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MÉMOIRE 
SUR UN NOUVEAU 

SYSTEME DE NAVIGATION 

INTÉRIE URE, 

PRÉSENTÉ 

A L'INSTITUT NATIONAL DE FRANCE, 

P ... M. DE BÉTANCOURT, 

ClmVUrEn DE L'ORDRB DE S~-L\GO, Th'SPECTEUR GÉNÉRAL DES C.'-NAUX 

l>T GRANDES ROUTES nl1S ROYAUlIES D·ESrAG~'"E. 

DE P U J S longtcms on a reconnu que les canaux ue navigaLion, en 
facilitant les transports, pt'ocuraienl de grands 3V3.ntages lll'a~p,jculturc 
el no commcrce. A ussi, presque toutes les nalions oot-elle$ cutrepris, 
a dilTél'cnlcs époques, quelques ouvragcs de ce genre; mais il y en a 
pen qui aient ét~ entierement terminés, soit parce qu'on les commcn~ait 
avec h'Op de magnificence el qu'ils auraicnt exigé des dépcnses exccs­
sives, soit parce que la languenr du tems nécessairc pou .. les exéculer 
Jassait J:¡ constance de ceux qui dirigeaient succcssivemcnl ces enLre­
prises, et qui, le plus souvent, u'avaieul plus les mcmes idées ni les 
memes jutél'cts que leurs prédécesseurs. 

• 
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Toutc l'Eorope 3 V'O, p3t' J'excOlple du canal du l\iidi, commencé et 

fini sous le rcgl1c de Louis XlV, el d31lS le Court cspace de seize aos, 
de quellc influcnce peul e Ll'c, sur l'avancemcnt de ces ouvrages , la pro. 
tection el les encouragcmcns d'U11 Couverncment sagc, el quels sonl les 
avantagcs qu'i ls pcuvcnl procure!', lorsqu'on a lout prévu, en s'assurant 
d'abord de loutes les clonnées. 

Cependant les auteurs de ce gralld oUVl'age ont eu peu d'imitateurs; 
encore ces derniers n'ont-ils jamais osé s'écartcl' des premiercs dimen­
sious, quoique ceIles-ci dussen t varicr avcc les cil'constances locales ct 
la nature des moycns de lransporl : élémens (lui avaicnl servi originai­
rement de base 3. Icnr détel'mination. 

Vers le mílicu du siecle deroier, 00 commen '{a en Espagne le caoal de 
Castille. 1'rois années apl'es, le duc de Bt'idgewater entreprit en Angle­
terre le premier canal de navigation qoi ait été exécute daos ce royaume; 
el, daos lous les deux, 00 adopta les dimensions el les formes des ou­
vrages du canal du Midi. 

L'entreprise du Duc fut d'abord regardée comme chimérique par ses 
compalriotesj mais accoutumé5 11 comparer les intérelS des capitaux avec 
les produits eL les risques, l'expérience les éc1aira bientot : ils multi­
pIiereot les caoaux avec d'autant plus de rapidité, qu'ils s'étaient appli .. 
qués 11 la l'echerche des moyens de vaincre les difficultés qui peuvent se 
rencontrer dans lenr exécutioo, 50it de la parl du Lel'rein , soi t a cause du 
défaut d'abondance des eaux dooL 00 pOllvait disposcl' pour Ics alimenter. 

Pour épargner les dépenses considérables qu'exige b conslruction des 
sas d'écluses dans un pays monLagncux, aiusi que pOOl' éviter les perles 
d'eau el de tems, Reynolds imagina de meUl'e les bateaux U. sec, de les 
placer sur dcs chariots , el d'élever ceux-ci en les faisant glisser sur des 
plaos incliués, 

Dans quelques canaux, on monte et on descend les bateaux en les 



( 1í ) 
en rcrmanl daDs des caisscs herméliqucmcnl fCl'mécs, qui plongcnt d31lS 
des puits rcmplis d'cau. Dans plusieurs nutres, on éli.:vc ces haleaux "el'­
ticalemcnt, 3. 1'3ide de machines plus ou moins compliquécs, SUiV:lllllcs 
circonslanccs locales el le poids qu'elles out a soutenir. 

L'nméricain Fultan, connaissant tOnS les avantagcs de ces méthorlcs 
Sur ecHes des écluses, el ay:mt calculé qu'on pouvail réduire encore la 
dimcllsion des canaux , el diminuer, pal' col1séquenl, la dépcnsc saos 
changcr le produit de la navigation, publia son oUYl'age sur les Canaux J 

dans lequcl il propasa un nouveau mode de construclion ponr les plans 
inclinés , en mellant des rones aux batcaux ponr supprimcr les chal'iols 
donl 011 se serl en Angleterl'e; el il don na cnsuite la descri ption de plu­
sicurs moyens de rnonter et de desccndl'c les batc3u::c: vCl'licalcrncnt, en 
cmployant l'cau comme conlrepoids, ou en se serv:ml de ce fiuide pOUI.' 

imprimer le mouvemeot aux machines_ 

Cel ingénienx auteor, el lons ceux qui, avauL lui, avaielll cherché a 
écouamiser les grands capilaux employes a la constl"Uction des canaux, 
ont adopté le sysleme des petits baleaux , afin de diminuer les déblais el 
les dépcnses considél'ables qu'occasionne la construclion des ouvrages 
d 'art, lo rsque les bateaux doiveut avoir de grandes dimensions ; mais en 
proposant de réduire ceHes des cauau ::c:, lous oul taché de suppl'imcr les 
éclnses, a C~lUse de la dépense d'call qu'cll cs cxigcl'a ienl el de la perle du 
lems a laquelle le passoge suecessif des bateanx donnel'ait li eu. 

En réRéchissant sur les moyens d'obvier a ces inconvéniell s , j'avai.i 
d'abard pen:,é qu'en praliquallt a cóté des éc1uses un bassin qui eu t une 
commuuicalion avec le sas , si on comprimait I'ean de ce bassin a I'aide 
d'un pislon, elle passerai t dans le sas, el paurl-ail ainsi s'élever au s'abaisser 
daus eeluí -ei suivant la pression, el de maniere a pouvoir eífccluer le 
p:lssage des baleaux saus la moindl'c perte d'cau. 

La diffieulté d'~dapter un pistan me fit abandonucr ecHe idée; mais 
je m'3per~us bientót qu'cn plongeant et retirant successivcment un eorps 
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dont ]30 pesauteur spécifique ful égale :.. eelle du fluide) l'effet serait le 
memc, el qu'on mOlltcrall el dcscendrait daos le sas. 

11 est évident que, pour donllcr le mouvement convenable au corps 
qui devait déplacer le volume d'ean nécessairc pour faire disparailre la 
différence de níveau rachctée par l'écluse, jI {allail une puissance qui 
augmenLat progressivemcnt 3' mesure que le plongeur s'éJevait hors de 
l'eau. J 'imaginai done de roeUl'e un contl'cpoids au plongeur, el de cher~ 
cher la courLe que devai t pal'coul'ir le ccntre de gravité de ce contre­
poids, pour que l'équi librc púl avoil' lien dans lontes les positions. Je 
vis alors que, si je p~l'"ellais b. Lrouver ecUe courbe, el qu'elle ne pré­
~entat pas de g¡'andes difficultés dans la pralique, avec un ll'es-pelit cfTort, 
on pourrait remplir et videl' le sas des écluses sans la moiudre perle d'eau 
et avee une grande eélérité. 

Mes recherches ont eu le plus Ileureux sueces. Je vais done exposer 
la solulion du problCme dans loule sa généralilé, avanl d'y faire les 
Ulodifi"ations convenables, nu eas parliculier des écluses a un seul sas; 
puis je déerirai la maniere dont on peul se servir du meme principe 
pour til'er les baleaux sur des plans inclinés j enfin, je terminerai par 
quelques ré()exions sur les avantagcs que la navigatioll illtérieure pourra 
r ,ctircl' de l'emploi de ce moyen, 

• 



PROBLEME. 

Un COl'pS . 1 ( figure premiere, planche lrc ) , dont la forme el la pesan­
tcur &pécifique sont connues, étanl plongé d3ns un fluide el lié avec un 
aull'c corps M' qui lui sert de contrepoids el qui est hol'S du fluide; 
(rouvCI' la courhe BQER que doit parcourir le centre de gravité du 
cot'ps ]\1' pOUl' que le syslcme se trouve en équilibrc dans toutes les 
siLuations, c'cs l-a-dirc, soit que le corps M se tl'ouve lout 11 fait ou en 
parlie plongé daos le fluide ou enticl'cmcllt dehors. 

Soient: 

La pesanleur spéci6que du corps 1\1. .. • . ......••....• = P 

L. pes.nteur spéc;fique du l\u;de ....... .. .. . .••••... = p 

l ... e VOlllDlC du corps 1\1 ... . ...•....•.••. . ........ " _ V 

Le ,'oJume do! la parlic plongée. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

Le valume de la parlie hors de l'eau ..... . . . .••.... .. . = v ' 

Le cOllh'epoids. , ......... . ...•.... ,' ... , . . ...... = :)1' 

La dislance JtB entre le poinl A d'inflexion de la corde 
ell'origine de la combe BQER, . ..... , , ..... . .... = e 

La dislance AD = AB + BD = e, plus l'abscise de la 
coul'be BQER . .............. . .... , ..... ... ... . . = l 

L'ordolluée DE de la courbe ... , .... , ..... . ... . .... = u 

AE., .........•..•..................•..... • .... =:4.' 

On aura, par les principes connus: 

PV _ pv = 1\1 di 
d z' 

lIais V = v +v', par conséqucnt V (P-p) + pVf = ~ ~l (A) 

• 
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Si le COl'p5 M s'éleve d'une qU3ntité mn (figure premiere), saos que 

pour cela la surface du fluide cesse d'étre a la meme bauteur J ce qui 
arriverait dan s le eas ou eHe serail in60ie p:lr rapport aux dimensions 
du eorps, nous aurons mn = x = z' - c. Si le corps esl termiué par 
une sl1rfaee de révolulion, et qu'on représentc par x et,y les eoordonnées 
de la courbe génératrice, on aura v' = 2" fy~ dx , dont l'intégrale doit se 
prendre depuis x = o jusqu'a x = z' - c . Nous désigoerons cette inté~ 
grale déG nie par wq¡ (z' - e), qui sera done la voleur de v', Substltuant. 
ceHe valeur de 1/ dans l'équation (A) , 00 aura: 

, M' dt 
V (P-p)+P" (z - c)= d z' 

OU V (P-p) dz' +p,. (z' -e ) dz'=M' dr. 

00 doít intégrer eelLe équation entre z' e[ t, el compléter l'intégrale 
de fa~oll qu'on ait l=C quand z' =c. 

Pour ce qui regarde le contrepoids l\I, JI est entierement Índéterminé; 
mais 00 peut le supposer égal au corps M, ee qui doit simplifiel' le 
calcul. Peut-ctreaussi les calculs devieodl'onl-ils plus faeiles daos quelqucs 
cas, en substituant a la place de z' 53 valeur V (lo + 1M). 

Si le vase ou est le corps n'est pas infioí, la surface du flnide descendra' 
a mesure que le corps sortira de l'cau. 

Considérons cettc ei rcons tance; nommons B, la base du ,'ascO ou l'éci­
picnt du fluide; h, la hauLcur du fluide qualld le corps est elltierement 
plongé. Le volume du fluide el du COl'pS sera = BIt; mais v' étaul le 
volume de la partie d'u corps qui est sortie du fluide, Bh - v' sera cclui 
du fluide el de la parlie du corps qui esl reslée ploogée : ce rncmc 
volume esl aussi égal a By, en nommanl..r la bautcur du fluide; done, 
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re. Dans ce cas; mn est compasé de la quantité dont le carpa S'CM 

élévé el de celle dont le fluide s'est abaissé; la prcmicre esl z' - e, el 

v .' la sccollde J 1, - ji ou JI' e~ sort~ q1,JC mn = z' - e + U . 

