Renseignement dii & obligeance de M. de Mas, ingénieur des ponls el

chaussées.

P, 144 et fig. h7a.
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jusqu’an-dessus du bief amont; puis le chariot était poussé
de coté el la plate-forme redescendue dans le biel supérieur.

M. James Green, dans sa notice sur 'élévateur du Grand
Western Ganal®, dont on trouvera la description ci-aprés,
attribue a James Anderson la premiére idée du systéme,
qu’il aurait proposé en 1796.

M. Hagen ® cite également I'exemple d'un petit élévatear
vertical qui fonctionnait, il v a un demi-si¢cle, preés de
l.?}"[_ﬁil_llﬂ'g., }"}"l' amener auax l]bfi“eﬁ (:I?il["{]Igil"]"tiﬂl| I'[‘:":S'
barques chargées de minerai. Construit tout en bois et fort
grossierement, il ressemblait beaucoup, comme principe,
a I'élévateur de Mercadier, & part la plate-forme, qui était
remplacée par des chaines samarrant & des anneaux fixés
au plat-bord du bateau. Il élevait & 11 métres de hauteur
des barques portant une tonne de charge.

Suivant M. James Leslie ), trois plans inclinés auraient
été établis, vers 1 844, sur le canal de Chard, dans le Somer-
setshire (Angleterre) .

Le premier, prés de Chard, était a simple voie et se com-
posait, comme ceux du canal de Shropshire, de deux pentes
opposées an sommet, dont les pieds piongeaient dans les
deux biefs a raccorder, et qui étaient parcourues par un
chariot sur iequei le bateau s'échonait & sec. La force mo-
trice était fournie par une turbine placée an pied du plan,
agissant sur un cdble en fil de fer. La hauteur rachetée
était d’environ 26™,20, et la pente de +.

Le deuxiéme plan, & Wrantage, comportait deux sas mo-
biles, s'équilibrant et portés par six roues; la chaine envelop-

' Transact. of Civ. E., 1838, p. 191.

P. 103.

Y Min. of Procecding , L. XIIL, p. a13.
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pait un tambour horizontal placé au sommet; le mouyement
¢tait obtenu en donnant plus d’eau au sas descendant qu'au
sas monlant, et réglé par des freins ou autres mécanismes
analogues. Le sas avait 8,70 de long et a™,05 de large, et
pouvait recevoir des bateanx de 6™,25 & 6™,60 de long, les
portes du sas se rabattant en dedans. La hauteur rachetée
était de 8,35 et la pente de .

Le troisiéme plan, & Hminster, était en tout semblable au
précédent.
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PARTIE DESCRIPTIVE.

Plusieurs des dispositions que nous venons de passer en
revue, dans la partie historique de cette notice, se trouvent
reprotiuii.{zs, avec des perfectionnements importants, dans
les installations modernes, que nous allons actuellement exa-
miner. L'¢tude de détail de ces apparuifs, qui, pour la
plupart, fonctionnent encore aujourd’hui d’'une maniére pra-
tique, présente un intérét sérieux d’application, pour les
imgénieurs (ui auront & projeter ou a construire des ma-
chines analogues. Nous donnerons done quelque dévelop-

pement a ces (lusm'ipl.iuns.

Nous étudierons six installations :

1° Les plans inclinés du canal Morris, en Amérique;

2° Ceux du canal de I'Oberland prussien;

3° Le plan inchiné de Blackhill, sur le canal du Monk-
land, en Angleterre;

he Le p}am incliné de Georgetown. sur le canal de Che-
sapeake et Ohio, aux Ktats-Unis:

6 L'élévateur du Grand Western Canal, en Angleterre;

6° L'élévateur d'Anderton, en Angleterre.
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PLANS INCLINES DU CANAL MORRISY,

( Planche 1.)

Tracé du canal. — Le canal Morris a été construit
pl'int:ip:lll_-.nu:i|!. dans le but d’écouler les quantités énormes
d’anthracite que fournissent les mines de la Pensylvanie.
Partant de Pl]ﬂipﬁ]}u:';;, vis-a-vis Easton . sur la rive g;uuz]lta
de la Delaware, il va rejoindre, & Newark, la Passaic, al-
(luent de 'Hudson, et se prolonge jusqua Jersey City, sur
'Hudson.

Il a été6 commencé en 1825, terminé jusqua Newark en
1831, et jusqu’a Jersey City en 1835.

Ce canal franchit le faite qui sépare les bassins de la
Delaware et de la Passaic.

Les pentes et longueurs des diflérentes sections sont les
suivantes :

Penles totales. Longuenrs.
Versant de la Delaware. .. ... a31™80  bGo,ghg™
Biel de partage............ 1 2,028
Versant de 'Hudson......... 278 77 99,123

Toraux..... bio by 163,000

Ces pentes sont rachetdées par 2h éeluses, de 2™ 00 &

M Aunales des Ponts et Chaussées, 1837, 2 sem., p. 1; 1839, 2° sem.,
p-174; 1843, a* sem., p. 3og. — Poussin, p. 56.— Michel Chevalier, Léttres,
L 11, p. g1; Voies de communication , t. 11, p. li76; Plan incliné du canal Morris.
— Malézieux, pl. XCVL. — Annual Reports, 1874 ,1™ partie, p. 5bo.—Bgan-
zin et Reibell, €11, p. 143,

Les indications données par ces divers auteurs ne sonl pas parfailement
concordantes, Celles fournies par Michel Chevalier nous ont para présenter les

meilleures .";':u'aniir_'-s d’exactitude.
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3266 de chute, et par 23 ||f:m.~; inelinés , dont les déchi-
vités varient de - & -, avee des hauteurs comprises enlre
10,68 et 30™,bo, el des longueurs allant de 129™,hg a
335= ho.

Le canal Morris, comme d’ailleurs la plupart des ouvrages
d'utilité publique, a subi depuis sa eréation plus d'un rema-
niement. En 1835, a 'époque ot Michel Chevalier le visita,
les plans inclinés fonctionnaient depuis plusieurs années, et
avaient déja été Tobjet de notables améliorations. Il rap-
porta de ces plans et du canal une description détaillée,
dont on va lire quelques extraits.

Le canal Morris présente un tirant d'eau de 1™,22 et
une largeur de g™,75 au plan d’eau. Les bateaux qui le
fréquentent pésent & vide de 6 & 8 tonnes, et leur charge-

ment s'éléve jusqu'a 25 ou 28 tonnes.

Plan incliné n°® 24i. Dispositions générales. —
Des 23 lllzm&i inclinés qui se rencontrent sur le parcours,
le plus important est celui n® 21, & 7 kilométres + de Phi-
lipsburg.

Ce plan rachéte une hauteur de 30™,50 sur une longueur
horizontale de 335™,50, soit une pente de ++.

Il est constitué par deux voies de fer paralltles, dont le
pied baigne dans le bief infériear et le haut pénétre dans
une écluse & sas. Les deux chariots qui ecirculent sur ces
voies portent & sec les bateaux. Ils sont reliés par une chaine
en fer qui s’enroule autour d'une poulie de renvoi horizon-
tale, placée sous le bajoyer qui sépare les denx écluses de
téte; cette chaine vient se mouller sur une poulie hxée a
chaque chariot. Le trafic se faisant aussi bien & la remonte

qua la deseente, le systéme ne saurait élre antomoteur; il
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est mis en mouvement par une roue a augets, qui recoit
'eau prise au biel supérieur, et transmet, par des engre-
nages, la force motrice a la poulie placée au sommet; la
puissance de ce moteur est suflisante pour remonter un ba-
tean chargé, quand bien méme le chariot descendant est
vide; des embrayages permettent de changer le sens du mou-
vement, el un frein 4 [rottement de modérer la vitesse.

Afin de réduire le prisme de remplissage, le radier du
sas n'a quune pente trés faible; de méme le pied du plan
incliné se termine par un palier immergé dans le bief d’aval.
[l résulte des dispositions de ce profil que la chaine princi-
pale serail insuflisante pour déterminer le mouvement au
départ et a arrivée. Pour parer a cet inconvénient, on a
élabli une deuxiéme chaine, de plus petite section, laquelle
sattache au cOté de chaque chariot el va passer sur une
petite poulie horizontale immergée an pied du plan.

Les deux chaines sont portées par des rouleaux répartis
le long des voies.

Sas supérieurs. — Les sas supérieurs, bajoyers et
radiers, sont en bois.

Les portes d'amont sont des vannes verticales, qui glissent
entre des rainures, en sabaissant dans une fosse. Elles sont
mises en mouvement par une petite roue a augels spéciale,
qui agit sur elles au moyen d’engrenages, avec embrayage
de changement de marche. Elles ne sont pas percées de
ventelles : le remplissage du sas se fait par déversement au-
dessus de leur eréte, au moment oti elles s'abaissent.

La porte d’aval de chaque sas est a rabattement; elle
tourne autour d’un axe horizontal [:»im‘,-:'z au niveau du radier,

el sabaisse vers l'amont. Elle porte sur sa face aval une
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paire de rails qui, lorsquelle est couchée, raccordent les
voies fixées au plan incliné et au radier. Le mouvement de
cette porte est automatique : couchée, elle repose dans son
enclave sur des taquets qui laissent un large jeu en dessous
de la porte; si T'on vient alors & baisser la porte d’amont,
le courant d’eau qui parcourt I'écluse, aceéléré par la 1égére
pente du radier, prend par-dessous la porte d’aval, la sou-
léve et Vapplique contre ses bulttoirs. La porte d’aval est
pleine comme celle d’amont.

Immédiatement en amont de P'enclave de la porte d’aval,
le radier est percé d'une large ouverture, faisant office de
ventelle de vidange, et fermé par une vanne horizontale
g;iissaute. Le mouvement de cette vanne est également anto-
matique. La vanne est reliée par une poutre & une planche
transversale en saillie sur le radier : le sas étant vide, lorsque
lean déverse par-dessus la porte d'amont, le courant pousse
cette planche et détermine la fermeture de la vanne. En
outre, cette vanne est fixée a une chaine qui senroule au-
tour de T'axe des pignons qui soulévent la porte d’amont;
quand on reléve la porte, la chaine se tend, tire la vanne,
démasque T'onverture, et donne écoulement a T'eau du

Sas.

Dispositions diverses. — Les différents leviers com-
mandant 1a mise en marche des deux roues a augets, et les
divers embrayages, ainsi que le frein, sont groupés sur une
plate-forme attenant & la maison éclusitre.

Les dessins et la légende descriptive expliquent les prin-
cipaux détails du systéme.

Toutes les dispositions ont été prises pour que la ma-
neuvre se fasse avec une grande promptitude. La foree né-
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cessaire pour faire mouvoir les portes et la ventelle du sas
est empruntée a la chute d’eau elle-méme; il suflit, pour la
mettre en action, de pousser quelques leviers groupés sous
la main de I'éclusier. Le remplissage du sas ne prend pas
une minute, et le passage complet d'un bateau du biel in-
férieur au bief supérienr dure moins d'un quart d’heure.

La puissance motrice résultant de la chute de I'ean est
ici assez mal employée : la roue motrice & augets recoit I'ac-
tion de 1'eau sur les deux tiers de son diameétre, soit 5™,30
de hauteur environ, tandis que la différence de mniveau
entre les deux biefs atteint 3o métres.

Etat actuel. — Depuis le voyage de Michel Chevalier,
les plans inelinés du canal Morris ont été de nouveau
modifiés & plusieurs reprises. D’aprés des renseignements
récents 1, les dispositions actuellement adoptées seraient
les suivantes :

Les bateaux (fig. 14 & 17) qui cirenlent sur le canal sont
coupés, par le milieu de leur longueur, en deux parties qui
peuvent se réunir au moyen de verrous; chaque moitié se
place & sec sur un chariot; les deux chariots, attelés a la
suite 1'un de Tautre, circulent sur 'ine des voies du plan
incliné, en faisant partielement équilibre & un train pareil
circulant sur 'autre voie. Ces deux trains sont réunis entre
eux par un cible sans fin qui, dune part, s'enroule sur une
poulie immergée dans le bief aval au pied du plan incliné,
et, d’autre part, est renvoyé latéralement, par des poulies
I}ia{!.f’.'.eﬁ en téte du plan, sur un treutl mi par une turbine.

' Henseignements particuliers. — Hagen. a* part.. IV vol., p. 126,
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Les écluses & sas du sommet ont été démolies, et rempla-
cées par un dispositil analogue a celui du plan de Hay, a
savoir : une contre-pente plongeant dans le bief supérieur.
Cette disposition a recu le nom de summit plane (plan a
sommel ou i:l (113!1}: \"[‘!I'E{]ntS}.

Au plan incliné de Newark, la turbine motrice a 3™,10
de diamétre, et recoit I'eau du bief supérieur sous une chute
de 16™ 50. Elle actionne un tambour de 3m,70 de diamétre
et de 2™,30 de largeur, sur lequel s’enroule le cible, qui
est en fil de fer et a 56 millimetres de diamétre.

C]mque chariot est porté par huit roues, réunies deux a
deux par des balanciers longitudinaux, qui leur permettent
de suivre les inflexions du profil aux changements de pente.

Les bateaux, tout montés, ont une longueur de 24 me-
tres; leur largeur est de 3™, 20 leur charge, de 70 tonnes.
Le poids total d'un train, comprenant e batean, son char-
gement et les deux chariots sur lesquels 1l repose, s'éléve
a 110 tonnes.

Pour éviter que les bateaux ne |Jiﬂngenl. a leur entrée
dans le biel ou & leur sortie, on a disposé, dans le haut et
dans le bas. de chaque coté de la voie, deux files de rails,
a des niveaux différents de ceux des rails principaux, el par-
courues par I'un des couples des roues des chariots : dispo-
silif que nous allons retrouver, et déerire avec détail, dans

les }!]i'lils inclinés du canal de 'Oberland prussien.
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PLANS INCLINES DU CANAL DE L’OBERLAND
(PRUSSE) .

( Planches 11 et IIL.)

Tracé du canal. — Les plans inclinés du canal de
I'Oberland prussien, si bien congus, si ingénieux, si bien
adaptés aux circonstances locales, et sans lesquels cette voie
navigable edt été difficilement exécutable, sont cependant
fort peu connus des ingénieurs francais; les hasards d'un
voyage nous ont amené & les voir fonetionner; nous ne con-
naissons aucune publication [rancaise qui ait appelé sur eux
I'attention. Aussi donnerons-nous quelque étendue a la des-
cription de ces appareils, qui rendent les plus sérieux ser-
vices & la navigation locale.

Le canal del'Oberland prussien a pour objet de desservir
le vaste platean boisé et cultivé qui domine la rive droite
de la Vistule, et d’en amener les produits, par Elbing, dans
le Frische Hafl, grande lagune qui communique, a Pillau,
avec la mer Baltique. Ce plateau est horizontal et situé a
une altitude d'environ 100 métres au-dessus du niveau de
la mer; il est semé d’étangs, dont quelques-uns, rattachés
entre eux par de courtes coupures, ont permis de consti-
tuer une ligne navigable continue. Celte ligne savance
presque de niveau (saufl deux écluses) jusquau bord du
plateau; c’est pour franchir I'escarpement qui le termine
quon a eu recours aux plans melinés. L'idée de cette voie
fut mise en avant en 182b; jusqu’alors le pays n'étail des-

W Zeitsch, fuir Bauwesen, 1861, p. 1bo. — Notes de voyage inddites. —
Hagen, 2° part., IV vol., p. 129 et suiv., pl. LVI et LVIL
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servi que par de mauvaises routes sans chaussée. Les tra-
vaux furent entrepris en 1844, et le eanal ouvert en octobre
1 BFH.I.

A la suite d'un bief horizontal, de plus de 18 kilométres
de longueur, constitué parla traversée des étangs el les cou-
pures qui les réunissent, la descente & flanc de coteau est
constituée comme il suit :

Hautear. Longuoeur.

Plan incliné de Buchwalde... 920™ ko alii™ 8o

Plan ineliné de Kanten. . . .. 18 83 29d 97

Plan incliné de Schiénfeld. .. ah 48§ 293 76

Plan incliné de Hirschfeld... 321 g7 263 63
CHoTE TOTALE.. . .... 85 68

La longueur horizontale, depuis la téte du premier de
ces plans jusqua la base du dernier, est de 7,600 métres.

