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AVERTISSEMENT.,

L’impertance du drainage n’est plus guére
contestée de nos jours, et si, dans la plus grande
partie de la France, cette opération n’est pas
aussi absolument indispensable qu’en Angleterre,
au moins est-il reconnu que pour une portion
assez étendue de notre territoire, son effet sera
tout aussi avantageux que chez nos voisins
d’outre-Manche, et que, pour une grande partie
du restant, il constituera encore une trés-bonne
amélioration.

Nous supposerons donc le lecteur parfaite-
ment eonvaincu de Uefficacité du drainage, et de

plus, par la lecture des nombreux ouvrages pa-
rus jusqu’a ce jour, possédant une certaine con-
naissance des méthodes et des effets.

Le but de cet ouvrage est de servir de guide
pratique au draineur commengant, dans le mo-
ment le plus critique de tout travail, de toute
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amélioration, surtout en agriculture, c’est-a-
dire au jour ou doivent commencer les travaux.
En d’autres termes, nous nous occuperons
tout spéeialement de la question p’extcuTion, et
fious la traiterons avee tousles détails nécessaires
a l'initiation compléte d'un agriculteur'possédant

seulement les connaissances mathématiques é1¢é-
mentaires,
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TRACER ET D’ETABLIR LES DRAINS.

SECTION I~.
FORMES DU TERRAIN A DRAINER.
CHAPITRE PREMIER.

Importance de la connaissance du relief da terrain,

TRACER UN DRAINAGE, c'est fixer la direction, la posi-
tionet la profondeur des difféventes saignées dassainis-
sement sur un terrain quelconque. Or, 1a détermination
de ces trois ¢léments da (racé dépend essentiellement de

. la connaissance de 1a forme du'terrain, qu'il importe évi-
demment de connaitre pour placer les conduits des sai-
gnées dans la meilleure direction pour arrivée de I'ean
éparse dans le sol et pour T'écoulement Te plus convenable
de Peau superflue jusqu'en dehers du terrain drainé; des
errenrs (rés-dommageables dans le traeé des drains sont
souvent la conséquence de la copie servile d'un autre
drainage bien disposé, mais qui se (rouve, sans que I'imi-
tatéar s'en apercoive, dans une position différente, soit
comme nature dé sol, soit comme profondeur on épais-
senr des diverses couches, soit enfin comme relief ou
forme de la surface.
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Ce west qu'en déterminant les pentes, et par suite le
relief, que I'on s’assure de la possibilité du drainage; que
I'on fait un choix judicieux du systéme 4 employer et, en-
fin, que I'on fixe d’'une maniére certaine la position la
plus convenable des divers collecteurs et, en particulier,
du collectenr général destiné 2 écouler, en dehors du
champ, I'eau provenant des saignées de desséchement.
Le relief du. sous-sol n’est pas absolument semblable i
celui du sol, et parfois ils difftrent méme sensiblement
Pun de I'autre, surtout dans des terrains de vaste éten-
due : aussi, la connaissance de I'épaisseur des couches
du' sous-sol et leurs directions est-elle une nécessité. On
parvient a déterminer ces derniers éléments du tracé soit
par des sondages faits avec la sonde & main, soit plutot
par de petits puits ou des tranchées d’essais faits en dif-
férents points & une profondeur suffisante. Les draineurs
consciencieux ne négligent jamais ce travail que beau-

coup de praliciens dédaignent comme ressemblant trop i

de la science. La fig
enplanet
en cou-
pes.L’in-
térieur

est uneespece de pyramide

tronquée renversée dont

I'une des facés est en gra=

dins de 0,25 de hauteur sur

0,35 & 0,40 de large. Les

trois autres faces ont des inclinaisons suffisantes pour le

souténement des terres. On étudie pendant quelque
temps, dans cette tranchée, les couches qui donnent
Peau, leur profondeur et leur direction : connaissance
indispensable comme nous le verrons plus loin.

L'importance de la connaissance du relief élant re-
connue, nous allons étudier les formes naturelles du
sol et les diverses positions que le terrain & drainer peut
occuper par rapport & ccux qui I'avoisinent.

CHAPITRE 1L

Examen des formes natarelles da sol.

Si nous laissons de coté les terrains trbs-accidentés,
formés de rocs affleurants ou de soulevements de terrains
primitifs, pour ne nous eccuper que dela plus grande
portion du sol dont les couches successives sont formées
d’alluvions, et c'est l¢ cas des terrains A drainer, nous
remarquons que sur des vallédes étendues viennent dé-
boucher d'autres vallées secondaires qui, & leur tour, re-
coivent des vallons dans lesquels les plus petites dépres-
sions du sol amtnent les ¢aux de pluies.

Chaque dépression, grande ou petite, vallée ou vallon,
est formée de deux versants plus om moins inelinés et
leur intersceticn forme ce qu'on appelle le thalweg, mot
allemand qui signifie chemin de la vallée.

Deunx vallées: contigues sont séparées par une ligne,
plus owmoins ondulée, appelée faite.

Ce faite est la ligne de partage des eaux de pluie entre
les deux vallées ; le thalweg est, au contraire, le lieu de
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réunion de toute la pluie tombée sur les deux versants
de la vallée depuis les faites qui la limitent : aussi, les
filets d’eau de grandes pluies, les ruisseaux, les rividres
et les flenves sont-ils la frace nalurelle des différents
thalwegs.

Sur une carte bien faite, on remarque que pour une
grande vallée, les thalwegs secondaires viennent aboutir
au thalweg général dans une direction inclinée de I'amont
a I'aval et forment comme les branches d'un arbre dont
le thalweg principal estle trone.

Ilen ést de méme d'un faite de séparation de deux
grandes vallées : les petits faites en partent fous dans

dans la formation des vallées, les couches de terrain
sous une grande masse d'eau en mouvement,

)

CHAPYTRE HI.
Repriésentation da relief sur les plans.

Si dans un terrain d’une certaine étendue, on suppose
desscetions faitesparsuite de plans horizontaux également
distants, la limite de chaque tranche est une ligne hori-
zontale, en général courbe, et qu'on peut se représenter
comme étant la ligne d'ean, dans le cas de I'inondation
du terrain jusquwanx hauleurs considérées successivement.
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une direction plus ou moins inclinée et forment un arbre
de direction opposée.au premier. La figure 2 a pour but
de faire comprendre les remarques.
précédentes : '
A, amont du terrain ; G, aval; §
E; thalweg: général; F, G, thal-
wegs secondaires ; H, I, faites. |
La réunion de deux versants, )
partant d’un faite du troisidtme
ordre, s'appelle contrefort,
On peut se conyaincere, & Finspection du terrain méme,

oud'une carte bien faite indiquant les reliefs, que les -

faites sont d’autant plus ondulés ou irréguliers qu'ils sont
plus prés de Pamont, et que les ths ilwegs, au contraire;
sont d"autant plus droits ou directs q1’ils sont situés plus

Ces formes définies sont une conmséquence de
I’équilibre ou des positions de stabilité qu'ont da prendre,

Les positions relatives de ces horizontales déterminent
bién tous les accidents du reliefdu terrain: En effet, les
seclions étant toutes &i-la méme distange verticale, les

courbes trés-rapproclices sur la earte (plan) im’iqumm
une portien duy \nlc n pente fortegel les plaines seront, au

contraire, indiquées-par des ¢onrhes [-IUpmtlf_nll!h_lu}u.«;u[
trés-distantes (/g 3). Pentes fortes

en A; plaine cn B, - ‘

Les inflezions des courbes indi. =
quent les inflexions du sof; 1a cop- o
vexité toarnée vers I'amont indique
un point de thalweg; par suite la
ligne joignant les divers points de convexité est le thal-

weg méme. — La figure & est destinée &
aire comprendie {4 justesse de cetle re-
rque.

Cette figure représente les horizontales
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équidistantes d'une petite vallée, et par la méthode
ordinaire des hichures employées dans les cartes, fait
juger du relief méme du terrain,
Aux points ou les courbes tournent leur convexitd i
'aval, se trouve un faite. La figure 5 est
== deslinée A faire saisir la différence quily a
entre ce cas et le précédent.
Daos la méme valiée, les horizontales
équidistantes seront d’aulant plus espacés en projection
sur la carte qu’elles seront plus
& I'aval; la figure 6 matérialise
\ cetle remarque. On peut du
reste s'assurer de la vérité ge
ce principe sur le terrain méme. Lorsque les courbes sont
fermées, elles indiquent un ma- s

Fig. 5.

=
melon isolé (fig. 7) out le/com-7 ——
mencenient é‘uu pl?neau. %mﬂ,m “\\\\\\\gi\\:\\\\\i\i‘%
Un bas fond ou anse (fig. 8), - Yig. 7.
Yo, oo 'est jamais complétement fermé,
L/ sauf quelques exceptions telles que
" des étangs de plateaux, et quel-

~

— % ques autres produits pardes hou-
Fig. 8. leversément(s anormaux ou méme
par des travaux de main d’homme.

Nous donnons (fig. 2) la représentation par horizon-
tales équidistantes d’un terrain étendu maturel, i 1'é-
chelle, pour bien faire saisir d'un coup-d'eceil la vérité
de toutes les remarques que nous avons faites précédem-
ment.

il =
Lorsque I'éténdue du terrain est assez faible, Ia variété
dans les courbes n’est pas aussi grande; mais les divers
principes énoncés précédémment se vérifient encore.
Nous donnons ici quelques exemples de terrains i diffé-
rences bien tranchées en indiquant leurs dénominations
vulgaires pour bien habituer le lecteur A cette espéce de
lecture d’un terrain représenté par courbes horizontales
¢quidistantes : lecture nécessaire A Vintelligence des

indications que nous devons donner plus loin.
Ainsi, la fig. 6 représente une portion de plaine; la
fig. 7, le sommet d’une colline ou d’un mamelon isolé .
Qe la fig. 8, une petite combe ou anse;
la fig. 9,-une vallée d’érosion plate
dans le milicu et escarpée sur les
: vl flancs, cette forme (ranche avee
Fig, 9. celle d’'une vallée & pentes adou-

cies (fig. £).

SECTION 1I.
PRINCIPES DU TRACE DES DRAINS.
CHAPITRE PREMIER.
Orvigine des eaux nuisihles.
§ 4., — REPARTITION DE L'EAU DE PLUIE.
La premitre origine des eaux souterraines ou de sur-

face qui peuvent nuire aux cultures est la pluie: I'eau
tombee sur un bassin (vallée simple ou composée) esten
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partie absorbée par le sol, toujours plus ou moins pee-
méable ; une aulre parlie assez considérable coule i la
surface suivant les lignes de plus grande pente jusquw’aux
pelites dépressions, oir elle commenee & se réunir, puis
enfin dans les thalwegs secondaires el principaux, ol elle
forme des ruisseaux, des rivieres et des ficuves; enfin, une
derniére partie reste a la surface, dans les dépressions
sans issue)'ou elle estipeu A pen vaporisée parla chaleur
solaire ou Paction des vents.

La pertion de Peau de pluie absorbée par le terrain
pent, dans sa descente verticale, rencontrer des couches
dites imperinéables, c’est-A-dire plus ou moins rétentives,
et plus tard venir sourdre i la surface en prenant natu-
rellement son niveaw sur eelte conche d'arrét jasqu'a son
aflcurement 3 telle est Porigine de toit!es les sourees tem-
poraires ou perpétuelias.

Si ladisposition de’la eouche imperméable ne permet
pas & I'eau d"arriver jusqu la‘surface, elle reste ennappe
dansle sous-sol a une-profondeur plus ou moins grande,
ce qui fait comprendie I'existence de réservoirs ou cou-
rants d’ean souterrains. On'comprend de méme Ta possi-
bilité. de. plusicurs couches imperméables, renfermant
enfre elles des couches perméables /dites aquiféres, ¢t,
par suite, I'existence de nappes d’eau souterraines & des
hauteurs diverses,

En résumé, I'eau naisible peat étre 4 la surface méme
du sol, ou située sonterrginement. Si-les nappes d'ean

stagnantes sont trds-pres de la surface, elles forment les

mavais, les bas-fonds, elc., continnellement ou'la plu-

T AN

part du temps entidrement couverts d'eau. Lorsque I'hu-
midité estintéricure, elle peut nuire & la végétation sans
que, superficiellement, on remarque aucune trace d’ean
nuisible, et les mauvais effets d’un pareil état de choses
sont ordinairement attribués i tonle autre cause que I'hu-
midité. '

— CIRCONSTANCES DIVERSES D'BUMIDITE NUISIBLE.

Assainir un terrain, ¢’est, comme chacun sait, se dé-
barrasser d'un excés d'eau humectant le sol ou le sous-
sol. Avant de discuter et d'étudier les méthodes em-
ployées pour I'assainissement dont le drainage est la
partié la plus impertante, il est vationnel de commencer
par serendre un compie exact de la_manibre dont ces
eanx paryiennent aun tevrain et delewr position, pour ar-
river & coordonner judiciensement les moyens d’en dé-
barrasser e sol et le sous-sol actif. Voici les eas qui peu-
vent se présenter.

1o L'can‘en excds dans le sol p:'ovien‘t d"infiltrations
de terrains supérieurs insuffisantes pour se faire jour A
la surface en spurces apparentes. La figure 10 présente
la coupe d'un terain ren-
du'humide par- cette si=
tuation particulidre : AA,
afMleurément de la couche T
imperméable ;' BB, sol et =
sous-sol poreux, mais rendus humides par les eaux de
pluie tombdes sur la partic supéricure du terrain. Une
partie de In masse d’eau de pluie tombée au-dessus du
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sol BB, est, comme nous Pavons déja dit, absorbée par
le terrain poreux et descend continuellement par I'action
de la pesanteur. Parvenue sur la couche imperméable
A A, elle se réunit, forme une véritable nappe souter-
raine, etla partie BB du sol arable se trouve par suife
dans un état permanent d’humidité qui, dans ce cas, est
ordinairement trés-visible ¢ 1a surface, aprés les grandes
pluies; est presque entibrement couverte d’eau; les
plantes aquatiques (juncus acufiflorus , juncus effu-
sus, elc.), qui ne prospérent que dans les lieux oitil y a
trop d’eau pour les aufres espéces de plantes, y viennent
en abondance, etla pluparl du temps ces terrains ne
donnent aucun produit.

20 Le sous-sol contient des fontenages ou pénétra-
tions d’eau ascendaptes, proven:nt de couchesaquiféres,
situées & une cerlaine profondeur. La pression de I'eau
contenue entre les couches 1mpumeablcs AC (fig. 41).
peut preduire'en plusieurs = d
points, dans la plus su-
perficielle des couches ré- =
tentives, des fissures plus .
ou moins grandes; par - g 1.
lesquelles I'eau  sonterraine arrive A I'état de faibles
sources latentes inonder le sol, soit constamment, soit
temporairement, aprés les grandes pluies par exemple.
Lafigure 11 représentela coupe d’un ferrain dans eette
situation particulitre : A C, couches imperméables; B,
couche perméable aquifere ; G, sol et sous-sol actif; J JJ,
fissures par lesquelles I'eau souterraine arrive au terrain

—_ 19 —

eultivé. Ces espices de sols humides se (rouvent surtout
dans les parties basses des vallées. Dans cette situation
des couches géologiques, 'humidité peut, dans les bas-
fonds, étre évidente et permanente ; mais, dans les par-
ties déclives, les indices d’humidité nuisible peuvent étre
moins frappants. On trouvera encore quelques plantes
aquatiques telles que les renouées, les préles, les men-
thes : dans les prairies, la présence des laiches de toute
espece, les scrophulaires, les renoncules acres, le col-
chique d’aulomnene laisserontaucun doute sur I'existence
d’eau nuisible et souterraine; dans les terres en labour,
la présence de 'ornithogale, de 1a trainasse, de la persi-
caire, etc., indigueront la méme chose; on peut aussi, 2
certaines époques de I'année, remarquer dans les terres
récemment labourées des plaques ou des taches plus fon-
cées que le reste du champ qui, relativement, a une teinte
claire, une apparence de dessication. A plus forte rai-
son, la mollesse du sol, le nen développement des plan-
tes, le retard 4 la maluration, l& fendillement du sol dans
les sécheresses, sont des indices de la présence d’eaux nui-
sibles.

3° L’eau, en exces dans le terrain, provient des infil-

trations d'un courant d'eau, fleuve ou rivitre, dont le
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niveau est supérieur an sous-sol actif, ou méme au sol du
terrain & drainer. La figure 12 indique cette position par-

. ticulitre, qui se présente assez rarement : on trouve pla-
cés de cetle facon des tourbitres, des marais, ou des ter-
rains légéreérent’ humides, suivant le plus ou moins de
différence dans les denx niveaux (eau et sol). B, B (fig.12),
sol humide par les filirations du couranf A, d'un niveau
plus élevé. .

4o L’eau provient de la pluie tombée sur le sol méme
et retentie dans la couche arible par un sous-sol imper-
méable placé plus ou moins profondément. Ce cas est le
plus fréquent, et I"assainissement d’un semblable terrain
est ce que 'on entend le plus communément par DrAt-
NAGE.