2 ' . En suppasant, comme ei-dessus·, <Jue le corps ¡oH UD. solide tIc 
l'évolutiot), on aura : 

3°. 00 obtiendra l'intégrale Goie en substiluanl pour x 'a valeur mil. 
v' = Z - e + JP el elle sera done d~ Ja.íorme 

'tI'=;T,(Z'-C+~) 

ce qui staccorde avec le résultat J quand B = QO. 

SuhstitU3Dt dans l'équauon fondamentale (A) la. valeur de v', nOUI 
30r005 : 

v (P-p) +p., ( z' -c+ ~)= ~J';,t 

OU V(P_p) dz' + p •• ( z' - c+ ~ )dz' = M' dt; 

équation qui résout le probleme completement el avec la m~me sim .. 
plicité que dans le premier ('as j mais ponr pouvoir L'appliquer ala pra~ 
tique, íl faudra détermincr quelques quautités. 

Suppasans que le plongeur M ( figure seconde) soit un paral1élipipCde. 
el que sa pesanleur spécifique soit égale a celle de l'eau, c'est-a-dire, que 
P=Pj soieut: a, h les cotés de sa base; A, B ccux: du récipient; 
el supposons de plus que la hauteur du corps du ploDgeur soit égal a 
celJe du mcme récipient que nous représentons par k, l'équation (A) 
donnera: 

pu' áz' ;::::::: 1'\1' dt. 

• 
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De plus 'JI' = ah ( z' -. e + :~). ectle dcrnierc équation donn~ 

Susbtituant cetle valeur de v' uans la premiere équalion J on aura: 

av.AD(z;'-c) d'-'IIoi'd' r AU-a" % _u •• 

Et en l'intégrant, elle deviendra : 

p. ¡;:!6 (;. 20' • - cz,) = M' t + constante. 

Four trouver la valeur de la const:mte, iI suffit de remarquer que qu:md 
z' =c, t=c, ainsi nous aurous: 

-p ah A.Be· 
;- . A n ti" = ~r e + constante. Par conséquent: 

"1' - p.ah.AB ( " + .)_p. ah. AH '+ M' ~, t-2.(AB ab) z e A.D_alJez e, 

équation générale de la courbe Sur laquclle doit se mouvoir le centre 
de gravité du contrepoids. 

Pour rendre S3 construction plus facile, naus supposerons e = o, et 
elle deviendra : 

rti't= p.ah.U z'. 
:&All_a6 '1 

Si AB;;;; 2 ah,on aura M I t=p. ahz' lo 

• 
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1\1 élanlle plongeur, on nura: M = p. aó. h., el l'équalion précédente 
!cra Lr:msforméc en cene-ei : 

' . Mi l" 
z=1il 

• . .. 1 d 1 di ' M' " cquatlOn qUl apparltent Olu cere e) out e ametl'c esl = M. 

Si l\I = M', le diamctre du cercIe sera h. 

Si ,1\'[' = !. 1\1, le diametre sera = !. h, ele. , , 
Par les différentes suppositions que nous aVQns failes, naos avons 

ramcné la cOOl'be cherchée 3. celle d'uo cercJe, aGo de f3cililer les ap­
plications 3 la pratique. Noos ferons encore d'aulres hypotheses, qui 
nous conduiront 3. une construction simple el sans inconvénicns. 

Si nous faisoos le contrepoids 1\1' de ligure cylindrique, 53 circon C'é­
rence pourra rouler Sur un are de cercle cdh ( lIgure tl'oisicme), dont les 
rayons saieallels que J quand le centre de gravité du cylindre aur3il par­
couru un quarl de circonférence, la corde iD, que nous avons nornmée 
Z, soi t égdc a la bauleur alaquelIe le plúngeur doit s'élever : condilion 

. 1 M. • - " vi E ~ d ' qUl suppose que e rapport 1\1' 5011 ega..L a ---;. ' n euel, aus ce cas) z .. 
1\1 '" ~ t _ = !ll', M' = 'i'i = ¡;-= ;: y' 2. 

Ccne construction exige, pour que le systcme se trouve toujours en 
équilibre, que le centre de gravité du cylindre snil. d:m.c; le cenlro de 
figure J el que son poids el son volume soient déterminés, ce qu'il scrait 
tres-difficile d'obtenir dans la pratique avec une ccrlaiue exactitude. 

M3is si nous supposons que le cylindre ou contrepoids soit Supporlé 
p3f son 3XC, 3U moyen de deux pieces se mobiles sur le centl'C s ( figure 
quatrieme), nou¡ pourrons supprimer la courbc cd/J ( figure lroisicme) t 

• 
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et ne pas nous assujétir 3U volume, ni ml'me 3. la figure du conhe­
poids. 

Nous pouvons lui donncr encore une forme plus avantageuse pour 
)a construclion , en prolongeant une des pieces se (figllre qualrieme), 
el mellanl le contrepoids M' d:ms un point quelconque du levier S'l' 
(figure cinquieme); alors on pourra employer un corps bcaucoup plus 
léger J sans l:tre ohligé de lui donner un poids délcrminé, puisqu'on 
pourra l'approcher on l'éloigner du cenlre de mouverueut S pour le 
nIenre en équilihre 3vec le plongeur. 

La seule chose (¡ni naus reste a (aire pour pedectíonner eeHe machine, 
c:'cst de soulager les axes des poulies de l'effort considerable qu'exercent 
sur elles le plongeur el le conlrepoids, surtant lorsque le ploug,cul' est 
hors de I'cau; car, alors) ces poulics se lrouvent chargées en OlcOle 

tems du poids total des deux corps. Pour éviter cd inconvénient, Caisons 
le levier angulaire, comme on le voit dausla figure sixieme. CeHe dispo­
sitio n diminue non seulement la pressioll sur les axes des poulics, et par 
conséquent elle évite la plus grande parLie des frottemens, mais elle 
permet de supprimer une des poulies, sans ccsscr de mettre le plongeur 
hors de la ligne verticale qui passe par le centre de mouveruent du Ievier 
ou contrepoids, ce qui est tres-avautageux daos la cOllstruclion (1). 

D'apres ce que nous avons ex posé , iI est faciJe de détermiDer J pour 
un cas parliculier, le 'Volume du récipient (figure sixieme), celui du 
plongeur, 53 course, la longueur dn bra5 condé Sto:' el la longueur du 
Jevier ST, par rapport au. poids qu'oo vondra donner au contre­
poids M'. 

(1) Voici une démonstratioD direCle el élémenlaire de ce eas parliculier. 

Soit M' S~ (figure septicme) . une })()sition du levirr coudé a angte droit qui, en 
. 'inelinant , fa it éle,cr le fl otteur1't1, ecm , repn1sclltant la ebatne qúi ticut ce flOlteUf 
auspendu. Désiguons par A la forme constante des sections horisontales du pui ~ et 
110. .as de l'édu$e; par D, la $COÜOD horisol!.\ale du ploDseur; par " l'éléTauon de la 
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Etant p3.l'venu ~ pnr la. théorie ) a ce résultal, je lis construire bne 

grande caisse cluns hlquelle ¡'en plollgcai une secondc, dont la base avalt 
une superficie moitié de eelle de la p.'emiere. Je ra.vais d'abord remplie 
d'cao pOllr lui donoel'la méme gravité spécifique que ce Onide; ell'ayant 
suspcnduc nu hras du levier angulaire, tout le systcme resta dans le 
plus padait équi libre, quelle que fut la situation du plangenr el du contre­
paids, eL fai eu la satisfaction de voir que l'cxpérience s'accordait par" 
failcmcnl a,\'cc la (héoric. 

Faisons maintenant une application a une éc1use de huit picds da 
chule (~m. 6), en donnant 3U sas les dimensious convenables pOllr rccc~ 

voir les haleaux de huil a dix tonncaux. 

Explic(ltion de la nouyelle Ecluse. (Planche II. ) 

La Figure prcmicre de la planche seconde représcnLe le 'pIno génér .. l 
de l'éclusc, avec une partie des biefs supérieur e l inférieur. 

I5\Irfocc lupéricurc au dessus du nivelO initial de l'oau, Illévation qui esl éga le ia la 
corde ecj par~. l'Ingle ese; el cofio, par (, el b respectiYemclll les lignea .rl't1' el 
-le, M él;J.ot le oculte de gravité du cODlrepoids l'tt/• 

La descentc de la 'utface supéricure de jlean an dessoús de son nivo"u initial sera. 
n~. •• (A __ n).¡, 
~. el le polds supporté par la chame. ésal a A _ 1 IJ 1t n (la Icttrc 'It repré .. 

lente le poid, de ('unité de volume de reau); ainsi, en abaisSIlnt les pcrpeudiculaitos 
"n el 1\1 G sur ee el IF. iI faudra, POUt l'équilib'"e, qu'on oit l'équatioD 

A_B .... 
~ .... nz; x "U=I' x .I~. 

• • lrais "U = h eo" ;~. ~ = ce ... :t ¡, sin ;; ~ el .rG =- a si", ~ j sub6titua.nt ccs valeurs, 

l'~uation <réquilibrc devietlt (A - B)~ Bb s --::: (A - :l B) Pa, équation cnlicl'emeut 
indépendanle des variables z el ~ , et qui, Iorsqu' elle est satis(aite par les rcl"liOIlS con. 
'Vcnablcs cntre les constantes, apres qu'on a rendu pré.llablcmcnt Ic poids du flott eut 

ésu a cclui d'lW vollWc d'eau pareil au sien, a!SlU'e l'équilibre da.w \OUles les poeit.ions. 

• 

• 
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Figure deuxieme J coupe par 1a ligue A' B' da plan; on y voil le 

plongcur un peu élevé cl la communication du sas aycc le récipient 
daus 1equel il est logé. 

Figure troisiemc J coupe par la ligne e' D' vers ]a parlie d'amont, 
ou l'on a représculé ]a construction intéricure da plongeur, qui esl 
dans la meme posilion que daus la figure premiere. 

Figure quatriemc, coupe par 1a mcme ligne C' D' , mais voe en 
seos conlrairc, c'est-a-di l'c, du coté d'aval; le plongeur est représenté 
llar sa parlie eXléricurc, el on l'a supposé cll lierement submergé. 

Pour faciliter l'intelligcnce dcs dcssins, on a mis daos les quatre figures 
lcs memes leures aux parlies correspondautes. 

Légendes. 

A, bief inférieur; B, bief supérieur. On suppose que, dans le canal ; 
il doit y avoir poor le moins qualre pieds d'eau ( 1" 299) , el que les 
bateaux s'enfonceront de trente-deux pouces (oln 8(6). 

cn, sas dont les calés sont paralleles, qui doit avoir six picds hoít 
pouces (2'" 166) de largeur el vingl-un pieds deux pouces (6"~ 876) de 
JOl1 gueur . 

. E, porte d'amont qui doit s'ajuster, par S3 partie inférieure, contre 
la píece cl,e hois F, laquclle doit occuper le mojos d'espace possjble, 
poul' que son volume ue nuise pas a. l'équilibre du ploogeur cl du 
cootrepoids. 

F, madrier qui sert de buse 3 la porte E, et qui doit entrer par ses 
deux bouts dans Jes calés du sas. 

G, porte d'aval qui, au lieu de tourncr sur un axe, comme cela se 

• 
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pratique ordiuairemCnl, ronJe sur deux poulies aa pour se Joger dan! 
l'ou\'crture 1111., construite daos le mur pour la recevoi ,', afiu de laisscr' 
elllikrcmeullibl'c le passage des bateaux. 

II, moulinct destiné a faire mouvoir 1:1 por le G par le moyen d'un 
pignon (i xé a. l'cx ll'émité de la tigc verlicale H e, qui engl'cne t130S la 
crémaillcl'c bh; eette cl'émaillere doil descend,'c, camme 011 le voil dans 
la figure quatl'Í eme, 30 dessous du centre de (jgul'c de la porle, afia 
que le mouvement 50it plus [acile. 

