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Les appareils sont présentés, autant que fairewse gans I'ordre

chronologique.
On aurait pu, tout aussi bien les grouper par sys$e(ascenseurs,
plans inclinés, flotteurs...). Il a paru meilleur dentrer que les

différentes techniques ont coexisté.

Graben ( D) Reconstitution, aux « fosses carolimedaine descente de bateaux,
sur des rondins.
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Hydrauligue et mécanique

Depuis le XV° siecle, les ingénieurs maitrisenclise a sas. lls
savent assez d’hydraulique pour faire grimper &sdux de colline
en colline. lls veulent faire des écluses de pluplas hautes et de
plus en plus nombreuses.

Puis vient I'époque des ingénieurs qui proposerd si@utions

mécaniques pour passer les bateaux de plus enhplits— par-

dessus les montagnes — a sec ou dans leur eau..deveculettes
ou sans appui sur le sal...

Hugues Cosnier écrit, en 1628 Aux endroits ou il convenait que
les bateaux montassent ou descendissent (lesndgaligsaient de
certaines agrafes en fer, attachées a une sorteathncier, par le
moyen de quoy, avec certains bandages et contrgpaid
empoignaient leurs vaisseaux et les levaient esdaant tout
chargés, de canal en autre.

Cosnier décrit, en termes compliqués, ce que nppslans tout

simplement : une grue. Les premieres grues toussaunt connues
a la fin du XIV° s. La grue du XV° siéecle visiblejaurd’hui dans

le port de Gdansk (PL) montait deux tonnes a 2denhauteur.

Il est probable qu'au cours des temps les petiteab ont été

transportés normalement avec des grues sans gawifé de la

navigation en garde des traces précises.

On peut aussi sortir les bateaux de I'eau et ladwioe, par glissade
a un autre niveau : Charlemagne a fait un essanggque, en
793 : les fosses carolines.

Cette tentative « énorme » rappelle les travaux épgptiens de
I'antiquité qui conduisaient leurs bateaux a searmmntourner les
obstacles du Nil ou ceux des grecs qui traversdiethme de
Corinthe avec des flottes entieres sur un « di@chpavé.

On a peine a croire, encore aujourd’hui, qu'a laseprde
Constantinople, en 1453, Mahomet Il a pu faire @a3 galéres
dans la Corne d’or aprés un trajet de 8 kms surgtissoires en
planches.
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L’Europe occidentale sait, depuis le moyen agecha de faibles
dénivellations sans écluse grace a un appareil oRmpont a
rouleaux « en France, « overtom » ou « overdragh kollande et
« carro » en ltalie.

Le CARRO de FUSINA

Michel de Montaigne arrivant a Venise en 1580 passeFusine,
sur la Brenta. Il écrit, dans son «Voyage en dtali
Fusina n’est qu’'une auberge d'ou I'on embarque pallgr a
Venise. Toutes les barques y accostent le longlelwd, pour
continuer avec des engins et des poulies que fmamhér deux
chevaux, a la mode de ceux qui font marcher leslinwa huile.
On tire ces barques a l'aide de roues qui les gentgusqu’a un
plancher en bois pour ensuite les jeter dans lalcan va se rendre
a la mer ou Venise est assise. »

Hugues Cosnier en a entendu parler, lui aussi ne« Borte de
roulleaux sans fin... par le moyen desquels et d&iosr rouets,
lanternes et cables, ils élevent et baissent |chaeaux...

La vérité est que de crainte que lesdictz batte@use (co)rompent
iIs sont portés sur un certain plaffond qui couleogle sur lesdictz
roulleaux avec telle facilité que ceux qui sontsiks dictz bateaux
prennent plaisir a monter ou a descendre. »

Le carro a été décrit également par le vénitieniM&anudo.
Heureusement, pour plus de clarté, nous avonsdsirdde Ronca
dans le « Nuovo theatro delle macchine »
L’ « ascenseur » de Fusina ne souleve pas lesuxatdaes fait
glisser, a sec, par-dessus une digue que I'on aibuualifier de

« sanitaire ». Les vénitiens I'ont batie, a I'embloure de la Brenta,
pour rejeter le plus loin possible vers le suddaax usées venant
de Padoue et de toutes les cités riveraines.

Le carro tire le bateau par un cabestan mi{ pacli@gux sur un
plan incliné, guidé par des rails en rainure. Leeda sort de l'eau,
arrive au milieu du plan incliné qui bascule soaoa poids et le
laisse glisser de I'autre c6té du barrage.

Les vénitiens ont été obligés, des le XVII° s., réenplacer ce
chariot mal pratique par la large écluse
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Belidor : Architecture hydraulique
1739

Overdracht, vers 1550 a Ypres (B) i




XVI°siecle
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Moranzani, aux angles arrondis, qui est encoreuadijoui dans son
état primitif, plein de poésie. On peut songer anavigations
anciennes... mais elle est commandée a distancenpasiusier qui
porte en sautoir son pupitre électronique.

L’overtoom hollandais

La bibliotheque d’'Ypres, en Belgique, qui a étéemtiée en 1914,
possédait un manuscrit montrant un des 14 overtdrhclcanal de
Nieuport, vers 1550. On y voit des hommes grimpsunt les
chevilles d’'une cage d’écureuil.

C’est en Hollande quéovertoom a laissé les souvenirs les plus
précis. Le mot est frequent dans la topographie grand jardin
public a Amsterdam et tout un quartier, une beltduse de
Zaandam portent ce nom.

Un overtoom ancien est encore debout, au villageige\Watering,
visible depuis I'autoroute qui relie Amsterdam &dlen. Il est situé
prés du polder bleu, accessible par le pont blewpied du moulin
bleu bati en 1772.

Il n'est plus trés solide. Le plancher est a refailes poteaux sont
branlants. Le meunier lui-méme est agé. Il espamettre
'overtoom en état... I'année prochaine. Il accuellts visiteurs
avec grande affabilité. L'overtoom et le blauwmokont un des
sites les plus émouvants offerts aux amateurs delimsoet de
monuments de I'eau.