Dans le cas oli le sol n'a qu'ung faible pente, la plus
grande partie de1'eau de pluie reste dans le sol plus on
moins ‘perméable; car ¢lle ne peut se perdre dans les
couches poreuses sonterraines, arrélée qu'elle est parla
couche imperméable du sous-sol ; Ia terre ést done super-
ficiellement humide un certain temps aprés chaque pluie;
I’éau ne peut s’échapper que par I'évaporation ; le sol sé
erevasse dans les.sécheresses; mais la partie proche du
sous-sol reste humide presque constamment, Si, én outre;
le sol Ini-méme esl rétentif, torsles ineonvénients de
I'eau stagnante se rencontrent : 'humidité rend les la-
bours 'difficiles; refarde dear exécution, ou les rend
tout & fait impossibles ; toutes les facons du sol sont

_@’'un prix élevé; lemanque d’aération des particules ter
reuses du sol limile la conche active, empéche que les

— O
amendements et les engrais produisent toul leur bon ef-
fet; Peau stagnante dans le sous-sol cause un refroidis-
sement continuel, ear toute Pean qui s'évapore A la sur-
face prend sa chaleur de vaporisation au sol et au sous-

sol; il en résulte un véritable abaissement de tempéra-
ture ‘du sol et de Paic ambiaut, et par suite un retard
dans la mataration qui peut méme étre complétement
empichée. .

Dans le sous-sol, 'eaw stagnante non aérée empéche
I'accroissement des racines pivotantes, charnues, elc. ;
elle s'acidifie ; les racines se putréfient ainsique les tiges,

la luzerne y est impossible. Ce sont tous ces inconve-
nients, indiquéswici:superficieliement;-que-le drainage
doit annuler. Les bouns effets d'un drainage eomplet, hien
exéeuté, serait done de wéchauffer le sol, car la_chaleur
solaire ne sera plus employée a évaporer 'eau suriabon-
dante du terrain, mais le sol lui-méme ; lahdtivité desré-
coltes s'ensuivra. Lorsque le drainage sera fail sur une
grande étendue, il y aura dans ce liew un bon équilibre
entie les saisons stehes el humides, le sol ne se'crevasse:
ra plus, les plantes ne seront plus déchaussées, les pluics,
les rosées:pénéireront dans la terre, et V'enrichiront de
principes gazeux utiles ala végétation. Le sol, devenu
friable et sain, sera en tout temps accessible aux ehar-
riols, aux instruments de préparation du sol; les labours
et les fagons pourront se faire, en femps opportuns, sans
exiger des attelages nombreux. L'action des gelées ne
sera plus aussi nuisible aux plantes, carI'équilibre d’hu-
midité ohtenu régularisera Paction des gels et dégels.en

les rendant plus lents.
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Le drainage équivaut & un approfondissement de la
couche arable, car il produit une sorte d’ouverture géné-
rale des pores du terrain ; lesol et le sous-sol sont aérés,
par suite de la friabilité de la terre et de la pluie tombée
qui entraine, en passantde la surface jusqu'aux drains,
de I'air agissant sur les molécules terreuses par I'oxigéne,
I'ammoniaque et Tacide carbonique. Les amendements
et les engrais, par cetle aération, produisent tout leur ef-
fet ; Papprofondissement du sol actif permet la culture
des plantes'd racines longues et aux plantes ordinaires,
Pextension de leurs radicelles & une grande profondeur.
Les billonnages ne sont plus nécessaires, les sarclages et
binages sont faciles. Tous ces effets se résument, en dé-
finitive, par trois especes de résultats importants pour I'a-
griculteur : Economie des {ravaux, augmentdtion des
récolles, diminution relative de lix fumure.

Dans P'intérét général du pays, il ne peut plus y ayoir
doute sur I'effet du drainage pour régulariser les cours
d’ean, élever Ta température moyenne du lieu, empécher
les brouillards, et, par suile, assainir les climats dont
Phumidité a de si mauvais effets sur la santé des habi-
tants et des animaux domestiques (Hy. Stephens).

Nous reviendrons, dans une autre oceasion, avec plus
de détails sur ces effets de drainage; ef, supposant le
lecteur convainei, nous revenons & nos travaux sur I'exé-
cution méme du drainage.

11 peut se présenter un cinquieme cas assez rare, c’est
celui ol le sous-sol étant assez perméable, mais le sol ré-

tentif,avec une pente de surface trés-faible, 1'eau de pluie

Lrger

séjourne dans la couche arable un temps assez long ; mais
cependant 'humidité, dans un tel terrain, n’est pas or-
dinairement aussi nuisible que dans les cas précédents,
car elle n'est que temporaire, et certaines facons; les
défoncements, les raies d’écoulement, les billonnages,
remédient a cet inconvénient avec moins de frais que
ceux qu'exigerait un drainage.

Chacun des cas que nous venons de reconnaitre exi-
gera pour I'assainissement des travaux différents, et ¢’est
ce qui peut faire comprendre la différence desprocédés de
drainage employés. Tous ont leur raison d’étre, et l'adop-
tion d’un seul pour tous les eas, & Pexelusion des autres,
pourrait exposer.d de graves mécomptes, Nous devons
don¢ examiner en détail chacun de ces cas.

CHAPITRE 1.

Drainage des sourees supérienres.

Lorsque le sol et le sous-sol, outre Veau de pluie tom-
hée sur la surface du champ, recoit, par suite d’'une si -
wfmon particulitre, les infiltrations souterraines des ter-
l‘l}lDS supérieurs, arrétées par une couche imperméable
(fig. 10), il est éyident quesiPon se contentait de drainer
le t'errain méme, ¢'est-a-dire de se débarrasser de I'eau de
pluie tombée sur la surface par des drains ordinaires,

de 1 x}lbtl'c & 1 mitre 20 cent., cetle opération n’empé-
cherait aucunement Jas infiltrations, et, par conséquent,
:L sol ng .pourr‘ait, l.na.lgré le drainage fait, s’assainir qua
a condition d’assainir aussi tout le sol supérieur ; ce qui
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est a peu prés impossible. Or, il est visible que, dans ee

premier cas d’humidité nuisibie, le seunl remide efficace

doit évidemment consister dans I'arrét des infiltrations

supérieures de_maniére & s'en débarrasser sans qu'elles

passent dans leterrain & assainir, sans préjudice cepen-

dant des autres moyens & employer pour purger, s'il v a

liew, le terrain des eaux de pluie qu'il regoit directement

du ciel et qu’il pourrait conserverpar sa nature réténtive.
Nous avons yu (chap: 4¢r,§2) comment une couche im-

perméable enlretenait pour leés lerrains immédiatement

supérieurs, une humidité plus ou moins considérable ;

soit done, én‘plan-A-B G D (fig. 3), le champ 3 drai-

ner dont la figure 10 représente la coupe dans'lesens de

la plus grande pente; soit F E, Iaffleurement de la cou-

che imperméable. La plus grande pente du sol est dans

la/direction perpendiculaire & cette ligne d'afffeurement.

Or, si & la partie-supéricure du champ, on creusets

fossé, M A, M O,

(fig. 43), péndtrant

jusqualacouche im-

perméable , comme

le: représente: en

coupe la-figure 10,

il est évident gue

toules les infiltra- ||

tions du terrain su- ¢

périeur seront ar- ’

rétées par ce fossé

el se réuniront sur son fond imperméable ; si 'on dopne

e /-')")

a ce drain (fig. 13), & partir du point M, une faible pente
deM en A de méme que de M én C; qu'ensuite on crense

escanaux de fuite A B C D, dans le sens de la plus
grande pente, aux deux bords du champ ; les eaux d'in-
filtration s’échapperont suivant les fleches indiquées sur
la figure et ne passeront pas, par conséquent, dans le
champ qui se trouve ainsi assaini par une seule saignée,
si la nature rétentive du sol du ehamp ne tend pas i y
conserver les eaux de pluie. On voit qu'il y a nécessité
absolue de pousser le fossé (fig. 10) jusqu’s ce que son
fond ou plafond, pénétre d'une certaine quantité dans la
couche imperméable; s'il se trouvait plusieurs couches
rélentives superposées, il faudrait expérimenter pour
connaitre quelle est eelle qui retient réellement les
eaux.

Ces fossésdevant ayoir parfois, pour remplir ia condi-
tion préeédente, une trés-grande profondeur, on ne pour-
rail les laisser ouverts qu'en donnant A leass talus une
inclinaison assez faible- pour que les éboulements ne
soient pas & craindre, el alors la largeur d’ouverture au
niveau du sol devant étre trés-grande, & 4 5 mdtres au
moins pour 2 metres de profondeur par exemple; il y au-
rail par suite une notable surface de terrain inotilement
perdug; pour éviter cet inconvénient, on fait des sui-
gnées couverles (fig. 44) remplies sur la plus grande par-
tie de leur hanteur de matidres fillrantes,-c'est-a-dire

W laissant des vides nombreux, telles que des pierres eas-

sées, des fascines, elc., et dont la partie inférieure est un

conduit maconné ou fait de tout autre facon, mais autant

9
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que possible imperméable sur son fond et ses deux ebtés,
et recouvert de pierres plates ou autres matieres, laissant
assez de passage A I'eau filirée
supérieure qui se réunit dansce
canal de fond. Puis enfin on
achéve le remplissage du fossé
avee la terre extraite, en ayant
soin d'en laisser une épaisseur
suffisante pour qne la charrue,
dans les diverses fagcons, ne
* puisse atteindre aux matitres
filtrantes de-cette saignée. En
raison de leur fonction et des
matitres les plus ordinairement
employées pour le remplissage,
on a appelé ces fossés eouverts
coulisses ou pierrées: nous leur
conserverons cette derniére dé-
nomination. .

Le drainage exclusif par des pierrées ainsi disposées
est trés-ancien et connu actuellement sous le nom de
MeTrobE »’ ELKINGTON, lorsque les saignées absorbantes
ont une grande profondeur, et qu'en général elles sont
peu nombreuses. Cette méthode, que certains praticiens
veulent employer ezclusivement et que d’autres au con-
traire n'admettent dans au¢un cas, peutdonner dans cer-
taines circonstances, et en particulier dans celle que nous
venons d’examiner, des résultats remarquables. Elle con-
siste, en principe, dans larecherche des sources ou cou-

s O

ches aquiferes, pour détruire la cause méme quirendait le
sol humide ; aussi, comme nous I'ayons déja dit, un seul
drain peut parfois produire un effet excessivement remar-
quable et assainir une grande étendue de terrain. Cette
méthode, dont nous venons de voir une application, dif-
fore essenticllement de ce qu'actuellement on nomme
drainage, qui ne défruit pas la cause d’humidité, mais
recueille 'eau parvenue dans le sol et le sous-sol actif.
Les deux systemes peuyent étre employés simultané-
ment si les deux causes d’humi- &
dité (premitre et quatridme) exis-
tenten méme temps.

Une pierrée- analogue , mais
moins importante et dont le con-
dunit pourra élre un simple tuyau
(fig. 18), devra étre établie dans
tous. les cas de drainage (qua-
tritme cas), pour ne pas avoir a
faire passer par ses drains 'ean
du terrain supérieur, c'est-d-dire N
4 drainer le champ du voisin. 3 L
Nous Pappellerons, en raison de sa fonction, DRAIN D'I-
SOLEMENT.

CHAPITRE 1.

P S
Drainage des sources inféricures.

Dans le cas ot le terrain est rendu humide par des fon-
tenages ou ascensions d'eau de couches aquiferes placées
au-dessous du sous-sol, comme dans le deuxitme cas
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(fig. 114), il est évident qu'il faut encore ici enlever de
grandes masses d’ean et pénétrer jusqu’a la couche rétens
tive, en coupant ou saignant la couche aquifere dont les
fontenages ascendants causent I'humidité du sol arable,
1l faut done des saignées absorbantes de méme genre que
cellesdu cas précédent, mais placées contrairement, c’est-
a-dire dans la partie la plus basse du champ (thalweg)
au liew d’étre placées au plus haut comme lorsqu’on veut
arréterdes sourees ou fillvations supérieures. Ces saignées
de recueil réposant sur la couche imperméable inférieure
purgeront le terrain de toutes les eaux ascendantes, sile
conduit de Ja saignée offre une dimension et une pente
suffisantes pour expulser toute 'eaun subjacente jusquen
dehors du champ.

Laprofondeur de ces drains ne peut étre indiquée d'a-
vance car elle dépend absolument-de la profondenr i Ta-
quelle les.couches aguiféres se treuvent: un drainage or-
dinaire powrrait &tre sans effet et méme parfois nuisible
dans-ce cas, car il aiderait Parrivée de Peau souterraine
par les fontenages. Les drains ordinaires quon aurait
ainsi établis, ¢vacueraient Beaucoup d’éau il est vrai, ce
qui pourrait-faire croire & leur cffieacité; muis eependant
le sol pourraiv. rester humide. La figure 41 représente
cettesituation’en coupe. Ainsi D est le drain efficace, car
il coupe la couche aquifteaBiet repose sur la couche im-
perméable C; le drain'F, p]:l?‘é A une [dible profondeur
et reposant sur la preniitre conche imperméable n’aurait
deffet que pour évacuer I'eau de pluie du terrain et Fhu-
midité superficielle, mais laisserait la cause d’humidiié

— 20 —
subsister, et par suite le terrain ne serait que superficiel-
lement asséché ; enfin, le drain E, dépassant [H'L'Stll'w la
premiére couche imperméable, augmenterait 'arrivee (‘10
I'eau subjacente et la ferait parvenir dans tout le terrain
Q’une maniére nuisible. Nous donnons, figure 46, le plan

ayge indieation du relief d’un champ de 10 hectares, ap-
pelé le Marais du Canard paree qw'on y (rouvaii des ea”
nards sanvages en tonte saisomn, situédans un bas fond et

1 1AL 1 in o YanrDe D1
assaini au moyen dala méthode d'Elkington, d’apres ce

que nous avons dit du premier cas et de ece deuxieme
(.H_\'. Stephens). La partie inférienre était couverted’une
mare d’eau la plus grande partie de Uannée; en ouire
dés' sources subjacenits et des infiltrations supdrieures
enfretenaient une. constante humidité. Ly mare d’eau
avait une étendue de 81 ares et disparaissait presque en-
{ierement en £i¢, mais lesol élait-tonjours en ce point
d'une grande humidité- et ne deanait aucun produit.
Deux drains (fig, 17), 'un A A disolement, et Vaulre

B 1 4 3P 01 P aniBrp
B Bde collature générale etsaignant une couche aguifere
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de sap\}e mouvant, suffirent pour I'assainissement. La
gremlcre saignee A A n’avait que 0,91% de profon-
z;n‘[, mais la tranchée générale B B avait en certains
POINLS Jusqu’a 3 métres de profondeur, et le travail fait,

0 ";f iR
it

Ll
/

M. Hy. Stephens reconnut qu’il eut été plus efficace en-
core s'il.eut été poussé A 4 mdtre de profondeur de plus,

Dans. un autre lieu, un champ fut entitrement assaini
par un seul drain de 4 m. 22, établi sur tous les périme-
tres du sol, et par un drain de recucil de & m. de profon-
deur enyiron.

Si les eaux de pluie arrétées parla premitre couche d'un
terrain dans la situation indiquée fig.11, pouvaient rendre
encore le sol humide, 1l le serait beaucoup moins puisque
la grande saignée D empéche Iarrivée de I'eau subja-
cente; les saignées A faire pour se déharrasser de I'eau
de pluie seront done d'une faible importance; car elles
auropt peu d'eau 4 extraire et ne doivent dire poussées
que jusqu’a la premiére couche imperméable: elles débou-
cheront naturellement dans le drain D,

s il =

Ce deuxitme cas est encore un de ceux pour lesquels
la méthode dite d’Elkington donne des résultats extréme-
ment avantageux, lorsque le draineur sait étudicr les
couches souterraines et pénélrer eén poussant des sai-
gnées jusqu’a la profondeur nécessaire. Le but de cette
méthode est toujours d'extraire du sol par grandes
masses, les eaux contenues dans le sous-sol en les réu-
nissant et leur formant un lit, de facon & PETRUIRE com-
plétement la cause et non & diminuer seulement les effets.

CHAPITRE 1V.

Pralnage des infilirations de courants.

L’assainissement dans cecas est entiérement semblable
andrainage des infillrations de terrainssupérieurs, c'est-a-
dire que pour assainir le terrain BB, fig. 12 et 18, situé
plus.bas que la rividre A A, il faut, par une pierrée pro
fonde C C(fig. 18), placée au sommet du terrain B, arré~

Fig. 18.
ter les infiltrations et les conduire au moyen d'une ras-
faible pente (plus petite que celle de la rivitre), jusqua
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un point du courant assez bas pour queé I'écoulement ait
lieu dans la saignée, Un drain profond dans le thalweg
ou le plus bas du sol & drainer; el allant rejoindre le drain
isolant CC, servira-de collecleur pour les eaux de pluie ou
dinondation suivant la natare, du terrain et les circons-
tanees: La difficulté dans ce cas de terrainssituésen eon
tréhas du niveau d'une rivibre ,iest de se procurer un
dcoulement en ‘dekors du champ jusqu'aun cours d'eau
méme, cause-du mal; car il fant alors le rejoindre & une
grande distancg €t avec une pente trop faible pour assu-
rer un hon écoulement. Souyent on-est forcé de faire
dans Ja partie basse Ja part de Uean, en laissant une mare,
une pitce d’ean qui vecoil llexces d’ean aux épogues-oit
Pécoulement a dehors west plus possible, ou méme on
perce un-puits-absorbant si lanature des couches infé-
rieures le permet; ou enfin, faute de méme, on comblele
terrain, an moins/dans les pat ties hasses. Mais ceel sort,
de notre cadré, et si nous avons donné ces quelques indi-
cations, cest pour prouver que dans certains cas excep-
tionnels le diainage n’aurait pas un efiet suffisant et qu’il
ne faul pas se contenter d'imiter des drainages existacls
et adopter des méthodes qui paraissent {rbs-simples mais
qui ne tiennent pas compte de toutes les eirconstances.