TI, acqucduc qui élablit la communicalion entre le sns el le récipicnt: 
L'inll'ados de la deuxieme parlie est réciproquc, el la e1ef de cel acqucduc 
doit cL1'e un peu 3U dcssus de la surface de l'eau lorsquc le plongcur csl 
élcvé a la plus grande hauleur. 

JJ, plongeur qui, par son mouvement vertical, force I'eau a passer 
du. cécipieut dans le SOlS ou au sortir du sas pour retourncr au récipienl. 

Pour que cette caisse ou parallélipipede soit hien éLanche, et pOllr 
qu'elle puissc résislcr a la pression de I'eau lorsque le plOllgCUl' est 
levé , elle doil étre cOllstruile avec de forls madriers assemblés par des 
traverscs el par des tiraos de fer, el bien goudrounés laut au debors qu'au 
dedans. 

TI scrai t convcnahle de pratiquer dans son fond une ouverture circu­
bire qu'on garnil'ail d'une soupape allachée b. une lige qu i monterait 
jusqu'a la pal'lie supéricure du plongcur, e l a I'aide de laquelle 011 pour. 
raíl ollvrir Oll fermer cctle soupape. 

1°, Le sllcces de cette machine dépend presqu'entieremeDldc la déLcr­
mination con\cllable de ses dimensions par capport a la capacité du sas, 
a celle de la rainu\'c dans laquelle la porte d'aval doit se loger, a la gran. 
dellr du récipiClll el a la h:ulteur de la chule . 

• 
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!lO. D'apres I:t grandcur que DOUS avons donnée 3D sas et I'bypolhese 

que naus avons faite q'une chute de buil pieds ( :l'" 599), le plongeur 
doit avoir quinze picds (4'" 875) de longueur, onze pieds (5"" 573) de 
largeur el seize picds lroís pouces (5"" .l79) de hauteur. 

00 peut dODuer 3U plongeur des dimensions plus grandes que ceHes 
indiquées par le calcn] j car on es t laujours le maltre pe ue l;enfoncer 
on de De l'élever,que de la quanlité lfécessaire ponr atteiodr,e le pivca\~ 
des biees inférieur el supérieur; mais ji CS~ évident que, dans le cal 
J:ontraire, cela dcviendrait ahsolumeut impossible. 

K J récipient daos Jeque] cnll'c le plongcur JJ . Ce récipient doit avoir~ 
danslcscns de la longucur el dans eeluí de 1~ largeur, six pouces (o'" 1 Gol) 
de plus que le plongeur , ntio qu'il reste troís pouces (o'" 081 ) d'eau d~ 
plus de tous cotés autour de celui-ci. . 

L~ proCondeur de ce mcme récipient doit elre de dix-huit a vingt 
p.ouces (o'" 487 a o'" 541 ) plus grande que la hauteur du plongeur, afin 
que le mouvement de celui -ei ne soi t pas aneté par quelques petites 
pierres DU p~r le ~aJ> le que le ~our;lDt aJ.lr.ait PJl apporter; 

LL , axe du contrepoids formé d'une barre carrée en fer asse:r; 
splide pOUl' rési.stel· a l'ctTol'l qu'e)le 40i1 supor).cr. A6Q. de ne pas l'affai.,. 
Jllil', 00 la {era toumer sur un de ses augles. 

M., cQnlrcpoids du flouenr. La forme que doit avoir ce eOIltrepoids 
n',est pas indifférente pour la simplicilé de sa construcli.on, pour qu'il ait 
t9ute la s,olidité nécessaire ~ t pQur qu'il soit (acile de le meUre en équi .. 
libre avec le plongcur. 

Ce I=oolrcpoids est {ail de deux fo!"Les pieces de bois dd, entre les-­
quelIes 00 logera une ou plusieurs {lieces de fonte, qu'on pourra approcher 
ou éloigner de r axc ponl' chercher le point d'équilibre avec le ploIlgeur ; 
les pieces de Coote pourronl élre plus pu moips fortes sJlivant la 100-
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gueur qu'on voudra donner aux leviers dd, et mcmc on ponfn épar­
gncr la dépense de la fonte, en lni substituant uue caissc remplie de 
pierres, suspclldue a l'extréruité des leviers, mais placée de m:miere que 
son cenlre de gravité se trouve toujours sur la verLicale, p~ant par son 
centre de suspension. 

NN, bras auxqueIs se fixent les chalnes quí doivcnt suspendrc le 
plongeur ; lenr longueur, comme naus l'avons déjll observé, dépend 
de la pnrtic de la circonférence qu'on veut faire parcourir 3U centre 
de gravité du contrepoids M: pendant l'ascension totale du plongeur. 
Dal1s ecUe écluse, nOU5 sUppOSOIlS qu'il parcourt un quart de la cir­
conférence, c'esl-a-dire, que, quand le contrcpoids se lrouve daos la 
vcrticale qui p;tSse par son centre de mouvemenl, le plongeur esl culie. 
remellt abaissé, comme on le voit (figure quatriemc); el que, lorsque 
celui·ci esl bors de l'eau, le contrepoids se trouve daus la ligue bori· 
6ontalc. Ces bras sont soutenus par leurs bouts au moyen de tirans de 
fer qui les ticnuent liés auz: pieces dd de bois du contrepoids. 

00, chalnes 6.xées par la parLie supéricure aux bras NN, et portant J 

a Icur partie inférieul'c, de forles vis qui entrent dans les anses de 
fer PP. 

PP, anses qui s'accrochent solidement au ptougcur, el qui recouvrent 
les vis adaptées aux extrémilés des bouts des chaines OO. On seut qu'en 
les louruanl plus ou moins, on peut graduer la tension des chalnes de 
maniere qu'elles supporlenl ,chacune un poids égal daos le mOuvemcnt. 

Q, partie de rone dentée 6xée daos l'axe L . du contrepoids, el qui 
00i1 comprendre plus d'no quart de circonférence, afin qu'elIe De Sorte 
pas de l'engrénage daos le mouvement du contrepoids. 

R, roue dentée portant un pignon qui engrene dans la portion de 
roue Q. 

3 

• 
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S, pignon lixé a l'arbre pour commuuiquerIe mouvemeut ala roue R, 

par le moyen de la manivelle 'ro 

L es diametrcs de ces roues el pignons doivenl se déterminer de fac;on 
que le contrepoids parcourc le quart du cercle taodis que la manivelle 
fait quinze Oll seizc tours. Ces rOlles out pour objet uon seulcmenl dc 
pl'ocul'cr un moyen de vaincrc facilemcnl Je froltement des axes du 
contrepoids el des poul ics , mais dI! donner nu mouvemenl uni forme 
nu plongeur el d'éviter les secousscs. 

T, manivelle nu moyen de laqucllc 011 fait montcl' cl descendrc le 
plongcur. 

UU, rnurs en pierres de taille poul' supportel' le contrepoids e l le 
madrier ff, auquel sonl fixécs les poulios gg. 

Maniere de mellre en éguilibre le plongeur elle conlrepúids. 

Ayant pIacé le ploogeur daos son récipient, el J'ayanllié au contre­
poids au moyen des chaloes, 00 soutiendra celui- el dans sa si tuation 
vertieale par deux eordes; On fcrmera la porte d'amout du sas, et 00 

remplira les biefs a la hauteur convenable pour la navigation; iI Y aura 
nlors quatre pieds ( 1 m 299 ) d'cau dans le sas de l'écluse j la premiere opé .. 
ration 3 faire ensuile cOllsislera a donner 3U plongeur la meme pesanteur 
spéciiique que l'eau. 

Pour cela, ayant fcrmé la porte d'avat, on ouvrira la petite soupape 
adaptée a la face inférieurc du plongeur, el on laissera introduire I'eau 
jusqu'a ce que la parlie supéricure du plongeur reste au niveau de l'eau 
du récipient (comme on le voit figure quatrieme) J en ayant soín de 
faire entrer daos le sas la quantilé d'eau oécessaire pour remplir le plon­
geur el le sas meme. Mais si, malgré le fer qui. entre daos la construetion 
du plongeur, la légereté eles bois I'empeehait de plongcr jusqu'a une assez 
graude profondeur, il suffirait d', introduire quelqucs corps plus pcsans 
~ue l'eau. 

• 
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Apres avoir fermé la soupape, 00 suspendra le plongeur a l'aide des 

cordes attachées a la partie supérieure du conlrepoids, el ron augmen­
tera ou diminucl'3. ccluí-ci jusqu'a ce que l'etrol't po nI' monler le nat­
teur soit toujonrs conslanl. Alars ou oiera les conJes, 00 aclaptel'.:L le 
mécanismc pOUI' la. manceuvre du plongeur; el si toutes les parties de 
la machioc 5001 exécutées avec une médiocl'c précision, le sysleme res .. 
tera toujoul's en équilibl'c, el la force d'un hommc sera plus que scffi­
santo pOUI' faire montel' ou descendre l'ean dans le sas avcc une gl'ande 
promptitude. 

Opération pour monter el descendre les bateaux. 

Supposons que le plongeur se trouve tont a f<lit levé (c'csl-a-dire, que 
son fond soit 3U niveau de la surfacc de I'ean du bief inféricul'), ]a porte 
d'amont élant fcrméc, si I'on veul raire montcr un hateau, 00 ]'intro­
duira daos le sas de l'écluse, 011 fermera la porte d'aval G, el, par le 
moyen de ]a maoivelle T, 011 fera descclldre le plongeur, qui rorcera 
l'can du récipient a passer daos le sas el a s'élcver jnsqu'au niveau du 
bid supél'ieur; 00 ouvríra la porte d'amont E, el le bateau pourra 
entrer daos le canal. 

L'opération ser3 la méme, mais en sens inverse, quand 00 voudr:l 
fail'e descendre un batean. 

00 doit observer que lorsqu'un batean passe du hief iofél'ieur daos 
le S3S de l'écluse , la quantité d'C3U qu'il déplace s'introduit daos ce bicf 
iuféricur, el que, lorsque ce meme bate3u entre dans le bid supéricur J 

le sas re~oit Une quaotité égale a celle qn'U avait d'abord dépensée. 

QU30d, au contraire, un bateau descclld, il monte du hief inférieur 
an biee supérieur une quaotité d 'ean dont le poids égale la charge du 
hatean; par cooséquent, toutes les fois que la charse tOlale des hateaux 
montans sera la meme que celle des bateaux desccndans, il n'y aura 
:lucune perte d'cau; mais si la charge des batcaux desccndans l'emporte; 

• 
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comme il arri\"c daos la plupart des canaux de navigation, loin de perdre 
de I'cau d:l.l1s le passage des écluses, les bicfs supérieurs en reccvront des 
bicfs inférieurs. 

Nous avons dit, el DOUS sommcs trcs-persuadés, que la force d'nn 
homme sera suffis3ntc pOUl' faire montel' el descendre le plongenl'; mais 
si I'on craignait que le frottement des chalncs el celui de l'axc du con!re­
poids el des poulies exigeassent une force supérieurc a celle d'oo homme 
pOUl' les vaincre, il sullirait de placer un p Clil robinet, ou de faire un 
lrou garni d'une soupape daos la parlie inférieure de chacune des portes, 
afio de laisser introduire daos le sas ou de f<lire sortir une petitc quantité '. 
d'cau qui, rompantl'équilibre du plongeur el do cOlltrepoids, facili-
terait la mauceuvre. 

D'apres ce que nous venons' d'exposer , on ",oil que, pour construíre 
une écluse dont les dimensions seraient beaucoup plus eODsidérables 
que ceHes iudiquées ei -dcssus, il suffirait de prévenir les effets qui 
pourraienl résultcr de la pression de l'axe du coolrepoids sur les murs 
qui supportenl les coussiue15, et si 1'00 a quelqu'expérience sur la cons­
truclion des machines en grand, on verra qu'il esl facile de disposer les 
choses de maniere a n'avoir pas a rcdouter ces effets. 