Puis viennent einq écluses, rachetant une chute totale va-
riable de 12™,60 & 14™, 30, suivant la hauteur du plan d’eau
dans les étangs auxquels aboutit le canal.

Le profil transversal du canal a les dimensions sui-

vantes :

Largenr: au jplafond. .. «.csivie viiiid svesivia 7™:63
Largeur au plandeau.......... = 16 da
T EEE DR o o e ey e Al Skt el v 1 ab

Le sas des écluses a 31™bo de long sur 3™1/4 de
large.

Les baleaux ont une longueur de 23™,70 & 24™ 50, une
largeur de 3 métres & 3™ 10; ils tivent & charge 1™ 19, et
16 centimétres a vide; ils pésent léges 10 & 19 tonnes et
chargent bo & 70 tonnes,

- >
Elévatenrs.
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Des trains de bois fréquentent également le canal : leur
largeur ne dépasse pas, dans le bas, 2,51, dans le haut,

2™,8, leur longueur, 30™,13, et leur tirant d’eau, 1™, 10.

Dispositions générales des plans inclinés.— Les
bateaux et les fottes s'échouent & see sur un berceau rou-
lant en fer; deux berceaux pareils se font équilibre, au
moyen de edbles en fil de fer, autour d'un treuil placé au
S(!!Illllﬂl. [Ill 'Iﬁal'] l.‘t: l'nis en mouvement E}H]' une roue I]F—
draulique.

L'appareil élévateur est congu dans le systéme des summat
planes, c’est-a-dire qu’il comporte deux versants, dont les
pieds s'immergent dans les deux biefs & réunir, et dont le
sommet commun séléve & 31 centimétres au-dessus de la
cote maximum du plan d'eau du bief supérieur, Ge plan
d’eau, dans le bief de partage, qui est contign i la pente de
Hirschfeld, peut varier de 1™,b7, suivant les saisons, ce qui
a conduit & donner une plus grande hauteur aux parois
latérales des chariots qui parcourent celte pente.

La largeur de chaque voie de fer est de 3™,27; les deux
voies sont distantes de 5h™,43 d’axe en axe; leur inclinaison,
dans la partie moyenne, est de ;; toutefois, afin de régulari-
ser l'effort exercé par le moteur, cette inclinaison est réduite
A

2 sur la contre-pente supérienre, ainsi que dans une par-

2

tie d’égale longueur dans le bas du plan ineliné.

Chariots roulants. — Les chariots sont entiérement
en fer, & exception du platelage et de la passerelle, qui sont
en bois; la plate-forme inférieure est 1égérement arquée,

* r v r 1
pour mieux épouser les formes du fond des bateaux. Chaque

chariot porte sur deux trues, armés de (qualre roues; ces
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trues oseillent autonr d'un axe horizontal, qui leur permet
de suivre les variations de pente da plan; la distance de ces
trues, d’axe en axe, est de g™,10. Le chariot est formé de
denx poutres en treillis, entretoisées par des fers a double T,
qui recoivent le platelage. Un frein, mancuvré de la passe-
relle, altaque a la fois les huit roues.

Voies de fer. — Avee le sunamnit plane, il arrive que le
chariot, aprés avoir remonté sur une des pentes, doit bas-
culer pour redescendre sur la pente opposée; le bateau,
posé a sec, suit le méme mouvement : il ne se présente done
pas, a I'immersion, dans la méme position qua 'émersion
par rapport au plan d'eau.

Cest 14 un grave inconvénient; il peut en résulter, ou
que le bateau se 1'01111!“351.’ d’eau. ou tout au moins qu’i]
subisse des dislocations, par suite de la [ottaison inégale
de ses deux extrémités. Un inconvénient de méme nature se
présente, quoique & un degré moindre , daus le bas du plan,

au passage de la pente de 3 a la pente de ;. On a tourné

ces difficultés par un moyen fort ingénieux, auquel nous
avons déja fait allusion, & propos des plans inelinés du canal
Morris :

Les roues du chariot sont munies de deux bandages égaux
séparés par un mentonnet commun; mais les deux trues qui
supportent le chariot n’ont pas la méme largeur de voie;
les roues du true d'aval, celui quiregarde le bief inférieur,
sont plus rapprochées; de telle sorte que, dans la partie
moyenne du plam la ol régne la pente de &, ¢e sont les
bandages extérieurs du truc aval et les bandages wntérieurs du
true amont qui portent sur les rails.

Dans le bas du phm, la voie normale est doublée d'une
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voie plus élroile, qui se reléve vers 'aval ; ces rails inlérieurs
recoivent les bandages intérieurs du true d'aval, eeux du
tru¢ d'amont continuant a suivre les rails de la voie nor-
male; ainsi, & mesure que le chariot descend, son arriére
se reléve progressivemerit, et le systéme devient horizontal
aumoment de son immersion, Une disposition analogue existe
sur la contre-pente aboutissant an biel amont.

Les rails ont le profil adopté sur le chemin de fer de
I'Est prussien; ils pésent 35 kilogrammes le métre courant,
et reposent sur des-longrines en chéne, boulonnées sur des

traverses espacées de 1™,10. Mais celte voie s'est trouvée

_— e ——— e

un peu faible pour la (',Fl.'irge qu’elle avait & supporter; celle-

cl se :!Gcm'npoﬁ{’ comme il suit :

_—

BT P e L I ab tonnes.
T R ) e S el a NS S sl s S T 10
TR A g ) M S S Wt a1 70

CHARGE TOTALE. &« & v n s iis 10h

Soit par roue, 13,000 kilogrammes, cest-a-dire le double
du maximum admis dans les chemins de fer. Sous cetle |
charge énorme, les bandages en fer et les rails se brisaient :
au bout de quelques semaines. On a di recourir a acier,
et chercher a remplacer les traverses par une fondation en
héton.

Cables. — Les figures de la planche II indiquent la dis-

p

e ; . 1
position des cibles en fil de fer, qui servent a la maneceuvre -
du systéme. A chaque chariot est attaché un cédble prineipal |
qui, renvoyé par un systéme de poulies, vient s'amarrer sur 51.

un tambour mé par une roue i|},‘(l|'auf£quu: I'in des edbles
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senroule quand lautre se déroule. En outre, pour déter-
miner e mouvement d’ascension sur la contre-pente , et pour
assurer la descente sur la partie a faible pente du bas du
plan, les deux chariots sont reliés par un contre-cible, qui
vient passer sur un systéme de poulies de renvoi, disposé
dans le bief d'aval. On peut suivre sur les figures le trajet
de ces divers cdbles. Le long des plans, les eibles roulent
sur des poulies de support espacées de o™ ha.

Les cdbles sortent de la [abrique de Felten et Guillaume
(de Cologne). Le cible principal est composé de sept torons,
chacun de sept fils n° g; chaque toron forme une hélice
allongée du pas de 353 a 365 millimétres; la circonlérence
du eible est de 113 millimétres (diamétre : 36 millimeétres).
el le ])Oiil:-i est de 5 kilogrammes par metre courant.

Il travaille & prés de 15 kilogrammes par millimétre carré
de section pleine des lils.

Le contre-cdble est en fils n® 11; le pas est de 248 mil-
limdtres, la circonférence de ¢8 millimetres (diamétre :
31 millimétres), et le poids du métre de 3%,26.

Mécanisme. — La roue motrice est une roue a augets
en fer, de 8,48 de diamétre sur 32,76 de largeur; elle
est armée de soixante aubes; le canal d'amenée est ecom-
mandé par une vanne i la main du méecanicien, qui est
ainsi mafitre de la puissance & communiquer & la roue. Un
systéme de roues dentées, avee embrayage pour renverse-
ment de marche. transmet le mouvement au tambour, sur
lequel s'enroulent, en sens mverse, les deux cibles prinei-
paux. Un frein & friction est, en outre, monté sur I'une des
roues dengrenage.

Le tambour est en fonte; sa surface porte une cannelare

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

oo 38 Jeea
hélicoidale continue, pour recevoir les edbles; son diamétre
est de 3m,70, et sa longueur, variable suivant celle du plan,
est de 2,90 a 2™,67.

La puissance motrice 4 dépenser, qui est maxima au dé-
part, au moment ol les deux chariots remontent a la fois
la pente et la contre-pente, diminue quand le chariot des-
cendant a franchi le sommet, et devient méme négative, si
le chariot avalant est chargé et le chariot montant vide. On
régle la puissance au moyen de la vanne, qui commande le
canal d'amenée, et au moyen du frein a friction.

Manceuvre. — La mancuvre est des plus simples.
Tous les leviers sont concentrés sous la main du méeani-
cien, qui juge, a la position des edbles sur le tambour, de
la position des bateaux sur le plan incliné, et modére ou
active en conséquence la vitesse de la machine. Au départ,
il a sous les yeux le chariot d’amont, et le signal lui est
donné du bief aval par un coup de cloche.

Un marinier est toujours sur la passerelle, prét a serrer
les freins du chariot en cas de rupture des cdbles, accident
qui, du reste, ne s’est jamais présenté.

Les deux chariots marchent toujours en méme temps;
mais ils ne sont pas toujours tous deux chargés. Leur vitesse
en pleine marche est de 78 centimétres a 1™,02 par seconde.
Chaque opération dure environ un quart d’heure; la chute
totale de 85,68 des quatre plans est done franchie en une
heure. Avee des écluses, il faudrait an moins six a huit
heures. On a pu, dans une seule journée, faire, sur un des
plans, jusqu'a soixante-treize opérations, correspondant au
passage de cent quarante-six bateaux, tant ascendants
quavalants.
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Les travaux du canal ont été exéeutés sous la direction
de 'ingénieur en chel Steenke.
Le mécanisme a été établi par M. Kriiger, directeur de

Fatelier de construction de machines de Dirschau.

Additions récentes. — Il résulte de renseignement
recus tout récemment ', que le Gouvernement prussien o
entrepris la démolition des eing écluses inférieures du cana!
de I'Oberland, et leur remplacement par un plan inclin’
unique, construit d'aprés le méme systéme que les plans
supérieurs, avee quelques améliorations de détails, notam-
ment la substitution d’une turbine a la roue hydraulique

qui met les appareils en mouvement.

PLAN INCLINE DE BLACKHILL ¥,

Dispositions générales. — Le plan incliné de Black-
hill, sur le eanal de Monkland (Iiuus::(z}, a été déerit avee
détail dans une note insérée aux Annales des ponts et chaus-
sées et qui se trouve entre les mains de tous les ingénieurs.
Nous pourrons done passer rapidement sur les dispositions
de ce remarquable travail, et n'insister que sur les points
présentant un intérét particulier.

Ce plan a été installé pour suppléer & I'insuflisance d'une
descente d’éeluses, composée de quatre écluses doubles,

" Dus & l'obligeance de M. I'lngénieur en chef Fontaine, qui a rapporté
de son voyage avec M. I'Ingénieur Desmur et a bien vouln nous commu-
niquer des documents el dessing Lrés détaillés relatifs i Ientreprise.

® Ann. 1877, 1*"sem., p. 361. — Min. of proceedings, vol. XL, p. 205.

— Fénoux, Jowrnal de mission.
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cesl-d-dire huit sas échelonnés, rachetant une hauteur
totale de 29™,28.

En 1841, on avait construit, & coté de cette prmrli{‘n'c
échelle, une seconde échelle de huit écluses, groupées éga-
lement deux par deux; mais cela ne suffit pas encore.
Outre qu'elles ne pouvaient plus répondre convenablement
au trafic énorme du canal, les éeluses avaient le grave in-
convénient d’épuiser les ressources de 'alimentation.

(est ainsi qu'en 184g on fut conduit & construire le
plan ineliné.

Ce pian ne donne passage n|u'au_.\1 bateaux vides; les

bateaux (']Iill'g{"ﬂ passent par l'une des deux échelles d’é-
cluse.
Les dimensions de ces bateaux sont les suivantes :

Longueur (y compris le gouvernail)

Largeur

Tirant d’eau & vide o™ A6 4 o
Tirant d'ean avee chargement de 60 tonnes. 1
Le tirant d’ean du canal est de

Les ¢eluses ont 29,87 de long, 4™,27 de large et une
chute de 3™ 66.

Le systeme adopté pour le plan de Blackhill est fort ana-
logue & celui qu’avait proposé de Solages, avec les modifi-

cations indiquées par Montet. Il se compose de deux sas
Pleills d’eau, roulant sur un llhm meliné, se faisant t,’!t'll,lilibl'(:
au moyen de cdbles enroulés sur deux tambours, et dans
Iesr|_ue|.~: les bateaux sont a flot. La premiére idée de appli-
cation de ce systéme a la descente de Blackhill fut émise,
en 1839, par Andrew Thomson.

Le plan de Blackhill, |1||i rachéle . comme on U'a vu, une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—~r:-[L A }'|+¢—|—~—

différence de niveau de 29™,28, est incliné au . Le sas
roulant est muni, a ses deux extrémités, de portes en forme
de vannes levantes. Dans le haut de sa course, il gappuie
fortement eontre une fourrure, formant garniture étanche
sur la téte du biel amont; dans le bas, il simmerge dans

une fosse en communication avee le bief aval.

Principaux détails. — Le sas est en tdle el fers
spéciaux; il a 4,36 de large, = 12,341 de long et 84 cen-
timétres de ereux; le tirant d’eau n'y dépasse pas en général
61 centimétres. Il est porté par un solide chariot en fer
forgé, surhaussé vers laval, de maniére & maintenir le
caisson horizontal: le tout repose sur dix paires de rounes a
boudin.

Chaque voie ferrée a une longueur de 317 métres, et une
largeur de 2™, 1 3. Les rails, du type a patin, pésent ho kilo-
grammes le métre courant, et portent sur des longrines
entretoisées par des traverses en bois. Sur les mémes lon-
grines sont fixées des erémailléres en fonte, au-dessus des-
quelles est suspendu un linguet, porté par le chariot, et dis-
posé de maniére 4 tomber en cas de rupture du cdble; c’est
la un expédient dont Peflicacité peul paraitre douteuse.

Les cdbles sont en fils de fer, de 51 millimétres de dia-
métre. Ils sont amarrés au caisson par lintermédiaire de
forts ressorts de traction fixés dans le bati.

L'appareil moteur est composé de deux machines a va-
peur, actionnant par engrenages les deux tambours, sur

lesquels s'enroulent les cAbles, Le volant des machines est

muni d'un frein & vapeur. Les tambours ont 4=,88 de dia-
metre.

Une fois le chariot arrivé aun haut du E!IHI]. tl faut ap-
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puyer contre la téte du bief supérieur, afin d’assurer I'étan-
chéité du joint. On obtient ce résultat au moyen d’une presse
hydraulique, de g1 centimétres de course.

On a soin, une fois les portes fermées, de faire écouler
une partie de I'eau du sas roulant, de telle sorte que le
bateau porte 1égérement sur le fond, ce qui diminue le poids
a trainer, et empéche le bateau de ballotter. Cet artifice
procure un autre avantage : au moment ol Fon ouvre la
porte de communication avee le bief, 'eau se précipite dans
le sas, et, renvoyée par la paroi d'arriere, elle entraine le
batean hors du caisson, sans qu'on ait besoin de le haler;
il y ala une économie fort notable dans la durée des ma-
noeuvres.

La vitesse normale de marche sur le plan est d’environ
go centimétres par seconde: la durée d’une opération est
de dix minutes, correspondant au passage de deux bateaux,
Fun & la descente, I'antre 4 la montée; i certains moments,
on a pu passer ainsi seize bateaux en deux heures.

Le poids total d'un sas, y compris son chariot, I'eau
quil contient et le bateau vide, est de 70 & 8o tonnes.

L'appareil a été construit sous la direction de M. James
Leslie, et terminé en jmllet 1850. 11 a colité 332,000 franes.

Les frais annuels d’entretien et tl'ex]ﬂoil.ell.ilm sont, en
moyenne, de 15,000 franes, correspondant au passage de
plus de 12,000 bateaux.
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PLAN INCLINE DE GEORGETOWN 'Y,
( Planches IV et V.)