Des drainages ont di étee recommencés fante d'avoir
pris en considération les quelques ghseryations que nous
venons de faire.

&

GHAPITRE V.

Prainage des caux de pluic éparses dans Ie terrain,

on drainage proprement dit,
§ 1. — GENERALITES SUR LE DRAINAGE DES EAUX EPARSES.

Dans les ¢as extrémemen] fréquents ot Thumidité est
causée seulement-par les eaux -de-pluieyairéiées par un
sous-sol imperméable, ¢t n'ayant pas d'écoulement, le
principe de Passainissement consiste & réunir loutes ces
eaux par parties, dans des eonduits souterrains plus ou
moinsprofonds. Icila cause d’humidité ne pent plus étre
détruite, &tre détournde; il faut wecucillir Ieau nuisible
et la jeter au dehors du champ que 'on yeut assainir. Ce
mode d’assainissement est ce qu'on entend le plus géné-
ralement par drainage, et pour le distinguer des mé-
thodes précédermuent indiquées, on-le désigne sous les
titres : drainage par sillon, drainage fréquent, drainage
paralléle et enfin drainage complet.

Toutes ces qualifications indiquent bien chacune une
panidré d'élre, une face, du procédé/quielles prétendent
définir, mais ancune ne donne réellemeut la définition
du mode d’action réel; ainsi drainage par sillon ne
donne que lidée d’un assainissement effectué par de
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» petites rigoles superficielles; le titre drainage fréquent
indique que dans cette méthode les saignées d’assainis-
sement sont nombreuses, en opposition 3 1a méthode
d’Elkington ol les drains sont en trés-petit nombre. La
qualification de paraliéle donnée A ce mode de drainage
rappelle qu'en eflet, dans Iapresque généralité des cas, les
drains sont paralléles en totalité, ou du moins par séries,
Enfin, 1a derniére désignation, drainage complet, bien
qu'insuffisante encore, indique Ia particularité la plus re-
marquable de cette méthode qui en effet asséche le sol
sur foufe son étendue et complétement, ce qui n’arrive
pas toujours lorsqu'on emploie la méthode d’Elkington,
qui doit souvent étre complélée par un drainage ordi-
naire.

Préparer dans le sous-sol de nomibreux vides oU ¢on-
duils dans lesquels Peay éparse puisse se réunir et s'é-
couler jusqw’en dehors du champ, tel est le but du drai-
nage ordinaire.

Les recherches néeessaires au tracé de ces conduits
porteront sur les articles suivants : 10 direction, 20 pro-
fondeur, 3° espacement.

2. — DIRECTION DES DRAINS D ASSECHEMENT.

I’y a que deus directions possibles pour ces drains; |
ils seront placés dans le sens de la plus grande pente Al
sol, ou fransversalement avec une pente pouvant varier
depuis 0 jusqua la plus grande pente méme du sol. Les
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draineurs sont actuellement d’accord sur la supériorité ™
£ que la premiere position (fig 19) a
£ par rapport A celle transversale:
\ voici les raisons qu'on peut donner
4 l'appui. Lorsque les drains A A
ont la plus grande pente, toute
'eau comprise entre deux drains
tend & se diviser en denx portions
parfaitement égales; de manidre
que la plus grande distance 2 par-
courir n’est, pour I'eau, que de la moitié de I'écartement
de deux drains , ou, si la pente est notable, un peu plus
de eette moilié; si-au contraive, Te drain esl transversal
(ig. 20), il Sensuit qu'en raison
- de la pente, 1a plus forte partie de
P'eau comprise entre deux conduits
tend & suivre la pente méme du sol,
Cesti-d-dire & n’arriver dans le
toyau que sur le ¢dté d’amont; une
portion d’autant plus faible que la
pente est plus forte, tend A venir
dans le conduit par le coté d’aval,
ce quindiquent bien, les fldches de
la fig. 20; T'eau devra donc parcourir un plus grand
chemin dans le cas de drains transversaux que dans
celui out les drains sont de plus grande pente toutes
choses égales d'ailleurs, et le drain ne recevra I'eau que
sur un coté : il faudra done, pour que l'action des-
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® séchante du drain soit la méme, qu'ils soient plus rappro-

chés dans ce second cas,

En second lieu, la pente des conduifs transvfarsaux
est toujours beaucoup plus faible yue 'L.'C”L.‘ des Qrlens de
plus grande pente, omme leur non l'mdu[ue Ingn; d'ouc
V'eau arrivée au tuyau s'écoulera plus vite par l.:s dgx'xxlc:'s
drains que par les drains (ransversaux : le fonctionne-
nment des conduits de 1a plus grande penteest 40110 plus
assuré, la vifesse y est plus forte, les chancgs d'obstrue-
tion moindres, et il se produit pour air.xsi dire un appel
énergique de 'ean-du sol dans le conduit.

En troisitme lieu, tes drains de plus grande pente sur
une notable étendue de lerrain, auront pour en‘gl de cou-
per, de saigner toutes les couches :xquif.brcs qui se trou-
veraient dans le sous-sol, eomme. U'indique la figure 21,
en A, A; tandis gqu’un drain
transversal B peut; tout en |
ayant la méme profondeunr f:u
qu'un drain-de plus grande =
pente, rester au-dessus ||
d’une couche aquifére dont =
'ean pourra rendre humide
le sol en-dessous de ce
drain. . ‘

En quatritme lieu, pendant I'exécution méme, Teaun
du terrain qu'on veut assainir s'écounlera facilement dans
les tranchées sans géner 1es travailleurs.

En résumé, les drains d’asséchement doivent étre diri-
gés, autant que possible, suivant Ia plus grande pente.
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§ 3. — PROFONDEUR.

1 est tout d"abord évident que les conduits A A (fig.22)

§l D¢ pourront extraire, au plus,

que leau supérieure i la ligne

{ horizontale A A joignant les deux

parties les plus basses des con-

duits; il faut done que Ia profon-

deur soit au moins égale & celle

de la couche nécessaire A I'exis-

tence de la plante; or, certains végétaux cullivés pous-

sent deur radicelles & une profondeur assez considérable

et dépendant surtout de la friabilité du sous-sol. Nous ne

citerons pas de chiffres, mais on comprend la grande

utilité détablir profondément les conduits, puisque I'ap-

profondissement du sol actif s’ensuit. Nous apErceyrons

d’autres raisons en étudiant le mode d’action d'un drain:

en principe, un drain, une saignée d'assainissement

n’ont pour but que de préparer et d’assurer dans le sol, &

une certaine profondeur, un espace vide en communi-

cation; avec les moléeules tarreuses par quelques points

seulement ('intervalle entre deusx tuyaux par exemple);

or, voici ce qui se passe par suite de I'existence d’un
de ces eonduits souterrains,

Sil'eau de pluie tombe sur une terre que nous suppose-
rons parfaitement séche, c’est-a-dire ne contenant d’eau
ni dans les intervalles que laissent entre elles les molé-
cules, ni dans les pores de ces molécules mémes (comme

3
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I'indique la figure 23 : les pores vides et les especes de

TS A
.0

conduits existant entre les
molécules sontlaissésblancs
etle tout estreprésentéavec
un fort grossissement), elle
peut, suivant la nature des
coucheset la quantité d’eau,
changer I'état de la terre de
plusieurs manidres : ainsi une faible pluie est absorbr?e
par les molécules terreuses qui OI.lt une gran(_lfa Ia 1(;
nité pour Veauy les plus superficielles sont da )01'
saturdes et l'excédant de ce qu'elles peuvent retemr
sert A saturer successivement les nxolé'cmes placées
de plus en plus bas; aucune portion .d eau ne reste
libre entre les particules terreuses; on dit qge le sol est
frais, moite: il'nie salit pas les mains et ne fait pas pate.
Sila quantité d’eau tombée est plus que sufﬁsanlc.z pour
saturer toutes les molécales formant la couche active du
sol, 'eau continue & descendre et se perd_ d:m§ le souz—
sol, s'il est perméable; mais si, au conlrau"e, il se p‘r S—
senle une couche  peu prés imperméable, 1 eau est arré-
tée et se réunit sur catte couche ; elle rempl’lt les pemesl
canaux qui séparent les molécules et §’clé\'e Pe“l
peu & mesure que la quantité de pluie qui tf)mbedsurt 19:
sol augmente : il se forme donc une couche d’eau don 1;
nivéau est plus ou moins élevé au-d,essus dg 1a coucl :;s'
imperméable (fig. 24) : I'eau est figurée én noir dz?z e
points o elle est stagnante, en teinte moins foncée '
les endroits o 1a capillarité la retient, Tci le sous-sol es

4
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humide, le sol est frais; si la chaleur solaire évapore
i I'eau des molécules de surface, cette

Pgo @ U est remplacée par la capillarité des
mg‘%é intervalles ou petits canaux qui pui-
%00$C'l sent dans Ia couche d’eau inférieure.
F A Lorsque cette couched’eau reste en tout
lemps & une assez grande profondeur,
il n’y a d'autre inconvénient qu'un re-
froidissement eansé par I'évaporation
continuelle; maissi cette couche, par
une suceession de pluies d’automne et
d'hiver, peut s'¢lever jusqu'au niveau
des racines, celles ci sontarrétées dans

Fig. 24, leur eroissance, et la portion de la cou-
che active est trds-restreinte. Enfin, si le sollui-méme est
imperméable et retient les eanx 2 la surface, on voit que
la végétation des plantes aqualiques est seule possible,
Or, supposons daps les deux derniers eas d’humidité
qu'un tuyan A-(fig. 24) soit placé dans-le sol, au-dessous
du niveau de la couche d’eau; celleci tend, en yertu de
la charge sur I'orifice du conduit, & s'écouler dans le
tuyau et & le remplirymais ¢'il posséde une certaine pente,
il se vide simultanément ;-par suite toute 1'éau en exces
dans le sous-sol, ¢'est-d-dire toute celle qui n’est pas
retenue par la capillarité et I'affinité propre de chaque
molécule terreuse, descend et s'échappe par le tnyau. Ce

.-1 » .gi'

*mouvement de descente se fait, tant qu'une couche d'eaun

conlinue existe, par abaissement général du niveau de
cette couche, mais il arrive un moment oll, le sol étant
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presque assaini, la charge d’eau sur l'orifice est {rés-
faible et les petites quantités d’eau éloignées dudrain ont
a vaincre, pour arriver jusqu'au conduit, un frottement,
une adhérence qui empéche que I'abaissement de I'eau
Dait lien jusqu'a la ligne horizontale joignant le fond des
conduits; seulement, si I'intervalle entre les pluies est
considérable, la différence entre la ligne d’asséchement
réelle et I'horizontale du fond sera trés-faible. On a eru
trouver que cette courbe était trés-marquée et avait pr'es~
que la figure d'un arc de cercle, et sur cela on a basé la
détermination de la distance entre les drains pour une
profondeur donnée ; mais il faut, en outre, dans c.eue
recherche, tenir compte du temps qui doit s'écouler jus-
qu'au complet asséchement du terrain : si I'on veul assé-
cher presqu'instantanément, il faut rapprocher beaucoup
les drains; mais en laissant aux conduits un temps d'ac-
tion prolongé, le travail méeanique de la pesanteur con-
tinuant, il n'est pas doutéux pour nous que l'asséchpment
ne se fasse trés-profondément. On voit, par ce qui .p:ré-
céde, que la profondeur du drain donne sur les ormc'es
d’entrée entre les tuyaux une forte charge et par suile
une vitesse d’introduction tiés-grande. Le mouvement de
descente de T'ean peut encore étre aidé par des fissures,
car il est certain que, dans les intervalles pendant les-
quels les drains seront vides, I'air qu'ils con'li.end‘ru;'nt
pourra dessécher la terre et préparer pour 'humidité & ves
nir une facile arrivée, Des fissures se formeront donc par
suite d'un drainage effectif 4 la surface du sol et intérieu=
rement comme Vindique la fig. 25. En résumé, une no-

ks

table profondeur (1 m.20 habituellement) est nécessaire,
Ve etl'exces, dans ce sens, est rarement
nuisible. Du reste, comme nous allons
¥ le voir, la profondeur dépend essen~

tiellement de Pespacement.

§ & — ESPACEMENT DES DRAINS.

Si I'on est peu fixé sur la profondeur, on 'est encore
moins sur I'espacement & donner aux drains. D’une part,
de bons résultats ont été obtenus avec des drains exces-
sivement écartés, et par suite le drainage a peu coiité,
tandis que d’un autre coté, de hons praticiens craignent
de pousser I'écartement 2 plus de 10 ou 12 métres. Nous
croyons dangereux de donner des chiffres moyens : il
nous semble plus convenable d'indiquer d'abord quelles
sont les circonstances qui peuvent influer suc I'écarte~
ment des drains.

En premier lieu, il est presquévident, aprds les ob-
servations failes dans le paragraphe précédent, que
lorsque la profondeur augmente, 1'écartement peut aug-
menter. En outre, cette augmentation d’espacement doit
croilre trés-vite avec la profondeur. Entre deux tuyaux,
le niveau de I'eau baisse suivant des courbes inconnues
(fig. 26),mais qui diminuent constamment de fleche, ¢'est-
d-dire de courbure, jusqu'a ce qu'une nouvelle pluie
vignne remonter le niveau dela couche. Ce niveau tend
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donc & se mettre horizontal, mais sans pouvoir jamais y

parvenir, car la cause de la descente de P'eau diminue
constamment ; seulement, on g voit, I’entrée dePeau dans

g U0 drain trés-profond se fait
avec vitesse, car il y a une forte
charge sur Porifice, et par suite
l'abaissement du niveau se fait
avec uné plus grande rapidité.

A= Quelques expériences ont dé-
=— montré ce fait, mais il faut dire
aussi que d'autres expériences
n'ont pas montré d’'avantages en faveur des drains
profonds sur des drains plus superficiels et également
écartés. D'autre part, des drains de 2 métres 50 cent.
espacés de 100 metres ont produit un bon assainisse-
ment : on voit qu'ici Pincertitude est assez grande.
Nous ne croyons pouvoir, dans I'état actuel des cho-
ses, donner que quelques points de départ & peu prés
cerlains : 1 mefre 20 cent. de profondeur avec 42 A
15 metres d’écartement ont en général un effet assuré.
Des drains de 1 métre 50 cent. de profondeur et de 25 A
30 metres d’écartement sont aussi d’une efficacité presque
certaine. Enfin, sila nature du sous-sol forcea restreindre
la profondeur & 1 metre ou méme 0,90 cent., il ne faut
écarter les drains quede 8 & 10 mbtres.

Un espacement moindre que celui (uindique ces chif-
fres serail cerlainement plus certain 2 égalité de profon-
deur, mais, dans une amélioration dont tout le monde
reconnait avjourd'’hui la nécessité, et que pen de per-
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sonnes pratiguent faute d’argent, le plus granc‘I perfec-
tionnement consiste dans la diminution du prix de re-
vient. Si, au lieu de dépenser jusqu’% 300 fran-cs par
hectare, on peut arriver presque au }11@11112 l)ut' a\ec' une
dépense d'un tiers ou méme de mo.mé 1)195 fa.lPle, il Ille
faut pas rechercher exces de séeurité mais faire h'zs tra-
vaux avec assez de soin pour garantir le bon fon‘cuonne—
ment des drains, qui alors peuvent sans danger etre tris-
b
651;1)1?[;:00 qui préckde, nous n’avons pas lenu cqmple
de 1a nature des couches du terrain; mais il est facnle.dc
comprendre que V'espacement doit dépendre essenlfel-
lement, toutes choses égales dailleurs, du plus ou moins
de difficulté que présentent les diverses natures de terre
3 la filtration de I'eaus — Entre l'argile pure el’ l.es sols
caleaires ou sableux , la différence de perméabilité est
trbs-grande, et il doit en résuller par suile des gspace-
ments trés-différents dans le placement des drains. On
est méme assez porté i croire que l'argile pur? est abso-
lument imperméable et & douter , par conschfznt, de
Vefficacité du drainage. 1l semble presque impossnb'lc que
Veuu tombée sur le sol fraverse une couchg darglle
épaisse de 1™ 20, profondeur ordinaire des drams’; le‘x-
périence du drainage a cependant pi ou\'é.qu.e la penéu,::-
tion a lien dans un temps assez court; aimnsi lors.c!u.c é-
coulement des drains est arrété dans Ja saison d’étiage,,
et qu'une pluie forte tombe sur le sol, les ‘lu_\'aux recom-l
mencent & couler 24 ou 48 heures :mrt-s,sumn%quc le so
est plus ou moins compacte. — Ce fait s’explique, car,




comme nous l'avons détaillé dans le paragraphe précé-
dont, Farrivée de 1'eau du sol jusqu'au tuyau du drai-
nage, se fait par remplacement: la pluie tombée presse
sur les couches d’eau contenues dansle sol resté frais et
I'égouttement se fait par Pabaissement successif de ces
diverses nappes plus ou moins continues.