Le balancier de la pompe a feu de Chaillot nous fournit un exempte 
d'une prcssion beaucoup plus forle que ceHe qui aura Jiea daos la roa­
chine que nous proposons. 

Cepeodant, si des circoostances locales exigeaÍent qu'on (Ormal des 
chutes de quinze a scize picds (4m 87 a 5 ..... :l) , il serait prudent de les 
diviser eo deux, en construisant deux: sas accolés, el d'attendre J pour 
te basarder a faire un plongeur de trente a treote·deux pieds (9m 74 a 
10

m 4) de hauteur, que l'expérience ait faít connaitre le degré de résis­
tance que les matériaux peuvent atteindre. Par 13 meme, si la différence 
de niveau entre les dcux hiefs devait elre de vingt iL trente pieds (6m 5 

• 
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h 9'" 74 ) , il scrait nécessaire de la distl'ibucr en tI'ois chutes, qui cxigo~ 
raíent aulanl de sas el de plongeurs. 

Dans ce cas, il conviendrait d'isoler les 5as, en mcHant cntr'cl1x un 
intervalle de trente a quarante loises (39m a 78"") j mais si 1'0n voulait 
diminucl' un peu la dépense que ectte disposition exigerait, 00 pOUl'rait 
les accoler, comme cela se pratique ol'dinaircmcnt, el les exéculcl' de 
la maniere indiquée par les figures buitieme el neuvicmc de la planche ¡ re, 

11 sera.it ¡nntile dlenlrer daos de plus grands détails sur la maniere 
de construire ces 5as, el de décrire les manreuvres successivcs des flota 
tcnrs ponl' le passagc des bateaux.; on les conccvra facilemcnt a l'aide 
des plans el de ce que nous avons dil ci-dcssus. 

Lorsque la différence de niveau a rache ter surpassera trente pieds 
(9'" 74) , on sera obligé de construire plus de trois sas; mais alors il sera 
3 la fois plus économique el plus avantageux pour la promptitude d6 
la rnanreuvre, de conslruire un plan incliné. 

eeluí que nous proposons differe essentiellement de ccux qu'on a fail! 
jUSQU'3 préseot, dans la maniere de tirer les bateaux du bief sllpérieur, 
pour les meUre sur les chariots qui doivenlles porter au hief inférieur, 
et vice versd, et de ceIle qu'on emploie pour les tirer des chariots, 
afin de les faire fiauer dans les bidi. 

Nous allons expliquer cornment on pourra y parvcnir a J'aide du 
plongeur, el sans exiger d'autre force que ceHe du batclier ou de 
l'éclusier. 

Description du plan incliné. (Planche III.) 

La figure premH:re de la planche nI représente une section verlÍ­
cale du plan incliné, faite suivant la ligue A' B' C' D' E' du plan, figure 
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deuxieme; la. figure troisieme esl une coupe suivant la ligue FI GI du 
meme plan. 

00 :l mis daos la pla.nche IV quelques détails du mécanisme sur une 
échelle plus grande, afin de les faire mieux comprendre, el, daus toutes 
les figures, les mcmcs lellres se correspondent. 

~ Légellde explicalive, 

A, bief supérieur. 

~, bief inférieur. 

ce, DD, plan incliné sur lequel 00 établit deux chemins de fer 
,par ou doivent 1'ouler les chal'iols qui porlent les bateaux de l'un a 
l'autre hicf, 

La longueur des plan s inclinés el leur hauteur dépendent souvent de 
la forme du terrein sur Jequel on doit les établ ir. Cependant il y a des 
limites auxquelles il faut s'assujélir, surtouL dans le l'apport des bases et 

, des hanteurs. Si l'angJc du plan incliné élai t de moins de huit degrés, il 
... 5erait lres~difficile que le batean qni descend put faire monter l'aulre, 
,quoique le pl'cmier fut chal'gé et le second entihement vide; et si 
l'angle était de plus de ViLlst ~ cinq degrés, les bateaux seraient trop 
inclinés, e L les chaJnes , aiusi que plusieul's aull'es par ti es de la macbine, 
supporlcraient un effort trop considél'able daos le passage des batcaux. 
Ainsi, 1'00 doit pl'endre les anglcs de dix et de vin~t - cioq degrés 
pOUI' limites de l'illclinaison des plans inclinés ; celui que nous décl'i­
l'ons fa it, avec l'horison , un angle de quatorze degrés . 

EF, deux sas d'écluses, placés l'un a coté de I'autre, pour reccvoir les 
chariots qui transportent les batcaux d'uo bicf a l'aulre. Dans les figures 
premiere et seconde de la planche Irr, on voit un chariot daos le 
sas de l'écluse, el un autre pre t a clre inll'oquit daos le bief infél'ieur. 
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00 doit remarquer, 1° que le plan dll sas de l'éclusc csl 11Ol'isontal, 

!lO que la continuatioll du plan inc:iné dans ce sas esL en fonte, SQU1CDUC 
p'u' des barrcaux de fel'; 3° qu'on a donné une plus petilc pente b. la 
pal'tie du plan incliné qui est daos les sas, alln que le chal'iot fasse moins 
d'c(fol'ts contre la porte d'a"a), et que 53 platefol'mc soit bOl'i sont: . .Je; 
ce qui permel de placer les bateaux el de les faire sorlir avcc plus de 
facilité. 

Pal' ce que nous aYons dit daos l'explication de l'éclusc simple, on 3 
~u que, ponr que l'éql1ilibre ait lieu cntre les con lrepoids el le plongeur, 
daos loules les situations de celui-ci ,il esl néccssail'c que les parois dl1 
eas el eeHes du récipient soienl paralleles; on, ce qui revicnt an meme, 
que chaquc coucbe du fluide ail une égale surfacc dans loule la bauteur. 

n résulte de ce théorcme , qu'en pla~ant le chariot dans le sas da 
I'écl use J son volume nuirait 3 l'équilibre dans le mouvcmClI1 du flolleur. 
Pour remédicr a cet iuconvénient , il faudra creuser unc cav ilé a colé 
du sas J el lui donner une 6gure telle, que chaque section horjsontale ait 
]a meme surface que celle d'une section faite a meme hauteur dans le 
cLal'iot. 

00 pourra mcme donner 3 ecHe cavilé une hauleur plus grande que 
ec1le du c~ariot , ct. construire sa pal'lic supérieure d'apres le mcme 
principe, de maniere qu'elle puisse con ten ir l'eau déplacée par un bateau 
, 'ide; alors on n'emploiera (cornme on le vcrra palo la snile) , ponr 
Jnonter el dcseendre les 1>aleaux, qu'un volume d'cau donlle poids sera. 
ésal a la eha.rge de ees Lateaux. 

G J ploDgeur de la m~me eODstruelion que eeluí de l'écluse que nous 
avons déja décrile. 

H, conduíl par ou l'eau du réservoir a dll plongeur passe dans la 
cLambrc l. 

• 
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1 J chambrc triangulaire de Iaquelle l'eau dq réscrvoir du pJoogeur se 

distribue a }'on ou l'autre sas, 

J, porte qui doit s'ajuster ame deux: cótés de la chambre 1 J afin de 
fcrmer la communication h ou la corqmunication e) seIoD qu'on voudra 
passer I'cau daos l'un 04 l'autre 535. . 

On devr:l rcmal'qucr, quand on déterminera les dimensions du 
plongeur , que cett~ t;hambre fail parlic <JI! sas de l'écluse. . . 

}{, porte~ d'am01~t qui s'ouvr~nt el se fer~ent de la maniere aocau"¡ 
lumée. 

L, portes d'aval qui s'ouvrent vers ]a parlie inférieure, e'csl- a ... 
dire J en sens contraire de ce ~ui se pratic¡ue daus les écluses ardi .. 
llatrCS. 

'MM, archoulans qui servenl a souleoir les portes contre la pression 
de l'can. Pour laisser les portes entierement libres, il suffit de tourller 
les leviers d, de e vers f ( figure cinquieme, planche n). La figure 
sixieme de la meme planche représente une des portes d'aval avec son 
~rcboulan~. 

NO, treuils aulour desquets s'enveloppenl les cables ou cbal.nes qui 
seryent 3. lirer les chariots, lorsque les bateaux y sonl placés. 

On doit remarquer que les axes de ces treuils ·ne se trouvent pas 
daos la meme ligoe, el que le mouvement se communique de llun a. 
l'autre au moyen des roues dentécs p, JI, i~ le, 1, In J de la maniere 
suivan~er 

Les roues h, 1 J son1 6xées au% axes de treuils N O ; les roues i, le, 
sont du meme diametre el font c;orps avec lep.rs arbres n, o : a l'autre 
extrémité de ces arbres sool deux autres ronoS g , m, et qui peuvenl 
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tonrner dans les memes arbres a frottement dome; mais on peul le¡ 
hxer en approchant la tapelle rs ( voyez les figures ncuvicme el dixieml!! 
de la planche IV). 3U moyen du levier pq # ou les 13isscr libres en re­
tiran~ ecHe lapette J jusqu'a ce qu'elle De louche plus les pitoos t, u, 

fixés aux bras des roncs. JI est évidenl que Jorsque les tapettes scront 
éloignécs des rones, chacun des trcuils pourra lourner saos cpmmuniquer 
son mouvcment a I'autre; eL que lorsqu'on approchera la tapelle de la 
rOlle du treuil en mouvement , celui-ci {era tourner l'autre d'autant plus 
vlte qu'il y aura plus de diíférence entre les díameLres des rOlles dcntées. 
La grandcur de ces diametl'cs dépcnd de la longucur des plans inclinéi 
el de celle des baleaux. Les diametres des roues fixées aux axes des treuils 
doiveQ.t etre a ceux de¡ petites ropes des ubres, COOlm.e la loogueur totale 
du plan incliné .est a ceUe mcme longue~r dimilluée <le ~elle du bateau. 

00 conccvra aisément les molies de cett.e disposition, quand nou. 
expliquerons la mp.nicre de faire passer les bat.eaux d'nn hiel 3. l'aJltre. 

PQ, lcvicrs pour approcber les freíns It I uu des roues xx llxées aux: 
treuils, afio de modérer la vitesse des chariols <Jui portent les bateaux: 
Jorsqu'ils descendeQl. 

RR, chariots de charrente armés de tirans en ter. 

Les diametres des roues qui roulent sur les chemins en ronte du plan 
incliné d.oivent clre tcls, que quand le charíot est logé dans lE' sas de 
l'éclusc, SOl surface supérieure $C trouvc horison"ta]e : a la partie supé­
rieure des chariots son1,attachées les cardes ou chaines qui doivcnt les 
t.j.rer; elles devront s'cnrouler autour des treuils N O, l'une par dessu.s 
ell'autre par dessous, en sorte que rune se déroule, tauws que l'aulre 
,'enveloppe. 

SS, baleaux par¡Ulélipipedes, tels qu'on les cmploie dans la plupart 
des canaux de l'Angleterre. 
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T, réservoir pratiqué a c6lé de celui du plongeur : ces deult réservoirs 

doivent se cornmuniquer au moyen d'uo luyau garui d'une saupape, a 
laquelle 1;10 levier placé prcs de terre esl disposé de maniere que l'homme 
qui doit lever on descendre le plongeu,o puisse avec son pied Jever on 
(ermer la saupape 3. valonté. 11 doit y avoir une nutre communication 
construite de la méme maniere entre le bicf supérieur el le réservoir du 
plongeur. 

La figure septicme de la planche IV représcnte le contrepoids VD de 
colé; et, daos la figure Luitieme, on le voil en perspective. 

Maniere de monter el dedescentlre les bateall.r. (Planchen!.) 