Ce plan incliné, d’'une construction récente, n'a, que nous
sachions, été déerit dans aucune publication francaise. Cest
la plus importante application pratique des conceptions de
Montet et de de Solages. On y trouve dailleurs des dis-
positions d’ensemble et des détails qu’il peut étre fort inté-
ressant de connaitre. Nous donnerons donc quelque étendue
A la deseription de ce remarquable travail.

Le canal de Chesapeake et Ohio est réuni au Polomac,
non loin de Washington, au moyen de deux écluses & sas.
Pour parer & Pinsuflisance de ces écluses, une société se
constitua en 1875, sous la direction de M. H. Dodge, dans
le but de créer, en amont de Washington, & Georgetown,
une nouvelle descente en riviére.

Aprés diverses études, l'ingénieur de la société, M. Hut-
ton, proposa et fit adopter I'idée d'opérer cette jonction au
moyen d'un sas, roulant sur un plan incliné. Tel est le dis-
positif qui a été mis a exdéeution.

Dispositions générales. — La chute a racheter varie
suivant la hauteur des eaux de la riviére; elle est :

En eaux moyennes,de. ... oL .o i ol 11™,60
En hautes eaux, de. . .o con aniiin o 1o by
- .
Exi Bassos saudyde . o e eteh sk Ly g
) Zeitschrift fir Baumwesen, 1879, p. bo.— American Eng. at the Expos.

of 1878, p. g6.
) Nous empruntons ces chiffres au journal allemand; ceux insérés dans la

notice sur I'Exposition en dillérent légérement.
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Les dimensions des bateaux qui [réquentent le canal sont
les suivantes :

BIORGOBIT. ooy olim areyes, seiidin v it sesiie SRR IEO
A e T h 39
Tirant d’eau & charge. . ... ... e 1 b3

Chargement : 110 & 115 tonnes.

Le sas mobile roule sur une voie de fer inclinée au - ;
deux wagons-contrepoids roulent sur deux voies en pente,
mstallées de part et dantre de la voie principale; deux
ciables en fils de fer samarrent au chariot du sas roulant.
Aprés s'étre enroulé sur un jeu de poulies horizontales, dis-
posées an haut du plan, chaque céble vient se moufler sur
une poulie fixée an wagon-contrepoids, et samarrer a4 un
point fixe du bajoyer d’amont. De celte facon, la course des
contrepoids n'est que la moitié de la course du sas roulant.

Les poulies horizontales fixes sont réunies par groupes,
et enlourées, deux a deux, par plusieurs circonvolutions du
cible, de maniére & en déterminer I'entrainement par adhé-
rence; elles sont actionnées par une turbine, qualimentent
les eaux du biel amont. Le sas mobile est muni de portes &
ses deux extrémités. Versle haut, il se réunit, a joint étanche,
avee la téte du bief amont, au moyen d’un systtme hydrau-
lique, qui le presse contre 'encadrement de cette téte; vers
le bas, il s'immerge dans un bassin, qui se raccorde a niveau
avec le Potomac.

Sas mobile. — Le sas est en tdle rivée et fers :“«.En’.'{:.iallx:

ses dimensions sont :

BT s S e b (et e e 34™,149
Epgen e JRmiile Mol e S U AR h 10

Haabour: . 0 oo B e Rt e
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Il est muni mtérienrement et sur les edtés de ceintures
en madriers, pour atténuer les eflets du choe des baleaunx.

Les bords du caisson portent une passerelle avec garde-
corps. Les deux portes qui le terminent sont & rabattement,
et se couchent en dedans, dans des enclaves ménapées dans
le radier.

Chaque porte est conslituée par un bordage en tdle, con-
solidé par une carcasse en bois et fer. Cette carcasse se
compose : d'un poteau-tourillon horizontal en bois, placé an
niveau du radier et tournant sur des fusées en fer, d'une
piece de bois parallele, encadrant le bord opposé de la
porte et enchdssée entre deux fers en U, et de quatre mon-
tants en fer & double T. Le poteau-tourillon tourne au con-
tact d'une fourrure en bhois, el les montants extrémes vien-
nent battre, quand la porte se ferme, contre des portées en
fer ajustées.

Les portes du sas sont percées, dans le haut, d'ouver-
tures fermées par des ventelles, qui tournent autour de leur
aréte inférieure; la porte d’amont comporte une seule ou-
verture, et celle d’aval trois ouvertures pareilles.

Comme les portes, les bords des ventelles, en se fermant,
viennent battre sur un cadre en fer ajusté.

La manceuvre des portes et des ventelles se fait au moyen
de petits treuils & main, agissant sur des cordes passant sur
des poulies de renvoi convenablement disposées. Les treuils
pour la manceuvre des portes sont fixés au caisson; ceux
pour la mancuvre des ventelles sont montés sur les portes,
et actionnés par une clef amovible, quon retire au moment
de T'abattage.

Dans le bas du plan ineliné, le sas et le chariof qui le

porte simmergent dans une fosse, qui i'nmmllnii{m- libre-
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ment avee la riviere par une téte en maconnerie, dans la-
quelle sont ménagées des rainures pour poutrelles.

Roues et chariots du sas mobile. — Le¢ sas repose
surtrois trucs, qui portent chacun sur douze roues a boudin;
ces roues circulent sur quatre files de rails paralléles: Les
roues du truc amont ont 76 1 millimétres de diamétre, celles
des deux autres trues 838 millimetres; les bandages ont
101 millimétres de portée eylindrique. Les roues sont en
fonte, et montées par paires sur un méme essieu, a la presse
hydraulique, comme les roues des chemins de fer.

Les Lrucs sont en bois, afin d’atténuer la transmission des
choes au sas en fer; le truc amont porte directement les
poutrelles du caisson; les deux autres trues recoivent une
charpente surélevée, qui maintient le sas horizontal , malgré
I'inelinaison de la voie.

(Vest sur le true du milieu que viennent agir les cébles
de traction, et qu'est adapté 'appareil de streté. Les extré-
mités des deux cdbles sont réunies par un bout de chaine,
lcr]uei passe sur deux petites poulies horizontales fixées au
true, de telle sorte que les tensions des deux brins du cdble
soient toujours égales.

L'appareil de siirelé consiste en six linguets, qui sonf sus-
pendus au-dessus d’'une double erémaillére, disposée entre
les deux rails intérieurs. Cest la tension méme des eables
de traction qui maintient ces linguets soulevés. A cet effet,
deux cibles légers sont frappés, & une pefite distance en
avant du true, sur les deux brins du edable priucilml. La ten-
sion de ces cdbles secondaires souléve un contrepoids, qui
commande les linguets. Si le cdble principal vient a se
rompre, les cdbles secondaires se détendent, le contrepoids
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tombe, les linguets s'abattent, mordent dans les dents de la
crémaillére, et empéchent le chariot de se précipiter sur la
pente.

Ce systétme parait d’une efficacité fort problématique;
d’ailleurs, siles cordes secondaires viennent accidentellement
a se détendre, les linguets peuvent mordre sur la erémail-
lére, et entraver la descente de I'appareil.

Jonction avec la téte du bief. La téte du bief

amont se termine par un cadre en bois, garni d'un bour-
relet en caoutchouc, contre lequel vient sappuyer une four-
rure, également en bois, lixée a la téte du caisson; une
presse h}'dréuliqun compléte la pression, et assure I'étan-
chéité du joint.

En arriére du cadre en bois, le sas est fermé par une
porte a rabatlement, construite dansle systéme bien connu
sous le nom de tumble gate, et qui est aujourd’hui fort en
usage aux tats-Unis "), Cette porte est munie de ventelles a
jalousie, manecuvrées a la main. Ces ventelles servent a éta-
blir le niveau entre le bief et le sas. Au moment du départ
du caisson, les portes du bief et du sas étant fermées, il
reste entre elles un petit prisme d'eau, que I'on évacue au
moyen d'un tuyau spécial, fermé par un clapet manceuvré i
la main.

Wagons-contrepoids. — Chacun des deux contre-
poids est constitué par deux wagons & seize roues, attelés a
la suite I'un de l'autre, roulant sur quatre files de rails et
chargés de pierres.

' Malézienx. Travawz publics des f?frifh‘—l'}rﬂi-ﬁ, p- 3ho et pl. XLVL
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-l Le systéme des chissis el des essieux est organisé d'une
} J i - - .

g maniére analogue & celui des frues du sas mobile. La pou-
I i - i ¢

- " lie sur laquelle vient se moufler le cdble est en fonte, a
L] i

ey L] S L 3 1« e
» gorge, et a 2™,8¢ de diamétre.
ul L arrét, en cas de rupture des cibles, est oblenu, non

plus au moyen d’un encliquetage, mais par des freins a frot-

tement, qui sont pressés sur le bandage des roues par la

chute d'un contrepoids. Celui-ci est tenu suspendu au moyen

d’un edble secondaire, qui se moufle sur une petite poulie

spéeiale fixée au chariot, en arriére de la grande poulie, et

" est tendu parallélement au cable prineipal, anquel il se rat-
tache par ses deux extrémilés.

Cables. — Les cdbles sont en fil de fer; ils ont A/ mil-
limétres de diamdtre et sont éprouvés & une charge de
78 tonnes.

' On peut suivre sur les figures le trajet qu’ils parcourent.
Chaque céble vient sattacher au bout de chaine, qui court
sur les poulies placées sous le truc milieu du sas mobile; de
1a, il s'éleve le long du plan ineliné; arrivé au sommet, il

. senroule trois fois autour de deux grandes poulies horizon-
tales, dont Tune, la plus voisine de T'axe longitudinal de
l'appareil, est actionnée par la turbine motrice ; puis le cdble
redescend le long de la voie du wagon-contrepoids, em-

p— -

brasse la poulie de mouflage fixée a ce chariot, et remonte
une seconde foisy pour Jattacher aux amarres en fer, scellées
aux maconneries de la téte du bief. Dans son trajet le long
des voies, le cdble est soutenu par des galets.

Voies. — La voie principale, inclinée au 7, a une

13

longueur de 189m.80: les deux voies latérales pour les
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wagons-contrepoids ont chacune une longueur de 1™ ho.
La pente de ces voies latérales est plus forte que celle de la
voie principale, elle est de -';; toutelois, vers le haut, afin
de compenser la perte de poids résullant de immersion du
caisson dans le biel inférieur, elle est réduite & % sur
21™,94 de longueur.

Chaque vole se compose de quatre liles de rails en fonte,
dont les profils sont indiqués sur les figures.

Le profil des rails intérieurs de la voie prineipale com-
porte une crémaillére latérale, dans laquelle font prise les
linguets de stireté; les aulres rails sont a double T.

['.||m|uc file de rails est fixée sur une I(.!l'lHl'illt‘., boulonnée
a une fondation en maconnerie; ces longrines sont entre-
toisées par des traverses boulonnées.

La distance de deux files de rails voisines est de 1™,43.

La distance de l'axe de la voie principale & chacun des
axes des voies des contrepoids est de 6™,78.

La largeur tolale entre les rails extérieurs des denx voies
des contrepoids est ainsi de 17™,88.

On a récemment remplacé la plus grande partie des rails
en fonte par des rails en acier, dont le profil se rapproche
de celui des rails dits a pont.

Mécanisme., — Le moteur est une turbine & axe ver-
tical, alimentée par I'eau du bief supérieur, an moyen d'une
conduite en fonte. Il méne, par l'intermédiaire d’engrenages
el, d'un embrayage pour renversement de marche, les deux
grandes poulies horizontales disposées en haut du plan. Ces
poulies sont a quatre gorges; elles sont en fonte, et leur
diametre est de 2™,8¢9, comme celui des poulies des wagons-
contrepoids. Vis-d-vis chacune d’clles, est une poulie de

:
Elévalenrs. Y
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mdéme dimension; le cdble de traction fait deux eirconvolu-
tions et demie autour du systéme des deux poulies corres-
pondantes; puis ses deux extrémités redescendent le long
du plan incliné, d'une part, dans la direction du sas mo-
bile, d’autre part, dans la direction d'un des wagons-contre-
poids.

La turbine met en mouvement, par engrenages, une
petite pompe foulante, laquelle envoie I'eau & un aceu-
mulateur, sous une pression de 11 kilogrammes par centi-
meétre carré. L'eau ainsi comprimée agit sur un piston de
presse, dont la téte porte une poulie mouflée; le cdble
qui s'enroule sur cette poulie entraine un arbre, qui peut
s'embrayer avec l'arbre moteur des grandes poulies hori-
zontales. Quand le caisson arrive en haut du plan, prés de
la fin de sa course, la presse hydraulique est mise en
action, et applique la fourrure, qui garnit la téte du sas,

contre le boudin en caoutchoue fixé sur le cadre du bief

d’amont.

Manceuvres. — Le¢ poids du sas plein d'eau, y
compris les trucs, est de............ 3900

Celui du sas, rempli senlement jusquau
seuil des ventelles des portes, est de... a77 b
Celui de chaque wagon contrepoids est de.. 280 2

Le trafic se fait presque en entier a la descente; les ba-
teaux avalants sont en général chargés; le sas, en remon-
tant, ne transporte guére que des bateaux vides; dans ce
cas, les ventelles de la porte d’aval restent ouvertes. On a
soin d'ailleurs que le sas ne soit jamais entiérement plein,
de telle sorte quau moment olt il est mis en relation avee
'un ou l'autre des deux biels, I'eau qu'il contient soit plus
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basse que celle du biel, ce qui facilite beancoup Fouverture
des portes.
Un seul homme suffit & la maneuvre de tout Pappareil ;
il a sous la main des leviers commandant les diverses par-
ties du mdéecanisme, savoir :

Ventelle de commande de la turbine;

Changement de marche du méeanisme;

Distribution de la presse hydraulique;

Embrayage de la transmission de celle presse;

Clapet de vidange de I'espace compris entre la porte du

hiefl et celle du sas.

[Ine c:;p(-,rutiml umnpli&h-}. dure environ huit minutes.

Observations diverses. — Les travaux ont éLé exé-
cutés par la Compagnie des docks et écluses du Potomac;
louvrage d'entrée en riviére a été fondé par les proeédés
de M, Beandemoulin; la partie métallique a été construile
par les ateliers de Vulcain, a Baltimore.

Mentionnons deux accidenls qui se sont produils sur ce
plan incliné.

Le premier a eu lieu en novembre 1876, avant la mise
en fonction de T'appareil; on expérimentait le lestage des
contrepoids, et le sas, presque vide, était immergé dans le
bief d’aval ; toul d’un coup le systéme se mit en mouvement;
les contrepoids descendirent sur leurs voies, et le sas mo-
bile, remontant rapidement, vint heurter violemment la téte
du bief amont.

Quelques jours plus tard, aprés une visite minutieuse.
eul lien la mise en exploitation.
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Le 30 mai de l'année suivante, le sas mobile descendail
en portant un bateau, lorsque 'un des cibles rompit ses
amarres dans la téte du biel amont, & 0™, 30 en arri¢re du
parement. La poulie, puis le cible se bristrent sous le choe;
le sas et les contrepoids redescendirent rapidement la pente;
les hinguels d’arrét arrachérent les dents de la erémaillére;
le chariol du sas dérailla et fut préeipité dans 'ean du bief
inférieur, dans II'IEIII'I il simmergea, sans que ni le bateau
ni les hommes qui le montaient eussent & soullrir de dom-
mages sérieux. Quant aux \\':lg:m!H—(:{lllf.1'f‘.|mitlﬁ. leur [rein
ne put arréter leur descente, et ils furent en partie dé-
molis,

Etat actuel du plan de Georgetown. — Voici
(quelques renseignements recus récemment el qui donnent
des indications intéressantes sur I'état actuel du plan incliné
de Georgetown M, Cet appareil avait été projelé dans le
but de transporter des bateaux a flot, et c'est dans ces con-
ditions qu'il a fonctionné pendant prés d'une année. A cetle
époque, il était question d'allonger de a™bo & 3 métres
les écluses du canal; on donna done au caisson des dimen-
sions suffisantes pour recevoir les plus grands bateaux. Mais
ce projet ayanl été abandonné, la longueur additionnelle
donnée au sas roulant est devenue sans objet, et tres fi-
cheuse aun point de vue du poids mort & meltre en mou-
vement.