Un overtoom a été reconstitué a Venhuisen, au 8-Gatheux
museée en plein air d’Enkhuisen : deux cabestamagitgnt de faire
passer une barque, d'un canal a un autre... parsiess route
goudronnée.

Les francais du XVII° siecle ne manquent pas deenee
hydrauliqgue. C’est I'époque de la machine de Mddg85) qui
reproduit, dans des proportions gigantesques, adleModave
(1680) en Belgique.

Nicolas Grolier de Serviéres publie dans ses «ages curieux de
mécanique » (1680) un plan incliné avec un bat&ms monte-
pentes sont signalés a Watten, Bergues, CapellecBeo(F-59).
L’hydraulicien Belidor en publie plusieurs en 1739un est
actionné par une roue de moulin.

Toute I'Europe étudie alors le probleme de la tatis des
bateaux. En 1751, un grand inventeur de machines,
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Chydenius : Projet de plan incliné — 1751



Overtoom reconstitué de Venhuisen ( NL )
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1751

Le philosophe finlandais Samuel Chydenius, progosacadémie
d’'Upsala dans une dissertation académique en:lative grande
roue mue par I'eau d’un barrage tirant sur un ptahné un plateau

portant bateau.

Il a aussi une variante : la grande roue peut é@reur son axe un
cable hissant le bateau verticalement. On revidamigaue.
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Plan incliné de Nicolas de Servieres : Ouvrageseux de mécanique (1680)



PLANS INCLINES ET REVOLUTION INDUSTRIELLE EN GRANDE
BRETAGNE

791

Le XVIII° s. est le Siécle des Lumiéres. La fin dWIlI° s. est
aussi I'époque des révolutions. L'’Angleterre secéardans la
« révolution industrielle ».

Pour exploiter d’abondantes mines de fer et debdmarda machine
a vapeur vient aider la main de I'homme, rempldeecoup de
collier du cheval. Une génération d’ingénieurs géssion de la
mécanique, du machinisme.

Les mines appartiennent a des compagnies privéegéegant a
I’économie car I'exploitation est souvent hasar@eules transports
se font dans de petits bateaux sur des canauxsétroi

Dans ces collines miniéres, les canaux sont biewvest a des
niveaux différents. Il faudrait les relier par désluses mais les
entrepreneurs hésitent devant le colt de la cantigtru Et puis... Il
n'y a pas beaucoup d’'eau dans les collines.

Pour aller d'un canal a l'autre, les chevaux tratreges conteneurs
sur les pentes. Les hommes manceuvrent des grigesedis, des
poulies, s’affairent autour des puits, des trémies.

Mais I'épopée des chemins de fer commence. Lesniagés ont
I'idée de les marier aux canaux, de tirer les hatesur rails a
travers les collines. Sans les décharger. L’idéaipkogique... et
rentable. Ainsi toute une famille de plans inclindsse développer.
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De ces travaux innombrables il reste seulementggesl témoins,
dans la nature, mais I'historien anglais David Tepu reconstituer,
par des études d’archives la plus grande parti€itoeraire des
ingénieurs. Les anglais sont passionnés par [|atob@e

industrielle. Nous allons les suivre, notant leapés les plus
importantes, celles qui ont fait « avancer les ekos

Nous jetterons aussi un ceil sur les dizaines dgstgrdous, les
chantiers perdus qui n‘ont jamais été terminés. did tous
contribué, en multipliant les tentatives, en apguirtastuces et
innovations, a réaliser ce réve : conduire desadbatesur la terre
ferme.

Parmi les projets réalisés, beaucoup de plansigxlont connu un
succes éphémere, ou bien ils n‘ont pas dépassétdee s
expérimental : C’est parce que les recherchesasses du génie
civil anglais étaient trées en avance sur la teagiel Il n’était pas
possible de garantir la qualité des matériauxydgipion des outils.
Un appareil plus ou moins bien ficelé tenait dehmutr quelques
expériences et se révélait ensuite incapable dassune
exploitation réguliere.

Il y a une théorie du plan incliné, qui est unetesal’ascenseur
rampant. Elle a été exprimée, en premier, par éeiapste de la
navigation intérieure, Edmund Leach: Deux bacs oalettes
semblables, contenant de I'eau, sont parallelesiisiyplan incliné.
Reliés par une corde passant par une poulie, nisesoéquilibre. Si
on ajoute un peu d'eau a l'un deux, il descend laupente par
gravité, tandis que l'autre monte. Dans la réalité...
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DURCART en ULSTER

1767

Sur le terrain, le premier essai est di a DavidcBuy qui était
peut-étre italien. On n’est pas certain de sontitderl construit, a
partir de 1767, trois plans inclinés pres de Clali, en Irlande du
nord, sur le Tyrone canal, pour transporter dutwbrar

Il essaye d’abord, pour monter les bateaux sus d#l leur mettre
des « rollers ». Puis il réussit a les entrer dam$ac plein d’eau
roulant sur une voie paralléle. L’énergie est foeipar un moulin &
eau... ou par un cabestan. Un cheval, en haut, aiderraer le
bateau vers le canal.

Ce premier élévateur n’a jamais fonctionné, magstcle premier
essai grandeur nature. Durcart cherchait a moetpetts bateaux -
1t. 5-nommés « tub boats ». Ces bateaux étamehbis (plus tard
en fer) en forme de parallélépipéde. En canalesrmhlait, en file,
avec un cheval. Presque toutes les expériencdsssplans inclinés
ont été faites avec ces petits bateaux.