Le plongeur élant levé, les portes d'amonl K fermées, et ecHes 
d'aval Quvertes, naus 6upposerolls qu'un des chariots se trouve 
pIacé dans le sas, que l'autl'c soil plongé dans le bicf inrérieur, el que 
l'on venille descendl'e un batean enlieremcnl charg~ el en monter un 
antre vide ou plusléger que le premier, Tandis que le batelier rail arriver 
le bateau sur le chal'iot qui esl daos le hicf inférieur, et qn'il passe par 
dessns ce hatean la chalne qui doit l'empccher de glisser en monlant" 
l'éc1usier ferme la porte d'aval du sas dans lcqucl se trouve le chariot, 
el fait descendre le plongeur jusqu'a ce que l'ean du sas soit a la meme 
hautenr que celle du hicf supél'icur; il Ollvre la porte d'amont, intro~ 
duil daos le sas le bateau qui doil dcscendl'c , passe le morceau de chaine 
pour l'assujé lir au chariot el referme la porte (l) décritc; iI mel ensuite 
la tapette qui cOllvienl pour Jier les roues d'cngrénagc, de fa~on que 
le treuil, aulour duquel s'enroule la corde du bateau qui doil desceodre, 
ait moios de vitesse que le lreuil qui rc~oit la corde du batean qui doil 
monter, Ces dispositions faites, il commence a lever le flotteur; maia 
aussitot que le batean lanche le plan du chariol, et qu'il sent la résis-

. 
(1) 00 doit obse"cr que. lorsque te bateau est entre uall$ le sas . il s'est introduit 

dans le llief 6upérieur un volume d'e4u égd a celui dcpl4Cé pa't' ce bateau. 

> 
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boce opposée par le flotteur, a cause du déplacemenLde l'eau p3T te 
batean, ti mel le pied sur le levier z pone lever la soupape qui ferrne 
la communication entre le bicf supérieur el le réservoir du plongeur, 
el laisse iutroduire l'eau nécessaire ponr que le plonseur se trouvc ton .. 
jours en équilibre avee le contrepoids; ce qu'ill'ceoullait toujours faci .. 
lemeot par l'effort qu'il est obligé de faire (1). 

Le plongeur élant levé, le batean posé sur le chariot el le sas colie­
remenl vide, l'éclusier tQurne l'arcboutant M qui soutenait la porte 
d'aval, ouvre celle- ci, el le chariot se trouvaut abandonné, glisse sur 
le plan incliné jusqu'a ce qu'il soit pn!l a entrcr dans le bief inférieur. A 
ce moment, l'autre batean sera déja parvenu daos le &econd sas, a cause: 
de la plus grande vttesse du lreuil qui l'avait tiré. 

(C'est dans ceUe situation que les bateaux sont représentés daos la 
figure de la planche lU.) 

00 Cerme alors la porte de ce 53S en la fixaot avec son archoutant, 
el, au moyen du levier p ou q, ou écarle la lapelle de la roue d'en­
grénage. Les deux treuils n'étant plus liés eutr'eux, le chariot ¡uCérieur 
finit 5a course, et le bateau s'iotroduit dans le biee J ou le batelier 
détache la chalnc qui le relenail, el le íait sorlir du chario t. 

00 doit observer que, dans le mouvemcnt des bateaux sur les plans 
inclinés, si eelui qui dcscend acquiert une trop grande vitesse, 00 ]a 
modere facilement en approchant le frein tt de la roue x, au moyen 
du levier P qu'on pressc avec le pied. 

Pour faire passcr le bateau qui est dans le sas au bief supérieur; 

(1) Le Tolume d'eau qu'on est obligé d'intrOOuire daos le rése"oir du plongeur 
pour rétablir l'équilibre, est ésal a eelui qui est enlr' dans le bicf lorsque le b.lleau 
en en IOrti : 00 ne Caíl done pu la moioUre pene d'eau pour meltte lea ba.teAUli: 11. $Ce, 
el les placer sur le chariot.. 
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l'éclusier tOllrne la barre ou porte J, pour changer la cornmunication des 
s:is avee le réscrvoir du plongeur, el baisse cclu i-ci jusqu'a. ce que l'eau 
tauche le fond du batean; a ce momcot, iI éprouve une résistance de la 
part du poids du contrepoids J el , pour la vaincre, il aune avee son pied 
la soupape qui fermait la communicalion cn(('c le réservoir du plongcur 
el le réservoir T J el rai l passcr ainsi ¡'can nécessaire pour que le plou­
licur puisse achever S3 COllrse. Le volume d'can qu'il introduit est éga! 
a ecluí qui déplace le bo.tcau. 

Lorsque le nivcau de l'eau cst arrivé de ecUe maniere au níveau de 
eeHe du bicf supérieur, il détache le batean el le fait passer daus le canal,. 
apres avoir ouvert la porte d'amOllt. 

Il est Cacite de concevoir que la quantilé d'eau qui a passé du hief 
supérieur au réservoir pendant l'opération, est égale en poids a la charge 
du bateau montan l. Cette ean peut ctre iotroduite dans le hief inférieur 
pour réparer les perles occasionnées par les filtralions el l'évaporation¡ 
mais si les bateaux montaos étaienl enlieremeot vides, il n'y aurait pas 
la moindre dépeose d'cau daos leur passage d'un bief a l'autre. 

Comme dans la pluparl des canaux de navigation, la charge qui deseeod 
esl plus forte que eelle qu i monte, on pourrai l faire en sorle que tous 
les hateaux montans fusscnl moíos chargés que les descendans, afio que 
ceux- ci pussent, par leur propre poids, tirer les autres, el vainere les 
frottemens des poulies el des cordes; on n'aul'ait alors besoio d'aucun 
autre mécauisme que celui que nous avons décrit; mais si l'on voulait 
faire monter des bateaux plus chargés que ceux qui descendent, iI fau­
drait aiouter une roue mue par no pélit courant tiré du hief supérieur, 
ou bien un manége ou un~ pompe 3. feu qui puisse aider le bateau des .. 
ceodant a monter l'aulre . 00 pourrait mcme employer une caisse rem­
plie d'eau qu'on placerait sur le chariol descendant, et qui servirait de 
puissance au hateau montant. 

Quoique l'opéralioD du passage des bateaux paraisse un peu compli~ 

, 
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quée) jc suis persuo.dé que, daos un plan incliné de quaranle picds ( I 5"') 
de haulcm' el dcux cents picds (65m ) de longuen)', on peut faire des­
cendre un batea.n el en I'cmontcl' un autl'c d:ms cinq a six minute! : ce 
que j'aí jugé d'apre! l'expérience, sur UIl modele que j'ai fail cons truire 
il y a. six 3DS (1) , el d'apres ce que j'ai vu praliqucr en Anglclcrrc, dans 
le passage des baleaux sur eJes plans inclinés. 

Application des principes précédens aux Canallx de 71avigation. 

Je uc m'3ncterai pas a combattre les apioians de quelques Ingénicllrs 
qui, n'ayant eu d'antre modele a suivre que le canal du midi, on les 
copies qu'nn en a faites, veu]cnl que lous les C3113UX saient construíls 
sur le rncme plan. La pi upar! des raisons qu'ils donncnt de Ieur préfé­
[crence pour les grands hateaux et les canaux lrc5-Iarges, sont d'aul:mt 
plus faiblcs, qu'elles reposent ou sur des bYP01Lcscs invraiscmblables, 
ou sur des usages qu'il est plus faciJe de détruirc que de contiuucr un 
sysleme qui écarle les príncipes d'économie qu'on doil toujours avoir 
en vue, pour pouvoir multiplicr ces surtes d'ouvragcs et faire le tra05-
port avec le moios de dépeose possihle. 

Parmi toules les objeclions qu'on fait 3U sys tcme des petits canau%', 
il yen a deux principales qui méritenl d'ctre examinées : la premierc, 
c'cst qu'on doit dépenser une plus grande quantité d'ean dans les écluses 
des peLils canaux¡ la secoode, c'est qu'on doit employer beaucoup plus 
de tems a faire passer les bateaux eu suivant la manceuVl'e ordinaire. 

Ces objections uc sont pas ' s:m5 fondement ~ en efl'et, supposon5 que 
les sas des écluse5 aicot des dimeosiQos convenables pour rel;cvoir des 
hateaux de quatre-vingts tonneaux j si nous réduisons les bateaux a nc 
por ter que dix tonneaux, chacun n'occupera que le quart de la surface 

(1) n $e trouvc maintenaot a Madrid, da.w le ~a.bÚlel des ma.~hil1ea du roi d'Espague • 

• 
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qu'occupait le grand bateau, el un sas ~'une Jongueur moitié moindrc 
suffirait pour le pa.'isage de ces pctits bateaux¡ mais, eomme pour passer 
la meme charge de qualre-vingts tonnea.ux, il faudra huit éclusées, la 
dépense d'can sera double de celle qui aurait en lien daos le passage d'un 
seu! grand batean; el J d;lDS quelq.ues circonstances, cUe sera encore 
}11u5 {orte. 

Si ron voulai t Sfi!: sel'vir d'écluses des dimensions ordinail'cs pour 
cantenir quatre pelils bateaux la. la fois, la perle serai l la meme, puis:­
q u'il faudrait dcux éclusées pour fp.ire passer les hui, bateaux qui por­
~era iellt la charge du grand. 

La perle de tems est encore plus considérable; on saÍl que pour le 
passage d'no batean daos un des sas da canal du l\fidi, ou du canal dll 
centre, on mel ordillairement un quart d'heure, el je n'ai jamais Vll 
meltre moins de douze minules. Si 1'0n faisait des éc1uses pour des 
pctits bateaux, comme les perlni s des portes diminueraient daos la meme 
proportioD, ]a hp.uteur r es lant la mcme, on gagnerait tres-peu de tems 
dans le passage de Ch3qu~ paleau j ou plutót, on perdrait encore davan'"' 
tage. En effet, ]e premier bp.teau passé J il faudrait le tems de remplir 
el de vider chaque sas poul' le passage de chacun des jlutl'es ; au lieu que, 
,:taos le cas du grand baleau, 0 0 n'a bcsoill que du tems nécess;¡.ire pour 
rcmplir ou vider le S3S, puisque l'écl usiel', des qu'il voit venir le bateau 
de loio, prépare son sas pour lc rej::evoiq c'est-a-dire, qu'il le remplít 
d 'av:wce et tieot les portes d'amoul ouvertes, si le baleau doit desceodre, 
ou qu'il vide ce meme sas et ouvre les portes d'aval, si le bateau doit 

Jnonter. 

Aiosi ~ en supposant une grande exactitude daos le service des peLites 
écluses, il faudra supposer au moios dix:. minutes pour chaque balean 
d'un convoi, ce qui ferait une beure vingt minutes pOUl' le passage des 
huit bateaux:. daos chaque écluse, taodis que la meme charge portée par 
J1P seul bateau, passerait daus un quarl d'heurc daos un sas ordinaire. 



• 
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On doit ¡uger, d'aprcs cel exposé, du peu de trajet que pOlH'l'aient 

faire les pelils bateaux daos le cas OU 00 emploicrait la. méthode ol'd i­
naire, surtaol si les sas étaient rapprocbés les UDS des nutres. Ainsi, les 
pal'tis:ms des petils canaux oot eu toujours en vuc de suppl'imer les sas 
d'écluses, el pOUI' les remplacer, ils out propasé différclls moyens mé­
cauiques qui, ayant des il1conyénicns, oot été rejctés par des ingénieurs 
t.,cs-babiles, peut-clre avec beaucoup de précipitatioll el sans avoir 
bien examiné jusqu'a quel poinl ils pouvaient etre U~ilC5, suivant les cir­
constances locales el l'objet de ]a navigation. 