Nous ne connaissons pas d’expériences directes faites
dans le but de déterminer Pespacement convenable des
drains dans diverses lerres , mais on peut se guider sur
la largeur des billons, car I'expérience du billonnage dois
avoir peu A peu fait adopter une largeur de billon conye-
nable pour la nature des terres du pays méme olt cette ma-
niére de labourer est adoptée ; mais I'énergie des drains
étant plus grande que Paction d’un bombement assez peu
considérable, il est visible que P'espacement des drains
doit, tout en restant proportionnel i lalargeur des billons
pour les diverses terres, étre plus grand (double, triple
ou quadruple), suivant Ia profondeur des drains.

Clest ainsi que M. Spooner, fixait I'espacement des
drains en supposant quon les mit de deux en deux bil-
lons. — Le tableau. suivant est fait d'apres les nombres
de cet auteur, dont nous avons arrondi les chiffes pour
simplification.

%

Espacement des drains
supposés placés tous les

%

‘ NATURE DES TERRES,

de

Largeur
des
profond.

billons.

billons
1.00 de
profond.
1.20

& billons
1.80 de
profond,

J billons

2

g
o
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o
2
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Argile tenace homogéne.

Terres franches argileuses, )
avec couches de sable al-}
ternant. |

|

(=}

5.0

Sols-calcaires mélés d'ar-
gile légére, sable et gra-
vier alternés,

Argiles semblables aux pré-
cédentes avec fréquentes
intermiltences de sables
et graviers,

bloneuse.

Argile trés-légera et sa-, 9.4

Terres graveleuses. 10.0

Sols. poreux, calcaires et} 4.0
I sableux. |

Quant & T'influence de la profondeur sur I'espacement
dans le méme ferrain, nous croyons pouvoir indiquer les
chifires suivants pour terres franches:
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TROFONDEUR. | ESPACEMENT, PROFORXDEUR, | ESPACEMENT. {l

metres, metres, ndtres. metres.

0.9 8.5 1.40 21.0
1.0 10.0 1.50 25.
1 12.0 1.60 29.5
1.2 LE P 1.70 3%,
1.3 17.5 1.80 38.5

Yoici du reste, d’aprés divers auteurs, des espacements
qui vérifient les chiffres que nous proposons ci-dessus.

NATURE DES TERRES, | Profondear, | Espacement: EAuteurs. | OBSERVATIONS.

! m. m.
Argile jaune compacle, 1.30 16 Lauret,| Barral.

Terres tourbeuses. sur |
marng verte pea com: 1.06 i Id.

pacte.

compacie, gyec Imeu-
licres.,

1.30

Argile  jaune alternant
avec des marnes vertes
et blocs erratiques é-
boulant.

1.30
1.05

Terrejanne argileuse tris- }

Drainage [fait

Sol argileux, sous-sol de) 1.20 par une com-
glaise, de marne glai- pagnie , au
seuse ¢l grasse, g 1.20 1 metre.

Teerain argileux rompac-) £.30
1e, avec meulieres, s X
Terres franches argilo-si-
licieuses de Ia Brie,

' 0.80 Insuffisant.
sous-sol argilo-caleaire (

1.35
et tuf argilenx siliceux, [ *+19

e

My

Avee les chifires qui précédent, le draineur ne peut en
aucun cas étre embarrassé, et il sera maitre de choisir
Jes profondeurs et les espacements qui lui présenteront le
plus d'économie ou le plus d’efficacité.

§ 5. — DES DIVERS DRAINS ET DE LEURS POSITIONS
RELATIVES.

Drains de desséchement ou petils drains. — Nous
avons dit, dans le paragraphe 2 de ce chapitre, que
les drains d’asséchement devraient étre dirigés sui-
vant la plus grande pente du sol, ¢'est-a-dire normale-
ment aux lignes horizontales qui, presque généralement,
sont courbes. Or, si (fig. 27) 'on trace ainsi tous les
drains, on voit qu'ils = )
seront convergenis
dans les dépression:
du sol et divergenls J/74
sur les contreforts /////{ /
ou surélévations. Ce ™
{racé rigoureux ne
doit &tre adopté
qu’exceptionnellement et, dans la plupart des cas, on doit
faire les drains PARALLELES entre eux, soit dans toute
Pétendue de la pidce de terre & drainer, soit au moins
par séries: Le plan de drainage (fig. 28) représente le
{racé fait suivant ce systtme dans un champ étendu et
de forme irrégulitre.

Le parallélisme des drains a plusieurs avantages no-
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tables : en premier lieu, Iasséchement est uniforme pour
1a zbne comprise entre deux drains paralltles, ce qui n’au-
rait plus lieu pour des drains divergents (fig, 27), car la

portion de la z0ne oir les drains sont rapprochés serait
mieux assainie que la partie ol les drains sont trés-écar-
tés ; en deuxidme lieu, pour avoir un asséchement moyen
eégala celui des drains paralléles, d’un écartement de
10 metres par exemple, il faut que les drains divergents
soient écartés de 8 mbtres an plus au'milieu de leur lon-
gueur, ¢'est-A-dire que, pour la méme surface, il y aura
Plus de longueur totale de drains si on ne les fait pas pa-
ralltles; en troisibme lieu, le parallélisme admis, I'opéra-
tion du tracé est plus rapide; enfin, le repérage des drains,
opération. nécessaire pour retrouver A volonté les/ con-
dpits dans les cas d’obstruetions néeessitant des répara-
tions, sera plus facile et plus certain.

En principe, pour arriver dans tous les cas a tracer

Surat I

les drains par séries paralléles, il faut redresser les cour-

bes de niveau et les diviser en portions dont les directions

soient sensiblement paralléles. Quelques exemples suffi-

ront pour faire comprendre la maniére d'opérer.
Premier exemple : Soit le ter-

rain A BC D (fig. 29), dont les

horizontales et les hdchures indi-

quent qu’il présenle une dépres-

sion du coté C B et un faite M 3

peu prés dans le milieu; on tracera

(fig. 30) des droites

ponctuées aa, bb,cc

s’écartant le moins

possible des portions

de courbes placées sur

Je versant M B; on

tracera de semblables

Fig. 30, droites sur le versant

M A, et enfin, sur un troisidme versant, on redressera

les courbes de la méme facon. On prendra ensuite pour

chacun des versants, si leur longueur est assez faible

pour que cela soit possible, une direction moyenne......

entre les trois droites aa, & b, ¢ ¢ et les drains de chacun

de ces versants seront tracés normalement A cette direc-

tion moyenne; on agira de méme pour tous les autres

versants, et les drains d'asséchement seront déterminés
de position de la meilleure maniére possible,
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Deuxidme exemple : Soit A tracer le drainage du bas-
fond A BC (fig. 31); on voit facilement
qu’il y a possibilité de diviser ce terrain
en trois versants : les lignes ponectuées
finement (fig. 32) ou en petits poinis,
indiquent le redressement des courbes
horizontales, et les quatre lignes de gros

points, sont les lignes transverses moyennes de chacun de

ces versants; lesdrains dedess-

chement sont indiqués en lignes

pleines augmentant de largeur

dans le sens de la pente. Ce

=) travail exige un peu. d'étude,

)\,1 ' mais ne présente pas de diffi-

SN 7 cullé sérieuse; s'il n’éfait pas

possible , dans cerlains cas ,

de redresser partout les courbes

sans trop s’écarter de leurs directions, on pourrait tracer
quelques drains divergents ou convergents, mais cela
ne doit se faire qu'exceptionnellement. :
Drains collecteurs. — L'ean recueillic par tons les
drains d’asséchement doit se réunir, pour chaque série
paralléle, dans des drains d'un plus grand diamétre dils
collecteurs. Ces drains ne peuvent qu'exceptionnellement
se trouver dans le sens de la plus grande pente, et géné-
ralement ils sont tracés (ransversalement aux autres
drains, et par suile ont une pente naturelle trés-faible ou
méme presque nulle, Nous verrons, en parlant de I'exé-
cution des drains, comment on pare & ce défaut de pente.

— B —

Un drain servant i asséchement & son origine, peut
3 la fin devenir collecteur et recevoir les eaux de plusieurs
autres drains; ces changements de destination dépen-
dent des circonstances, et ¢'est au draineur & rechercher
les meilleures dispositions, soit pour dimiruer autant que
possible les collectenrs, soit pour les placer dans la
meilleure position, soit pour réduire les points de déboq-
chés au minimum. Faire de nombreuses ETUDES O €S5iS
de tracés sur des terrains de formes diverses en relief et
en plan est la seule manitre de s’habituer 4 vainere les
difficultés. Nous donnons plus loin quelques exemples.

Les drains d'isolement, destinés & empécher queles
eaux des champs du voisin ne puissent rendre hunide 18
terrain que I'on veut drainer, doivent toujouys,gutant
que possible, étre menés paralitlement aux limites d'u
champ ; mais on doit toujours rechercher quelle serait
alors la pente qu'ils auraient, et faire en sorte que ces
drains puissent écouler les masses d’eaul qu'ils rgcuenllent
des parties supérieures jusque dans un drain collec-
teur.

Lorsque le terrain A drafner présente des arbre§, _des
haies, on doit, pour éviter les obstructions que pourraient
catiser dans les tuyaux les queues de renard formeées par
les prolongements des radicelles des arl.)res ou arbris-
seaus, se tenir A une notable distance, soit 10 & 12 meé-
tres an plus. Cetle distance dépend sm‘tgm de la propen-
sion plus ou moins grande des arbres, suivant leur genre,
A pousser leurs radicelles vers I'eau souterraine,
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SECTION 1II.

EXECUTION DU TRACE.
CHAPITRE PREMIER.
Instruments,

§ 1er. — GENERALITES.

La direction des drains dépend essentiellement, comme
nous venons de le voir,de la détermination des pentes et
des lignes de plus grande pente en particulier. Dans
quelques exns exceptionnels, un homme exercé peut les
déterminer & la seule inspection du terrain ; mais daus la
presque généralité des cas, il est indispensable- d’em-
ployer dies instruments spéciaux, et ce n’est méme qu'a-
Prés un long usage de ces appareils que le draineur, ou
lirrigateur, peut acquére un coup d'eeil assez juste pour
tracer de suile les pentes. L'ensemble des opérations a
faire pour déterminer le relief d'un terrain et y fracer
Cles lignes de pente finée, s'appelle NIVELLEMENT.

Les opérations du nivellement ont pour but la résolu-
tion'de deux problémes : en premier lieu, frouver la dif-
férence de hautewr entre deux ou plusieurs-points; en
deuxibme lieu, élablir, & la surface d'un sol quelconque,
des lignes horizonlales ou d'une pente déterminée, et
comme variante de ce second probléme, tracer ces mémes
lignes soulerraingment.

La différence de hauteur entre les points se conclue de
la mesure des distances verlicales de ces points & un plan
que I'on nomme plan de nivequ et que I'on élablit an

- N T

moyen d'instruments appelés eux-mémes NIVEAUX.

Les niveaun- adoptés dans la pratique sont de trois
genres ; les niveaux d’eau, les niveauw a bulle, les ni-
veaux & perpendicule.

Ces niveaux varient dans leur construction et leur em-
ploi qui est plus ou moins favorable aux opérations &
effectuer, mais leur but, leur fonction, est toujours d'é-
tablir le plan de niveau que I'on prolonge par des régles
ou des rayons visuels, et auquel on rapporte les points
du terrain dont les hauteurs relatives doivent étre con-
nues : ainsi, quelque soit le niveau que I'on emploie, les
opérations du nivellement et leurs résultats seront tou-
jours de la méme espéce.

§ 2. — NIVEAU D'EAU.

Si dans une rigole A B (fig. 33) on arréte I'ean par un
ape—p  barrage C, elle se met en équi-

- libre suivant un plan horizontal

=¢ GE;lahauteur CD est ce qu'on

J appelle la pente du point E aun

= de déterminer la penfe ou dis-

tanceverticaleentre deux points

EetD, et, dans lestranchées de drainage, il peut s'appli-
quer quelquefois avec avantage.

Soit un tube flexible A BC D (fig. 34) terminé i ses
extrémités par deux fioles deverre et rempli d’eau: si
I'on tient ce tuyau en A prés du point B, qu'on le souléve
assez en D pour que Peau ne puisse jaillir par Po-
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rifice dela fiole D puis qu'on mesure Ia verticale A Ben des-
sous de lasurface del'eandela bouteille A (soit A B=0,50);

. que I'on mesure de
f* méme la verticale
D Cen dessous du
niveau de l'eau de
la fiole D (et soit
D C=1,50), il est
visible que la diffé~
Fig. 34, rence (1,50 — 0,5
= | m.) entre ces deux hauteurs donne la différence de
piveau entre les deux points B et C, ou ce qu'on appelle
la pente totale de B en C. On voit que cet appareil est
fondé sur le principe de I'équilibre de I'eau dans deux
vases communiquant ; il ne peut éfre employé que pour
de faibles distances.
Le niveay @ eau ordinaire est fondé sur leméme prin-

cipe, mais il permet de niveler des points situés A d’assez
grandes distances (60 & 80 mélres).

Il se compose d’un tube en fer blanc, en zinc ou en
cuivre (fig. 35), recourbé deux fois d'équerre et terminé
A ses extrémités par deux fioles en verre.
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Il se pose sur un pied ordinaire & trois branches
(fig. 36) au moyen d'une douille. On le remplit d’eau,
lorsqu'on doit niveler, de manidre A ce qu'elle arrive

au milien de la hauteur de
chaque fiole, et c’est le plan
de cette eau en repos qui sert
de guide pour I'établissement
du plan horizontal de compa-
raison.
Un niveau d'eau, pour &re
bon, doit avoir une longueur
@’environ 1 métre 30 cent.,
des fioles d'un diameétre de 5
4 6 centimétres et bien cylin-
driques sur toute leur hauteur,
W9 sans irrégularités ni défauts
A dans le verre; les deux fioles
&4 doivent aussi avoir méme dia-
| mbtre,

t% Tous les niveaux remplis-
% sant ces conditions sont d’un
% bon emploi, quelque simple-
“® ment construits qu'ils soient
du reste ; mais on ajoute sou-
vent certaines dispositions dont le but est de faciliter
Pemploi du niveau sous le rapport de la promptitude de
Ia pose et de la justesse d’observation. Nous allons exa-

miner la plupart de ces dispositions :

1o Niveau @ douille simple. Ce niveau, représenté
fig. 35, est le plus simple et le moins codteux, mais il
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exige beaucoup de soin et une ¢ertaine habitude pour la
pose du trépied, car il faut que I'extrémité A (fig. 36), soit
placée a trés-peu pres verticalement, afin que, lorsqu’on
fera tourner l'instrument, il ne s’en échappe pas d’eau,
et gu'elle reste constamment visible dans les deux fioles,
20 Douille a genou. Cette douille (fig.37) —
permet de poser plus rapidement le pieddu %7 _
niveau, car le sommet A (fig. 36), ou la =
douille, nétant pas parfaitement vertical,
il suffit d'incliner le genou B (fig. 37) pour
parvenir & mettre le tuyau & peu preés ho-
talement. Le genou augmente le prix d’en-
viron quatre franes,
D’autres niveaux, ceux dontles tuyaux sont en cuivre
particulitrement, outre I'adjonction d'un genou, sont

dlsposés sur un petit plateau circulaire (fig. 38) autour du
; = c',nln, duquel ils peuvent tourner au lien

cnspmcédent, ou ladouille, comme dans
le niveau le plus simple; en outre, une
F;g. 38. vis B permet d’arréter le niveau lorsqu'il

est placé horizontalement dans la direction voulue.
Sous le rapport de 1’assemblage des fioles avee le tube,
on a des fioles inamovibles dans les niveaux simples, des
fioles se vissant sur le tube, des fioles A garnitures rodées.
Toutes ces fioles sont luttées dans une garniture en mé-
tal aumoyen d’une cire particuliere : lorsque ce lut est en
pavtie brisé et que la jonction du verre et du métal laisse
fuir I'eau, on peut le réparer soi-méme en faisant chauffer
une lame de couteau et la passant sur la cire du joint

- =
pour la faive fondre, étaler etremplir le joint (fig. 39 et 40).
Le systtme d’assemblage & visdes fioles sur le tubeest
représenté fig. 39; une rondelle en
cuir gras, interposé dansle joint, assure
I'étanchement.
Enfin, la fig. 40 représente les fioles
4 garnitures rodées, C'est-d-dire que
leur base en cuivre est lournée en cone
renversé ; cette partie vient s'ajuster
A frottement sur un appendice conique §

de chaque bout du tuyau : ce joint
= s faiten usant I'une sur I'autre les deux sur-

faces avec de I'émeri :-¢e systeme estun des
meilleurs gue nous connaissions; les fioles
peuvent étre d'un grand diamdtre; elles se
démontent et peuvent étre placées dans une
boite, ¢e qui évite les ruptures.
Fig. 40, § 3. — NIVEAU A BULLE.