I ne reste aucune machinerie de Durcart mais, @artre,

d’'importantes constructions entre la riviere Blaeksv et le Lough
Neagh dans des endroits perdus de la verte camjdamdaise (Il

vaut mieux se faire conduire par quelgu’un du musgésin de

Coalisland ou on voit dailleurs une magquette desuvre de
Durcart). Deux des plans inclinés sont repéraldkacun par une
arche de pierre isolée, d’'une belle stéréotomias Riin : un pont-
canal tout a fait intact, de 1778. Probablemenitiifgamais porté
bateau. Le plus curieux est dans les broussaikespiétinant les
branches, on arrive a une grande porte classiquodoanes, digne
d’'un noble hotel, avec une ornementation d’ovesmaelilions...

sculptés et peints. Derriere, tout n’'est que rui@e faste
intempestif est aussi mystérieux que la persorndétDurcart.
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Porte mystérieuse dans les
constructions de Durcart
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REYNOLDS

1788

Le premier plan incliné qui a fonctionné réguliessrn- de 1788 a
1815 - a Ketley, sur le petit canal du Shropshatedél a un maitre
de forges, William Reynolds, personnage a la téiepdbgres
industriel. Son plan incliné transporte du charlvens les forges
situées 22 metres plus bas.

Schéma classique : deux voies paralléles ; un athgui monte,
I'autre qui descend.

Reynolds met au point toutes sortes de détailsgEtrouvera chez
ses successeurs : le chariot est équipé de rousshplites en bas
gu'en haut. Ce qui permet de transporter un bategqeu prés
horizontal.

Aux extrémités du parcours, les rails sont relgyag que le bateau
ne pique pas du nez en retrouvant le niveau du l.cana
Le bateau voyage a sec mais Reynolds a I'idée, |fder a entrer
dans le chariot de construire, en haut, une éaduséest facile de
régler le niveau de I'eau.

Comme la nature ne fournit pas beaucoup d'eau ererugroit,
'eau de I'écluse est récupérée dans un bassinadjép et
réinjectée dans le canal supérieur par une macéhuapeur. Quand
les portes de I'écluse s’ouvrent I'eau qui s’écaniéraine le bateau
plein sur la pente. Il descend ensuite par sonrprppids, contrélé
par un frein, et entraine le bateau vide, qui monte
Reynolds est peut-étre le premier a remplacer dessvde bois par
des plaques en fonte en « L ». Son plan incliné psnter des
bateaux de 8 tonnes, qu’on assemble en trains,daedes chevaux
sur le canal.

Cette installation péréclite, comme les forges kpr'dessert, a la
suite des guerres de 'Empire. L'ingénieur génBnatens — que les
anglais affublent du titre d’ « espion économiquiouve le plan
incliné abandonné, en 1818. Il ne reste rien du dreeuvre de
Reynolds, celui qui avait réuni tous les élémenitsptan incliné
parfait.
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Les plans inclinés montaient des « tub boats »togitsen bois, a I'origine
puis en fonte.
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Pendant que les anglais mettent au point le plafing) les
allemands réussissent a monter des bateaux avascenseur basé
sur le principe de la grue, en 1788 :

En Saxe, a Freiberg, au S-O de Dresde, des minagedt
nécessitent d’importants travaux de canalisatigés @ur la Mulda,
affluent de I'Elbe.

L’ingénieur Johann Mende, en 1788, veut réuniriVéére et un
canal situé 6 metres plus haut, a Halsbrucke. tit bé& portique
couvert, rectangulaire, sur trois arcades, d'unke b@aconnerie
brune piquetée de points blancs (minerai d’argent).

Les bateaux - portant 2 t 5 - entrent par l'arcsitieee au niveau de
la riviere (1). lls sont alors saisis par une gnu@nuelle (2) - un
palan a 5 tours - qui les hisse au niveau du camrieur (3). C'est
une sorte de pont roulant : la grue glisse horadentent sur des
rails en crémaillére et dépose le bateau danefenhdit.

Cette machine fonctionne jusqu’en 1869. Un deuxi@seenseur,
du méme type, est construit un peu plus loin, asSroigtsberg, en
1792. Peut-étre n’est il jamais entré en service.

Ces deux monuments sont visitables. Le premiegéaeitauré en
1988. Le second en 1999. La machine n'a pas éthsetuée sur
place mais, en réduction, au museée de Freibergrébades dessins
anciens.

Cartes, notices et tableaux sont a la disposities phssants qui
peuvent retrouver, dans la nature, bien des élam@mtluses,
tunnels, pont-canal) de cette entreprise minieneaginventé le
premier ascenseur a bateaux.
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Freiberg - 2 Le pont roulant.
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Ascenseur de Grossvoigtsberg (Saxe)
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WILLIAM a HAY

1794

Sur les trois plans inclinés construits, de 1791784, sur le
Shropshire canal, par Henry William, le plus spealare - Hay - a
Coalport est en partie conserve.

Le principe est toujours le méme : Ici, on montehateau de 5
tonnes, depuis la riviere Severn sur une haute3der. C’est un
des plus hauts plans inclinés.

Les bateaux montent et descendent a sec sur dastsh®uand
I'un descend du charbon l'autre monte a vide, lielpde la charge
suffit pour activer la machine, mais quand les d@atesont dans
I'eau, I'un en bas, l'autre en haut, celui du basdpapparemment
de son poids, suivant le principe d’Archimede.

Il n"apporte plus un contrepoids suffisant a celuihaut qui, pour
la méme raison, pése de plus en plus lourd & meguitesort de
I'eau. Les lois de la gravité et de I'équilibre sigffisent plus pour
faire avancer les chariots. Il faut une force aax# pour les
pousser jusqu’au terme de leur parcours.

A Ketley, c’était une masse d'eau. A Hay c’est unachine a
vapeur placée au sommet. Elle empoigne le bateduvagu
descendre, lui fait faire un quart de tour poundiager dans le
bassin de départ, puis dans son chariot et le paissla pente. Du
méme effort, elle tire le bateau qui, en bas, deiteau.

Les bateaux sont en bois, garnis de fer forgé. lHa @es roues
inégales - hautes en bas, petites en haut - lesothant une
troisieme paire de roues latérales, pour ajustelesuails le bateau
partant du plan supérieur, difficile d’acces, céircflanc de coteau.