Ce pnids est irds considérables il estréparti surun nombre

! Ges renseignements sont dus a l'obligeance de M. Hulton, qui a construil
le plan de Georgetown. La lettre qu'il nous envoie (5 octobre 1880) renferme
des détails du 11]:15 ?{l‘.‘”][i inlérél: nous en donnons l"i-i'li'll'(.’..‘_i des extrails

presgue textuels.
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de roues qui semble trop faible; la charge sur chaque roue
est excessive, et a produit en peu de temps la dislocation de
la voie en rails de fonte primitivement posée. Des rails en
acier, de bo millimétres de largeur au sommet, qu'on leur
a substitués, se comportent assez bien; mais quelques-uns
se sont écrasés sous le poids du eaisson plein d'eau. En
outre, les frottements dans le méeanisme ont de beaucoup

dépassé les prévisions.

Pour obvier & toules ces dillicultés, on a pris le parti de
faire descendre les bateaux chargés a sec; ils reposent sur
le plancher du caisson; comme le fond de ces bateaux est
plat, et porte bien également par toute leur surlace, ils ne
semblent pas souflrir de cet éechouage.

Ainsi done, lorsqu'un baleau avalant est entré dans le
sas, on [erme la porte, el on fait écouler I'eau contenue dans
le caisson.

Pour les bateaux montants, tlﬂi sonl Il}lljﬂlil'.‘i ll1'{¢,rl_’n, Ol
maintient dans le sas une hauteur d'ean de 0™,76, suflisante
pour faire équilibre aux contrepoids.

Les contrepoids sonl répartis sur trois trues, au leu de
uatre qui étaient primitivement en usage, L'adhérence des
cdbles sur les poulies a gorges est largement suflisante pour
déterminer le mouvement dans un sens ou dans Faulre,
excepté dans les cas, fort rares, ol les eaux d'aval sont Lrés
hautes, et ou le sas simmerge dans le bas du plan avanlt
que les contrepoids aient atteint la pente plus douce qui
existe vers le haut de la voie qu’ils parcourent.

Peut-étre se produit-il un léger glissement du cable sur
les gorges des poulies, di a +|||1'F1_||1u iln".gu“lﬁ dans les dia-

metres; mais, entoul cas, eesl lort pen de chose. On pour-
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rait sans doute substituer avec avantage aux poulies a gorges
des poulies du systéme Fowler (),

Les longrines sur lesquelles reposent les voies commen-
cent & s'altérer; elles sont peut-étre un peu faibles, en égard
aux efforts qu'elles ont & porter. Les fusées des roues sup-
portent des cllarge.ﬂ; énormes, dt"passant 20 kﬂogramnms
par centiméfre carré (la charge étant supposcée répartie sur
la section (]iunu’-.l.ra]e); néanmoins tous les mouvements
sonl fort doux et réguliers. Le graissage se fait a Thuile,
comme dans le matériel des chemins de fer, au moyen de
méches de coton contenues dans des boites étanches; il est
toutefois difficile d’empécher I'eau d'y pénéirer quand’ le
sas vient & simmerger. Les surfaces de frotlement restent
constamment polies et douces au toucher.

On a vu plus haut que le serrage du sas contre la éte du
bief amont était obtenu au moyen d'une presse hydraulique
actionnée par un accumulateur. Ce dispositil, emprunté au
plan ineliné du canal Monkland, a été abandonné. L'expé-
rience a montré que l'action de la turbine motrice suffisait
potir obtenir un joint étanche, et que le mécanicien est as-
sez malitre de tous les mouvements pour que le contact du
sas el de la téte du bief puisse étre obtenu sans choe, et avee
toule séeurité.

Le débouché del'ouvrage du cbté du canal est trop étroit,
ce qui fait perdre du temps a Pentrée et & la sortie. Néan-

) Les poulies Fowler ont pour objet d’actionner les edbles en fil de fer, sur
lesquels sont attelées les charrues pour le labourage & la vapeur; la janle est
conslituée par une gorge, formée d'articles ou méchoires qui se resservent par
la pression du cdble an fond de la gorge. pincent ce cdble et en déterminent
I'entrainement. Cetle poulic a recu des applications nombreuses dans le tonage
mécanique.
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moins les opérations se font avee une rapidité suffisante.
On passe sans difliculté plus de quarante bateaux en dix ou
onze heures; on pourrait, moyennant quelques améliora-
tions de détail , dépasser notablement ce chiffre.

Voici, comme exemple du temps employé ala maneceuavre,
le détail d'une opération faile le 5 octobre 1880 :

A Tapproche d’un bateau trainé par un remorqueunr sur
le Potomac, on fit descendre le caisson, alors placé en haut
du plan.

Temps pour la descente du sas dans le bief in-

férieur.. .. ... B s e e e e e iy e 3 minules.
Entrée et amarrage du baleau dans le sas. ... 5}
Ascension sur le plnlnnu 3T D L PP A el LS S o
Remplissage du caisson...... e b e b
Sortie dn Baleam. . . o v bieele simisssise o s 1
WOl o RIS 4% 16

5

Toutes ces opérations ont été faites a loisir et sans se
presser, aucun autre bateau ne demandant alors le pas-

sage.

ELEVATEUR DU GRAND-WESTERN-CANAL ",
( Planche V1.)

Description générale. — Le canal Grand-Western,
en Angleterre, a été construit principalement pour trans-
porter la houille et la terre a briques. L’exploitation se fail
par convois de quatre a huit petits bateaux, trainés par un

U Transacet. of civil Engin., 1838, p. 185 et pl. XVI, XVII, XVIII. —
Malézienx , Navig. inter., pl. XCIX. — Mary, p. 39 et pl. XV.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—+ae( DO Jere

cheval. Chaque bateau porte 8 tonnes el ses dimensions

sont :
EONENBaR: s e s e e s e 7,93
e T S A R AT P e e o 1 98
Tiranl d'ean en charge. . .............. o Gg

La hauteur d’eau dans le canal est de 0™,g1.

La navigation par convois exige nécessairement des biefs
trés longs; ce qui, pour une voie navigable artificielle, con-
duil presque toujours & accumuler les pentes sur un petil
nombre de points, et & franchir de grandes hauteurs sur un
parcours restreint. (Vest pour cet objet qu'a été construit
I'élévatenr dont il sagit. La chutle qu’il rachéte a une hau-
teur de 1™, 02,

Lappareil se compose de deux sas mobiles en bois, sus-
pendus & des chaines, et se faisant I'un & Tautre équilibre
autour de trois grandes poulies a axe horizontal ; ces sas sont
munis a leurs extrémités de portes glissantes, qui les raccor-
dent suceessivement avee I'un et Pautre des biefs; chacun
d’eux se meut verlicalement dans un grand puits reclangu-

laire, 'un montant quand Tautre descend.

Sas mobiles. — Les sas mobiles sont des caisses rec-
langulaires en bois, renforcées par des corniéres en fer. Le
fond est un fort chdssis en eharpente. Trois ceintures verti-
ales en fer plat les enveloppent, el se continnent vers le
haut, pour samarrer a une poutre horizontale en fonte, qui
esl saisie par les chalnes de levage. Aux denx bouts du sas
sonl des chdssis en fonte qui recoivent les portes, en forme
de vannes glissantes, el qui sappuient successivement sur

les Létes de T'un et de Tautre bief par des poriées ajusiées.
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Magconnerie. — Toul Pappareil fonctionne dans un
grand puisard vertical, divisé en deux compartiments par
un mur solide, sur lequel” reposent les appuis des grandes
poulies.

Dans chaque compartiment viennent s'ouvrir, dans le
haut et dans le bas, les orifices qui donnent communication
avec les biefs amont et aval. Ces ouvertures sont fermées
par des portes glissantes, manceuvrées au moyen de chaines.
Le fond du puisard est placé au-dessous du plafond du bief
aval, assez bas pour que I'eau qui s’y rassemble ne géne pas
la manceuvre; cette eau s'écoule par un tuyau spécial. Le
mur de face et le mur de refend sont percés de nombreuses
baies, qui laissent circuler air et la lumiére et donnent un
acces facile & toules les parties du mécanisme.

Mécanisme. — Les poulies qui recoivent les chaines
de levage sont au nombre de trois; elles sont en fonte et
ont 4™.88 de diamétre. Chaque poulie est montée sur un
troncon d'arbre en fonte, rendu solidaire des arbres des
poulies voisines au moyen d’un embrayage fixe, de sorte
que les trois poulies se meuvent avec la méme vitesse angu-
laire. La poulie médiane est munie d'une couronne dentée,
et recoit Paction d'un engrenage mi par une manivelle &
main;le mouvement est modéré parun frein a ruban, monté
sur cel engrenage.

Tout le systéme est porté sur le sommet du puisard par
un solide béati en fonte.

Les chaines sout en fer forgé, et d'une forme se rappro-
chant heaucoup de celle dite chaine de Gall. Chaque bout
se termine par un solide boulon fileté, qui traverse la

poulre de suspension du sas, el esl saisi par un ¢erou; on
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.; peul ainst régler avee précision la longueur de course des
hedi -| sas mobiles. Deux brides obliques en fer, avec vis de rappel,
I [rappées sur les extrémités des mémes poulres, en assurenl
_ :" I'horizontalité.

l Ainsi qu'on le verra plus loin, le mouvement du systéme

résulte d'une légere différence de poids entre les deux sas.

" Le poids des longueurs variables de chaines, suspendues de

part et d’autre des poulies, entre donc en jeu dans le fonc-
tionnement de lappareil. Ces différences sont équilibrées
au moyen de chaines 2 maillons, de méme poids par métre
' que les chaines de suspension; elles sont pendues sous le

fond du sas, et leur bout inférieur repose sur le fond du

- - A
puisard; on voit que les longueurs cumulées de la chaine
de compensation, depuis le fond du puits, et de la chaine
de suspension, Jusqua T'axe de la poulie, constituent ainsi
un poids constant, qui n’intervient pas dans les conditions
d'¢équilibre du systéme,

Manceuvres. — Chaque sas, au bas de son excursion,
porte sur une charpente horizontale, fixée au fond du pui-

sard. La longueur des chaines de suspension est réglée de
telle sorte que la course verticale du sas soit de b centimétres
plus petite que la différence de niveau entre les deux biefs. ;

Supposons un des sas au haut de sa course. Lorsqu’on '
le mettra en communication avece le bief amont, il y entrera

un volume d’eau représenté par une tranche d’'eau de b cen-
timétres de hauteur, c'est=d-dire un lest d’eaun supplémen-
taire d'environ 1 tonne; ce lest suffit pour surmonter les :
frottements et I'inertie, et déterminer le mouvement. Cette :
tranche d’eau s'écoulera dans le bief aval, quand on mettra .

le sas en communication avee ce biel,
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Quand le sas arrive & la hauteur du bief amont, il reste
un jeu de 12 millimétres entre le cadre de la porte de ce
sas et celui de la porte du biefl. Le sas est alors poussé par
une forte barre horizontale en fonte, maneuvrée par un ver-
rin qui Vappuie contre la téte du bief, et forme ainsi joint
étanche. Il ne reste plus alors, entre les parements des deux
portes en regard, qu'un espace nuisible extrémement faible.

La porte du biel amont est levée au moyen de chaines
s'enroulant sur un treuil; un fort verrou, qu'un homme
pousse du pied, suflit pour rendre cetle porte solidaire de
celle du sas, qu'elle entraine dans son mouvement d'éléva-
tion. Au moment de la levée rapide de ces portes, il se pro-
duit, comme au plan de Blackhill, une répercussion de
T'onde, et le bateau est entrainé de lui-méme hors du sas.

Pour déterminer le départ, une fois le frein dégagé, il
suffit de desserrer le verrin qui pousse le sas supérieur
contre la téte du bief amont; appareil se met immédiate-
ment en mouvement.

Au moment d’arriver au bas de sa course, le sas rencontre
deux coins en fer, contre lesquels il glisse, et qui Pappuient,
a joint étanche, contre la téte du bief aval. Deux ergots en
fer, en saillie sur le parement de la porte du sas, sont saisis
par des mortaises correspondantes, pratiquées dans la porte
du bief aval, de sorte que les mouvements de ces deux
portes sont solidaires; elles sont manceuvrées ensemble, au
moyen de treuils et de chaines amarrées a la porte du bief.

La durée d’'une opération est de trois minutes.

Cet élévateur a été construit, vers 1838, par M. James
Green. Cet ingénieur en attribue la premiére idée au docteur
James Anderson, qui auarait écrit une note sur ce sujet, en
1706, dans sa Description agronomique du Comié d’Aberdeen.
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ELEVATEUR HYDRAULIQUE ID’ANDERTON'".
(Planche VIL)

Gel ulnp;l[‘eil remarquable a été Fobjet d'une deseription
publiée dans les Annales industrielles en 1876, Depuis cette
époque, il a été visité a plusieurs reprises par des ingénieurs
de l’EI..ul., qui en ont fait une étude atlenlive, ont suivi avee
le plus grand soin son fonctionnement, et proposé a 'Admi-
nistration d’essayer application de systémes analogues sur
cerlains points de nos voies navigables. Nous résumons ei-

dessous les résultats de ces études.

Canal de Trent et Mersey. — Le canal du Grand
Trunck, ou canal de Trent et Mersey, construit vers la fin
du sidele dernier, sur les plans de Brindley, sert de trone
COLIrmn i.l_ 11l ]'E:‘SL".'(]" (‘-lll]ﬁil]lil'“]]][‘.’l [l{lﬁ |if‘:]|L"S ||i1\-'i“ablus-.
qui réunissent Liverpool aux ecentres industriels répartis J
dans le sud et 'est de I'Angleterre, et notamment aux
grands ports de Londres, de Hull et de Bristol. 1l s'em-
branche, & Preston Brook, sur le canal du due de Bridge-
water, qui tombe, & quelque distance de 14, dans la Mersey.
Dans cette partie de son parcours, le ecanal longe la Weaver,
riviere importante prés de son embouchure dans la Mersey,
et qui est le sitgge d'une navigation active,

Depuis longtemps il était question de pratiquer a An-
derton une jonetion entre la riviere et le canal, alin d’éviter
le transhordement des marchandises. i

L'idée tl’uulpl(;ful' des éeluses dut étre déeartée, & cause

) Ann, indust. 1876, col. 64g, 678, 720 et pl. XCV et XCVI. — Belling-
vath, p. 203 et pl. VIII. — De Mas et Vétillarl. — Berthel. — Bertin, — Qui-
nelle de Rochemont. — Min. of Procedings, vol. XLV, p. 107.
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des ressources insullisantes de lalimentation du canal, Aprés
de nombreuses études, M. E. L. Williams, sur les conseils
de M. Edwin Clark, se décida pour le systéme d'élévateur
hydraulique dont nous allons donner la description.

Dispositions générales. — Le canal est tracé au
sommet ‘d'un coteau rapide, dont le pied est baigné par la
Weaver, qu'il domine d'une hauteur de 15m,35.

L'élévateur est établi dans une ile qui partage la riviére
en deux bras inégaux; il est conslruit au-dessus d'une fosse
& parois maconnées, reliée au bras navigable de la riviére
au moyen d'un chenal artificiel; le sommet de I'élévateur
communique, a laide d'un pont-canal en [er, qui passe
au-dessus du petil bras de la riviére, avec un bassin qui
fait partie du bief du eanal. :

Comme 'élévateur du Grand-Western-Canal, celui d’An-
derton se compose de deux caissons, ou sas pleins d’eau,
dans lesquels flottent les bateaux; I'un monte quand l'autre
descend. Ces deux sas, ayant les mémes dimensions, se [ont
¢équilibre l'[l]Elll'[]. Ieau est tenue dans 'un et dans lautre a
la méme hauteur. Mais ici ce n'est plus par l'intermédiaire
de chaines et de poulies que cet équilibre s'établit : la trans-
mission des forces se fait par I'eau comprimée.

Tel est le point caractéristique du systéme. Chaque sas
repose sur la téte d'un énorme piston de presse hydraulique,
dont le eylindre s’enlonce dans le sol qui forme le fond de
la riviere; les deux cylindres sont égaux et reliés par un tuyau;
le volume d’eau compris entre les deux pistons est des lors
invariable, et I'un des sas ne peut descendre sans que Iautre

remonte d’une quantité précisément égale. Pour déterminer

le mouvement de cette balance hydraulique dans un sens
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,'1{"j ou dans l'autre, il suffit d’ajouter dans 'un des sas un lest

Hf?* \ d’eau supplémentaire, qui surmonte les résislances dues aux
bl frottements et & T'inertie.