Le systcme des pIans Kfflinés ue permet pas, pal' S3 nature, de se servir 
des batcaux de grande dimension, 3 cause des grands cfforts qu'allraient 
n vaincre les cordes ou chaines qui tirent ll!s bateaux; ou par la trap 
{orte pression qu'éprouveraient les axes des treuils et des cltariots, el 
IDeme par les efforts que ferait la charge sur les bateaux, qui les mel­
traieot bientót hol's de service. D'un autre cóté , les petites écluscs pOU I' 

les bateaux tels, qui sont indispensables pour ctre portés sur des plaos 
inclinés, cxigcraient, cornme nons avons vu, plus d'cau et de tems 
ponr passer Ja charge d'uo grand bateau, Ces raisons 001 empechd 
juSqU'3 présent d'employer daos un meme canal les deux moyeos des 
écluses el des plans inclinés, suivant les circonslances locales, 011 avait 
regardé ces deux systemes comme incompatibles, et I'utilité des plans 
inclinés se trouvait tres-bornée, puisqu'ils ne jouissent de toutleur ayan.,. 
tage que quand il s'agít de rache ter une grande hauteur. 

Le moyen que je viens d'exposcr pare a tous ees inconvéniens, puís" 
qu'il n'oceasionne aucune perte d'eaD, el qu'en raison de la pl'ampti­
tu de de la manceuvre pour remplir le sas, un hateau oe peu t etre plus 
de deux minutes 3 passer d'un bief 3 l'autre; en sorLe que le tems né­
cessaire ponr passer hui! bateau."C, est presqne le mcme que celui qu'exi­
gerait, daDs le cas d'nDe écluse ordinaire, le passage d'un seul batean 
dont le volume serail huit fois plus gralld, ou, ce qui revient an rp~nte, 
que si ]a, charge passait daos un batean de hnil fois plus de volume . 
Par cODséqnent on pourra, sans le moindre iucouvénicnt , c.mployer 
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désormais les écluses a plongeur pour les petitcs hauteurs , depuis cinq 
jusqu'u trente picds, e l cons truire des plaos inclinés, tels que naus les 
avons décri ls, quand,les bauteurs SCl'OQt plus grandes. 

En supposant qu'on roH qualre minutes 3U passage de chaque 
batean ( chose qui esl bien Ioin d'arriver) , on pourrait passer, par 
heure, d.:ms les écluscs que naus proposons, quinze bateaux de dix 100-

neaux chacun, ce qui pl'oduit, pClltlant les dix heures de navigatipn, une 
charge de quinzc cenls lonneaux, quantité bien plus considérable que eeHe 
dont on pent avoir besoi ll dans le paint le plus comme l'~ant d'un État. 
Ainsi, je uc vais plus gneis seraient les molifs ponr lcsquels les jngé~ 
nieurs pl'éfél'craicnl les sr.mds hate~ux de quatrt!.vingts et cent lon,. 
neaux, qui supposent des canaux larges el profonds a proportion , !t ceux: 
que nous proposo llS, qui navigueront facilement dans nn canal qui en 
pourra contenir dcux daos la plus gr:,.nde lal'geur, et quj aura quatre 
pieds ( 1m 50 ) de Lau tcur d'eau. 

Le convoi des huil bateaux peut e tre tiré par un seul chevtJI, puiS<!o 
qu'ils éprouveraien t moios de résislaoce de la parl de l'eau, qu'un seu) 
hateau qui porterait la meme chal'ge. (Ce qu'on a tres· bien reconnu en 
Angleterre, ou 1'00 a en des occ3sions de faire différentes comparaisons 
'01' cel objet, ) Les dépenses des déblais dcs lerres seraieol beaucoup 
moins considérables el les ouvraq-cs de ma~onn~rie exigerJl,ieQl uno 
Jl10indre dépense, 

L'avantage que présenle l'éc,luse que nous proposons de ne pas dé .. 
pensel' d'eau daos le passage des hateaux, est lres -important; cal' on 
évite par la les grands réservoirs qu'on est obligé de faire daos les 
poiuts de parlage. e t les rigales toujours tret:-dispendieuses qui ameoent 
les eaux a ces réservoirs. 

En faisant les éc1nses de la maniere que naus avons iodiquée , beaucoup 
de canaux projetés el abandonnés, paree qu'i ls manquaient de l'eau né .. 
cessaire ponr le passage des baleaux daos les écluses , deviendraienl pra .. 
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ticables , puisqu'il nc Caudrait plus nu pOiol de partage; et dans tonte la 
loogueur du canal, qu'un "olume d'eau qui puisse réparcr la perte ocea" 
sio.nnée par les filtralions el les évaporations , el qu'il serait difftcile de 
trQuver un tel'rei n tcllement :ll'ide, qu'il nc puisse fournir cctle pe ti le 
quan ti Lé d'eao; d'Oil jc coneJus que, par nolre mélhodc, illl'y a pas de 
pays ou 1'0n ue puisse établir, entre deux poi tl~s dOtlllés, des commu­
nications par can de la manier e la plus économiquc, el qui aurant les 
memes avantagcs que les g,'ands canaux qu'oo.a pratiqués jusqu'3. préscnt 
en France. Je me cro irais Leureux , si le moyen que je pr~sell te pouvait 
contribuCl' a la prospérité de son commcrcc, 

L8 traTail que je 'ficns tle prescnter a la Classe a été aelle 'fé il y:a plus de sis: aM; 
el ¡':ai fait exécuter des modCles de l'écluse el du plan incliné qui existenl a Madrid, 
dans le cnbinel des machines du roi d'Espagne, Oll lepublic les a vus depuis ce terns¡ 
il y a memo 11 Pari. diITérentcs personnes qui pourroDI dépo&Cr eOlDlne témoios ocu .. 
laires de ce que ¡'avance. 

Au.ss it61 que je suis arrivé dans ceUe capitale, ¡'ai fait exécuter le modCle qui est 
defant "fOUS, el jo l'ai lllontré a plusieurs sanas qui m'oul honoré de lour appro­
bati on, el enlr'autres, la. 1\1. Girard, lllgénieur en chef des PonLs el Chaussées. qui 
m'a dit avoir lu, dans le Réperloire des ÁrLs et Manufactures , imprimé en Angleterre , 
la description d'un mécanisme qui avail quc1qu'anaJ.ogie nVeC le mien, 

Je nle suis procure cel ouvrage périodi(IUe; el, en eITet, j'a i vu, dans le quim:icme 
.. olume, la copio d'une patente aecor<lée . le 30 décemLI'C 1800. b. 1\1. Lansou lluld_ 
1eston, pOnr un moyen do monter el de descendre les balean:t dllus un cannl par lo 
Dloycn d'un ou de l'lusieurs ploogcurs. Quoiquo nous soyoos p3ttis du memc prio_ 
cille, UOU! différons enticreruent sur la mllniero de meUre le plongeur en équilibrc. 

Daos la méthode angTaisc, pour retirer le plongeurde 1'0au , 00 cOlllloie des poulies . 
des chaincs el dcs treuils , qui exigent une puissance cODsidérabl e pour vaincre les 
frOlterncllS, etl'équilibre u'a pas lieu dall5 toutes les posilions. Dans cet état , le moyeD 
dCTicnt presqu'impraticable¡ mais , avce les modifications que je propose, il est si 
'¡-.;ople, qu'i l De laisse aucun doute Sllr le succes daos l'CJ:éeution en srand. Cepclldant 
j'uais renoneé a. vous préscDter le fruit Je mes recherobes ¡ et si je me sws d~idé 

5 
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;, YOUS l'orrrir, e'cs! par les conscils (le diffórens rnelllbreJ de col Institut. qui, ay;mt 
TU mon Mémoirc, ont desiré que jo vous le fisse ccnnaitre . puisqu'il pouníl clre 

tres-utile. el donncrait une nou"clle preuve. de l'inftucucc de la scicncc sur les progre' 
Jos arts. 

Jo eroi, que l'application que jo fais du memo moyen pour tirer les bateaux de 
l'oau el les charger sur les ch:I.I'ioLs qui les porlCnl sur tics plans inclinés , s,ms l>erte 
d'cau el sans exiger d'autro puissancc que eeUe du batclier. eSI d'uDo grande impor­
tance dans la navisation intéricurc. 

L'Iostitu! jusera le llcgré (le ruél'ite que reut avoir mOD travail; el jo <Melare que 
jo renonee a la gloire qui pcut apparlcuir au premier qui aura eu celle üIée, puisque 
jo ne pui, pas ruontrer de rreuves imprim¿es qui pUiSSeJll jUSlifier roa priori té. JI me 
luffira de vous prouver que je nc J'ai copié nuBe parl; ce qui, je erais, cst bicD. 
démonlré en voyanl, l\'apres le MéDJoirc, la marche que j'ai suivic dans mes reehel'chCl • 
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CLASSE 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET l\1ATHÉMATIQUES. 

Le Secréta.ire pcrpétuel pOllr les sciences mathématiques, cOl,tiSe que ce qui 
áuil esl eJttrail dll proces-ncbal de la séanco du luuru 14 septembre 1807. 

---<>=--

M. DE BÉTANCOURT, Inspecteur général des Canaux et grandes Routes 
d'Espagnc, a préseuté a la CJasse le modele d'une éclusc qu'il a invcntée, 
applicablc aux canaux de petite navigalion, avcc un l\1émoire renfcr ... 
mant la théorie de la construction el l'usage de eeUe écluse, tanl pOllr 
le cas oil. les bicrs, plncés a la suite les uns des autres, ne sont séparés 
que par des chules verticalei J que pOllr les cas ou les descentes s'operent 
sur des plans inclinés. 

La Classe a chargé MM. Dossut, Monge el Peooy de lui faire un rapport 
sur les objets préscntés par 1\1. de Bélallcourt. 

Les principales conditions que l'auteur s'est proposé de remplir, sont 
l'économie de l'eau el ceHe du tems. On va exposer les moyclls qu'il pro"'! 
pose pour salisfaire a ces deux couditions. 

Le sas de l'éc1use, dans leque} iI introduit lesbateaux qui monlent ou 
descendent, communique par une grande ouverture praliquée 3U fond 
ele ce sas dans l'épaisseur d'UD des murs de bajoyers, avec un puits, a base 
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rcclangulairc, creusé derriere ]e memo mur qui sert de revl:Lerncnt 3. 
l'une des faces du puils, dontlcs trois autres faces el la base sonl égale~ 
mcnt rc"elucs en m~lItonnerie. La base du puits doit elre , pOOl' remplir 
l'objel auqucl il esl destiné, plus basse que le desstt.') du radier du sas, 
ou que le senil de la porle inférieul'c. 

D'apres ces dispositions, supposanl qu'no bate:lU entre du bicf ioré· 
rieur dans le sas , la porte d'av;ll étaut ouverLe, l'ean se 1ronvera 3U 
meme níveau daus le bicf ioférieur , daos le sas el daos le puits. Si alors 
on ferme la porLe d'aval, el qu'on obJige un Oolteur de s'irnmergcr 
en parlic daos rean du puiLS, eclle eau s'élevera laul daus ce puiLs que 
daos le SaS, de maniere a occupcr 3U dcssus de son premier ni veau un 
volume égal au volume d'cau déplacé au dessous de ce meme ni"cau. 
S'il y a tres-peu d'espace entre la paroi du floneur et ceUe du puits, ]a 
presque totalité de la masse d'eau élevée se trouvera dan s le sas; el ~¡ 
le puits el le flolteur oot les dimensions convenahlcs, l'eofoncement 
du fiotteor pourra élre tel, que l'ean du 5015 s'éleve a ]01 hauleur de eeHe 
du bief supérieur, dans lequel le bateau entrera par la porte d'amont. 
Un bateau desecndant étant alors introduit daos le sas, l'emmersion On 
l'élévation du fioUeur fera abaisser r ean de ce sas a son premier ni vean , 
de maniere qu'en onvrant la porte d'aval , le bateau deseendant passera 
daos ,le bief inférieur_ En répétanl ecUe manOCUVl'e, on fera monter el 
deseendre aulant de bateaux qu'on 'Voudra. 