Ce plan incliné de Hay - qui pouvait monter certthax en douze
heures - a fonctionné pendant un siecle. Il exastere. 1l n'a plus
de machine a vapeur mais il reste une magonnepeesgaionnante.
Les rails ont été replacés. C’est un site indusiniajeur, dans le
musée en plein air d’'lronside.
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Hay - Au fond a gauche : bassin de départ du canal
Premier plan, ou les bateaux étaient tournés va&delscente.

Hay : Le plan incliné.
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BRIDGEWATER a WORSLEY

Les anglais restent fideles aux plans inclinéshnJGilbert réalise
pour le réseau des canaux souterrains des minasadaeon du Duc
de Bridgewater, a Worsley (Lancashire) un planimécsouterrain a
deux voies, qui est utilisé de 1817 a 1822.

1817

C’est le dernier construit des plans inclinés osl bateaux sont
entrainés par leur propre poids, c'est-a-dire gjuig sont chargés
gu’'a la descente. Trente bateaux peuvent descendee, en une
heure, chargés de 8 a 12 tonnes. Les bateaux des souterraines
anglaises ont une forme effilée trés particuliere.

Au sommet du plan incliné, deux écluses - une baque voie -
permettent d’'ajuster les chariots de bateaux suraliés.

Le tunnel d’accés des mines de Worsley est obstleiguis

longtemps mais le site est encore impressionnaaentiee est trés
visible. Autour d’'un étang d’eau brune, de grandasstructions a
pans de bois sont bien restaurées. Le garage aulater Duc de
Bridgewater, le batiment des poudres - renforcé g@&pais

contreforts -sont intacts. Un itinéraire touristgioit étre établi.

ZABRZE - 1806

L’historien des canaux Mike Clarke a découvert etoghe une
documentation sur les mines de charbon de Zaburde £anal de
Gliwice, affluent de I'Oder - autrefois en HautdéSie allemande.
Zabrze est directement inspiré de Worsley. A ladfinXVIII° s. les
ingénieurs anglais étaient appelés en consultaties. prussiens
leur rendaient visite en Angleterre. Il semble qulfianglais John
Baildon ait dirigé les travaux, en 1806.

Sur les dessins retrouves : deux plans inclinésesains. L'un
monte de 5 metres. L'autre le prolonge par uneatdscde 11 m
50. lIs transportent des bateaux longs de 6 m.quarsles bateaux
plus importants — 12 m. — sont mis en service, &H0, il faut
faire des écluses au sommet qui joint les deuxspiadinés. Un
bateau de cette longueur risque de se tordre esamiasur une
bosse.

L’ensemble fonctionne jusqu’en 1828, montant daeda de 28
tonnes. La mine est toujours en exploitation etdeal souterrain
navigable.
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Entrée des 70 kms souterrains du Worsley undergrayatem




FULTON

1794
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Les historiens des sciences constatent souvenhguhvention nait
en méme temps dans plusieurs pays. |l est diffi@leléterminer qui a
influencé ou copié l'autre. Les brevets, les puttians s’entremélent.
Dans les dernieres années du XVIII° siécle, plusiengénieurs
perfectionnent la technique des plans inclinéseadtant au point - les
deux sont liés - celle des ascenseurs sur flotteurs

L’initiative revient au meécanicien ameéricain Robéulton (1765 -
1815) qui n'a rien construit lui-méme mais qui duanceé tous les
autres.

Il est en Angleterre a partir de 1786. Il arriveFegance en juin 1797 et
rentre en Angleterre, puis en Amérique, en 1808. jdué un role de
premier plan sur le continent. C’est lui qui a e de construire des
sous-marins pour envahir I'’Angleterre... mais Napolé® méfiait
des... inventeurs.

En Angleterre, Fulton prend un brevet le 8 mai 1{®ur une
« Machine a transporter les bateaux d’'un nivedauré ». En 1796,
Il publie son « Treatise on the improvement of tainavigation ».

En France, il prend un brevet des le 13 novemb®¥.130n traité est
publié en 1799 avec la traduction de Marie-FrandeifRécicourt, un
officier du Génie qui a joué aussi un réle importaar les canaux du
Nord de la France. (1)

Le titre de I'ouvrage en francais de Fulton esteglierches sur les
moyens de perfectionner les canaux de navigatisardes nombreux
avantages des petits canaux et des bateaux de#edsde large (1 m
30 a 1 m 60) contenant 2 a 5 tonnes. Avec une igésar de la
machine pour faciliter le passage par eau a trdesrpays les plus
montagneux, indépendamment des écluses et des uagugd
planches).

Fulton préconise des plans inclinés jumelés peanmettl’escalader
une colline et de descendre de l'autre coté sanksgit besoin de
construire un pont-canal ni de forer un tunnel. haseaux monteront
directement sur les rails, sans étre sur un chadintleur mettra des
roulettes. La force motrice sera fournie par deslims a eau. Voire

des cabestans.
(1) Récicourt a notamment, en 1802, envisagé, a I'échelle d’'Etreux (F-02) sur
le canal de la Sambre a I'Oise - tron¢con du projet de canal Paris-Anvers - un
plan incliné avec un caisson a 10 roues en bois ( ! ) contrebalancé par un
truck a 6 roues plein de pierres et d’eau.
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Fulton présente lui-méme son « Double plan inchné

Les figures 1, 2, 3, 4 représentent le bateau a roues proposé pour le transport
ordinaire des marchandises par les petits canaux. Ce bateau a 20 pieds de
long, 4 de large et 2 pieds Y2 de tirant d’eau. Il peut contenir tous les objets qui
s’expédient par le roulage. Un seul cheval peut conduire 10, 15 ou 20 de ces
bateaux qu’on attache les uns aux autres et qui ont 'avantage de se plier a
tous les détours du canal, comme les anneaux d’une chaine.

Fig. 5 - profil du canal.
Fig. 6 représente laxe, les roues en fer coulé et leur support.

Le plan incliné - Fig. 7 et 8 - doit étre sous un angle de moins de 45° On peut,
par cette méthode, monter de 50 a 200 pieds. Le plan incliné a double
coulisse sert pour le passage de deux bateaux dont 'un monte et l'autre
descend en méme temps. On peut, par cette machine, faire passer d’'un bief
du canal a l'autre 1920 tonneaux ou 420 bateaux a roues en 12 heures. Ce
qui suffit pour le commerce le plus important et le plus continu.