1 ._ Chaque sas, arrivé au haut de sa eourse, se raccorde,

ilka joint étanche, par son extrémité avee la téte du bief supé-

i rieur. Le méme systéme ne pouvait, & Anderton, &tre appli-

' qué pour la communication avee le biel aval, qui est ici une

riviere el non pas un canal. Ainsi, dans le bas, le sas s'im-

merge dans'eau de la riviere, et la porte n’est ouverte que

lorsque les plans d’eau se sont mis de niveaun a I'intérieur et

\ A Textérieur du caisson. Mais au moment de cette immer-

sion, le sas descendant perd une partie de son poids; il
cesse done de faire équilibre au sas montant; la machine
L A s el y #
s arrclerait et mirait pas a fond de course, sans les t:lls[m—
sitions spéciales dont nous allons indiquer le principe.

La communication entre les deux eylindres est établie,
non par un simple tuyau & robinet, mais par une distribu-
tion permettant de mettre chaque cylindre en relation, soit
avee le cylindre voisin, soit avec un échappement sans
pression, soit enfin avec une conduite d’eau comprimée. Le
jeu de ce systéme est facile a (,-.01|1|:-1'L*11til'e. Lorsque le mou-
vement de l'appareil sarréte, par suite de I'immersion par-
tielle du sas descendant, on ferme la communication entre

les deux cylindres; puis, en manceuvrant convenablement la
distribution, on met le eylindre du sas descendant en rela-
tion avec I'échappement, et son propre poids lui fait achever

son excursion; de son ¢bté, le eylindre du sas montant est
mis en relation avec I'eau comprimée, qui achéve de T'élever
jusqu’au niveau du biel supérieur.

| Ouant au lest d’ean supp]:’-lnt'l|f.51i1'n dn sas desecendant.
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on T'obtient par un artifice analogue a celui employé au
Grand-Western-Canal.

La hauteur de I'eau dans le sas montant est réglée par
des déversoirs d'une forme particuli¢re, de telle sorte qu’elle
soit toujours plus petite que dans l'autre sas.

Dimensions principales. — L’élévateur d’Anderton
rachéte une chute de 15,35 de hauteur.

Chaque sas a oo™ 85 de long et 4,73 de large; avee
une hauteur d’eau minima de 1,37, il admet, soit un ba-
teau chargé de 8o & 100 tonnes, soit deux bateaux de
S0 tonnes.

Le poids d'un sas plein d’eau est d’environ 2/i0 tonnes;
le diamétre du piston de chaque presse est de o™ g1, cor-
respondant & une pression de 37 kilogrammes par centi-
métre carré. La hauteur d’eau est de 1™,37 dans le sas
montant et de 1™,52 dans le sas descendant; la prépondé-
rance de ce dernier est donc représentée par une tranche
d’eau de o™,15 de hauteur, correspondant & un poids d’en-
viron 1b tonnes, soit & peu prés 3 p. ofo du poids total
des masses en mouvement. Ce poids de 15 tonnes répond a
une pression de 2*3 par centimétre carre de Taire de
chaque piston.

Le diametre de 'accumulateur est de o™,b3 et sa course
de 4™, 11.

Sas mobiles. — Les sas mobiles sont de grands cais-
sons en tble. Les parois latérales sont constituées par de
solides poutres pleines, en forme de ventre de poisson,
ayant 29™.8h de longueur, 2™,90 de hauteur au milieu,
et 2™, 98 aux extrémités. Elles sont reliées dans le bas par
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des poutrelles de o™,52 de hauteur, et la rigidité de I'as-
semblage est assurée par de larges goussets extérieurs; enfin
le grillage, sur lequel repose le fond en tble du caisson, est
complété par des longrines de 0,29 de hauteur. Les deux
grandes poutres longitudinales reposent, en leur milieu, au
moyen d'un solide assemblage, sur la téte du piston, et lui
transmettent la pression résultant du poids de tout le cais-
son. Cet assemblage est formé par un sabot en fonte, de
1™,07 de hauteur, alésé pour sadapter a la téte du pislon,
et qui forme le centre d'un fort croisillon en téle et cor-
nieres, lequel s'assemble & la semelle inférieure des poutres
longitudinales.

Les deux extrémités du sas sont armées d'un cadre en
fonte, formant glissiéres pour les portes; de plus, le cadre
qui regarde le pont-canal est dispos¢ de manitre i faire joint
avee la téte de ce pont.

Presses hydrauliques. — Les presses hydrauliques
qui supportent les sas sontl constituées, comme celles que
I'on voit souvent dans les ascenseurs, par un long piston
plongeur en fonte, exactement tourné au diamétre de 0™, g1.

Ce piston pénétre dans le corps de pompe, qui est égale-
ment en fonte, par un |‘1|':'es:'~:u—t’al,m1[w. ] placé dans une !ug{-i.lu
en fonte, qui permet de le graisser et de refaire le joint.

Le toil de cette logetle, traversé par le piston, est muni
également d'un presse-étoupe, pour empécher I'invasion de
T'eau de la riviere.

Le piston et son cylindre sont I'un et 'autre en trois fon-
gueurs, assemblées par brides et boulons; les joints du pis-
ton sont faits au minium; ceux du cylindre sont faits éga-
lement au minium, mais avee interealation d'un anneau
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en lil de plomb, lequel, en s'éerasant sous la pression des
boulons, donne une étanchéité complétle. Les presses, les
tuyaux et loutes les pidces ont été essayées, avant fa mise en
place, & une pression de 46 kilogrammes par centimétre
carré.

Les corps de pompe sont disposés dans un puits formé
de tuyaux de fonte de 1,68 de diamétre, enfoneés dans le
sol au moyen de T'air comprimé. Leur pied, ajusté dans
une plaque de fondation en fonte, repose, par l'intermé-
diaire de deux cours de madriers croisés, de 0™, 1 0 d’épais-
seur, sur un lit en béton de eiment de Portland ; du béton
a été également coulé sur le pourtour de la plaque de fon-
dation, pour la rendre solidaire avee la virole en fonte qui
forme la base du revétement du puits. La derniére virole
du haut contribue également a soutenir le corps de pompe,
et transmet la charge au sol avoisinant au moyen dune

lill'gt'. nervure.

Pont-canal. — Le pont-canal [ranchit le petit bras de
la Weaver, soutenu par des colonnes en fonte. Sa largeur
est de 10™, 45, et sa longueur de hg™,53, divisée en Lrois
travées, de g™, 14, 29,86, 177,53, cette derniére abou-
tissant au biel du canal de Trent et Mersey. 11 est constitué
par trois poutres longitudinales en tdle, formant les parois
de deux bdches qui correspondent aux ouvertures des deux
sas.

(Ges poutres, en forme de double T, ont 2™,5q de hau-
teur. Elles son lentretoisées par des poutrelles, de 0,53 de
hauteur, qui forment, avec des longrines de o™,23, le gril-
lage sur lequel repose le plancher en tole. Des goussels
complétent T'assemblage des poutres el des poutrelles; de

Elévateurs, 5 =
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plus, des ares en tdle supérieurs contribuent an contreven-
lement.

Le tirant d’eau dans le pont-canal est de 1™,60. Le poids
total, ean et métal, est de 1,070 tonnes.

Les colonnes de fonte qui soutiennent les poutres for-
ment trois palées: la premiére est conligué a I'élévateur, les
deux autres sonl élevées sur les deux rives du petit bras de
la Weaver,

L'extrémité de la double bdche porte sur une plaque en
fonte, encastrée dans la magonnerie formant la paroi du ca-
nal; cette plaque est assemblée, au moyen de bounlons, avec
le bord de la téle de fond des baches, et le jomnt est en-
duit de minium et calfaté; les joints verticaux sont étanchés
par une fourrure en bois, et un coulis de ciment qui la réu-
nit & la maconnerie.

Les colonnes des palées intermédiaires reposent sur un
soubassement en béton de ciment, coulé dans une enveloppe
en fonte.

Guidage. — Dans les ascenseurs hydrauliques ordi-
naires, les poids de la cabine et du piston sont équilibrés
presque entierement par des contrepoids, de ftelle sorte
que, sur la plus grande partie de la longueur, le métal du
piston ne travaille qua la traction; on peut, dans ces con-
ditions, ne lui donner qu’un diamétre trés petit par rapport
a sa longueur.

A Anderton. il en est tout autrement; le piston porte la
totalité de la charge constiluée par le sas plein d'eau; il
travaille comme une colonne chargée de bout; il est done
nécessaire, dune part, que son diamétre soit assez considé-
rable (il est ici de % de la course), et, d'autre part, que la
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charge soit guidée, dans son mouvement vertical, avee une
trés grande précision.

Pour répondre a cette derniére condition, on a mum les
quatre angles de chaque sas de patins en fonte d'une grande
hauateur, glissant dans des guides fixés & des colonnes ver-
ticales. Guides et patins sont soigneusement dressés et ajus-
tés. Les colonnes elles-mémes doivent &tre parfaitement
stables et solidement contreventées, pour résister a toute
poussée oblique. L'ensemble de ces eolonnes constitue une
charpente métallique qu'il est intéressant d’étudier.

Les colonnes-guides sont disposées comme il suit : une
colonne & chaque angle de la fosse, une colonne an milien
des petits edtés du rectangle, enfin, du e¢bté de la rividre,
une colonne implantée sur le prolongement de T'axe longi-
tudinal de ]'ap'i:m'eih et formant culée triangulaire avec les
trois colonnes-guides voisines. Ces colonnes reposent sur
une solide fondation en brique el béton, dans laquelle lear
pied est noyé; elles sont en outre remplies de ballast.

Les trois colonnes du coté du pont-canal sont vigonren-
sement reli¢es aux colonnes voisines, servant de support a
ce pont. Les quatres colonnes de Ja culée triangulaire, du
cOlé de la riviere, sont rendues solidaires entre elles par des
poutrelles de téte et un ensemble complet d'entretoises et
(IU {'.UI||.I'f!\"l‘!llli-ﬁ|lll".Ill-ﬁ. F:II['.]'('. ces [](‘.ll.‘( l'_l[)illl.}% Il‘iilllllli I'é{]‘l]e
une double ceinture d'entretoises : au sommel. une poutre
en Ltreillis portant la passerelle de maneuvre; & mi-hau-
teur, des poutrelles en double T horizontales, suspendues
par des tringles au treillis supérieur.

Pour faciliter les réparations, on a ménagé entre les co-
lonnes-guides assez d’espace pour que le sas, détaché de son
Ili_‘-'\lflll E"l I]ﬁ!.l’.g‘lll! COMmmne 1w ]i'-']“—‘.-'ill., !]"i-‘:“f‘ll’ Ii'tl'l" i'rllli]llil

Ve
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hors de la fosse. En oulre, celle-ci peut étre 1solée de la
rivitre au moyen ('un batardeau provisoire en hois, de

maniére a constituer une enceinte facile a iillllisur.

Portes et joints. — Chaque sas est muni, & ses deunx
extrémités, dune porte de Lole en forme de vanne levante;
ces portes glissent dans des rainures pratiquées dans un
chissis en fonte, fixé a la téte du sas, et qui, se prolon-
geant vers le haut, sert a la fois de contreventement supé-
vieur et de point d’appui aux poulies de renvoi des chaines
de levage.

Ces chaines sont an nombre de trois pour chaque porte :
deax chaines amarrées an bord supérieur de la porte, pres
de ses extrémités, sont renvoyées a des contrepoids; I'antre
chaine, qui est en réalité la chaine de levage, passe sur une
poulie mouflée, attachée a la porte, et va s'enrouler sur un
petit treuil & main qui sert & la faire mouvoir.

Le poids d'une porte est de 1,350 kilogrammes; il est
presque entierement l’!{pli]ihl't’r par les l’.ll]'ll-l'l'!l‘_ifii(lh‘.

Les cadres de support des chaines sont assez hauts pour
que les portes, une fois levées, laissent en dessous un pas-
sage de 2™,28 de hauteur au-dessus du plan d'ean, sufli-
sant pour les plus grands bateaux fréquentant le canal. La
levée d’une porte dure environ une minute et demie.

Ces cadres sont munis intérieurement d’'un boudin de
caoutehoue, qui forme joint sur les deux edtés verticaux et
le bas de la porte, lorsque celle-ci est appuyée par la pres-
sion de 1'eau.

Chacune des deux bdches qui constituent le pont-canal
se lermine, A ses deux extrémités, par des portes semblables

A celles des sas. et se maneenvrant de la méme mamiére. La
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porte qui regarde P'élévateur doit étre levée et baissée
chaque manceuvre; la porle opposée joue prineipalement le
role de porte de garde.

Le sas, arrivé au haut de sa course, doit faire suite an biel,
et former avee lui joint étanche. A cel effet, les extrémités
correspondantes du sas et du pont-canal sont taillées en bi-
seau, suivant deux plans inclinés paralléles; Pouvertare du
sas est encadrée par une garniture en bois, celui de la biche
par un boudin en caoutchoue, de 76 millimétres de dia-
metre, fixé par des attaches en fonte malléable; le mouve-
ment ascensionnel du sas sullit pour comprimer le boudin et
assurer une étanchéité parfaite. Les portes en regard sont
profilées de telle sorte, qu'une fois le sas amené dans le pro-.
longement du biel, il ne reste entre elles qu'un espace nui-
sible trés faible; cet espace peut étre rempli par une petite
vanne souvrant a travers la porte de laquedue, et vidé
par un tuyau conduisant 'eau dans le bief intéricur.

Accumulateur et machines. — lLes machines, les
chauditres et l'accumulatenr sont placés sous la premiére
travée du pont-canal, du edté de I'élévateur.

l:ﬂ C-('-lllllulilt.cll[' 56 (:[l-l‘[][l(lSE l.l".]” [l-iu.ql.[.]li [}[(I-Ilgei.l!.' Cl’lil}‘{;tf’.
d'un lest en maconnerie; son diamétre est de 0™.53, sa
course de 4™, 11; il peut ainsi contenir une réserve d’eau
comprimée suflisante pour faire parcourir a F'un des sas une
levée de 1m,37. H est chargé par une machine & vapeur
qui agit sur des pompes foulantes ordinaires.

Comme on I'a vu plus haut, chacune des deux presses
communique, par des robinets spéciaux, avec la presse voi-
sine, avec l'accumulateur et avee 'échappement, lequel se

fait dans le bief supérieur; il y a done en tout cing robinets,
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savolr : un robinet de communication, deux allant a I'aceu-
mulateur (un pour chaque presse), deux a I'échappement.
Tous ces robinets sont manceuvrés par un seul mécanicien,
qui les actionne au moyen de transmissions. Les cing vo-
lants qui commandent ces robinets sont groupés dans une
cabine élevée au-dessus de la téte du pont-canal, et les
positions de ces différents volants traduisentaux yeux celles
des robinets qu’ils commandent, de manitre & éearter les
erreurs el les lausses maneceuvres.

Les divers tuyaux sont revétus de feutre et munis de bou-
chons de vidange, afin d’éviter les effets des gelées.

Déversoirs-régulateurs. — (Quand un des sas des-
cend dans la fosse, il faut toujours qu’il gimmerge d'au
moins 1™,52, afin que les bateaux puissent y entrer et en
sortir facilement, et cette immersion est parfois plus grande
quand la riviére est en crue, Dans ces conditions, la hauteur
d’eau dans ce sas serait au moins aussi grande que dans le
sas descendant. Or il est nécessaire, comme on I'a vu, que
la hauteur d’eau dans le sas ascendant soit de o™,15 moins
arande que dans le sas descendant.

Ce résultat a été obtenu par un moyen aussi simple qu'in-
génieux. On a, & cet eflet, attaché au flanc des sas des ddé-
versoirs d'une forme spéeiale, et que nous allons déerire :

Qu’on imagine un siphon dont la petite branche plonge
dans P'eau du sas jusqu'an niveau que doit atteindre I'eau
dans le sas ascendant; le coude supérienr est placé au-des-
sus du niveau de l'eau dans le bief descendant; la grande
branche, qui est extérieure au sas, a dans sa partie hasse
une section beaucoup plus large que Iautre.