Il se composed'un tube de verre légerement convexeen-
chissé dans une garniture en cuivre (fig. 41) fixée sur une
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Fig. 41,
platine aussi en cuivre B B.Le tout est disposé de telle
sorte que, lorsquela platine st horizontale, la bulleseplace
au milieu du tabe entre deux traits ou repéres indiqués par
le constructeur sur le tube en verre. La moindre ¢lévation
d'une des extrémitésde la plative fait aller la bulle de ce
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¢Oté. Ce niveau estd'autant plus sensible que la courbure
du tube de verre est plus faible : le mouvement de la
bulle est alors presque continu.

Le niveau A bulle simple (fig. &1) sert pour le nivelle-
ment-des petites longueurs, concurremment avec une
régle A B (fig. 2), de 2 & & mdtres de longueur,
bien dressée et non sujette i se gauchir, ce 3
quoil'on arrive en la formant de deux ou trois
régles trés-minces boulonnées ou chevillées
'une & Pautre.

Pour les grandes distances, on adapte une
lunette an niveauméme (fig.£3).C'est alors I'ins-

Fig. 43.

trumentleplus parfait pour le nivellement ; mais
il est tellement coiiteux et son emploi exige une
si grande habitude que nous ne croyons pas de-
i voir em conseiller 'usage aux agriculteurs, dont
“,/j“‘.\ les travaux peavent se faire avec une exactitude
m@ trés-sumsafne au moyen du niveau d’eau ordi‘-

- naire. — Nous ne parlerons donc pas en détail
des niveauz a lunettes qui d'ailleurs sont diversement

construits et exigent par suite une explication particu-
litre pour chaque appareil.
§ &. — NIVEAUX A PERPENDICULE.

Le principe de ces niveaux est bien simple: il est pasé
sur laverticalité d’un fil & plomb libre. Soit une hg.ne
AB (fig. 44); au milicu C ¢levons une perpendiculaire

C 0, etsupposons que ABsoit le bord inférieur des de.ux
regles O A, O B, comme lindique la figure, el’ q'u ‘::u
point O, pris sur la perpendiculaire CO,on fixel (f.\llc—
mité d'un fil & plomb. 11 est évident que toutes les fois que
la ligne A B sera horizontale le fil & plomb passera par le
point de reptre €, tracésur la traverse et que, au con-
traire, toutes les fois que ce fil ne passera pas par }e point
de repere (fig. 45), ce sera une preuve que Ap n'est pas

horizontale: le point B sera

1z plus haut si la verticale

S g tombe dgauche de C.
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les petites étendues et on le pose ordinairement sur une
reégle AB (fig. £6), comme dans le cas précédent. On a
cependant fait des niveaunx 3 perpendi-
cule destinés i étre employés sur le ter-
rain pour de grandes lignes, soit pour
lés irrigations, soif pour le drainage.
La fig. &7 représente un de ces ni-

veaux: c'est une espéce de grand
compas d’arpenteur disposé comme un
niveau de magon; les pointes sont
écartées de deux metres I'une de1'au-
tre. I serta tracer des lignes horizon-
\| tales, ou méme de pente si la traverse
WU est graduée en doubles millimdtres.

La fig. 48 représente un antre niveau & perpendicule ;
il peutservir comme le niveau d’eau: il est faitde telle ma-
niereque lorsque la ligne verticale GO passe par le point
de repére M, elle est perpendiculaire & la droite A B;
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donc A Best horizontale lorsque le niveauest place de telle
manigreque C O passe par : =
le point M. — Au moyen
d’un rayon visuel, on peut
prolonger  I'horizontale
A B jusqu'a une distance
de 30 &4 40 metres et par
suite ce niveau peut ser-
vir & niveler des points dis-
tants de 60 a 80 melres.

§ 5. — MIRES.

Lorsqu'on emploie Je niveau d'eau ordinaire, 1e niveau
alunette, ou le dernier niveau A perpendicule, on se
sert simultanément d’un autre ap-
pareil B C (fig. 49), appelée mire:
il se compose d'une régle B C de
deux matres divisée en décimbtres
et centimdtres, d'une aulre regle
intérieare glisant dans une coulisse
de la premidre régle, et quipermet
d'allonger cette dernitre de 2 me-
tres. Une plaque de (ole, peinte en
blanc et noir ou blanc et rouge, peut glisser le long
de ces deux. régles et se fixer, au moyen d'une vis de
pression, dans la position indiquée par les plans de
niveau des instruments. Cette plaque mobile s’ap-
pelle voyani et porte & Parridre un vernier ou plutot

A




il

unepetiterbgledivisée en millimetres dontle 0 correspond
au milieu méme des quatre carrés colorés du voyant:
¢'est donc jusqu’a ce 0 qu'on doit lire la hauteur indi-
quée par la régle et que 'on apprécie les millimetres.
Certainesmiresn’ontpas de régle intérieure, ce qui di-
minue leur prix derevient: enfin, dans quelques cas, on
pourra se dispenser d’employer la mire et se servir de pe-
tits bitons de longuenrdéterminde, et dont le yoyant sera
formé par une planchetle clouée au som-~
met (fig. 50.)

§ 6. — NIVELETTES.

Les nivelettes sont simplement compo-

sées d’ane espice. de régle A C (fig. 50), 4

I'extrémité de laquelle on cloue une plan-

cheite C D que l'on peut peindre comme un voyant de

mire. — On doit avoir trois nivelettes de hauteur parfai-

tement égales. On s'en sert pour régulariser les pentes

entre deux poinis peu distants. — Nous aurons plus
loin F'occasion d'expliquer leur usage.

CHAPITRE II.

Emploi des instrumcents,

Le draineur n’aura que trois genres d’opérations 4 ef-
fectuer avec des niveaux: 1°trouver la différence de hau-
teur entre deux points plus ou moins éloignés; 2° tracer
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des Tignes horizontales ; 30 tracer des lignes d’une pente
déterminée.

§ 4. — DETERMINATION DES DIFFERENCES DE NIVEAU.

Au moyen d'un niveau @'eau ordinaire.Soit i détermi-
nerla différence de niveau entre les points A et B (fig. 51).

On remplit d'eau "appareil jusqu’a la moitié des fioles en-
viron ; puis le pied est placé; autant quepossible, a égale
distance des deux points A et B, soit sur la droitequi les
joint, soit en dehors : le pied doit étre placé de facon que
la tige M (fig. 51) soit sensiblement verticale lorsque I'ap-
pareil employé est & douille simple ou sans genou. On
doit alors pouvoir faire un tour d"horizon sans que I'eau
cesse d'avoir son niveau visible simultanément dans les
deux fioles de verre.

On fait alors placer 1a mire sur le premier point A et
I'on fait tourner doncement le niveau jusqu'a ce que le
rayon visuel tangent aux deax fioles passe par la régle de
12 mire. Arrivé dans cette position, on laisse s¢ reposer
I'eau par une suite d’oscillations, et lorsque ce repos est
sensiblement obtenu, on fait passer un rayon visuel exté-
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rieurement aux fioles et dans le plan des surfaces de
I'eau, surfacesrendues visibles par ee que les physiciens
appellent ménisques (1égére courbure du niveau de Veau
sur les parois intérieures du verre), et le niveleur indique
par signes, au porte-mire, qu’il faut baisser ou hausser le
voyant. Ces abaissements ou exhaussements sont faits
jusqu'a ce que le rayon visuel, passant exactement par les
ménisques, coupe le voyant dela mire dans laligne mé-
diane (fig.51).Alors la hauteur du eentre du yoyant au-
dessus du point A, o est la mire, indique la position de
ce point au-dessous du plan prolongé de I'eau dans le ni-
veau: cette hauteur, qu’on lit derridre la mire, s’appelle la
cole dupoint A, ou dans quelques cas, le coup-arriére sur
A. Cette cote inscrite, on fait tourner le niveau jusqu'a ce
que les fioles soient dans I'alignement du second point et
le reste de Yopération se faisant comme précédemment,
ontrouve la.cote du point B. Si, par exception, ces deux
Cotes sont égales, c'est que les deux points A et B se
trouvent a égale distance au-dessous du plan horizontal
de I'eau, c'est-i-dire dans un plan paralltle & ce plan de
niveau et par suite horizonfal aussi: ¢'est pourquoi,
dans ce cas, on dit que les points A et B sont de niveay.

Tous les points qui ont la méme cote pour une méme
station du niveau sont dans méme plan horizontal ou sur
une méme horizontale.

Si les deux cotes sont inégales, ce qui arrivera le plus
souvent, le point dont la cofe est la plus grande est évi-
demment e plus bas. La différence entre les deux cotes
est ce qu'on appelle la différence de niveau entre les deux
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points. Cette opération peut se faire ainsi toutes les fois
que les points A et B nesont distants que de 60 & 80 me-
tres au plus ; on I'appelle nivellement simple, et elle ne
présente pas de difficulté sérieuse, mais seulement quel-
que soin pour la pose du nivean et I'habitude de viser
juste d’un eeil, en fermant Pautre.

Lorsque les deux points, dont on veut déterminerla
différence de niveau, sont trop espacés, ou placés de
telle sorte qu’on ne puisse les voir facilement et donner
les deux coups de niveau, ¢'est-a-dire faire une seule sta-
tion, on emploie le nivellement composé ; il ne difiere du
précédent qu’en ce qu'il exige un certain nombre de sta-
tions successives.

Au-delide 40 m.,lemilien du voyantdela miren'est plus
guere distinct (cela dépend du restede I'état de 'atmos-
phere), les couleurs duyoyant papillottent et Ja plus faible
erreur dans I'alignement des ménisques avec le voyant
fait au-dela de &0 m. une différence notable de hauteur.

Soient donc (fig. 52) les deux points A et B assez dis-
tants I'un de l'autre '
pour qu'une seule
station. ne _suffise 3
pas ; tel serait, par
exemple, le cas ol 3
I'on aurait & déter-
miner la, pente 10+~ :
tale entre le point ie
plus haut d'un champ A drainer et la surface del'eau dans

le ruisseau qui doit servir de récepteur des eaux ;iu drai-
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nage, pour s’assurer ainsi de la possibilité d'un bon écou-
lement. On choisira des points intermédiaires M et N en
nombre tel que les distances A M, MN, NB soient chacune
d’environ 40 & 60 mdtres; puis on mettra le niveau en
station a €gale distance des deux premiers points A et M,
et, en opérant comme nous I'avons expliqué ci-dessas, on
déterminera la différence de bauteur entre les points A
et M ; la cote ‘A dans cette station est un coup arriére,
celle de M dans la méme station est un coup avant.

On transportera Ie nivean, pourune deuxidme station,
entre M et N, et 'on déterminera la cote sur M (coup ar-
riere) et la‘cote sur N (coup avant), et la différence de ces
cotes sera la différence de niveau entre M et -IN. En opé-
rantencore de méme, on aurala différence de niveau entre
N et B: résultat, trois différences de nivean.

Si_le terrain de A en B va toujours en descendant (fi-
gure 52), on dit que les frois différences de niveau sont
posilives, et en les ajoutant on a la différence totale ou
de A en B, ce quel’on cherchait.

Si, au confraire, le
terrain montait de A
en B(fig. 53), les trois
diftérences seraient di-
tes négalives el en les
ajoutant encore, on
aurait la différence de
hauteur cherchée (en-
tre A et B).
Enfin, sile terrain (fig.5%) descend, puis monte, efc.,

=&

les différences sont tantdt posilives, fantot négatives,

. comme on a imaginé de les

appeler, pour tenir compte

de cette particularité des

deux sens de pente. D'ha-

bitude, les différences en

{ descendant sont prises

Fig.5sk,  comme pasitives et précé-

dées, sur le carnet d'écriture du nivellement , du signe +,

tandis que les différences en montant sont négatives, et
par suite précédées du signe —,

Dans le cas général (fig. 54), on fait la somme des
différences positives et celle des différences négatives ;
on retranche la plus petite somme dela plus grande, et le
restereprésente ladifférencede niveau entrelesdeux points
extrémes; cette différence est du signe de la plus grande
somme, ¢'est-A-dire positive ou négative suivant les cas.

1l est plussimple, dans un nivellement composé, de dis-
tinguér dans chaque station, comme nous Pavons déja
indiqué, un coup arridre et un coup avant; ¢'est-a-dire
que, des deux hauteurs de mire, celle qui est trouvée en
tournant le dos a la direction dela ligne qu'on sait est
appelée le coup arritre (c'est Ia premibre cote de chaque
station), landis qu'on nomme coup avani la cote déter-
minée en regardant du coté du point extréme sur lequt
on marche pour effectuer le nivellement composé. AM'S
si I'on fait la somme des coups avant et celle des @UpS
arriere , qu'on retranche la plus petite de l» plus
grande, on a la différence entre les points extrépes et 1
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signe de celte différence. Du reste, en tenant soigneuse=
ment un carnet de nivellement dans le genre de celui que
nous indiquons ci-dessous, on ne peut avoir aucun doute
sur les opérations a effectuer.

Supposons que le nivellement du terrain (fig. 5%),

nous ait donné les résnltats suivants :
1% station,.—Cdte du point' A = 1= 304...du point M = 1= 753;
2 station,—Cote du point M = 1= 523...du point N = 1= 258;
$' station. —Cote du point N = = 104...du point B = 1= 357,
On disposera ainsi le carnet et les écritures dans les co-
Jonnes. Chaque point sur le terrain est fixé par un piquet
numéroté,
|
*—
N° DES COUPS ] DIFFERENCES
DE NIVEAU

—F

!
K

{OBSERVATIONS.

négative
ouen
montant.

positive
ou'en
deseendant.

Haut du champ.

.

Niveau de 1'eau.

Totaux. .

Diffeence
ofan, ,
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On remarque dans ce tableau que le premier point n'a
qu’un coup et que c’est un coup arriere, quele dernier au
contraire n’a qu'un coup,— avant —; que tous les autres
points ont un coup avant el un coup arriere.

Si U'on se sert d’un niveau & lunetle, 'opération se fait
absolument de la méme manidre, si cen’est qu'on peut
donner des coups deniveaux pluslongs, ¢'est-d-dire qu'on
opére plus rapidement.

Enfin, si Von se sert d'un niveau a perpendicule du
genre (fig 48) dif a visées, on opere encore de la méme
manibre, mais avee une exactitude moindre et des coups

" _de nivean moins étendus.

Si'on ne posstde qu'un niveau de macon, ou un ni-
veau a bulle simple avec une régle (fig.46 et 42), on peut
encore déterminer la différence de niveau entre deux
points, méme assez éloignés, mais par une opération plus
longue que précédemment et plus sujette & erreut : daos
beaucoup de cas de la pratique du drainage, nous pensons
qu’on pourra se contenter de ees appareils si simples et si
pen cofitenx, que tout cultivateur pourra employer d'aprés
ce que nous allons expaser.

Soit & déterminer (fig.58) la
différence. de niveau entre les
points A et B: on se munit d'une

Bt régle de 2 & 4 métres (fig. 55),
Y @’un métre ordinaire en bois, et
Fig. 55. d'un niveau de magon (fig. 44)-

On pose, dans la direction de Ia ligne & niveler, Fun

des bouts de la régle sur le point A (fig, 85), et un aide




soutient I'autre bout tandis que Ie niveleur pose son ni-
veau sur larégle et fait soulever ou baisser Ia seconde
exirémité de cette régle jusqu's ce qu'elle soit de niveay 3
alors il mesure avec son métre la hauteur M A’ Soit
+ 0,149, T place en M un petit piquet, I'aide pose Ila
régle sur le point M et 'opération se fait pour cette nou-
velle station comme précédemment, et ainsi de suite jus -
qu'a ce qu'on soit arrivé au point extréme B, On note
sur un carnet ces différences suceessives sans autres in-
dications que le signe + ou — devant les chiffres indi-
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§. 2. — TRACE DES HORIZONTALES,

Avec le niveau d’eau. — Soit & tracer & partir du pomnt
A et de droite 2 gauche, sur un terrain queleonque, une
horizontale A B C (fig. 57), ete. Nous avons dit, dans le
paragraphe précédent, que les points ayant la méme cote,
pour une méme station, sont dans un méme plan hori-
zontal : donc, si ces points sont assez rapprochés 'un de
V'autre, fa ligne brisée formée par la jonction de cespoints
'un & Tautre, successivement, est une korizontale. 1l
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quant les mesurages ; on fait Ia somme des différences

suit de & que, pour trouver les points B ¢t C de la courbe
de chaque signe, et, comme nous I'ayons dit, la différence

horizontale partant du point A, il suffit de meltre le ni-

v i

enire ces deux sommes est Ia différence de niveau totale.
On agira absolument de la méme manitre ayec une
regle et un petit niveau 4 bulle, seulement nous pouvons

dire, par expérience, que, dans ce second cas, on ira
plus vite et on opérera plus exactement qu'avec le niveau
de macon.