La quantité d’eau nécessaire pour ce passage n'est que le cinquieme de
celle nécessaire au sas pour des bateaux de 40 tonneaux.

Fulton propose aussi une nouvelle force motricensitiérant deux
bateaux en balance sur un méme plan incliné, I'ontamt, I'autre

descendant parallelement il y a grande difficult@ige décoller le
bateau, au départ... Toujours ce fameux principeatifnede ! ...

Certains disent que le contre-poids doit étre guais plus lourd.

Fulton place le contre-poids dans un puits vertiCast un énorme
baquet, une cuve que I'on emplit quand elle edtaart, en prenant
'eau dans le canal supérieur. Quand elle arrivebas, elle
déclenche une valve qui la vide. Sa force motrgte k& pesanteur.

Puis, Fulton se demande si, apres avoir placérgepois dans un
puits vertical, on ne pourrait pas monter ou dedeeraussi les
bateaux verticalement dans un autre puits, plugelaa coté du
premier. Il passe de la technique du plan inclinecedle de
I'ascenseur vertical.

Les figures 1, 2, 3, 4, indiquent le moyen de faire monter et descendre
verticalement les bateaux d'un bief dans un autre. On construit dans la
hauteur une coupure a ciel ouvert, ou un canal souterrain et un puits pour le
passage des bateaux.

Au-dessus sont placées deux grues A et B de 15 pieds de haut, espacées de
12 pieds entre elles et fixées ensemble par un boulon a charniére C.

Derriére les grues est un puits D et au-dessus un tambour a roue E, de deux
diametres différents. Les chaines F de la grue sont attachées au grand
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diametre, et celles de G a la cuve L, au plus petit. Aux extrémités des chaines
des grues est une cage de fer H destinée a recevoir le bateau. Dés qu'il y est
entré, on fait monter ou descendre la cage en faisant descendre ou monter la
cuve. Cette machine peut faire passer 560 tonneaux en 12 heures.

Les figures 5 et 6 donnent une autre méthode pour faire passer des bateaux
verticalement sans perte d’'eau : A I'extrémité du bief supérieur, il y a deux
vannes U. Derriere ces vannes sont deux bacs V qu’on fait mouvoir sur des
bandes de fer X a l'aide d’'un pignon W et d'une crémaillere Y au-dessus du
puits destiné au passage de deux bateaux.

Ces radeaux ont une de leurs extrémités ouverte. Pour y faire entrer un
bateau, on le place dans une coulisse contre la vanne U qu’on ouvre. L'eau
s’y met de niveau avec le canal ; le bateau y entre et peut étre recu dans la
cage T. On fait ensuite écouler I'eau en ouvrant la ventelle Z. On retire le bac
V. Le bateau descend dans le puits et fait remonter par son poids un bateau
vide.

1797

On fait agir en méme temps les pompes b pour remettre dans le bief supérieur
'eau écoulée des bacs. On peut, de cette maniére, faire passer 360 bateaux
en 12 heures.

Les fig. 7 et 8 représentent un troisieme moyen pour la descente verticale d’'un
bateau. On s'y sert d’'un radeau O dont I'eau recue dans un bassin remplit
ensuite la cuve de maniére qu'il n'y ait point de perte d'eau.

En France, bien avant I'arrivée de Fulton, on &ues élévateurs a
bateaux : Des février 1795 (10 mois aprés le brewgflais de
Fulton) lingénieur des ponts et chaussées JeanePiBrullée

étudiant un projet de canal entre Paris et Chamée#ge un

BRULLEE

Mémoire sur le moyen de rendre les petites rivieres navigables et de
construire des canaux avec économie sans nuire aux moulins.

Il remplace les écluses « par un agent infiniment moins dispendieux au moyen
duquel deux hommes feront la manceuvre du bateau pour le passer d’'un canal
dans l'autre sans le secours de I'eau »

Les détails se précisent dans un projet d’ « échéshe » adressé
au Conseil des Cing cents, I'an VI (1797) reprisnegrs 1803 et
finalement abandonné.
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Cependant, I'ingénieur Louis Cordier, dans son stdiie de la
Navigation Intérieure et particulierement celle Id&ngleterre »,
parue en 1819, signale qu’'en 1798, « on fait ddsubles plans
inclinés » sur 25 kms, pres de Dreux... Personne josqu’ici,
trouvé trace de ces travaux. Ont-ils été commepcéseulement
projetés ?

L’ingénieur Brullée est connu pour ses études, t@b1a 1799, sur
le canal de I'Ourcq ou plutdt pour un vaste pragdignt de I'Ourcq
jusqu’a... la Manche. Il laisse sa concession a d&sBOCI€sS -
Solages et Bossu - qui échouent, sur I'Ourcq, jp@srraisons a la
fois techniques et financieres.

Il ne faut pas confondre I'ingénieur-en-chef Fraad®ossu avec le
mathématicien Charles Bossut. L'ingénieur a tréé&atle 1785 a
1790, sur le canal du Nivernais. Il s’est assosiécd’ingénieur
Solages, beaucoup moins connu, qui est peut-éfnedecier de la
société.

Brullée diffuse, en 1803, un « Examen du systéme des canaux de petite
navigation avec des plans inclinés proposé par 'ingénieur Fulton ou avec des
sas mobiles proposés par l'ingénieur Le Bossu et leur comparaison avec les
grands canaux de France ».

A la différence de Fulton, Brullée monte ses hatesur un chariot.
Il craint que les roues, embarrassées de végétatiopposent une
inertie importante.

Les bateaux seront transportés sur un chariot sans les incliner. lls
conserveront leur position parallele a I'horizon (...) pourront étre montés au
sommet d'une montagne et descendre de l'autre coté avec facilité (...) On
aura les mémes avantages pour traverser un vallon.