Actuellement, quand le sas s'immerge dans le bief infé-
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rieur, fe siphon se remplit d'eau qui refoule Tair & travers
leau du sas. Lorsque ensuite le sas s'éleve au-dessus du
niveau ambiant, ce qui reste d’air est aspiré par la branche
extérieure, et d’autant plus vite que la section de cette
branche est plus grande. Le siphon s'amorce et fonetionne
pour vider le sas, dont I'eau s'abaisse, jusqu’a ce que, lo-
rifice de la petite branche venant & émerger, I'air rentre
et 1'éeoulement cesse.

Douze déversoirs pareils sont attachés aux parois longi-
tudinales de chacun des sas.

Dispositions diverses. — Signuilms encore 1_“1::!1][105
détails inséressants.

Les appareils mécaniques, tels que ceux dont il esl iel
question, ne fonctionnent régulierement qu'a la condition
d’étre tenus constamment en bon état, bien réglés et bien
graissés. L'entretien des presse-éloupes exige surlout une
surveillance assidue. Aussi, les constructeurs se sont-ils
attachés a disposer tous les joints de telle sorte que I'aceds
et la visite en soient faciles.

Les presse-étoupes des deux pistons sont enfermés dans
une galerie en métal, passant sous le lit de la riviére, et &
laquelle on aceéde par un puits muni d'un escalier. Les pis-
tons traversent le toit de cette galerie par un contre-presse-
étoupes, dont la tenue exige moins de soin, parce que la
pression de I'eau est laible et que, d'ailleurs, des fuites 1é-
géres ne présenteraient pas ici de graves inconvénients. Le
tuyau de communication entre les deux presses est disposé
dans la méme galerie, ainsi que le robinet placé sur ce
tuyau. Tous les autres tuyaux et robinets sont & Pextérieur

et facilement accessibles.
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[Caccumulateur est pourvu des am:;ll'vi!s de strelé ordi-
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naires. En outre, un dispositif spéeial a pour objet d'empé-
cher que, par suite de I'inattention de homme chargé de
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la manceuvre. le sas montant ne s¢léve au-dessus du ni-

veat uu:imrl il doit s'arréter. A cet effet, 1{:-1':‘51]m': le sas est
arrive i sa hauteur normale, un taquet |_|l_1i Iui est lixé vient

= e

=

toucher une soupape branchée sur le tuyau de communica-
tion entre P'accumulaleur et la presse. Si le sas continue
son mouvement ascensionnel, la soupape souvre, l'eau
s'échappe, la pression tombe el le sas sarréle, en méme
temps que, averli par le bruit que fait 'ean en sortant de
la soupape sous forte pression, le mécanicien peut fermer
immédiatement le robinet de Paceumulateur.

Une passerelle en bois est installée sur la ceinture en
treillis qui couronne l'appareil; elle se continue avee la
|}e:551:|'t,'|1{- établie sur les deux poutres de rive du pont-
canal.

La cabine du mécanicien, élevée au-dessus de la téte du
pont, assez haut pour que les bateaux puissent passer par
dessous, a vue sur lout l'appareil. Des escaliers en bois

donnent acceés aux diverses Ilau'l'ué.ﬁ.

Fonctionnement et manceuvres. — Les délails qui
préeédent suflisent pour faire cumprmulm facilement com-
ment s'opérent les manceuvres.

Supposons les deux sas en route: I'un A montanl avee une
hauteur d’eau de 1™,37, I'autre B descendant avec une hau-
teur d'eau de 1™,592. Les deux presses communiguent libre-
ment, et, en cas de besoin, la vitesse est modérée par une
fermeture partielle du robinet de communication. Quand le

sas B commence & simmerger dans le bief aval, le mouve-
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ment s'arréte; le méeanicien lferme alors la communication
entre les deux cylindres, et met le sas B en relation avec
I'échappement, et le sas A en relation avee 'aceamulateur;
les deux sas achévent leur course; le méeanicien ferme tous
les robinets.

A ee moment, le sas B est immergé de telle sorte que
le niveau de 'eau extérieur atteigne ou dépasse le niveau
intérieur; les portes cessent done d'appuyer sur leur siége
en caoutchouc; on léve celle qui regarde le chenal; le ba-
teau contenu dans le sas sort librement, et est 1‘1311113151(:1_’-. par
un bateau montant; puis on baisse la porte. En méme temps
le sas A est venu aplalique]' sa téte en biseau contre le
boudin en caoutchoue qui garnit la téte du pont-canal; le
joint est done fait. On remplit 'espace nuisible; la porte de
laquedue, également pressée sur ses deux faces, se léve
facilement; la porte du sas, étant alors détachée de son siége
par la pression extérieure, peut étre levée a son tour; le
sas recoit du pont-canal la tranche d’eau complémentaire
de 15 centimétres. Le batean peut alors sortir, et, dés qu'il
a [ranchi le pont-canal, qui ne présente qu'une voie a son
passage, un second bateau est amené par le méme chemin.
Les portes du pont et du sas sont refermées, et I'on fait
écouler 'eau contenue dans I'espace nuisible.

A ce moment, tout est prét pour une nouvelle ma-
neeuvre : il suthit douvrir la communication entre les deux
presses, pour que les deux sas se metlent en mouvement.
Au départ, le sas B étant immergé, la prépondérance du
sas A est considérable; mais elle déeroit rapidement. A me-
sure que le sas B s'éleve, Texces d'eau quiil contient s'é-
chappe par les déversoirs régulateurs, el l'eau s’y ¢tablit

promptement a une hauteur de 1™,37.
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La durée compléte d'une opération est d'environ un
quart d’heure .

Tous les ingénieurs qui ont visité Tappareil d’Anderton
gaccordent & reconnaitre la régularité parfaite el T'aisance
du fonctionnement.

Le systéme des deux sas équilibrés est d’'une manceavre
facile et rapide; il n'exige qu'une faible dépense de force
motrice. La machine & vapeur n'intervient que pour faire
parcourir au sas montant la derniére partie de sa course,

1,3
16,3

sur 1,37 de longueur; elle n’a done dfournir que

- soib
g p. o/o environ du travail d’élévation. Toutefois, si I'une
des presses venait & se déranger, I'autre presse pourrait &
la rigueur faire le service; mais la machine aurait alors &
fournir la totalité du travail, et la marche se trouverait
considérablement ralentie.

Observations diverses. — L'élévateur d'Anderton a
¢Lé mis en service en juillet 1875.

La conception et les dessins sont dus & M. Edwin Clark;
I'exécution a été surveillée par M. Sydengham Duer, assistant
de M. Clark. Les maconneries et le foncage des puits ont été
faits par la Commission de la Weaver, avec M. Sandeman
comme directeur. ; .

La partie métallique et les machines ont été construiles
et montées par MM. Emmerson, Murgatroyd et Co (de
Stockport et Liverpool).

M M. I'ingénieur en chef Bertin indique 19 minutes. M. Sandeman affirme
quen une heure on peut faire passer 16 baleaux: § montant, 8 avalant. Il
s'agit ici de pelites barques de a5 tonnes de chargement utile, qui peuvent
se loger deux par deux dans les sas, ce qui conduirait & quatre opérations
. complétes par heare.
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D'aprés M. Sandeman, les dépenses d'installation ont été
les suivantes:

Liv. sterl. Francs.
Partie mélallique el machines.. .. 29,463 743,000
Fondations, fosse, abords, bassins, 18,965 478,000
ToTAvx. . .. . h8,4a8 1,221,000

Les (I{'rlwusns par semaine peuvent dtre caleulées comme
il suil ;

Liv. ster]l. Francs.

Personnel el entretien.. . .. ......... 15 378
[nléréls el amortissement & 1o p. 0jo. . 93 2,345
Toravx......... 108 2,723

Les prix de premier établissement peuvent étre considérés
comme fort considérables, par suite des circonslances locales,
qui ont nécessilé la construction d’un pont-canal de grande
longueur, et par suite du cours élevé des fers au moment
des marchés passés avec les usines.
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RESUME.

Nous venons de passer en revue les principaux systémes
essayés jusqu'a ce jour dans le but de remplacer les écluses
i sas.

Actuellement, on peut se demander sil y aurait utilité
d’essayer T'application de I'un ou de 'autre de ces appareils
sur quelques-unes des lignes navigables de notre pays. La
question ne peut guére se poser que pour les canaux neuls
A construire, ou, tout au moins, pour eeux soumis & un
remaniement important; elle naurait que dans des cas bien
rares un intérét sérieux, il s'agissait de canaux munis d’é-
cluses et construits dans des conditions qui répondent aux
exigences actuelles de la navigation.

Nous n'essayerons pas, bien entendu, de résoudre celte
question, méme limitée & ces termes restreints. Toutefols
il ne sera pas hors de propos de résumer sommairement
quelques-unes des idées émises par les ingénieurs éminents,
francais ou étrangers, qui ont étudié et discuté les appareils

dont il sagit.

Les élévateurs mécaniques comparés aux écluses
a sas. — Les inconvénienls que présentent les éeluses a
sas ont été indiqués dans le cours de la présente notice; ils
se réduisent & deux points essentiels :

1 Grande lenteur dans les manceuvres, entrainant, en

premier lien, une réduction importante dans la capacité de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—tse TH Jere-

trafic de la voie navigable, et, en second lieu, I'éviction
presque compléte de la navigation accélérée, et surtout de la
traction mécanique, considérées aujourd’hui I'une et I'autre
comme indispensables pour T'abaissement du prix du fret;

2° Grande consommation d'eau, et, comme conséquence,
difficultés de TI'alimentation, et sujétions souvent fort sé-
rieuses dans 'assiette du tracé,

Les inconvénients résultant de la lentenr des maneuvres
sont d'autant plus graves, que les écluses sont plus multi-
pliées, cest-a-dire que les pentes du profil en long sont
plus fortes; ceux résultant de la consommation d’eau se font
surtout sentir dans les pays ol I'eau est rare; enfin les uns
el les autres sont considérablement aggravés, si la naviga-
tion présente une grande activité.

Il est clair que, si T'essai pratique des élévaleurs méca-
niques esk tenté dans notre pays, les premiéres applications
doivent étre faites 1a on les éeluses & sas seraient insufli-
santes, cest-a-dire dans les cas ol les circonstances qui
viennent d'étre rappelées se présentent avec un haut degré
d’intensité,

Les élévateurs el plans inelinés, dont on a lu plus haut
la description, présentent-ils sur les écluses a sas une supé-
riorité notable? CCest ce que nous allons examiner.

Question de la dépense d’eau. — En ce qui con-
cerne la consommation d'eau, la réponse est évidente. Au
point de vue de T'utilisation du travail mécanique, résul-
tant de la chute de I'eau le long d’un versant de canal, les
éeluses d sas sont des machines extrémement défeetuenses,
et dont le rendement est tellement faible, que la dépense

d'ean pour le sassement d'un baleau est A peu pres la
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méme, que le baleau monte ou descende, qu’il soit plein
ou vide; autrement dit, le travail utile est presque né-
gligeable, en présence de I'énorme quantité de travail
perdu a chaque opération. Ce travail perdn se consomme
uniquement en remous et en corrosions des berges et des
talus.

Il en eslL tout autrement avee les élévateurs mécanir]tma-
Parmi les systémes que nous avons examinés, les uns (élé-
vateur du Grand-Western-Canal) ne dépensent qu’une
rluaulilé d’eau rcpl'ésentnnt presque exactement le travail
d’élévation des charges, augmenté de celui des frottements;
a l'inverse des écluses, ces appareils contribuent 4 1'ali-
mentation du bief supérieur, si le trafic a la descente est pré-
pondérant. Dans les autres cas, ot la dépense d’eau est moins
étroitement limitée, elle reste encore bien inférieure a celle
qu'entrainerait 'emploi d’écluses & sas : on peut méme, le
plus souvent, la considérer comme accessoire, par rapport
aux autres causes de dépercliliﬂn, qui existent sur tous les
canaux. Ainsi, au point de vue qui nous oceupe, les plans
imelinés et élévateurs présentent sur les écluses des avan-
lages importants, et qui, dans certaines circonstances, peu-
vent devenir décisifs,

Question du temps perdu. — Examinons mainte-
nant la question de la rapidité des opérations.

Il est facile d’obtenir une mesure comparative des avan-
tages que présentent, comme rapidité de transit, les dillé-
rents appareils d'élévation : il suffit de caleuler, pour chacun
de ces appareils, le temps que met un bateau pour s'élever
ou s'abaisser d'une guantité donnée, un meétre par exemple.

Ainsi, avee une éeluse a sas ordinaive, il faudra, chiffres
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moyens, 20 minutes pour franchir une chute de 3 métres,
soit 6 minutes = par métre de hauteur,

Nous résumons, dans le tableau ci-contre, les données
numériques relatives a la durée des manceuvres des divers
le}amils qui ont été déerits, ainsi que de T'écluse a sas
prise ci-dessus comme type moyen.

Il n'est pas néecessaire d'insister sur les conséquences a
tirer de ces chiffres. Avee les écluses & sas, {out au moins
en pays accidenté, I'élévation verticale des charges absorbe
une partie considérable du temps dépensé au parcours. Avee
les appareils mécaniques, 1'élévation verticale, ne prend
qu'un temps assez faible: par conséquent 'aceélération des
transporls devient praticable, et 'application de la vapear
au touage cesse d'étre, éeonomiquement parlant, impossible.

Le temps total du passage, porté dans les colonnes du
tableau ci-aprés, se compose, non seulement du temps
consacré a 1'élévation ou & la descente verticale du bateau,
mais encore de toute la durée des manecuvres accessoires:
entrée et sortie du bateau, fermeture des portes, ete.

En fait, ces manceuvres accessoires prennent toujours plus
de temps que les déplacements verticaux eux-mémes, aussi
bien avec les écluses qu'avee les élévateurs; lenr darée
constitue une constante qui est indépendante de la hauteur
d’élévation.

L’importance relative de cetle constante est d’autant plus
faible, que la hautear rachetée est plus grande; aussi voyons-
nous, & peu d’exceplion prés, le temps moyen par métre dé-
croilre & mesure que la hauteur totale augmente; de hoo se-
condes pour les 3 métres de I'éeluse a sas, ce temps se réduit
a1 5 secondes pour le plan du canal Morris, qui a 30 mélres
de hauteuar. C'est I, sans contredit, le principal avantage des
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élévateurs méecaniques: ils permettent de franchir en une
seule fois des différences de niveau que I'on serait obligé
de morceler en un grand nombre de parties, avec les écluses
a sas; or, & chaque chute partielle, la constante du temps
perdu aux manceuvres accessoires se reproduit.

C'est, en délinitive, avec les grandes hauteurs que les
élévateurs, inclinés on verticanx, acquidrent toute leur su-
périorité. Gomme avantage corrélatif, une grande hauteur
correspond & de grandes longueurs de biefs horizontaux,
condition éminemment favorable a la rapidité des transports
et au succes de la traction mécanique.

Telles sont les propriétés précieuses des appareils qui
font Tobjet de celte étude. Elles sont d’importance telle,
que Tutilité de T'application immédiale peut sembler hors
de doute dans un grand nombre de cas, et surtout pour
les voies navigables nouvelles & construire en pays de mon--
tagnes.

Questions diverses. — Néanmoins, il ne sera pas
hors de propos d’examiner la question de plus pres, et de
peser la valeur des objections qui peuvent se présenter.

Les écluses ont pour elles la simplicité de construetion,
la facilité d’entretien, la stireté des manecuvres, qualités de
premier ordre, qui résument une multitude de perfection-
nements de détails, résultant d’'une pratique deux ou trois
fois séculaire.

Si, d'un e6té, leur hauteur de chute est fort limitée, elles
peuvent, d’autre part, recevoir des dimensions considérables
en longueur et en largeur, et, par conséquent, admettre des
bateaux de fort tonnage. Ge dernier point est d'une impor-

tance capitale, el il convient de sy arréter.
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La tendance actuelle, au moins dans nolre pays, est
augmenter la capacilé des bateaux de ecanal. Le type de
oo tonmes doit étre considéré aujourd’hui comme nor-
mal, et, quoique jusqu’a ce jour ce tonnage soil loin d’étre
atteint sur tous les eanaux, il convient de le prendre comme
chiffre de base pour tous les organes des grandes voies na-
vigables & construire & neuf ou a remanier. Ce serait donc
une lourde faute que de tolérer, dans les constructions
nouvelles, des appareils ne permettant pas le passage des
bateaux qui circulent sur les autres parties du réseau, et les
obligeant a des ruptures de charge.