Pour rendre ces opérations plus faciles, il sera bon de
soutenir U'extrémité de la ragle avec un piquet que I'on
enfoncera plus ou moins, ou mieux encore d’élablir une
régle avec deux pieds, 'un fixe A (fig. 56), Pautre mo-

A hile B, et divisé en centimétres

et millimétres : le pied mobile
serait plus ou moins allongé sui-
vant la penfe du terrain, et une
5 Vis dé pression lereliendrait dans
la position cherchée lorsque le
niveau indiquerait que la régle est horizontale.

veau en slation en un point X tel que I'on puisse niveler
dans un rayon de 30 & 40 mdtres; puis de placer 1a mire
en A, et en faisant-passer un rayon visuel par les deux
surfaces de I'eau des fioles, extéricurement, faire baisser
ou hausser le voyant de la mire jusqu'd ¢e que son mi-
lieu soitdans le prolongement horizontal du rayon visuel :
alors on fize le yoyant dans cette position qu’'il doit ¢on-
server pendant tonte la station : ( peu importe, du resle,
la cote trouvée, on pentmémene pas la lire, il suffit qu'elle
reste la méme pendant toute la station). Faisant porter
Ja mire en un point B distantde A de 10 A 12 méfres en-
viron, on vise de nouveau et, si ¢e point est surI'horizon-
tale cherchée, le rayon visuel du niveau passera par le
milieudu yoyantssi ce point, oit la mire est placée, est
trop bas, le rayon visuel passe audessus du voyant, alors
on indique, par signe, au porte-mire qu'il doit remonter
sur le terrain en faisant un ou deux pas en arritre, sans
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toucher au voyant ; si, au contraire, le rayon visuel aligné
avec l'eau des fioles passe en dessous du voyant, il faut
que le porte-mire descende sur le terrain ou vienne en
avant: au moyen d’une suite de titonnements, en indi-
quant au porte-mire d'avancer ou de reculer, on parvient
A trouver, quelque soitle terrain, un pointBayantla mé-
me cote que le point A. Sans changer de place le niveau,
on trouve un second pointC, et autant, du reste, que la
portée du rayon visuel le permet et aussi rapproché qu'on
peut le désirer.

Pour continuer le tracé del’horizontale, on choisit une
deuxiéme station Y telle que 'on puisse voir le dernier
point C de la précédente station ; on fait alors mettre la
mire sur ce point ef, en visant, on fait baisseron hausser
Ie voyant jusqu’a ce que son milieu soit dans le plan hori-
zontal du niveau deTeawdansles fioles de I'instrument.
On fait ensuite, comme dans la station précédente, porler
Ia mire en des points D et E-trouvés par titonnements
et tels qu'ils ont 1a méme cote que le point C.

En résumé, on agit par rapport au dernier point C de
la premiére station comme on-a fait pour le point de dé-
part A. — Pour une troisitme station on agit de méme
par rapport au dernier point D de la deuxime qui sert de
nouveau point de départ. En continuant ainsi, on tra-
ceral'horizontale sur toute I'étendue des champs ddrainer.

Sil'on se sert du niveau & lunette (fig. 43), on.agit
absolument de la méme maniére: seulement, dans une
seule station, on peut faire une plus grande étendue d’ho-
rizontale et plus exactement.

i

e

Avec le nivean & perpendicule (fig. £8), on procéderait
encore de la méme facon, mais par plus petits coups.

Si I'on ne dispose que d'un des niveaux (fig, 42, 46 ou
47), voici comment on doit procéder : on met une pointe
du niveau (fig. &7 par exemple) sur le point de départ A
(fig. 57), et on fail lourncr tout I"appareil sur cette pointe

Fig. 57.
jusqud ee que Pnntee i qussi plaalée enterre, le fil &
pioiah passe pur ke milieu de la traverse : alors le deuxieme
point B est de niveau avec le premier A ; on dégage la
premitre pointe el on fail tourner linstrument sur la
deuxibme jusqu'd ce que la premidre soit placée de telle
facon que le fil & plomb passe au milieu de la trayerse :
en conlinuant ainsi, on délermine, tous les deux metres
(ouverlure du niveau), un point de la courbe horizontale.

Avec, ces pelits instruments, les ereurs qu'on fait 2
chaque point peuvent s'ajouter et devenir trés-notables
au bout du champ. — Avec le niveau d'eau, les erreurs
n’élant faites que tous les 60 matres enyiron, le tracé de
I'horizontale est beaucoup plus exact.

o]
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§. 3. == TRACE DES LIGNES D'UNE PENTE DONNEE.

Le tracé de lignes ayant une pente régulitre, de un
ou plusieurs millimétres par métre, se fait d'une manibre
a peu pres analogue ; les différences essentielles sont les
suivantes : 19 les points.déterminés doivent étre A des dis-
tances égales ( 10 metres par exemple) I'un de lautre;
20 si le point de dépact A (fic. 58) de 1a ligne de 1a pente

fisée ) 4 /centimi(re par-15dire par exemiple, cstlepoint
le plus haut, il fiut que dans chaque station les cotes des
points suceessifs distants-de 40 mbires, aillant ¢n ane=
mentant, point par point, de 10 fois an_eentimdire, !1
supposition«e pente tL:an ¢ admiso.
Lovsqu'on emploic le niveau deau, on proctde ainsi:
le nivean étanten s'@ion au point X on fait meltre la
mire sur le-point dedipart A et lo S(uet par des siziany
on & fait hausseron Baisser Je vovant Jsqud e qr.;e son
miliea soit dans le plan du nivean do lean. on lit alors
la cote (soit 1,125), pitis un aide fixe en A un cordeau

ey AN
de 10 métres de long qu'il tient tendu et le porte-mire
angmentela cotedu point A de 10 centimétres (soitd,225)
et tient sa mire 4 I'extrémité du cordeau ; pour détermi-
ner le point B il monte ou descend sur le terrain, suivant
les signaux faits par le niveleur, en se tenant tonjours i
I'extrémilé du cordeau qui décrit ainsi un are de cerele de
10 metres de rayon sur le terrain ; le point B déterminé,
on y fixe le cordeau, on augmente la cote de 10 centi-
metres (soit 1,325) et on cherche par de nouveaux taton-
nements le point C. Par des stations successives et en
prenant foujours & chajue station pour point de départ
le dernier point de la station précédente, on tracera la li-
gne.ayant une penle de 1 centimbtre sur toute I'édlendne
nécessare.

Lorsqu'on ne dispose que des niveanxfig. 42, §6 el §7,
on graduc les barees transversales (fig. £7) ou les pieds
des regles (fig. 56), de fagon a ce que. lefil & plonb pas-
sant par e point de repere correspondant a la pente fixde,
la régle on les pieds de ces nivesux soient sur une lighe
delapente donnée. Les errcurs sonttres-facilzs avee ces
appareils; mais, hearensement, le d=aineura ravement ce
dernier travail i exceuter.

§ §. — TRACE DES LIGNES DE PLUS GRANDE PENTE.

Soient (fig. 59) A et B, deux Lorizontales d'un terrain
quelconque distantes verlicalement. de { weétre; d'un
point M, pris sur une de ces horizontales , menons une
ligne M N sur le terrain, et joignant les deux horizon-
tales anx points M et N. On dit que la droite M N a
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e de 1 métre, c'est-a-dire que la différence

smoas de piveau entre M et N est de
i mére comme, du reste, entre
h deux points quelconques de ces
iI-horizontales. Or, la droile M N
ayant 1 metre de pente pour sa
longueur totale; que nous suppo-
- sons de 18 metres, on voit que
la pente de celte droite M N, se-
" rail parmeétre, de 5 ™ on d'envi-
Fig. 50. ron 55 millimétres; si 'on méne
une autre deoite M Q, du méme point, elle sera plus
grande (25 m par exemple) et alorssa pente par metre
(g5 Ou &0 millimdtres) sera plus faible et d’autant plus
faible que Ia ligne M'Q sera plus longue ; si, an eon-
traire, on-méne, du coté opposé, une ligne M O (de 10 m
par exemple) plus courte que MN, sa pente sera plus forte
(75 ™ ou 100 millimdtres par métre) ; enfin, il est visible
que toutes les lignes qu’on ménerait sur le terrain par le
point M auraient des pentes différentes; donc il y a une
de ces lignes plus courte que toutes les autres (la per-
pendiculaire M O) et qui, par suite, a la plus grande
penle qu'il so't possible de donner & une ligne tracée sur
le terrain entreles deux horizontales, a partir du point M.
Lesdiverses lignes qu'on ménerait ainsi de plus gran-
des pentes seraient normales (perpendiculaires) aux di-
rections élémentaires des courbes horizontales en ces
points : on les nomme lignes de plus grande penle. Dans
la représentation du relief des figures de la section 1, les

e e
hachures sont précisément les lignes de plus grandes
pentes. Lorsque les horizontales sont équidistantes verti-
calement, il est évident que les lignes de plus grandes
pentes étant plus courtes dans les endroits oit les courbes
équidistantes sont rapprochées, la pente du terrain est
plus forte en ces points, et que, réciproquement, les places
dans lesquelles les horizontales sont trés-espacées indi-
quent les endroits ol le terrain a une pente trés-faible ;
on indique ces différences de pente en forgant beaucoup
leshachures et les serrant dans les endroits de forte pente,
et, en les tracant finement et trés-espacées dans les
pentes les plus faibles, en passant par tous les intermé-
diaires, comme les diverses figures données précedem-
ment U'indiquegt.

CHAPITRE III.

Tracé complet d'un dralnage.
§ 1. — DES PLANS DE DRAINAGE.

On peut parfois; sans faire aucun dessin ou plan,
effectuer un drainage en faisant tout le tracé sur le ter-
rain méme : ainsi on tracerait d’abord, sur la pidce &
drainer, des horizontales, puis, sur ces courbes redres-
sées, des lignes de plus grandes pentes qui indiquent la
direction des drains de desséchement que I'on tracerait
enles espacant convenablement; on tracerait ensuite
les collecteurs en leur donnant une pente convenable, et
enfin les drains d'isolement : mais, toutes les fois que le
terrain sera assez étendu pour qu'on ne puisse faire le
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plus forte en ces points, et que, réciproquement, les places
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on indique ces différences de pente en forgant beaucoup
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et, en les tracant finement et trés-espacées dans les
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Tracé complet d'un dralnage.
§ 1. — DES PLANS DE DRAINAGE.

On peut parfois; sans faire aucun dessin ou plan,
effectuer un drainage en faisant tout le tracé sur le ter-
rain méme : ainsi on tracerait d’abord, sur la pidce &
drainer, des horizontales, puis, sur ces courbes redres-
sées, des lignes de plus grandes pentes qui indiquent la
direction des drains de desséchement que I'on tracerait
enles espacant convenablement; on tracerait ensuite
les collecteurs en leur donnant une pente convenable, et
enfin les drains d'isolement : mais, toutes les fois que le
terrain sera assez étendu pour qu'on ne puisse faire le
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drainage en une seule campagne, ou lorsqu'on sera forcé
de faire passer des collecteurs de décharge dans les terres
d’autrui, il sera utile et méme indispensable d'avoir un
plan de drainage qui puisse servir A 'étude des meilleures
dispositions d'ensemble et aux demandes et enquétes
pour Fapplication de Ia loi récente sur le drainage.

Ce plan peut se faire par- trois méthodes différentes :

to Par le tracé direet des horizontales suivi de leur
relevement ;

20" Par la décomposition du lerrain en carrds ;

30 Enfin, par la détermization de profils en 'ong et
en fravers du terrain.

e )

Y 2. — MEIEODE DES HORIZONIALES ET TRAGE DiRECT

SUR LE TELRAMN,

Soit ABCHE leplan du chimy a diainerzon nivel-
leya, avee un des mstraments déciits au chap. 1er, le plus
grand colé ou, au moins, un des colés ayant i pen pres
le seps defaplus grande pente. Le nivellement de ce
coté doit servir de liaison entre loutes les horizontules
couvrantla surface duehamyp, et, par suite, si ce colé n'est
pas suffisamment long, on le prolonge, ou I'on conlinue
le nivellement sur le coté suivant.

Si la pente du terrain parait notable, on tracera les ho-
rizontales distantes verlicalement I'une de l'autre de
0 m. 50 & 4 métre ; si la pente est moyenne, on les tra-
cera distantes de 0 m. 20, et enfin de 0 m. 10 seulement
lorsque la pente est trés-faible.Celte distance déterminée,

B
choisie, on place son niveau (et nous supposerons tou-
jours que I'appareil employé est le niveau d'eau ordinaire)
de maniére & pouyoir niveler, dans cette station, une lon-
gueur de 40 & 50 métres du coté A B. La mire étant pla-
cée au point A (fig. 60), on délermine la cte de ce point

Y4
p——

e

conme il a é1é expliqué (secit 4 m. 126), et1'on fait ajou-
terd cette cote la distance que 'on veut mettre entre les
horizontales, soit 1 mélre ; nous supposons que le terrain
descend de A vers B : alors le porfe-mire descend sur le
c0té A B jusqu'd ce qu'il ait trouvé un point tel qu'en y
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placant la mire, Ia cote soit 1 m. 126 & 4 m.y ou 2 m.
126 : alors ce point M est hicn distant verticalement de
A de 1 m., car les cotes de A et de M, pour la méme sta-
tion, dfférent de cette quantité. Sans changer le niveau,
on détermine encore, sur le coté A B, un point N tel que
§a_cote soit de 4 m. plus grande que celle du point M,
cest-d-dire 3 m. 126, et alors ce point est bien distant
verticalement du point Mde 1 m. On opire ainsi tant que
F'on peut distinguer la mire depuis la premidre station ;
soit P ce point extrénie. Alovs on transporte le niveau de
facon & faire, & partir de P, une cinquantaine de métres en
descendant, et I'on agit pour cette station, et par rapport
au point P, absolument comme I'on a procédé dans la

premigre station et pourle point A, On fait une (roisidme

et une quatriéme slations s'il est nécessaire, et, en résumé,
on continue ainsi sur toute la longueur du cdté A B et sur
C Dssi ce coté est-en pente continue. On arrive A déter-
miner sur le contour A BC, uné suite de points qui sont

il o=
en une série de plans moyens (fig. 62), obtenus en pre-
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Fig. G1.
nant les directions moyennes des droites horizontales de
la fig 60. Ces trois figures montrent le méme terrain et les
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distants verticalement de 1 mdtre. Cela fait, on numérote p
: : : i us I'avons supposé soumis
ces points -0-pourJe plus haut, 4 pour le suivant, puis 2, transformations auxq'uelles he E— N
3, k, ele.. efe pour faciliter le tracé. A de rares exceptions pres, ces
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Cette opération achevée, on trace i partir de chacun de
ces points une horizontale de 1a manidte que nous avons
indiquée et avec celui des instruments décrits dont on
peut disposer, Ces tracés préparatoives effectués, on trace
les thalwegs et les faites qui doivent servir & diviser le
relief courbe du sol (fig. 60), en une suite de plans gan-
ches, comme il est indiqué dans la fig. 61, obtenue en
redressant seulement les courhes horizontales, et enfin,

transformations peuvent se faire sans que I'on s'¢loigne
sensiblement de la véritable forme du terrain ; pour éviter
toute objection, nous avens toujours pris pour nos figures
des ferrains réels nivelés et relevés exaclement par nous
ou par nos éleves. Les fig. 60, 61 et 62 sont & I'échelle de
4 millimétre pour 40 métres el représentent un champ de
14 hectares de superficie environ. _
Tracé des thalwegs — D'aprds les observatiou; faites
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section I, il est évident que pour tracer les thalwegs du
terrain réel (fig. 60), il nous a suffi de joindre 'extrémité
des coudes des courbes dans les places ol la convexité est
tournée vers amont; ils sont indiqués sur la figure par
des traits pleins et grossissants ; dans la figure 61 ilssont
redressés, etenfin dans la figure 62 ils sont tracés de fa-
con & indiquer la place réelle des collecteurs naturels.
Tracé des faites. — Ces lignes sont tracées en ponctué
sur les figures 61 ct 62; elles sont formées par la
junction des coudes dans les endroils ot les courbes tonr-
pent le r convexité vers 1'aval du terrain. Les drains de
desséehiement partant de ces faites s'en éloignent d droite
cth gauehe (fig. 62) ; ceslignes naturelles sont don les sé-
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Fig. 62.

parations des séries de drains paralléles de desséchement.
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Tracé des drains d'isolement. — Comme nous Iavons
dit, ces drains sont placés sur les bords du champ, du
cOté ol ilspenvent recevoir des eaux de terrains supérieurs
contigus. Ces drains d'isolzment sont T et T" (fig, 63) :

Fig. 62,
ils sont éeartés des limiles de la piece d'une distance
égale-d la moitié environ de 'espacement des drains de
dosséehiement oud 10 nidlres au moins 8i, sur les bords
des champs; se frativent des arbres ou arbrisseaux dont
1és racines pourraient s'introduvire dans les drains ety
produire ces paguets de chevelu appelés quenes de re-
nard el qui obstruent si souvent les conduils d'ean

Tracé des colleclenrs. — Toutes les fois qu'il se trouve
dans la pidce un thalweg marqué, il est indispensable d'y
placer un drain collecteur puisque, comme l'indique la
figure 62, les drdips dé dessécliement ont leurs pentes et
leurs directions conyergeant vers cet endroit. L'emplace-
ment de ce genre de drains collecteurs est donc absolu-
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ment fixé d'avance, sans discussion ; mais il en est d’au
tres trés-souvent nécessaires aussi, et dont le tracé e\ii“;ﬁ
quelques explications : lois ju'une série de drainsde &e:-
séchement s'étend sur une longueur beaucoup au-dessus
de 100 & 120 metres, on divise cette séiic en plusieurs
dont chacune débouche dans un eoitecteur ’.r::usversai
(fig. 6), que nous appellerons collec!cur de reprise, de
sorte que l'on n’ait en au- ’
cane place des drains de

desséchement d’une lon-

gueur dépassant 1104 120

métres.