Avec ce procédé qui ne dépensera point d’eau, on ne génera en rien le
service des moulins ni d’autres usines, alors on n'aura point d'indemnité a
payer a celui qui en sera propriétaire ou fermier.

Pour faire passer le chariot, on creusera dans les terres un fossé a environ 12
a 15 pieds de distance du courant d'eau qui alimentera une usine ; ce fossé
sera en deux parties formant deux plans inclinés sur un angle de 20° a sens
opposés dans leur direction et de hauteur proportionnée a la hauteur que I'on
aura a franchir.

Les deux cotés du fossé seront revétus de mur en magonnerie ou en bois de
charpente dans lesquels on pratiquera des coulisses destinées au passage
des roulettes du chariot.

Pour faire passer le bateau, on se servira d’'une roue de 24 pieds, ayant un
treuil au centre, sur lequel sera fixée une corde qui correspondra avec le
chariot. Quatre hommes ou un cheval suffiront pour faire le service dans
'espace de quelques minutes.

En riviere, les bateaux pourront étre accouplés sur deux lignes et tel qu'on
voudra en longueur.
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En 1799, Bossu propose - pour un canal de PariowsT- de
superposer dans un seul puits le bateau dans sagt ba flotteur. Le
bac est fixé au-dessus du flotteur. Ce flotteurlasiorce motrice.
Si on I'emplit, il descend jusqu’au fond du puitst le bateau qui
flotte dans son bac descend avec lui jusqu’au nikeabief inférieur.
Si on vide le flotteur, il remonte dans le puitsgu’au bief supérieur.

1797

Dans une variante, proposée en 1802, le plongeuerplacé par 4
flotteurs cylindriques glissant dans des rainures.

SOLAGES et BOSSU

Solages et Bossu étudient également plusieurs tgesans inclinés,
variante de celui de Fulton. Leurs études serontrébisées au canal
du Creusot, mais l'architecte ingénieur Emiland @ay, le grand

patron du canal de Charolais, n’a jamais cru ¥pe d’élévateur.
Il n'est guere probable, dit-il, qu'ils soient jamais mis en usage parce qu'il y a
des moyens tres simples de faire monter les bateaux perpendiculairement
sans ajouter a leur poids un poids presque double de cette charge et que si
ces derniers pouvaient étre mis en usage ce devrait étre probablement pour
franchir de grandes chutes dans des riviéres tres rapides telles que le Rhéne
plutdt que pour des canaux.

Il ajoute que le sas mobile vertical colite a p@ius cher que le plan
incliné.
Le « sas mobile » est considéré, en son temps, eonma invention
géniale. Il est question de le construire sur l€ursur le canal
Sambre et Oise, sur le canal de Paris a Tours,gS&olat Bossu
présentent en septembre 1800, a [linstitut, un enprojet
d’hydrostat, élévateur vertical. La machine est épg« trés
ingénieuse...trop compliquée...trop délicate ».
Les ingénieurs la présentent a nouveau le 26 mai,18evant une
commission de membres de I'Institut et des Pont€letussées qui
jugent
Le nouveau systeme, aussi ingénieux que I'ancien, n'en a pas les défauts... Il
devrait avoir tous les succes que les auteurs s’en promettaient.

Lors de I' « Exposition des produits de lindustfiencaise », fin
1801, la machine obtient la premiere médaille didne nouvelle
commission étudie en 1811 les améliorations apesrg@ar Solages
apres la mort de Bossu. Il a fait exécuter une metewau 1/10 pour sa
démonstration :

Il s’agit de faire passer des bateaux de 16 m & 26 une hauteur de
7m. Lesasadonc 17 mx 3,10 et 1 m de tirargtud’'e

Dans un puits elliptique qui descend bien en-desdau



1800 — Ecluse a sas mobile de Solages
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Coupes d’'un ascenseur a
sas mobile de Solages et
Bossu
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bief inférieur nage une cuve vide, étanche : lédlo. Solages dit,
plus joliment : « le plongeur ».

C'est un coffre, de méme plan elliptique que Ile tgui
Diametre : 10,75 et 7,80. Epaisseur: 2 m 20. (G&recalos est
composé d’'une charpente armée de montants de favigtue de
madriers.

Le plongeur porte 4 roulettes coulissant de hadtaessndans le puits.
Le sas mobile est solidaire du plongeur. lls sa@nis par un
portique de fonte que Solages nomme « I'équipagérgaur ».
L’ensemble monte et descend entre quatre piliersndeonnerie
garnis de bandes de cuivre. Le sas peut s’amafteeparte du bief
inférieur. Si on le libére, 'ensemble sas et plkung remonte,
comme une bulle d’air dans un vase. Quand il egtosition haute
- le sas a la hauteur du bief supérieur - il suffibur le faire
descendre, d’introduire une tranche d’eau danade@u de tarer le
plongeur.

On équilibre la force ascensionnelle du plongeue gtoids qui lui

permet de descendre. Lorsque I'équilibre est biahlié 'ensemble

reste stationnaire dans toutes les positions. Ihtenet descend,
constamment en équilibre, dans ses coulisses. Dospgans qu'il

soit besoin d’ajouter un grand effort mécanique.

Les membres de la commission se sont amuseés arfairesuvrer, a
plusieurs reprises, la maquette d’écluse a saslenobi

lls ont remarqué beaucoup de précision et de célérité dans I'exécution...
L'exécution en grand ne laisse donc aux membres de la commission aucun
doute de réussite. lls concluent que M. de Solages devait étre autorisé a
construire cette écluse A SES FRAIS.