Pour rendre des services sérieux sur nos eanaux, il faut
que les élévateurs, quels quiils soient. écluses, ascenseurs
ou plans inclinés, soient établis sur des dimensions telles,
qu’ils admettent les bateaux de 300 tonnes de chargement
utile.

Or les appareils déerits précédemment n'opérent que sur
des bateaux d’échantillon notablement plus faible : 70 tonnes
pour les canaux Morris et de 'Oberland, 100 tonnes a An-
derton., 135 lonnes a G:torgt,‘.l.mvll. Ces mémes a};:-])m'eﬂﬁ,
convenablement amplifiés et perfectionnés dans leurs dé-
tails, pourront-ils faire un service aussi stir et aussi régulier,
«uand les masses & déplacer seront doubles ou triples?

Il ne faut pas se dissimuler que des difficultés nouvelles
vont se manifester, a mesure que les dimensions s’aceroitront.
Les forces & mettre en jeu seront plus considérables, les
organes plus lourds et plus volumineux.

Cependant le probléme ne semble pas se présenter dans
des conditions tellement exceptionnelles qu’il ne puisse étre
résolu par les procédés ordinaires (ui sont mis chaque jour
en ceuvre dans industrie.
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La fabrication, l'ajustage et le montage des picces de la
plus grande dimension sont devenus aujourd’hui conrants;
les méthodes d’étude, de caleul el de tracé ont acquis une
sireté et une précision extrémes. Ce sont l1a des moyens
d'une puissance qui ne semble nullement hors de propor-
tion avee les obstacles & surmonter.

D’autre part, I'étude attentive des appareils déja en fone-
tion estriche en enseignements précieux, et servira a éviter
bien des mécomptes.

On ne saurait done étre imprudent en prédisant le suceés
a des expériences divigées dans cetle voie avec persévérance.
La pratique viendra ensuite indiquer elle-méme les défec-
tuosités accessoires, les lacunes & combler, les perfectionne-

ments & introduire.

Comparaison des divers systémes. — Parmi les
différents systémes que nous avons passés en revue, il y a
un choix & faire, et il ne sera pas inutile de vésumer les
considérations qui peuvent guider dans ce choix.

Nous nous trouvons, tout d’abord, en présence de deux
procédés principaux : 'élévation du bateau échoué a see
sar une plate-forme, el I'élévation d'un caisson ou sas plein

d’eau dans Im‘lnef le bateau flotte comme sur le canal.

Echouage a sec. — l'échouage & sec convient bien
pour les bateaux de petite dimension (Gm|u]—"'."v'esier'11-Ca—
nal); il est encore acceptable, méme pour des dimensions
moyennes, lorsque tous les bateaux & passer ont les mémes
formes de caréne: c'est le cas du canal Morris, et surtoul
du canal de 'Oberland prussien; ces canaux n'ont pas d’al-

fluents navigables importants; ils conslituent un résean
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local ; les bateaux qui les fréquentent sont allectés spéeiale-
ment a eelte navigation; ils ont done pu étre tous taillés sur
le méme modele, et les plates—formes d'échouage sont elles-
mémes moulées sur ce modéle uniforme.

Mais il y aurait de graves inconvénients i échouer sur
une plate-forme de grands bateaux, variés de forme et de
aabarit, tels qu’ils se rencontrent sur tous nos canaux; un
appareil de ce genre ne saurait convenablement s'intercaler
dans les mailles d’'un réseau de voies navigables librement

parcourues par des bateaux de tout échantillon.

Sas mobiles. — (Vesl done an sas mobile qu'il parail
nécessaire de recourir, au moins dans le plus grand nombre
de cas. Mais alors la difficulté mécanique s’accroit dans une
proportion considérable. Le sas, y compris caisson, eau,
train et organes divers, pésera an moins deux ou trois fois
plus que le chargement utile du batean, c'est-iedive quiil
atteindra des poids énormes. A Blackhill, on a tourné la
difficulté, en ne se servant du plan que pour les bateaux
vides; les bateaux chargés passent par les échelles d’'éeluses,
latérales au plan incliné. Cette solution peut étre praticable
dans certaines circonstances particuli¢res, mais elle ne sau-
rait &tre regardée comme générale.

Ainsi done, lorsquiil sagira d'élever des bateaux de
Joo tonnes de chargement, on aura 4 mettre en mouve-
ment des sas mobiles pesant 700,000 a4 800,000 kilo-
grammes. Cest 1a une nécessité a laguelle il parait impos-
sible d’échapper.

On pourrait pousser plus loin I'étude de ces difticiles pro-
blémes, et mettre en présence les deux systémes prineipaux

d'élévateurs : les ascenseurs verticaux d'une part, les yhllm
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inclinés de Tautre. Chacun de ces deux systémes présente
des avantages et des inconvénients spéeiaux, et le choix a
faire entre eux, dans chaque cas particulier, résultera sur-
tout de I'étude approfondie des eirconslances locales.

Nous devons nous contenter de résumer les propriétés
essentielles de 1'un et de l'autre systéme. '

L’élévation verticale peut étre obtenue, soit au moyen
d’'une transmission mécanique par chaines et poulies, comme
au Grand-Western, soit par une transmission par 'eau com-
primée, comme a Anderton.

Elévateurs verticaux mécaniques. — Le systéme
du Grand-Western souléve de prime abord une objection
d'une grande gravité : il n’a jusqu’ici été appliqué que pour
de trés petites harques; si done il s'agissait de construire
sur ¢e modele un élévateur pour les bateaux de gros
échantillons, on peut dire que les précédents feraient tota-
lement défaut, et que appareil serait, a peu de chose
prés, a eréer de loutes piéees. D'autre part, on ne voil pas,
@ priori, quune construction pareille puisse donner lien a
des difficultés insurmontables; le principe en est trés simple,
les organes d'une exéeution courante; le jeu des poulies et
des chaines ne donne lieu qu'a peu de frottement et d’'usure;
la foree mécanique et le volume d’eau a dépenser sont trés
faibles; les joints du sas avec les biefs sont faciles & obtenir;
les mouvements se font d’aplomb et carrément; les chaines
agissent par lraction, c'esi-d-dire dans les meilleures con-
ditions pour bien utiliser le travail du métal. I y a la un
ensemble de circonstances favorables, qui justifieraient une
étude détaillée, et peut-étre une expérience sur une échelle
un peu grande.
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Elé¢vateurs hydrauliques. — L'élévateur hydrau-
lique se présente dans des conditions toutes dillérentes; 1ei
l'essai pralique, qui a une si haute valeur en pareille ma-
tiere, est fait avee plein succés depuis plusieurﬁ années, el
sur des dimensions déja considérables. Néanmoins, si I'on
avait aflaire a des bateaux de 3oo tonnes, au lieu de
too tonnes, il ne suffirait pas d’augmenter les dimensions
de T'élévateur d’Anderton; il deviendrait, sans nul doule,
nécessaire de reprendre a nouveau cette étude et, en s ai-
dant de 'expérience déja acquise, de chercher les solutions
des problémes de mécanique assez délicats quime mangue-
raient pas de se présenter. Ainsi, les pories glissantes ne
seraient probablement plus acceptables; il faudrait étudier
avec soin le guidage , et s'efforcer de supprimer 'immersion
du sas dans le biel aval, et la perte considérable de puis-
sance qui en résulte.

Une question importante est le mode d’application de la
force hydraulique. Si, comme a Anderton, on n’emploie
qu'ml piston par sas, il faudra donner a ce piston et a son
cylindre des épaisseurs et un diamétre trés grands, et Pexé-
cution peut en étre difficile; si I'on recourt a plusieurs pis-
tons, il est nécessaire qu’ils marchent parfaitement d’accord :
un sas reposant sur plusieurs pistons esl un systéme eun
équilibre instable. Si fun de ses bouts vient a baisser, I'eau
s’y précipite, augmente la charge des pistons correspon-
dants, et tend & aggraver le mal; il est done indispensable
d’empécher un pareil effet de se produire, et peut-étre
ce résultat n'est-il pas commode a obtenir d'une maniére
simple.

Dans bien des cas, les élévaleurs verlicaux entraine-
raient, comme annexe, la construction d'un pont-canal, qui
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cofitera souvent assez cher. La chute que peuvent desservir
ces appareils ne saurait atteindre de trés grandes hauteurs;
il semble que, pour les ascenseurs hydrauliques, il ne con-

vienne guére de dépasser une vingtaine de métres.

Plans inclinés. — Les mémes restrictions ne paraissent
pas s'imposer pour les plans inclinés. Celui de Georgetown
ne rachéte, il est vrai, que 11™,60 de hauteur; mais on ne
voit pas qu'il soit impossible dappliquer le systéme & des
hauteurs bien plus grandes. Les plans de Blackhill et du
canal Morris ont 30 metres de hauteur, et rien n'indique
que ce soit une limite.

Les plans inclinés, dans leur parcours, suivent de trés
pres la surface du sol ; il semble done que leur construction
serait, en général, moins coltense que celle des élévateurs
verticaux, qui exigent des guidages et des supports d'une
grande hauteur. Par contre, les frottements des cibles des
plans inelinés sur leurs poulies peuvent: devenir trés impor-
tants, si la longueur du plan est grande.

Pour les applications & faire sur nos canaux, les disposi-
tions adoptées & Georgetown devraient sans doute subir deg
modifications analogues a celles indiquées ci-dessus a propos
de 1'élévateur d’Anderton. C'est avee raison, pensons-nous,
qua Georgetown on a éearté, dans le haut, la disposition

dite summit plane; mais il serait bien déeirable qu'on pat,

i % . ' .
i, dans le bas. éviter 'immersion du sas. Pour desservir une
I . cirenlation active, il conviendrait de remplacer les wagons-
i ; : X
Jf contrepoids par un second sas roulant, analogue a celui de
h}

Montet ou du plan de Blackhill.
Pour de grands sas, il semble indispensable de faire
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porter les eharges sur un grand nombre de roues, par l'in-
termédiaire de ressorts.

Il pourra, dans certains cas, &tre avantagenx que la lon-
gueur du sas soit, non pas paralléle, mais perpeumlicuiaim
a la voie; celui-ci se déplacerait alors par le flanc, et non
par le front, et les deux biefs a raccorder s'établiraient pa-
rallélement aux courbes de niveau du sol, 'un au pied,
I'autre au sommet du coteau a franchir.

Les indications qui préciédent sont le résnmé des idées
émises par les ingénieurs compélents, soit dans les discus-
sions, soil dans les ouvrages spéciaux. En outre, de nom-
breux Sjsli}n'll-_‘.s, nouveaux en loul ou en lnal‘tie, ont été
proposés dans ces dernitres années; mais il serait hors de
propos de sarréter & des dispositifs qui ne sont encore qu’a
I’état de projel. Ce serait sortir du caractére de cette nolice,

qui doit &étre simplement une collection de renseignements.
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Fig. 1,2,

LEGENDES.

PLANS INCLINES DU CANAL MORRIS

{ ETATS-UNIS ).
Planche 1.

h. AA. Sas de droite.

BB. Sas de gauche.
DD. Roue motrice & augets.

EE!'E?, ete. Chaine principale.

FF. Poulie & gorge mue par la roue DD, par lintermédiaire

W

d’engrenages et d'un embrayage i changement de marche.

Fig. 3, 4. HH. Chariot mobile sur lequel s'échouent a sec les ba-

teanx.

G. Poulie & gorge fixée vers la partie aval du chariot, et sur

laquelle passe la chaine principale E'E?, ete.

JJ. Chaine auxiliaire.

La chaine principale EE' E2E3, ete. (fig. 2), s'allache au
point fixe E, constitué par une poutre transversale fixde
au radier du sas; aprés avoir passé sur des galets de sup-
port, elle se prolonge au dela de E'E?, s’enroule en EJE*
sur la poulie a gorge G, fixée au chariot de droite, remounle
en E3ES, fait un demi-tour en E7E® sur la poulie 4 gorge T,
actionnée par la roue motrice, puis redescend en EY
(fig. 2 el &), passe sur la poulie du chariot de gauche et
revient en E'0 s’attacher au point (ixe E'Y, sur le radier du
sas de gauche,

La chaine auxiliaire JJ (fig. 3 et 7) s'enroule sur un
galet fixe S, immergé dans le bief d'aval au bas du plan;
elle roule, comme la chaine principale, sur des galets de
supporl (non figurés sur les dessins).
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IFig. 2 et 7. KK. Voie du chariot de droite.
LL. Voie du chariot de gauche,

Fig. 19. Profil en long du canal.
Fig. 13. Profil en travers normal.
Fig. 1, 2, 5. MMM. Cadres d'entretoisement des bajoyers.

2,8, 9. NN. Portes d'amont, en forme de vannes glissanles,
se logeant lorsqu’elles sont abaissées dans les fosses a.

Fig. 1, 2, 10, 11. 00. Portes d’aval du sas i rabattement, bultant,
lorsqu’elles sont relevées, contre les arréls n; sur le dos de
ces portes sont fixés des bouls de rails, qui, lorsqu’elles
sont abaissées, rétablissent la continuité des voies des cha-

riols.

Fig. 1. P. Ventelles de vidange des sas; ces venlelles glissent sur le

radier.

Fig. 2. Q. Pelite roue & augels pour la manceuyre des portes d’amont;
elle commande, au moyen d’engrenages ‘el d'embrayages
avee changement de marche, les deux axes bb (fig. 1, 8 et
9 ), lesquels agissent, an moyen de pignons, sur des cré-
mailléres fixées & ces porles; sur les mémes axes s'enrou-
lentles chaines 0o, quiactionnent les ventelles de vidange P,
de Lelle sorte que la rvotation de Taxe bb détermine simul-
tanément la fermeture de la porte qu'il commande et 1'ou-
verture de la ventelle correspondante.

ig. 152, ce. Tringles en bois, guidées, fixdes aux ventelles de vi
dange, el portant en (&te un madrier vertical dd. Lorsque
la porte d'amont s'abaisse, la chaine o devient liche: en
méme lemps, U'eau qui déverse par-dessus la porte d'amont
vient heuorter le madrier d, qui forme b;n'mgez en ravers du
sas; elle presse ce madrier, qui se mel en mouvemeni el
ferme la ventelle; aussitot que la ventelle est fermée, le
courant d’eau prend en dessous la porle daval, la soulive

el Pappuie contre ses arréls,
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Fig. 2. ee. Tampons de visile, permettant daceéder au mécanisme

||l:u'|F sons les sas.

Fig. 1, 2. [f. Canaux de vidange des sas.

T Canal de luite de la roue pI‘illL‘i[luIt’. DD.

hh. Canal de fuite de la petile roue ().

Fig. 3, 4. Les figures indiquent le mode de construction des cha-
riols, la maniére d’amarrer les bateaux, la disposilion des
roues, la disposition du cdble principal et da cible auxi
liaire., ete.

On remarquera gue les trois paires de roues d’amonl
n'ont pas d'essien commun, qui ginerail le passage de la
chaine principale.

Fig. 1,2. R. Levier de manceuvre de la vanne de garde de la grande
roue DID.

S. Levier de manceuvre de la vanne principale de la roue D D.

T. Levier du [rein (voir le détail fig. 6): le frein appuie par
son poids sur la jante de la roue DD, laquelle est garnie de
fer,

Fig. b. U. Arbre d’embrayage, muni & ses deux extrémités de
riffes, faisant |'il‘i:'-i(’.. sur 'une ou 'autre des deux roues Lk,
pour produire le mouvement de la poulie & gorge F dans

un sens ou dans l'aulre.

Fig. 1, 2. V. Maison éclusiére.

X. Plate-forme de mancuvre.

Fig. 2. xx. Chaines renvoyant l'embrayage des mouvemenis des
portes d’amonl aux leviers de manceuvre (non figurés), las-

gquels son! groupds sur la plate-forme de manouvre.
1 Y I 1
DISPOSITIONS ACTUELLES.

(Fig. 14 4 17.)