Nous ferons sur ce premicr ex posé les obscrvatíoDs suivanlcs, savoir, 
1 ° dans le cas ou les baleaux montans el descendans se succéderaient en 
marchant en sens contraire, commc daos l'exemple qu'oo vient de ciLer, 
chaque immersion On emmersion du fioueu f pl'ocurerait la traversée d 'un 
bateau; el, dans le cas ou plusieurs batcaux suceéderaiellt en mareuant dads 
le méme sens, cbaque lraversée exigcrait les denx opérations . .:ro, Dans le 
premier eas, le bief supérieur nc ferait aueune dépcnse, paree que le 
'Volume d'cau égal au volume déplacé par le haleau, qui luí serait enlev~ 
au passage du bateau montanl, lui serait rendn au passage du bateau des­
cendant; daos le deuxit~me cas, le bief supéóeur gaguerait ou perdraj~ 
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rcspectivcmen t aulanl de ces volumcs d'cau qu'il y aurait de baleaux 
allant dan:; le m(:mc sens, qui montcfaie nl 00 qui dcscendraient. 

Vaila done un procédé simple el dircct pour faire monlcr el descendre 
des baleaux dans des sas d'écluse; mais son applicalion aurait de grands 
inconvéniens, el sc rait meme impraticable, si 01'1 ne trouvait pas le moyen 
d'opérer l'immersion e l l'emmersion du flotteur 53 n s dépense de force , 
ou du moins en n'employant d'antre clfort que eelui dont un homme est 
capable saos se fa tiguer. C'est daos la découverte de ce moyen que 
consiste priucipalcmenl le mél'i tc d'invention de l\f. de Bétancourt. 

L'idée de tcnir le flottcur continucllement en équilibre par un contre· 
poids se présenlait naturellement, mals il faJlail en réduire l'exéeutioD a 
des pratiques sures el faeiles. 

ni. de Bétaoeourt a d'abord cherehé J par les príncipes de l'aoalysE! 
mathématique el de l'bydrostatique, quelle était Ja eourbe sur laquelle 
devait se mouvoir le centre de gravité du contrepoids pour fa ire équilibre 
a un flollcur de figure quelconque daos toutes les positions : le flu idc 
é tanlou non indéfini, iI a donué l'équation diffél'entielle de ceUe combe 
doo1 les indéterminées soot séparées , el qui, par conséquent .. dans 
cbaque by pothese sur la forme du ploogeur, peul s'iotégrer exactc.a 
roenl ou se rarnener aux quadraturcs. 

Passant t'nsuite au CaS ou ie rtottcur est uo paralléÜpipede, ou, en 
général, un prisme dont les arre tes 50nl perpendiculaires 3. la base, iJ es l 
parvenu a ce résultat extrememenl heureux, 5avoir, que, dans le cas 

. ¡ 
dont il s'agi l, la courbe décrite par le centre de gravité un contrepoids 
doit ctre un cercle; el l'équilibre aura lien daos toutes les positioos, si, 
eo remptiss::mt eeHe <!ondilion, on fail ensorle que les différentcs éléva~ 
tiOtl S dn flolleur, a partir de la position initialc, soieot daos un rapport 
CODstant avee les cordes des ares décrits par le centre de gravité du contre .. 
poids , l'équilibre t!lanl préalablemenl établi daus la position initiale el 
daos une autrc posiLion quelconquel 
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Pour appliquer ce résullat a la conslruclion de son écluse, l\I. de Bé .. 

tlncourt rend le poids du flotlcur égal au poids de l'enu qu'il déplace 
daos son élat de plus gr,:md abaissernent. Dans cel élal initial, le flotteur 
esl suspendu ti l'exlrérnité de la bl'anche horisontalc d'un levier coudé a 
angle droit, dont l'aull'e branche verlicalc porle un poíds mobile qui 
peut couler le long de ceUe branche , et etre fixé quand iI se lrouve 
daos la position ou 011 veulqu 'il soit : ce levier condé tonrne autour d'un 
axe horisontal placé a I'assembIage de ses deux bl'anehes; une poulie" 
tangente a J'l ehainc vCl'tieale qui lieut le flotleur suspendu, esl fixée 
solidemeul vel'S le sommet el en dedans de l'angle formé par In chaine 
et la bmllche horisontale du levier, de maniere que des qu'oll élhe eeUe 
hranche horisontale, ou qu'on incline la branche vertical e , la chalne de 
suspensiou du floueur coule sur la gOl'ge de la poulie, e~ se maintient 
Joujonrs vertieale au dessous de celte poulie. 

CeHe disposition conl}ue, on voit que l'équilibre est établi daos sa 
posi tion iniliale, au poids pres de la bral1ehe horisonlale du levier, qui est 
tres-pelit en raisoll du rapporl au poids de la branehe vertieale, et qu'oq 
peut <ll1ouler par un conlrepoids pal·tieulier, 11 suffit done de placer le 
6)'slcme daus une autl'e posilion queleonque , et de fixer le poids mobile 
qui peut glisser le long d'uDe des branehcs du levier eoudé a une dis­
tanee de l'axe de ce lcvicl', telle, que le syslcme soit encore en équiJibre 
naos la seeonde position. Celte préparatioll fort simple élant achevée ,. les 
condilions ci-dessus indiquécs seront siltisfaitcs, el l'équilibre auralieu 
Hans loutes les positions. 

C'est d!apres ces pl'incipes que 1\1. de Bélancourt p. composé le projet 
d'écluse dont les dessins son l joints b. son méOloire, el le modele cn 
relief, mis sous les yeux de la. Classc, rend sensible de la maniere la 
plus satisfaisaute l'aceord ,;mtre les résultats du calcul el ccux de l'expé­
rlence. 

M, ~e Bélancourt a disppsé son projet de maniere a le rendre sus .. 

• 
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ceptih)e d'une exécution immédiate el d 'UDe construction conforme 3UX 

regles de rart. Les principales dimensions de ceUe construction sont : 

Chute de l'écluse •.. ..... ... · ............ ...... . 

Longueur du 5as • ••••••. ; •• • , •• • . • . o· ·· . .. . . .. . 
Largeur du sas .......... . . . .. ..... .......• ... . 

Longueur du flottcur •.... . .. .. . .. . . , . . . .... •... 

Largeur du flotteur.... . .....•.. .. . . . . . • ...... 

Hauteur du flolteur • •..•... . .• . .. • •........ ... . 

2 1 7 

4 87 
3 57 
5 ,8 

L 'auteur suppase que les bateaux seronl de huit a dix tonnC3UX (chaque 
lonuean représente le poids dtun metre cube d'ean ) de forme prisma­
tique, el qu'ils tireron' om 87 u'can, l:t profondeur d'eau des h icfs 
étant de 1 1ft. 50. Pour rendre plus libre l'enlréc du bief inférieur daos le 
sas, il ouvre la. porte d'aval en la faisa.n t mouvoir sur deux poulies daos 
une direction perpendiculaire a l'axe du sas, et la faisant enlrer clans 
une ouverlure latél'ale pratiquée a J'exlrémité d'un des murs de bajoyers. 

l\I. de Bétancourt pense qu;on peut exécuter son écJuse sur des di ... 
mensions plus considérables que ceHes ci-dessus rapportées; cependant 
il conseille, lorsque la chute sera de plus de cinq metres, de la soudiviscl' 
en plusieurs chutes partielles. L'un de ses dessins ofTre une disposilion 
d'écJuses accolées qu'on peot exécuter daos ce cas ; mais il pense , avec 
tous les ingénienrs instl'uits, qu'il fant en gélléra.l dOllner la préférence 
aux écJuses séparécs. 

M. de Bélancourt a employé la fin de ]a partie descrip live de son 
l\Iémoire, el consacré dcux planches et ses dessins a l'exposition des 
moyens d'applicalion de son systeme d'écJuse a la montée et a la descente 
des batcaux le long des plans inclioés. 

Le cas ou toute l'économie d'eau que comporte ce syslcme a Ji eu , 
csl celuí ou cbaque descente d'uo bateau correspond a la montée d'ua 
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aulre batean; en ajout.:mt a ectte condition que le batean descendant a 
sur le batean roonlanl un exccs qe poids capable d'opérer l'ascension de 
ce dernicr. 

Naus aliaos d'::word décrirc le mécanisme par Jequel les bateaux 
monlenl eL descendent le plan incliné, el naus parlerons ensuite des 
fonclions du flolleur el du moyen employé pour rendre ces fonctions 
possibles daos le c~s dont il s'agil id. 

Chacun des chemins parcourus pjlt' les bilteaux monl:ms et desccQdans 
correspond a une écll1se particuliere placée a l'extrémité du bicf supé­
rient'. Le puilS du flotteur est a colé de ces deux écluses, el commu­
nique iromédiatement avec un réservoir pratiqué entr'elles, qui, lui­
rncme, peut aussi commUQiqucf 4 vplonté jJ.vcc run e~ l'¡¡utre qe j::cs 
<leux §a~ ! 

Les bateaux sont portés sur des chariots dont les rones touroent dans 
des ornieres, ou rainures de fonle. Chaque batean est reteou par une 
chaine qui tient a une corde roulée sur un cylindre pIacé en amoot de 
l'écluse correspondallte supérieure. Ces deux cylilldres se ~ommllniquent 
Ieur mouvemeQt par un engréoage dQnt 00 parlera tout a l'heure, et 
tournent dans l~ rncme seos; ce qui exige, pour qu'on puisse opérer 
la montée d'un batean par la. descente de l'aulre, qu'uoe des cordj::s 
(j'enfQule p~r dessns sou cylindrc el l'autre p¡¡,r dessous. 

Ayant de faire voir commenl le bateau descendant faíl tourner les 
deux cylindres a la fois, iI faul d'abord parler de la condilion que 
l'aulenr a vonlu rempl¡r ~n ~tahli$sau~ la corresppudance des mouvemens 
des deux bateªux, 

Lorsql1e ces batcaux sonl, l'un 3U sommet el l'autre 3U has du plan 
incliné, la longueur de ce plan cst une portio n commune dn chemin 
qu'ils ont a f,á re pOUl' se r~ndre a Icurs destinations respecLives. 1\lais 
$~ J lorsqu~ l.e hale¡lU i r férieur est p.n hau1 dy. p1.ílD incliné, une parlic 

) 
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du batean ·supérieur se trouvait préte 3. utre submergée daos le bieE 
inférieur, iI DC lui resterait pas, eu égard a cetle irnmersion, la pré­
pondérance nécessaire pour faire entrcr le batean monlant daos le sas 
de son écluse oil se trouve le prolongemenl de son plan incliné, quoique 
la peote de ce plan soil moindre dans le 5as que bars du 5a5. U fant done, 
Jorsque le batean montant est prth a entrerdans l'éclllse supé¡'ieure, que 
le hatean descendant ait encore un certaiu espace a parcourir avant 
d'atteindre l'can; c'est-a-dire, qu'il f3Ut, pendant le tems employé par 
ce dernier batean a parcourir le plan incliné, que le hatean montant 
fasse un chcmin égal a la longueur du plan incliné, plus a l'espace qu'il 
doil parcourir pour se loger daos le sas, esp.ace qui est a peu prcs égal 
a sa longueur. 

M. de Bélancourl a satisfait a cette condiLion par l'arrangcment el b 
proportion des engrénages J ainsi qu'on va le voir. 

Les extrémités des cylindres qui soot en regard portenl des roues 
dentées fixées a ces cylindres, et perpendiculaires a leurs axes; chacune 
de ces roues dentées engrene aux deux extrémités de son diametre bori .. 
500tal daos deux autres roues dentées J et chaque couple de ces quatre 
roues dentées J composée de deux roues en regard, est porlée sur un 
axe commun; ruoe des roues de la couple faisant corps avec l'axe 
(:ommun, el l'autre pouvant lourner 3. frottement dou%. sur cel axe. 