Mais ce rapport n'a été publié qu’en septembre 1&l2ette date
le sas mobile - comme le plan incliné - avait bi&@ mis en
chantier, mais ils étaient déja abandonnés depais 3

On n'a pas conservé la maquette de M. de Solagesa,(par
contre, plusieurs jolis plans en couleurs. Le derdate de 1815.
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En 1817, une Ecole du Génie étudie encore les shden




819

Jocrest o Nis Mosiirss 22

—_= [
m
— o :
I i = ... .‘.ju
NENTOIS -
T
# -, | duemiy S rerte
i (Y - .n‘w } H" =
| m A s g ot . 1=
-.Iﬁ 3 PR T ey iy DR e -'“_.':
e e et e
e e M Pbeerir ol pirvnre < =q
i 3 e sk ) B
g : Roiihic R0, ok
T e gt b = A
G . { 5 Ramwerru o dpe Alrre : 1 2
F e T | g - i |
| e | T e gl . o
= I - i — =
, s —— . -
I A L . ¢ SO ks i RS e

Projet d’'ascenseur a sas mobile, par Solages esiBgsour un projet de canal
Paris-Tours (an X — 1802). Le plongeur est remplaae4 flotteurs
cylindriques, glissant dans des rainures.

Fropsg a1 N NapiLk

e
1L
afpr’

- 4 a ¥

wereree—

L]

LI’

WL BT e,

RENVELN
T S L Wi ol Pl s
IR W e wa\lr«—
PR g [| = s
B s il LI . ST
=R || 7 et
¥ i ol e e il o
B Gk g W Peprs o B s ol
rI Ty o Py e
| R ke V), il
| = 3 e
- X

’ W N r
-t fﬂll.flﬂr-l""‘;"-“-‘ M | "F'M-“P e LR
iy r"-ll' d.&- Hq‘f‘ll--l-u. :‘-I‘:"ﬂ- 1."—4"'“""" tmiToky o

1 i - % . o -
o ,fnﬂu i a..-,f n.iullf‘h:uu: n.u. lﬁ-"-

=173
=

=y

=0
i
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Figuration de deux plans inclinés sur la rigole Barcy, au Creusot (71)

1 -La ligne rouge qui quelquefois est hors du canal, quelquefois passe dans
son emplacement est celle du tracé fait sur le terrain. Les lignes ponctuées qui
la coupent indiquent les profils en travers pris dans cette ligne et le projet
présenté se trouve presque partout dans leur étendue. Leurs numéros

Y

correspondent par conséquent a ceux en tracé et au projet proposeé.

2 -Les écluses a flotteurs. Les trois premieres seront alimentées par les eaux
du réservoir supérieur du Creusot et par celles qui sortent journellement des
mines. Ces dernieres donnent a peu pres six pieds de fontainiers ou 33,60
pieds cubes d’eau par bassin. Ainsi les biefs étant bien étanches il y en aura
bien au-dessus de ce qu’il en faut pour la navigation par les flotteurs.

3 -Les eaux qu’on pourra réunir dans le bief supérieur du premier plan incliné
peuvent étre évaluées a... 27’ qui fournissent 15,120 pieds cubes. Chaque
bateau en dépensera 1080. Il y aura donc assez d’eau pour le passage de 12
a 15 bateaux par jour au premier plan incliné. Cette quantité d’eau est d'1/3
récupérable au second plan incliné. La navigation pourrait donc avoir, méme
dans 'état de sécheresse, une activité bien au-dela des besoins du Creusot.
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Projet de plan incliné du Creusot (F71), par Fore}802. Détails de la
machine de traction.
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1800 — Machine de traction du plan incliné du Ciau$-71) par Forey
Présentation en deux volets : la partie découpékpée, figure du bas, se
souleve, laissant apparaitre la figure du haut. RNt 100 92




Coupe en travers de la machine du plan incliné deu€ot — Forey 1802
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1802

Pour l'industrie naissante, il parait nécessaireetier les forges du
Creusot au canal projeté distant de 10 Kms.
Gauthey a trouvé la un relief difficile, a travelss roches de gres
mal agglomérées. Un tunnel, long de 1200 metreté perce, en
1787, aux frais de la Province. Puis, les travaoixébé suspendus
en 1791.

En 1801, un arrété des Consuls ordonne de livréusine du
Creusot 100.000 kilos de cuivre, dont le produivise a la création
du canal. Les plans sont préts en mars 1802.

Pres de Torcy, on doit faire trois écluses a ptaniiné, systeme
Fulton, modifié par Charles Forey, ingénieur desnt®oet
chaussées, qui travaille au canal de Charolaisislé@92.

FOREY

Les chariots portant les bateaux sont tirés splae incliné par une
chaine sans fin mue par un moulin a eau. Le sedrap construit
connait des essais difficiles : il demande plusd’que la région ne
peut en fournir. Fulton prévoyait des bateaux dé¢olmnes au
maximum. Ceux du Creusot pésent 8 tonnes... Il nderes
aujourd’hui que de trés beaux plans, aux Archivatsddales.

Trois écluses a sas mobile vertical, du systemagesl et Bossu
sont également prévues. Forey perfectionne legepaoi viennent
s’appliquer plus exactement contre leurs feuillurksdonne au
plongeur la forme d’'un tonneau.

Une machine se construit, lentement, a Chanliaxi,pautes méme
de l'usine du Creusot. Les travaux se poursuivesgy’en 1809 ou
I'on constate que

« Le succes des écluses de cette espéce est désormais aussi infaillible que
celui des écluses a sas ordinaire » (Mémoires de Gauthey, publiés par Navier)

La seule réalisation entreprise était sur le cdnaCreusot. C’est-a-
dire sur une déviation du Canal de Charolais crgaséEmiland
Gauthey entre 1783 et 1793 pour relier la Loira &aone.

On peut alors se demander pourquoi le seul sasenaimstruit en
France a été abandonné : Forey a toujours étépg@raes querelles
d’'ingénieurs... Son protecteur, Gauthey, est mort&9v... Fulton
n'était plus a la mode... En tout cas, personne na&stez
dynamique pour reprendre l'ouvrage... De ce vastgepra la
pointe du progres, il ne reste que le tunnel d&® 120
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Les ingénieurs anglais ont connu la méme évolutiatu plan
incliné a I'ascenseur vertical - dans le méme tenigistoujours
avec une certaine avance sur les inventeurs dineont

ROWLAND et PICKERING

1796

En 1794 - date de l'arrivée de Fulton en AngleterrEdward

Rowland et Exuperius Pickering prennent un brewert pine écluse
mobile verticale qu’ils semblent avoir réalisée 1896, sur le canal
d’Ellesmere :

lIs plongent dans un sas profond, plein d’eau,loitefur étanche et
vide qui porte un bac ou un bateau peut entrer daié et sortir de
l'autre. Le bac et son flotteur sont équilibrés sléa sas... suivant
le principe d’Archiméde. lls peuvent monter ou deslre avec le
secours de quelques manivelles et engrenages.