Fi!{. 108, ]:'L'ﬂm €1 |t}n;1 i]|t]il|1|;l:1| |.'1 f]i.-'-'p:lﬂ-'»ilinll du sommel.
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Fig. 17. Plan général.
A. Turbine molrice.
BB. Poulies de renvoi dans le haut du plan;
C. Poulie de renvoi dans le bas du plan.
DD. Deux paires de chariots;

EE. Cédble en fil de fer.

Fig. 14. Dispositions des chariots accouplés, représentés au moment
ott ils franchissent le sommet du plan; chacun des deux
trues qui portentun chariot oscille autour d’une cheville,
qui réparlit égalementla charge sur les deux roues, quelle
que soil la penle de la voie.

PLANS INCLINES DU CANAL DE L'OBERLAND
{PRUSSE).

Planche 11.

igr. 1, 2. Dispositions générales.

A. Bief amont.

B. Bief aval.

(,C,. Chariots roulants, sur lesquels les bateaux s'échouent

i sec.

Fig. 1, 2, 3, 4. D. Tambours cannelés, sur lesquels s'enroulent les
cables en fil de fer qui agissent sur les chariots.
E. Roue hydraulique, agissant par engrenages sur le tam-
bour D,
F,F,F,F,. Poulies de renvoi des cibles principaux.
Fig. 1, 2,5, 6. G,G,G,. Poulies de renvoi des contre-cibles.

L'un des cibles principaux, altaché au chariot G, , remonte
le long du plan incliné, soutenu par des galets de support;
puis il passe sur les poulies F, el F, qui le renvoient au
tambour D; l'autre cdble, partant du méme tambour D,
passe sur les poulies F, et F, pour aller s'attacher au cha-
riot G,.
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Le contre-cible, amarré par ses deux extrémilds aux

deux chariots G, G,, passe & I'aval sur le systéme des pou-
lies G G, G,

“Fig. 2, 3, 4. HH. Conduite d’amendée d’eau du biel amont i la roue
hydraulique.

Fig. 3, 4. KK. Vanne de garde cylindrique.

Fig. 3. L. Distributeur.

Fig. 1, 2, 3, 4. N. Conduite d'échappement du trop-plein.

Fig. 4. 0. Embrayage pour changement de marche.

Fig. 3, 4. P. Frein a friction.

Fig. 1, 2. QQQ. Galets de support des cibles.

Fig. 1 4 6, RRR. Estacades et pilotis.

Fig. 1, 2. SS. Doubles files de rails & niveaux différents, pour

maintenir Ihorizontalité du chariot 4 l'immersion et &
I'émersion,

Planche III.
Fig. 7. B. Bief d'aval.
Fig. 7, 8, g. CG. Chariot roulant.
aaa. Balanciers longitudinaux, répartissant le poids de la
charge entre deux roues.
b. Volant de mancuvre des freins & main.
cc. Files de rails moyennes, régnant sur toute lalongueur du
plan incliné; elles regoivent le bandage exléricur des roues
d’arriere, et le bandage intérieur des roues d’avant du cha-
riol roulant.

Fig. 7,8, 9,10, 11,12, dd. Files de rails intérieures, régnanl seu-
lement dans le bas du plan incliné, et se relevant progres-
sivement dans cette partie; elles regoivent le bandage inté-
rieur des roues d’arridre el échappent les roues d'avant;
par- suile, la partie arriére du chariot étant relevée par
rapport au plan ineliné, le chariol se trouve ramend &
I'horizontale au moment de son immersion.
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Iig. 10. Un dispositif analogue au précédent est établi sur la contre-
pente descendant dans le biel amont; mais ici c'est le rail
extéricur ee surélevé qui recoit le bandage exlérieur des

roues d'avant, et échappe les roues d’arriére.

Fig. 7. TT. Amarre du contre-cible.

F. Galet de roulement.

PLAN INCLINE DE GEORGETOWN
(ETATS-UNIS).

Planche 1V.
Fig. 1, 2, 4, 5. A. Biel amont.

Fig. 1, 2. B. Bief aval.

C. Sas roulant.

DD,D,. Wagons-conlrepoids.

1 bis et 2. aa. Voies du sas roulant.

-

Fig. 1
bbb b2h% Voies des wagons-conlrepoids.
Fig. 1, 2,3, 4, 5. E. Téte du biel amont.
Fig. 1, a. F. Téte du bief aval.
Fig. 1, 2, 4, b, 6. G. Turbine motrice empruntant ses eaux au bief
amaont.
H H,H,H,. Poulies et treuils, sur lesquels s'enroulent les

cAbles, et quisont actionnés par la turbine motrice G.

Fig. a el h. Parcours des cdbles. — Le sas roulant C est tiré par deux
cibles symétriques, altelés I'un au contrepoids D, Tautre
au contrepoids D,. Suivons le cdble correspondaunt au

|
i
b
A
;|
i
H
|
H
|
1

contrepoids D,. Il est amarré par une de ses extrémités au
point fixe I, pris sur la téte du bief amont; il descend le
long du plan, supporté par des galets; puis i fait undemi-
tour sur la poulie I, I, fixée au true du contrepoids D,; il
remonte ensuite en I, fait trois circonvolutions autour des

PETE N

S
.

P

il
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poulies & gorges multiples H, et H,, lesquelles sont aclion-
nées par la turbine, et enfin redescend en I, pour samar-
rer au truc du sas roulant.

On retrouvera ci-dessous les disposilions de ce poinl

d’amarre.

Fig. 3, &, b, 6. Transmission entre la turbine et les poulies @ gorges mul

tiples.

c. Axe de la turbine.

id. Axe de transmission principale.

e'e?. Roues d’angles, folles sur Paxe dd.

I Manchon d'embrayage, coulissanl sar 'axe dd, et faisant
prise sur 'nne des deux roues d'angle e'e?, de maniére i
entrainer l'axe dd dans le mouvement de rolation direct ou
rétrograde de I'une ou autre de ces deux roues.

ghk. l::l|l.li}}.'|{{t* des roues dentdes, transmettant le mouvemen|
i l'arbre de commande 11, qui agit & sen lour, par des
engrenages, sur les poulies & gorges H.H.. 1iz5rI|uelln~.c pren-
nent des vitesses angulaires égales.

Fig. 3 & 7. Appared de rappel du sas.

Le sas étant arrivé & Pextrémité de sa course, il sagit de
'appuyer contre la téte du biel amont, de maniére a pro-
duire un joint hermétique: tel est Pobjel du mécanisme que
nous allons décrirve.

J. Pompe foulante aclionnéde par la turbine avee embrayage
intermdédiaire.

K. Accumulateur chargé par la pompe 1

L. Presse hydraulique pouvant, an momen voulu, élre mise
en relation avee 'accumulateur J, par la manceuvre du ro-
binet m,

M. Systeme de cables et de poulies mouflées, transmellant a
la roue n, folle sur I'arbre 1, le mouvement pris sur le pis
ton de la presse L.

0. Manchon d'embrayage permetiant de rendre solidaires la
roue M et Parbre 1. La presse L étant mise en aetion et la

Elévateurs. 7
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roue M embrayée, T'axe 1 prend un mouvement de rota-
tion, qu'il transmet aux poulies & gorges H,H,, en tirant
ainsi sur les cdbles 1, qui appuient le sas conlre la 1éfe du
bief.

Fig. 3, 4. 5. N. Porle d'écluse a rabaltemenl, fermani la téle
du bief amont; elle est munie de deux ventelles a ja-
lousic : I'une, plus petite, pour remplir I'espace vide exis-
tant entre la porle du biel et celle du sas; l'auire, plus
grande, ayanl pour objet d’achever le remplissage du sas,
el que I'on manceuvre lorsque la différence des niveaux de
part et d'autre de la porte est devenue assez petite.

p. Treuil de manceuvre de la porle.

q. Orifice fermé par un tampon, pour vider U'intervalle entre
la porte du bief et celle du sas.

rr. Bourrelel en caoutchoue assurant I'élanchéité du joint
entre la téte du sas et celle du biel.

Planche V.
Fig. 7, 8. CC. Sas roulant.
Fig. 7, 9, 10. P. True d'amont.
Fig. 7, 11, 12. Q. Truc moyen.
Fig. 7, 8, 13, 1h. R. Truc d'aval.

Fig. 9. E. l'éte du biel amont.

N. Porte 4 rabattement du bief amont.
Fig. 9, 11. L1, Cables.

Fig. 7.9, 10. S. Porle de rabattement en fer dusas, tournant sur deux
pivols en acier; elle se manceuvre au moyen du (reuil s:
elle est piel'cét? d’'une ventelle a rabaltlement, manceuvrée
par le volant t, qni agil sur un arbre horizontal portant deux
petites poulies, sur lesquelles s'envoulent les chainettes de

manceuvre de la ventelle,
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Fig. 7. 13, 14. T. Porle i raballement d’aval, disposée comme celle
d'amont, a part les ventelles qui sent au nombre de
trois.

Fig. 11, 12. Les deux bouls I;I'; des cdbles de traction viennenl s'a-
marrer sur un bout de chaine, passant sur deux poulies uu
fixées au truc, de telle sorte que les tensions de ces deux

cibles sonl toujours dgales:

Frein de sireté. — Les deux liles de rails inlérieures sont
armées de crémailléres vv (voir aussi fig. 14 et 15), au-
dessus desquelles sont suspendus les linguets xx; la suspen-
s1on esl |n'mlu|.h1 par la traction d’un [u’.hl cible Yy, amarre
par ses deux bouts aux cdbles principaux 1,1’y el agissant,
par le balancier zz, sur une transmission , pour soulever le
contrepoids a. Si le cible casse, le conlrepoids a tombe, et
les linguets mordent dans les denls de la crémaillére.

(e}

Fig. 7,8, 9, 13, 14. 8B. Eniretoisement supérieur, destiné 4 main-

tenir les parois latérales du sas contre la poussée de I'eau.
Fig. 16, 1

7, 18. D. Wagon-contrepoids.

II,1,. Cible principal de traction.

[
i

U. Poulie sur laquelle vient se mouffler le cible principal.

Frein de siireté, — Prés des roues sont suspendus des sabols-de
frein jj, qui peuvent élre actionnés par un contrepoids J;
celui-ci est soutenu par la poulie e, surlaquelle agit le pe-
tit cdble ff, [rappé a ses deux extrémités sur le cdble prin-

cipal I.

ELEVATEUR DU GRAND-WESTERN-CANAL
{ANGLETERRE. )
Planche VI.
A. Biel d’amont.
B. Bief d’aval.
CC. Sas mobiles.
DDD. Grandes poulies autour desquelles s'équilibrent les

deux sas.
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E. Porte levante de Nun des passages d’amonl.

. Porle levante de I'un des passages d'aval.

G G. Porles levantes des sas.

HH. Chaines prineipales.

KK. Chaines d’équilibre,

LL. Cadre sur lequel vient porter le sas en bas de sa course.

MM. Barre en fonte, qui appuie sur le fond du sas pour I'ap-
pliquer contre la téte du biel amont; elle est poussée par
le verrin a, que manceuvre 'engrenage & main b.

NN. Chaines et treuils de mancuyre des porles du biel
amonl.

. Verrou pour élablir la liaison entre la porte du biel et celle
du sas.

00. Treuils de manceuvre des portes du bief d’aval.

d. Ergots qui rendent solidaires les mouvements de la porte

du bief el dela porte du sas.

PP. Commande par engrenage des grandes poulies DD sur
I'une des roues de cet équipage est monté le frein a

main ee,

y - ELEVATEUR HYDRAULIQUE D'ANDERTON
{ANGLETERRE )
Planche V1I.

Fig. 1, 2, 5. A. Biel amounl.
B. Bief aval.
Fig. 1,2, 4, 5. G Pelil bras de la riviere.

Fig. 1, 3, 5. D. Fosse de I'élévatenr.

Fig. 1, 2, 3. 5. E;E,. Sas mobiles.
F,F,. Pistons des presses supporlant les sas.

GG. Colonnes-guides,

Fier. g, 10, ss Patins-guides des sas le long des eolonnes.
(8] ' i'b 0
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3, 4.5, HH. Pont-canal.

I11. Colonnes de support du pont-canal.

,2,3,4,5., KKK. Passerelle.

L. Cabine de manmuvre.

M. Accumulateur.

, 2. N. Biliment des machines el chaudiéres.

3. aa'a?, Cylindres des presses hydrauliques.

bb'h2, Presse-éloupe.

ce. Chambre el aqueduc d’aceés des presse-étoupes.

dd. Conlre-presse-étoupe destiné i empécher Pirruption de
I'sau de la fosse dans la chambre d'accés,

3, 5. ee. Consoles de support des poulres-mailresses des sas.

2, 3, o. ff. Patin de guidage des sas.

3, b, 6. gg. Cadres-guides des portes du sas; ils servenl a
entretoiser les extrémités des poutres-maitresses du sas el
i supporter les poulies qui servent & la manceuvre des

portes.

, 3, 5. aet B. Poulies de renvoi des chaines des {:(PIlJ.['!_’[}(IiIJé_

¥7. Conlre-poids des portes du sas.
44. Poulies de renvoi des chaines de maneuvre.

2, 3, b. ge. Treuils de manouvre des portes des sas.

6. 00. Portes du pont-canal du cité de 1'élévaleur.

. 3, b, 6. hh. Chéssis supportant les poulies de mancuvre de

ces portes.
dd. Poulies de renvoi des contrepoids de ces portes.
na. Contre-poids.
3, 5. #. Treuils de mancuvre.
PP. Porles du pont-canal du cilé du biel’ amonl.
» 9. L. Supporls des poulies de manwuvre de ces portes.
xx. Poulies de renvoi des chaines des conlrepoids,

A AL !:lali[l'|'|'ri|§d'].<.
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uu. Poulies de renvoi des chatnes de maneuvre.
vv. Treuils de manceuvre.

Fig. 1, 2,3, h, 5. QQ. Entreloisement supérieur du pont-eanal.
BRR. Porles du sas. -
Ces deux portes joignent avec les portes oo sur des bour-
relels en caoutchouc. ;
€¢. Plan suivant lequel se [ait le joinl entre la téte du sas
et celle du bief, par la compression dun gros boudin en
caoulchoue.

Fig. 1, b, 4. pp- Siphons régulateurs pour maintenir le niveau dans le
sas d une hauteur déterminée; le sas, en haut de sa course,
peul se maintenir jusqu'en o (fig. 6) sans que le siphon
s'amoree, le sas étant au bout de sa course immergé dauns le
biet d’aval; les deux branches du siphon sont pleines d'eaun;
le mouvement d’émersion du sas, au moment ot il s'éléve .
détermine une succion dans la branche extérieure, et, par
suite, I'amorcement du siphon, lequel ne cesse de débiter
que lorsque le plan d'eau dans le sas s’est abaissé jusqu’au
niveau de lorifice inlérieur T.

Fig. 8. Tuyauterie.

¢. Chambre d'acebs de la tuyauterie.

b. Presse-éloupe de la presse F, (fig. 3).

J1. Conduite allant & la presse I, (fig. 3).

J2. Conduite allant & la presse F, (Gig. 3).

k. Clapet équilibré par deux pistons égaux v el v, passant a
travers des presse-étoupes.

Ce clapet, muni d'une vis, est manceuveé par la trans-
mission [11 (voir aussi fig. 1 et 3); quand ce clapet est
ouvert, les deux presses communiquent ensemble et for-
menl balance hydraulique; la fermeture partielle de ce
clapet agit comme un frein pour modérer la vitesse des
sas.

m', Tuyau de communication branché au-dessous du clapet k
el servant & actionner la presse [‘1| qu:nul le c|aiauf k est
ferme,
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w*. Tuyau analogue pour la presse F2,

n. Tuyau d*échappement remontant jusqu'a la eabine de
mancuyre, ou il est fermd par un robinet & la main du
mécanicien.

0. Tuyau d’amende de 'eau comprimée sous l'accumulateur.

p'. Robinel permettant de faire communiquer "accumulateur
par le tuyau m! avec la presse F,; il est maneuvré par la
tige q' (voir aussi fig. 1) qui se termine par un volant dans
la cabine de mancuvre.

Des organes analogues & n, p et q actionnent la presse

F;; ils sont cachés dans la fig. S.
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