Le rapport enlre le nombre des dents des deux roues d'uoe coupte est 
celui qui existe entre la Iongueur du plan incliné el celte longueur aug­
mentée de ceHe du bateau. CeUe disposilion ne permet pas de placer les 
axes des cylindres daus une roeroe direclÍoo, el ils sont simplcment pa .. 
rallCIes eotr'eux. 

Les roues des couples qui tournent 3. frouement doux sur Icur axe; 
500t placées aUJe extrémités de la diagonale du parallélogramme J dont les 
axes des couplcs for'!lcnt deux catés. Chacune de ces roues en particulier 
pcul a volonLé elre fixée sur l'ue auquel elle appartient par le moyen 

6 
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d'un taquel J el aIors les deux rOnes de cel :n:e sonl assujéties a tonrner 
ensemble. 

Ces détails cont;us) qu'on imagine deox bate:l.Ux, run 3U somrncl el 
l'au tre nu has du plan incliné, attachés chacun a Ieor cylindre: si l'éclusier 
a fixé d'avance, ainsi qu'il doit le faire par le moyen de son taquet, la 
rone tourDant a rrOUement donx de ecUe des deux couples qui rend la 
vitesse uu batean montanl plus grande que celle du balean desccndant 
daos la proporlion ci-dessus indiquée, le premier batean supposé pré­
pondérant non seulcment fera franchir la chuLe 3U second , mais le piOlo. 

cera daos l'écluse avant d'arrivcr 3U bicf inférieur. 

Lorsque 13 prépondérance du batean desccndant est telle, que la vltesse 
du systeme devient trop SI'ande, on modere cette vitesse par le moyen 
connn d'un freiu qn'on fail pl'esser el frotter sur la circonférence d'uDe 
roue. 

11 noos reste a parJer des fonclions du floUeur eL d'une disposition 
-suhsidiaire appliquée au cas du plan incliné 

Ce flotteur esl destiné a amener le ba.teau qui vient du bief supé-­
rieur au dessus du cbariol introduit d'avance dans l'écluse, el a le faire 
échouer sur ce charriot. Le premier objel esl rempli par l'immersion du 
flotteur, el le second par son emmersion j mais en conservant, comme 
il convient de le faire, la forme prisma tique au flotteur, les conditions 
de l'équilibre sont dérangées par le volume el la forme du chariot placé 
dans le Sa5. 1\1. de Bétancourt rétablit cet équilibre en prntiquant une ' 
cavité intérieure de forme el de dimensions lelles, que les varialions des 
baolteurs de l'eao soieot toujours proportionnclIes anx parlies du volume 
du flotteor immergées ou emmergées, en ayanl égard non seulement au 
chariot, mais encore 3U batean snpposé vide el pIncé sur ce chariot. 

l)e plus, il creuse a c6lé de l'écluse un réservoir communiquanl 
d'une part avec le bief supérleur , el de l'autre , avec le puilS du flotteur : 
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eeUe derniere communication penl elre ouverte el refermée a volonté 
par l'éclusier J 3U moyen d'no cbpel a pédale , pendant la rnaureuvre du 
fioHenr. 

Ces précaulions étahlics, si un batean chargé, veDanl du bicf supé­
rienr, entre daos l'écluse supposée pleine, on élevcI'3 le flaUen!' pour 
le faire échouer sur le cbaríat; mais, a compler de 1'instanl ou il sera 
en cantacl avcc le charíat. comme son tirant d'can esl du n 5a charge 
cnticre, el que les dispositions d'équilihre ne 50nl relatives qu'au tirant 
d'eau du batean allege, les proportions de l'abaissemenl de l'can tendront 
a clre plus forles que celles des volumes emmergés, el le natleur ré­
sistera a son 3scension. L'éclusier détruira aussitot ceLle résistauce, en 
Quvrant le c1apet de la communication entre le réservoir latéral dont 
01\ a parlé ci-dessus el le puits du flotleul'; el l'eau qu'il sera obligé 
strictemenl d'iutroduire daos le puits pour achever d'élevcr le flolteur 
sans effort, sera égale :lU poids a la charge du hateau. 

Si ron observe que lorsque le bateau est entré dans le sas, iI a raít 
enlrer dans le bicf supérieur uu volume d'ean dJun poids égal a eeluí 
de sa chargc el au sien propre, on yerra que le poids d'eau du bateau 
",'ide étanl supposé rentré daos le 5as, l'ean snpérieure se trouve au mo­
menl de la descente du batean sur le plan incliné dans le meme état ou 
elle était avant que ce batean entral dans le sas. 

Lol'squ'ensuite le batean venant du bief inférieul' et son chariot sont 
entrés dans l'écluse qui leur correspond, el qu'il s'agit de faire mantel' 
le batean daos le bief supérieur, l'immersion du fiotteur n'a anCUDa: 
difficulté tant que l'ean, daos le sas, u'excede pas le poiol supérienr du 
tiranl d'ean du bateau allege; el si le bateau esl réeUement allege, SOB. 

élévatioo eL son passage daos le bief supérieur s'operent sanS errort . 

l\Iais si ce bateau porte une cbarge ou portion de chargc, lorsque I'eau. 
est arrivée 3U poiot dont nous venons de parler, il faut qu'clle s'élhc 
cnCore avanl de faire flotter le batean: il résulte de la forme dn batea\l 
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que les vari3tions de celle élévation tendent a accrollre daos une pro­
portion plus for te que eelle des "alumes immergés , el le flolteur résisLe 
3: S3 descen te. L'éclusier surmonte ecUe résist:mce en ouvranl la com­
munication entre le réscrvoir lalér31 el le puits du flolteur, en y intro­
duisant par gradation une quantité d'can égale en poids a la charge 00 

portion de charge du balean. 

CeUe derniere quantité d'ean est pcrdue par le bief supérieur qui, ulté .. 
rieurement, ne dépense en cau, pOOl' la man(Cuvl'c des écluses, que le 
poids de la charge on portion de charge des batcaux montaos. 

Lorsque ceUe charge des ba teau:c: montaos cst lelle, que les bateaux 
descendans n'out plus la prépondérance néccssaire, il faut suppléer a ce 
défaut,soit par la chute d'une certaine quantité d'eau, soit par d'autrcs 
moyens mécaniques sur lesquels 1\1. de Bétaucourl oe propose rien de 
parLiculier. 

Observations sur le Pro j et. 

Le projet d'écluse soumis au jugement de la CJasse par M. de Bétan ... 
court, offre un ex~mple intércssanl de l'application des principes de 
pure théorie aux objets d'utilité pralique; el nous sommes assurés que 
les conséquences qu'il tire de quclques príncipes incontestables de méca­
llique pour étahlir sa construction, sont de la plus rigoureuse exactitudc.' 

11 emploie son moyen d'emplir et de désemplir un sas, l° aux usages 
de la navigation par des canaux a écluses ordinaires simples ou 'accolées ; 
:lO an passage des bateaux. d'nn bief a un autre, dont il esl séparé par UD 

plan incliné. 

Nous ne voyons sur le premier po:nt aueune ohjectÍon a {aire contre 
la possibilité de l'exécution de l'écluse a flotteur , surtont daos les di­
mensioDs auxquelles l'auteur se restreint. L'cmploi des ressonrces con ... 
nues de l'arl pour obtenir la solidité el la durée de l'ouvrage o'ofl're pas 
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plus de difficulté daos celle conslruction que d~ns 'ceHe des écl\lscs ordi .. 
naires; la manCCuvre doit etre prom pIe , faciJe, e l o'exige pas un 
éclusier plus inlelligen t que ccux auxquels on conGe communémcnt le 
liervice des C3.Il 3.U X; eollo, le5 pieces du mécanisrnc qui licnt au floltcur 
50nl d'nDe simplicilé qui rassure cantre la crainlc de voir lcur jcu fré ... 
quemmeul dél'3.ngé. 

L'application du !las a flotteur aux plaos inclinés comporte, por la 
natul'C de son objet, plus de complicatioll .que eelles failes par 1\1. de Dé .. 
tancour l 3UX écluses ordinaires. La nwn<Cl,1Xre en est aussi moios simple 
el exige un éc1usicr plus intelligent el pl~s .adroit que les éclusicrs ordi .. 
naires; mais ces inconvéniens 50nt commqn~ a loutes les conslructions 
de pIaos inclinés, el ce qu'on peut exiger d'nn consttUcleur nc doil 
ell'c que de les diminuer le plus possiblc, Celle partie du ' travail de 
1\1. de Bétaucourt est, comme l'autre, pleine d'invention el de détails 
ingénieux, et nous semble surtouL réduire la dépense de I'eau a son mi ... 
"imum. Cepend:mt il serait clifficile, sans le secours ..le l'expérience, de 
se rendl'c un complc exac t des avantages que sa construction peut avoir, 
d 'ailIcurs, sur les construcLions de mcme espece conoues jusqu'a, présent. 

Le modele d'écluse que M. de Bétancourt a présenté a la Classe, e l 
dont iI a bien vonlu fa il'e don a l'Éco!e inlpériale des l)onts el Chaussées, 
a été exécu té réceroment a París. n en existc un depuis plusieurs anuécs, 
établi sur une grande échelle, dans la galerie des modeles de S, M. le Roí 
d'Espagne, ou iI est exposé publiquement. D'aprcs ce lte cil'consLance, 
el la confiance parfaite que M. de Bétancourl doit nons inspirer, nons oe 
doutoDs pas qu'il n'ail tiré de son pl'opre fonds toutes les idées cODSignées 
dans sonMéruoire el dans leRapporl.Cependan t ji cxiste un ouvrage anglai5 
qu'il nous a communiqué lui·meme, ou on lrouvc un projet d'écluse de 
1\1. HudJeston pourélever el abaisser l'eau dans un sas, 3U moyen de l'im~ 
rnersion el de l'emmersion d 'uo flotteur, saDS applicaLion aux plans iocli .. 
néj. La patente de M. Hudlestoo est du 50 décembre 1800, el c'est a peu 
prcs vers ce lems que M. de Bétancourt a rail construire son modele. 
L'auteur aoglais a donc, quant a l'cmploi du Rotteur, l'avantage da 
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ravoir pubJié le premier; mais, sur tous les autres points; ses moyens 
non seulement ditferent lolalemeol de ceux de l\I. de Bétaocourt, mais 
nous paraisscot leur étre inférieurs. EuGu , la Commission, pour ne rien 
laisser a desirer sur I'histoire de l'inventiou dOllt elle rend compte a la 
Classe, a compare le moyen de 1\1. de Betancourt ponr tenir le flotleur 
en equilibre dans loutes les positious , avcc ccnx employés par 1\11\:1. La­
voisier et l\Iennier daos la consLrueliou du gazomeLre, ponr parvenir 
3U meme buL M. l\1cunier a donué deux solutions du probIeme qu'on 
trouve exposées dans la Cltimie de La'loisier et daos le volume des 
l\Iémoires de l'Académie des Seienees de 1782; mais l'nn et l'autre De 
50ut sensiblement exacts que lorsque le levier a des inc1inaisans assez 
petites ponr que les ares deerits pllisscnt etre censes égaux a leur sinus. 
Ainsi, la solulion generale el rigoureuse du probleOle appartient exc1usi .. 
vemeqt a M. de Detaocoort. 

e o N e [, u S ION. 

Naus pensons que le Memoire de 1\1. de Bétancourt merite d'etrc 
imprimé daos b eolleelion des pieccs préseutées a la c1asse par les savans 
~lraogers . 

$;gné BOSSUT, l\IONG~; PaONY, Rapporteur. 

J,.a Classe approuve le rapport el adopte les conclusions, 

Ccrtifié eourorme a l'original. 

J,. Pari., le 21 sCFterubrc t80" 

J..c Sccrétaire perpétuel, sign~ DELA.!tIDfl.E • 
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