Non seulement cette machine est tres proche desaidl Solages et
Bossu ou de Forey, mais les deux histoires senmddsat : On ne
peut pas savoir jusqu’ou I'expérience de Rowlanéi€kering a été
poussée ni pourquoi elle a été abandonnée vers. T&®0gnore
completement ou elle a été construite. Par coatre, conservé une
maquette au musée de Gloucester et Monsieur PageinEon en
a fait une remarquable représentation.

En 1796, une expérience, trés connue en Angletenaque
I'histoire du Somerset coal canal : Robert Weld@asage avec
succes, a Comb Hay, pres de Bath, son « éclussonais ou
« écluse plongeante » ou « écluse hydropneumasique

WELDON - 1796

Le bateau entre dans un caisson de bois compléetefaané,
accessible a chaque bout par une porte a guilldtmeaisson se
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La machine de Rowland et Pickering, vue par EdwRadet-Tomlinson — 1796
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trouve immergé dans une écluse ovale, en macontledigt avoir
a peu prés la méme densité que I'eau de I'éclusgu®n regle en
ajoutant plus ou moins d’eau dans ses ballasts.

Le caisson se conduit alors comme un sous-marimadhte a
mesure que I'on vide son eau. |l descend quancedastke. Il est
mQ, verticalement, par des chaines, guidé dansalgisses.
Weldon embarque des passagers : Au début, ilsolatf dans le
noir, au fond de I'eau. Puis, la réussite des sssaiconfirme. Le
succes vient. Tous les gentlemen de la région santua monter et
descendre dans le caisson aveugle.

La chance tourne. L’écluse s’écroule au bout dexdmus. Les
propriétaires du canal regrettent les « énormasnnes dépensées
pour I'expérience et... commandent un plan inclin@ldvn meurt,
désespéré, quatre ans plus tard.

Il ne reste rien de cette brillante invention. Gy peut méme pas
préciser ou elle était situeée mais le dessin citjen donne une idée
assez compléte. Il y a des anglais passionnésnyisagent une
prochaine reconstitution.

1808 : Autre invention que l'avenir a confirmé :adtenseur
« perpendiculaire » de John Woodhouse sur le cAfmtchester-
Birmingham, a Tardebigg au-dessus de la Severn.

Son systeme prend appui sur un puissant mur - gpfielle « mur-
levier » et qui porte huit poulies en ligne. D’'uot& du mur, le bac
qui contient le bateau. De l'autre, huit contredsoilLes poulies
portent de fortes chaines reliant bac et contrdsgpdies deux sont
en équilibre.

En principe, il suffit d’ajouter un peu d’eau ddedac pour le faire
descendre ou de suspendre quelques chaines augpmas pour
le faire monter. En fait, les poulies sont misesn@uvement par
deux cabestans. La course du bac est guidée, @lesampar des
roulettes. On voit, sur le dessin de I'époque, lgukateau entre et
sort par une porte a guillotine.
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WOODHOUSE - 1808

L’ascenseur « perpendiculaire »

Des le début, les essais sont excellents : on manteateau, sans
heurt, en 20 minutes %2 . Le record est 110 bateawdouze heures.
Mais la Compagnie trouve le mécanisme trop fragiles frais de

maintenance trop élevés : il faut deux hommesradaceuvre ! La
philosophie de I'époque est aux « compressions atsopnel ».

L’ascenseur de Woodhouse est remplacé par uneséclus

1816 : Une autre écluse « hydropneumatique » estueopour le
Regent's canal, au nord de Londres - qui a desicdlifés
d’approvisionnement en eau - C’est I’ « écluse gmmnte d’eau » de
William Congreve. Le personnage est bien connu mbautres
inventions. On le présente souvent comme un « éddrguerre » :
C’est lui qui a fait lancer contre les troupes dbléon des fusées
qui n'ont guere détruit d’'installations mais qucammodaient fort
les chevaux.
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CONGREVE

1816

Son écluse est composée de deux sas, l'un derf@undre,

communiquant par une porte guillotine. Dans chazpg il y a un
caisson sans fond qui s’'adapte parfaitement aumigpall peut
monter et descendre entre les quatre murs de $éclmais les
parties latérales doivent étre rendues absolumemédtiques par
un coussin d’eau.

Les caissons portent a la fois 'eau du canal ddalieau. lls sont
pleins d’air et en équilibre entre eux. Une tuydatpermet de faire
passer l'air d’'un caisson dans l'autre. Donc : quebs coups de
pompe dans un caisson suffisent a le faire moriet.autre

descend. Les deux caissons, supportés par unerneol’air »,

arrivent a un niveau intermédiaire. On léve la @aruillotine. Le
bateau peut passer dans l'autre sas. On n’a passi&p’eau.

L’historien Edward Paget-Tomlinson a expliqué pardessin trés
précis cette machine compliquée qui a réellemeftcénstruite,
sans cesse modifiée, jamais tout a fait au poiatcaisson - qui
n'était pas guidé - se balancait, se coincait. '&ickinte n’était
jamais complétement hermétique. Les travaux d'agestn’étaient
pas assez précis a I'époque. Cette machine - peugi€niale - était
en avance sur son temps. Elle dépassait les capacies
constructeurs.

Elle a provoqué des discussions byzantines avebdékeurs de
fonds, sur les dépenses comme sur les temps deageaskes
bateaux : 2 minutes %2 ... 6 minutes ... Faut-il comjgetemps
d’entrée et de sortie ? Finalement, aprés six and'éecertitudes, la
machine a été vendue en pieces détachées.