Cette derniere distance

n'est dvidemment pas abso-

lue, et ne peut étre regar-

dée que commeune approxi-

mation dont on peut, sui-

vant les cas, s'écarler soit

en plus, soiten moins. La

plus grande longueur qu’on

peut donner 3 un drain de

desséchement dépend du

diameélre des tuyaux de

drainage employés, de la

pente, des conduits et de

la quantité d’eau nuisible

q}l'on peatavoir & soutirer :

ainsi on ne peut que poser les principes suivants : 1° les

collecteurs de reprise seront d'autant plus éloignés ics un\s

des autres que les diamétres des tuyaux et la pente des
drains seront plus considérables ; ils seront d’autant plus
rapprochés que I'affluence des eaux sera plus grande. Ces
principes laissent beaucoup de latitude. L'habileté du
draineur se fait voir dans la disposition convenable des _
collecleurs, dans I'aménagement des drains de desséche-
ment par séries paralléles, et dans la position convenable
des drains d’isolement.

Une étude consciencieuse des circonstances particu-
lidres de position de chaque pidce & drainer peut écono-
miser des longueurs cousidérables de drains de dessé-
chement en les distribuant d’une maniere bien uniforme
de facon que, dans aucune partie du champ, ils ne soient
plus serrés que l'espacement fixé ne-l'exige, et quils ne
soient pas, en d'autres points, trop ¢écartés pour un coms-
pletassainissement.Sur les faites, les deux séries dedrains
de desséchement qui s’écartent I'une de I'autre (fig. 72),
sont espacées entre elles d’'un écartement de drains et
les drains de desséchement placés A V'aval d'un collecteur
de reprise, ont leur origine 4 une dislance de ccs
drains collecteurs, égale au demi-espacement des drains
de desséchement. Tels sont les divers principes qui ser-
viront'de guide dansle tracé du drainage sur un lerrain
quelconque : quelques exercices faits sur diverses formes
naturelles de terrain, en s¢ reportant aux exemples que

nous donnons plus loin, suffiront parfaitement pour ini-
tier Te lecteur & tous les détails du tracé.

Collecleur général. — Sur un terrain un peu étendu,
on aura don¢ un cerlain nombre de collecteurs : il peut
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fu"r}ver_ que leurs directions soient convergentes ou faciles
a reunir en une seule branche nommée collecteur géné-
ral portant les eaux en dehors de la piece drainée, ou
parfois, au contraire, il y aura impossibilité & réunir a’iusi
loutes les eaux des drains ef, comme dans le cas de ia
ﬁgm"e 68, il faudra deux ou méme plusieurs bouches de
sortie., On. deit péduire, autant que possible, le nombré
de'ces so:ties, surfout lorsquieles-co'lecteurs doivent dé-
g('rgn!' aans une rividre on un courant Aean ai:c!cm,qné,
ou meme dans un-fossé-euvert ; car, pour Xllltl.t' s LX=
pf's:n. a de-ficheuses détdriorations, cos Douches dévi
(hatien exigont quelques dispositios de construction
& SCLLONCTRNSES,
']1('/,-::111;-'. — Les tayaux de draivaze sont exposis i
:\‘(.xl:rsll'uvr par diverses causes : un dégx';mgcmenl produit
dpn-s \UBE pose. peu soignée de ces (iyaux, un mauvais
ru'nphs:sagv, des radicelles, ete-; il est néu;'msairc de \0
[.n'c.(:.mlmmn;r, dans le tracé d'un drainage, de move;xs
:la("llCS de déterminer, lorsque ces o!»sln]bthms sc.pm-
1:;Zig:,]zji:?l[q:ﬂ,_l:?[‘)l{,[p les tuyaux sont fermés afin de
: 1¢ un hon écoulement. On est
beaucoup aidé dans celle reelierche par I'établissement
de ce qu'on appelle: des regards on chemindes de drai-
nage:: on les place dans tous les points oi plusicurs col-
lecteurs: se réunissent. Iis sont formés suivant leur im-
portance par des tuyaux de grand diamdtre placés verti-
calement (fig. 63) et dans lesquels débouchent Ieg drains
f:ollccleurs qui convergent en ce point; les regards l?"us—
nuporiants sont des espdces de pelits puits eun magon-
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nerie d'une disposition analoguea celle des regards faits
avec des luyaux.
L’emplacement de ces regards o

est facilement déterminé ; on les

indique surle plan par de petits

cercles (fig. 66). Ces regardssont

® Regard.

" Bouche.

Fig. 66.

fermés supéricurement par une

tuile, une brique, ou une picrre

plate et reconverts de 40 a 50

centimetres ~de terre. On - doit

done, pour les retrouver facile-

ment au besoin, les repérer, par

rapport a des points fixes inya-

riables ( les angles du champ,

les bornes) et déterminer leurs

distances exacles par rapporl a

ces points, de facon qu'on ne soit

pas exposé a un travail onérenx

pour letir recherche. Lorsqu'on fesa découyerts, on leve
le eouvercle, et on peutvoir quelle est celle des bouches
intérieures qui ne marche pas convenablement.

§ 3. — METHODE DES HORIZONTALES EQUIDISTANTES
» ET TRACE SUR LE PARIER.

 Lorsque, pour une raison quelconque, on doil faire un
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plan de drainage, on peul encore employer le mode de
détermination du relief par le tracé direct des horizon-
tales sur le terrain, comme nous I'avons indiqué au
commencement du paragraphe précédent.

o On reléve ensuite ces courhes par une méthode d’ar-
pentage quelconque. — Nous indiquerons seulement ici
la manitre de procéder pour lever les courbes horizon-
tales d'un terrain, lorsque le seul instrument dont on
dispose, est V'équerre d’arpenleur, et la chaine-déca-
métre.

Soit a relever les courbes tracées sur le tergain (fig. 61) :
on trace une hase AH et sur cette base, & partir du point
A, on mesure des distances égales (20 m. par exem-
ple), et en chacum de ces points, on éleve, le plus
exactement possible, des perpendiculaires que I'on pro-
longe jusquaux limites extrémes de la pidce a drainer.
Ces. perpendiculaires tracées, on les mesure en ayant
soin de-noler les distances des points-de rencontre des
horizontales avec ces droites, de méme que les lon-
gueurs totales des perpendiculaires jusqu'aux limi-
tesdu champ. — Avec ces mesurages, il est facile de faire
sur le papier une figure semblable 3 celle du terrain, en
reportant sur son plan une hase ¢ e représentant, a un
millimétre pour metre ou toute autre échelle, la base A H
du terrain avec tous ses points de division : — alors (sur
le papier) on trace aussi les perpendiculaires sur eette
base et on fixe les points de passage des diverses cogr-
bes au moyen des mesurages faits sur le terrain ;: — il ne
reste plus alors qu joindre convenablement ees points
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pour avoir les courbes du terrain rapportées sur le pa-
pier.
Sur le plan & I'échelle ainsi obtenu, on fait le tracé
daprés les régles indiquées dans le paragraphe précé-
dent pour le tracé direct sur le terrain : seulement, les «
études, les modificatious, les essais sont beaucoup plus
faciles sur le papier que sur le terrain.

Lorsque, du tracé fait sur le plan, on voudra passer &
rappoerter ies lignes du plan sur le
teprain au moyen de mesurages.
-

§ §.— METHODE DES CARRES .

Uh grand nombre de draineurs emploient, pour rele-
ver leurs plans de drainage, une méthode qui, au pre-
mier abord, parait plus simple et plus expéditive que la
premigre ; mais qui cependant ne nous semble pas pré-
senter ces deux avanlages el qui méme a des inconvé-
nients assez notables; comme nous le verrons plus loin. *
Celte méthode consiste dans la division, au moyen de '
I'équerre d'arpenteur, de toute la surface du terrain a
drainer en carrés de 10 a4 30 metres de ¢dté; puis dans

la détermination, par le nivellement, des cotes relatives

de chaque angle de ces carrés.

Voici comment on opere : on choisit le bord le plus

droit et autant que possible le plus long du champ, et on

mestre cette droite enliére en placant un piquet, ou

jalon, tous les 20 metres, puis, en chacun de ces points

B,C, D, etc. (fig. 67), on éleve une perpendiculaire
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que I'on prolonge jusqu'aux limites du ch
2 perpendicul
tances égales de 20 mptres

4 chacun desquels on plante un piquet : le rés
vrant le champ éta
nivellement,

Fig. 67,
AN (NI o W ’
. ,\t.n’t.\e_s.\.nc de faire, cette opération 1d'ine ma-
niere. methodique pour né pas s'exposer, Soit- oublier
quelques points, soit 4 athribuer les cotes d’un point &
un autre, cte,

'l?ans .cc but, en donne i chaque perpendiculaire une
désignation littérale A, B, C,D I et, sur chiicune
de.ces perpendiculaires, on numérofe les [ioints dans e
meme sens, comme l'indique 1a figure 67; de cetle fagon

. ; amp ; sur les
4Ires extremes A el I on mesure des dis-
e et en joignant ces points 4 1,
22, 33, elc., on détermine, sur les perpendiculaires
intermédiaires ; des points; distants aussi de 20 métres,

) gau cou-
ni-ainsi fracéy on peut commencer le

T

chaque point & son nom : ainsi B* signifiera le 3= point
sur la droite B ; — D* indiquera le &= point sur la ligne
D; etc., etc. 11 ne peut done y avoir aucune confusion.
On prépare ensuite, suc un carnet, le {ableau suivant
pour y inscrire les opérations du nivellement.
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Pour faire ce nivellement le plus rapidement possible,
on se place en une station X telle que I'on puisse voir,
de eette position, le plus grand nombre de points qu'il
est possible dans un rayon de 30 & 40 métres; — puis on
fait placer la mire successivement au point A (coup ar-
riére), aux points B, B', B*, B, C, C', C*, D, D' D* (coups
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avant) et les hauteurs lues sur la mire en chacun de ces
points sont indiquées dans les &* et e colonnes ; le I+
coup A est seul considéré comme coup arriére. Lorsque
tous les points visibles de la station X sont nivelés, on
transporle le miveau en une 2= station Y, telle que I'on
puissevoir aussi un grand nombre de points,et,au moins,
un des points de fa station précédente (D%, par exemple);
alors on donne, sur ce point D*, un coup arriére, et sur
tous les autres points D*; D' E, ele., efc., un coup
ananf, comme dans la station précédente. On continue
ainsi par une suite de stations que I'on r@ie entre elles
par laseule précaution de donner le premier coup de ni-
veau de chaque station sur un point de la précédente
pour servie de coup arritre pendant toute la station &
niveler. Nous supposerons, pour donner un exemple, que
les opérations faites sur I¢ terrain ont donné les chifires
consignés dans le tableau préeédent. On doit alors cal-
culerles différences de niveau : en principe, il suffit pour
cela de retrancher, dans chaque station, le coup arriere
de chacun des coups avant; toutes les fois que la sous-
traction est possible, la différence est posilive, et, au

conlraire, si le coup arriére est plus grand que le eoup
avant, ‘on relranche celui-ci du coup arriere, et la diffé-
rence trouvée est dite négative. On a soin d'éerire pour
chiaque point la différence trouvée davsla colonne con-
venable en regard du point dont on a cherehé la diffé-
rence de haufeur par rapport au 4* de la station: Ce
point, seul, n'a pas de difiérence; cela est évident. Les
différences calculées, on détermine les cofes de chaque
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point par rapport dun plan de comparaison horizontal :
la 4= cote, celle du point A, est arbitraire; on la suppqse
de 10 ou 20 métres suivant que I'on apprécile qu'e le point
le plus haut du terrain est plus ou moins ¢levé Par rap-
port & ce point A : ici nous avons supposé 10 nu.lres.‘_
Pour délerminer les cofes des aulrc§ points dg !a sta-
tion, il suffit d'ajouter & la cote du _p.omt Ala dlﬁére‘nce
du point considéré, si elle est posilive, ou de la .rcllan-
cher, si cette différence, écrite en regard du point, est
négative.

Ainsi, la Pote du point Best égale A la cote ;} (10m),
augmentée de la différence positive existant, d'apiesle
nivellement, entre A et B, c'est-a-dire; 0m;149. Celle (.]ll
point B s'obticnt , au eontraire , en retranchant la an-
férence 0m,096 de la cote 40™ du point A. — On arriv:
done trés-facilement 2 déterminer la cole de tous les
points'de la 1re station. Dans la ¢ station, le paixj.t (e
départ D*asa cote déterminée comme faisant partie de
la {re .— et, parsuite, on agira par .rapport ace
point, pour tous ceux de cette 2¢ station, ‘comme
on a fait par rapport au point A dans la prem&.re. —
Tous les points du champ ont ainsi, lorsque le m\'gllc—
ment est achévé, une cofe par rapport a un plan unique
de comparaison situé dans l'espace, au-dessus du char_np.
— On écrit ces cotes sur le plan auprés de chaque point.

Ces coles indiquent parfaitement |a différence existant
entre deux points quelconques du terrain a drainer ; on
connait aussi facilement le sens de la pente du sol ; les
points dontles cotes numériques sont les plus grandes
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sont les plusbas du sol, et, au contraire, les pointsles plus
¢levés du terrain ont les cotes les plus faibles. Mais ces
cotes, inserites sur le plan auprds de chaque point, n'in-
diquent pas la direction exacte de Ja plus grande penle,
ce qui est, comnie nous !'ayons vu, le point de départ du
tracé des drains de desséchement: il est done utile
et méme nécessaire, pour effeetuer un tracé parfait,
de se servir des cotes trouvées , par celfe 3¢ méthode,
pour tracer sur Ic plan, fail au moyen dumesurage des
perpendiculaives , quelques korizonfales du te; rain j car
la dircction moyenne de ces horizontales peut seule
donner exactement celle de pius geande pente et par suite
des drains.

L détermination de ces horizontales, sur le plan,

n'exize que que'ques caleuls assez simples : ainsi, soit
dteacer I'ivtizontale coLie 10 mblres, par exemple: —
On'voit, toat d'abord, qi' e part da point A et qu'elle
passe ciire le point 8, dont 1aedte est stpéricure & 10

metes, et le 7ot B donl 11 cote est moindie, — elle
Pidsse wussi entre le point C! ¢t le point G, ele., ele. —
Muis on ne peut dive, inniédia‘ement , 3 quelle distanee
CXSCC erilre ces points. — Lorsqulon veut déterminer Ia
position ie le da point-d: passaze de Thorizontale entre
B¢t BY, on y parvient par ce qu'on appele eommund-
tontune regle detroissimple. — Ainsi, pour unedistance
de 20 imtres existant horizontalement entre B of Bl,ily
a ane dilference vertieale de 10,159-9,904, ou 0,245: si
best le point de passage cherchié, en qua done la pro-
portion suivante:
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BB' : Bb &2 16m159—9m00k 3 40m{§9—140;
ou: 20m $ B +: Om245 § Om4 49,
0mf 9 20m

La distance B? (fig. 67) est donc égale A TR

oua 12m 46,

Il est facile de comprendre ce calcul et de le répéter
pour chaque point de passage, ¢, d, ete.

On tracera ainsi sar le plan, et presque rigoureunse -
ment, les horizontales distantes verticalement de ¢ m.,
conune lindiqie fa fizure 67. — Alors, il est Facile d'a-
chever le tracdadu drainage, en s'appuyant serlos prin-
cipes indiqués au commencement de cot ouvrage, ct
comtiie nous avgns détailld dans Pesplicationde Ia pre-
mitre méhole, appelée méthode directe.

La figure 68 indiguede teacé fail sur le terain nigeld
P wvu liuimigwe icuiode 3

Flg- 68,
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MM drain d'isolement ;

NN drains de desséchement ;

O collecteur;

P collecteur général.

Cette méthode présente I'avantage de faire le levé en
méme temps que le nivellement ; en effet, il sufiit, pour
cela, de mesurer avec soin toutes les perpendiculaires
jusqu'aux liniites du ¢hamp. En second lieu, la décompo-
sition cn petits-carrés: permet de calenler facilement la
surface totale drainée et les surfaces partielles dont ¢lia-
que coliecteur recueille les eaux; car ¢esten parlie d'a-
prés la grandeur de ces surfaces qu'on fixe le diamdire
des tuyaux collectenrs.

Mais aussi, elle présente quelques incouvénients :

o Entre les points ¢également distauts peuvent se
trouver précistment les inflexions réeles du sol, et, par
suite, les hovizontales tracies peuvent n'étre pas parfai-
temeni exacles, non plus que les lignes de plus grande
pente qui s'en déduisent immédiatement;

20 Les caleuls des différences de niveau et des points de
passage sont assez assujetlissants et peuvenl élre locea-
sion de quelqueserreurs, soit dans les signes, soit dans les
valeurs numériques elles-mémes. — En outre, d'aprés ce
que nous avons pu juger, elle n'est pas plus expéditive
que les deux premidres.

§ 5. — METHODE DES PROFILS.

On emploie quelquefois pour déterminer le relief d'un
terrain la méthode des profils
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On entend par profil 'un terrain la figure géométrique
que donnerait la coupe.verticale du terrain suivant une
ligne fixée 2 I'avance. On distingue des profils en long
ctdes profils en travers.
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Cest aumoyen du nivellement que I'on détermine les
profils du terrain. SoitABCD (fig. 69) le champ a
drainer,et soit M Z la direction suivant laquelle on doit
faire le profil en long : on fera sur cette ligne, en partant
du point M, un nivellement composé (p. 64) et on notera
les résultats dé ee nivellement dans le tableau suivant.

Les points intermédiaives entre MetZ ne sont pas
pris arbitrairement comme dans un tivellement composé

n’ayant pourbut que la recherche de ladifiérence de ni-
veau entre les points extrémes = au conlraire,on doit choi-
sir ces points de telle facon qu'ils soient eeux oit le sol
sinfléchit; ¢'est-A-dive dans les dépressions €t sur les
saillies que 'on rencontre en parcourant la ligne M Z.
On numérote cespoints s 2543, ele., en y plantant des
piquets, ‘et 'ont déterming TeWFs cotes an moyen du plus
petit nombre de_stations q'il cstpossible.

w— Y -

Tableau du nivellement par profils.
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Supposons que les opérations de nivellement faites sur
le terrain nous aient donné les résultats consignés dans
les cinq premitres colonnes du tableau ci-dessus, on cal-
cule les différences de niveau (6 et 7¢ colonnes) et les
cotes (derniere colonne) comme il a été détaillé dans le
paragraphe précédent; cest-i-dire; en résumé, que pour
chaque station, quel que soit le nombre de piquets ob-
servés, on retranche le coup arritre de chacun des coups
avant, et les difiérences oblenues sont éerites, lorsque la
soustraction est possible, dans la colonne des différences
positives ; et, lorsque le coup arritre est. plas grand que
un ou plusieurs: coops avant, on retranche chacun de
ceux-ci du coup arriere et on écrit ces différences in=-
verses dans la colonne des différences négatives. Enfin,
pour déterminer les cotes, on fixe arbitrairement celle du
premier point M (10 m. par exemple), et pour avoir les
suivantes, il suffit d’ajouter & la cote du premier point de
chaque slation la différence si-clle est positive, ou la
retrancher lorsqu'elle est négative: les chilfres du tableau
donnés pour exemple indiquent bien la marche suivie;
mais il est nécessaire que le draincur commencant étu-
die ce tableau ¢t se rende hien conipte des opérations
effectuées. -

Au moyen de ces cotes (dernitre colonne) et des dis-
tances des points suceessifs a partir de M, on peut des-
siner le profil sicon le croit nécessaire:

Pour cela, sur une horizontale M 5 (fig. 70), on porte
les distances M1, M 2, M 3 ... efe, indiquées dans la
troisieme colonne du tableau (profil en long), puis en

) R

chacun de ces points on descend une perpendiculaire sur

laquelle on porte les coles des points & une échelle quel-
conque, 2 millimétres pour un metre par exemple, ¢t en
joignant les poinfs ainsi déterminés, la figure géomé-
trique ‘obtenue est ce qu'on appelle le profil en long du
terrain,

Le profil en long ne donne la forme da terrain que
dans un sens; comme il est indispensable de déterminer
le relief dans toutes les directions, on frace en chaque
point du profil en long une perpendiculaire sur laquelle
on fait un profil dit en (ravers que I'on prolonge sur
toufe la largeur du champ, en mesurant, bien entendu, la
longueur (otale pour servir a faive le plan du terfain a
drainer. — Le profil en long ne sert, pour ainsi dire,
qu'a relier entre eux tous les profils en travers. — Le
premier coup-deniveau dans le nivellersent de chacun de
ces profils- doit toujours, aussi Bien pour la partie de
droite que pour la partie de gauche, étre donné sur le
point appartenant au profil en long. — Dans l¢ tableau
précédent, nous avons indiqué les chifires de deuy pro~
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fils en travers, et les calculs sont faciles A comprendre et

a vérifier. — La fig. 71 indique le dessin d'un de ces

= profils en travers : A, point du pro-

G £ fil en long; a, b, ¢ points de
droite ; @', &’ points de gauche.

: Les différents profils en travers

3 31
]

fLios iR fant oblenus, puis calculés, et le

Fig. T, plan fait, on ‘détermine , au moyep
des cotes de fa-dernitre colonne du tableau quel’on a soin
d'éerire sur 1é plan prés des piquets eorrespondants, les
harizonlales équidislantes en hauteur et leur différents
points de passage sur chuague profil , comme on le fait
dans la 3¢ méthode : les caleuls sont absolument les
mémes. La fig. 72 indique le tracé du drainage sur le
terrain nivelé par cette derniére méthode.

Ce mode de procéder par profils a, sur la méthode de
division en carrés, I'avantage de ne pas exposer 2 laisser
sans en tenir compte des creux ou des saillies entre les
points nivelés; elle sert aussi & relever le plan du ter-
rain , mais clle ne permet pas la détermination facile des
surfaces partielles.

En résumé, toutes les méthodes indiquées peuvent étre
employées ; cependant nous donnons la préférence A la
mélhode directe, puisque, comme nous I'avons fait voir,
il faut toujours revenir, plus ou moins, au (racé des hori-
zonlales. —Les deux dernitres méthodes ont I'avantagede
réduire le nombre d'opérations i faire sur le terrain,
mais en augmentant, en revanche, les caleuls du cabinet.

Nous avons cru deveir nous appesantir sur ces détails
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du tracé, malgré leur aridité, afin de fournir au cultiva-
teur qui désire s'initier & la pratique du drainage tous les
renseignements nécessaires.— En pratique, le plus pefit
détail a de I'importance.
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CHAPITRE V.

Du diamétre des tuyaux de drainage, — De la section
des conduits en générnl ¢f do lous Jurme,

§ | .—DES CAUSES INFLUANT SUR LE DIAMETRE NECESSAIRE
AUX CONDUITS DES DRAINS.

Nous distinguons les divers tuyaux placés dans un
champ drainé en tuyaux d’asséchements ef en tuyauvx
collecteurs.

Les drains d'asséchement ont pour but de laisser pé-
nctrer, par les faibles intervalles laissés entre les tuyaux
successifs, 'ean éparse dans le sous-sol.

L’arrivée de 1'éau dans les tuyaux de desséchement se
fait, sauf de rares exceptions, gouffe a goutle.— Dans
les premiers jours qui suivent I'élablissement d"un drai-
nage, cel écoulement; cel égouttement plutdt, est plus
rapide, puisqu'il existe, & ce moment, dans le terrain,
une couche d'eau stagnante qui fait charge sur les ori-
fices des (nyaux ef péneélre dans ceux-ci avec vilesse;
mais, apres un cerfain temps, I'assainissement étant
obtenu, les tuyaux ne recoivent plus que les eaux des
grandes pluies, el parsuite n’ont que des quantités d’eau
assez minimes a recevoir et & évacuer : ainsi, on admet-
tra, sans douie, que, si les grandes pluies ont lieu & des
intervalles de' vingt-quatre heures, el que les drains
puissent, dans ce temps, recevoir et évacuer toute I'ean

-
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tombée, 1'assainissement sera parfailement entrelenu,
dans les cas les plus difficiles. Or, une forte pluie ne
peut pas étre estimée s plus de 50 millimetres de couche
uniforme sur le terrain; et, en outre, une partie de cette
eau, est absorbée par les plantes, coule & la surface ou
est évaporée; mais nous n'en tiendrons aucun compte,
el nous supposerons que, dans vingt-quatre heures, les
petits intervalles laissés entre les tuyaux doivent débiter
toute la pluie tombée; ce qui, a raison de 50 millimetres
d*épaisseur, suppose, par hectares, 500 métres cubes ou
500,000 litres & expulser.

Les tuyaux n*ayant qu'environ 0m30 de longueur, les
interyalles laissés pour le passage de 'eauservent pour
une longueur de terrain de 0m30 cent., sur une largeur
qui en pratique varie de 40 & 20 métres ordinairement :
soit le cas le plus défavorable, c'est-d-dire I'espacement
maximum, 20 mitres, et le tuyau le plus petit, ou de 25
millimdtres de diameétre.

Chaque intervalleentre deux tuyaux contigus, quelque
rapprochés qu'on les suppose, est d'environ 2 millime-
tres : 'espace annulaire total, pour la grandeur du tuyau
considéré;seraitdone de 3, 1% 2 x 25 millimétres, oud57
millimgtres carrés. Supposons que pour des causes-quel-
conques ('enfoncement du tuyau par le bas, la présence
de grains de sable, efc., etc.), louverture libre ne soit
que d'enyiron les 2/3 del'ouverture lotale, ou, en nombre
rond, de 100 millim&tres carrés.

Cette ouverture devra laisser passer I'éau d'une sur-
face de 0m30 >< 20 melres ou 6 meétres carrés: U'hectare
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ou 10,000 métres carrés recevant 500,000 litres, 6 mé-
tres carrés recoivent 300 litres que Pouverture de 400
millimétres doit évacuer en 2% hefives, ¢’est-A-dire dans
86,400 secondes : ce n'est donc qu'un écoulement de 3
millilitres par seconde. Nous avions done raison de
dire que I'eat m’arrivait que goulte a goulte et que les
orifices des plus petils tuyaux sont parfaitementsuffisants
pour la filtration dans lous les cas; car celui que nous
iy ons supposé est une exeéeption extraordinaire et la
plapart du temps 'eaude pluie que les drains devront
évicuer ne dépassera pas un millilile par seconde pour
chaque tuyan.

L'eau tombée dans Je tuyau doit élic éeoplie au-deliors
du champ: sans cela, I'accumulation dans e conduil an-
nulergit bicntét Upssainissement connencé, et c'est ce
gni ariive lossgu’un tuyau s'obsliue par une cause quel-
conque. — Dene le tuyin de draindge doit fonctionner
commeun pelit canal. — A part, peut-élre, Uestréwmité
des collecteurs, les-tuyanx ne couleront jamais pleins, ou
i gueule-bée.

L’écoulement se fait donc dans ces luyaux comme
dans les eanaux déeouverts o:dinaires, et non d'aprésles
lois de 1'écoulement dans les tuyaux proprement dits,
comme quelques auteurs I'ont avancé,

La formule du mouvement de I'ean dans les tuyaux de
drainage est donc eelle déterminée par Prony :

RxI=..0,0000 440U - 0,000309 U

Dans cette équation, les lettres ont la signification sui-

vante:

kit

U est la vitesse moyenne de I'eau,
1 la pente par metre du tuyau,
R le rapport entre la section d’eau S, et le péri-

metre mouillé C — ou %: R.

Le volume d’eau qui passe par seconde dans le tuyan
est donné parla formule Q =S x U; autrement dit, le
volume écoulé est égal ala section d’eau multipliée par la
vitesse moyenne.

De la formule de Prony on five

U=156,861/R x | — 0,072.
Ce qu'on pent tradnire ainsi en langage valgaire

1o La vitesse dans un canal est-a trés-pen prés en rai-
son directe de la racine carrée de la pente.

20 ... A égalité de section d'eau comrante dans di-
vers eanaux, la vitesse est d’antant plus grande que In
forme de Ia scction sapprache plus d’un demi-cerele o,
plus généralement, que le rapport eatoe o t'o s etion ol
le contour mouillé.du canal est plus grands-done un
tuyau qui coulerait habituellement & moitié plein ponyr-
rail, avec une moindre pente, donner un débit ¢gal a
celni d'an tuyan de plus grand diaméire, qoi ordingire-
ment sedait & peinemouillé par Pean courante.

Et comme le débit est ¢gal an produit de la seetian
d’eau paria vilesse, il s'ensuit que le débit d'un tuyau tou-
jours incomplélément rempli, agissant comme un eanal,
croiteomme e carré de son diamatre, I racinecarrée dela
pente étle rayon moyen dela section d’eau, de sorte que I'¢-
coulement se fait avee plus de rapidité dans un petit tuyau
que dans un grand , lorsque le volume & écouler est trés-
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faible et que la pente est 1améme. Ceci fail comprendre
Pinutilité de I'emploi de tuyaux d'un plus grand diamdtre
que celui strictement néeessaire pour I'écoulement & moi-
ti¢ ou aux trois quarts du tuyau; car si Peau coulant dans
le conduit est en trés-faible- épaisseur, Ie frottement de
I'eau, contre, la paroi du tuyag, est relativement plus
grand, et, par suite, poar avoir un écoulzment convena-
bledans un grand tuyaw, la pente deyvrait éire plus forte.

Soient en effet, deux tuyaux circulaires de différents
diametres également pleins: & moilié, ouau quart par
exemple. — Les seetions d'eau sont proportionnelles anx
carrés des diamblres , ¢'est-d-dire que, si le tuyau A a
un rayon double de celui du tuyau B, le premier pourra
évacuer, avec la méme pente et le méme remplissage, un
volume quadraple. — En outre, pour une faible et taale
angmentation d'épaisseur d'cau dans les deux tuyaux
apres de grandes pluies, la surface d’aceroissement croit
comme les diamelres, et par suile I'action évacuatrice du
drain, & mesure que I'eau dusoltend & remplir le tuyau,
croit encore comme fe diamétre ou & trés-peu prés: on
peut donc considérer comme régle pralique que action
d'un tuyau comme canal d'écoulement et de recueil eroit
plus vite que dans le rapport des carrés des diametres,
mais moins vite que le cube de ces mémes diamdtres.

A égalité de diametre, les vitesses et par suite les
volumes écoulés eroissent proportionnellement aux ra—
cines carrés des pentes, c'est-d-dire, en teries valgaires,
que si la pente est quadruple, le volume qui passe est
double, et que pour tripler le volume qui passe par un
tuyau, il faut lui donner une pente neuf fois plus forte.
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toutes choses égales d'ailleurs. Ces indications ne sont
pas mathématiques , mais trés-suffisantes pour guider la
pratique, surtout si 'on prend pour point de départ quel-
ques chiffres d’expérience.

§ 2. DIAMETRES DES DRAINS DE DESSECHEMENT BT DES
DRAINS COLLECTEURS.

Si nous considérons un drain de desséchement , il est
visible que, dans les conditions que nous avons supposées
plus haut, il passera, dans le premier tuyau de ce conduit,
un millilitre par seconde, dans le second tuyau le
volume & écouler sera double ; il sera triple dans le troi-
sitme tuyau, et ainsi de suite : c'est-3-dire que le drain
de desséchement d’un diamétre donné ne peut avoir une
longueurindéfinie, ear il arriveraitun momentoitla quan-
tité d’eau & écouler par le tuyau serait trop considérable
pour Ia seelion de passage et Ia pente dont on dispose: la
recherche delalongueur maxima d'un tuyau ou d'un drain
de desséchement est donc un probléme qui se lie i 1a dé-
termination du diametre de ces tuyaux et de leur pente.

D'apres les considérations précédentes, et en partant
du fait expérimenfal qu'un tuyau de desséchement de
0,025 millimétres de diametre suffit & I'expulsion des eaux
d’'une surface de 10 ares environ, en pente assez faible;
nous.avonsdéterminé les chiffres suivants : nous n'avons
pascherché, dans ee tableau, & faire supposer une exacti-
tude mathématique en conservant des fractions , et nous
avons méme arrondi les nombres aulant que possible,
car ils ne peuvent servir que comme approximations.

7
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Tableaudes diamétres et longueurs correspondantes des tuyaus K DRAINS COLLECTEURS.
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Les tayaux de drainage du tablean sont suppos's
placés A une profondeur moyenne de 1 m. 20. — Pour
des drains situés plus profondément, il faudrait,  égalité
d’espacement et de pente , donner aux tuyaux de dessé-
chement un diametre plus grand pour une méme lon-
gueur, ou placer des drains collecteurs de reprise plus
souvent, pour éviter que ¢es tuyaux, qui recevront plus
d'ean que s'ils éfaient placés plus superficiellement,
n’aient une longueur plus considérable  que ne le com-
porte leur section de débouché.

En général, on est porté & employer de préférence des
tuyaux de desséchement d'un diamétre notable : nous es-
pérons que les considérations précédentes détruiront Ia
prévention assez commune contre les tuyaux de 25 mil-
limdtres de diamétre : cependant nous donnons encore
ici l'indication d’un grand avanlage des petits tuyaux:
—Si le méme volume @' eau doit passer par deux tuyaux de
diamdtres différents et de pente égale, la vitesse de l'eau
dans le tuyan le plas- petit sera plus considérable que
dans le grand tuyau.

En eflet, soient (fig. 73et 74), deux tuyaux A et B, le

premier ayant un  diamétre
double de celui du second. La =
vitesse dans un courant, toufes 2
choses égales dailleurs, est, 5
d’apres la formule pratique de
Prony, d’autant plus grande =
que le rapport entre la sur-
face et le contour mouillé
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C, abc est plus grand. Or il estfacile de
% VOIr que ce rapport est
plus grand dans le pe-
tit tuyau, ¢t ces vitesses
sont & peu pres dans le
rapport inverse des
quotients de la section
par le périme{re mouil-
: Ié. Ainsi, un tuyau
Fig. 75. double pour le méme
volume donnera une vitesse plus faible de 4/4 ou méme
3/40. — Or, si nous considérons que, la plupart du
temps, les drains sont & peine mouillés, on voit que les
petits tuyaux ont'avantage de conserver, pour des écoule-
ments faibles, une vitesse plus grande que celle que la
méme quantité d’eau pourrait prendre dams un tuyau de
diametre plus fort. Une vitesse plus grande empéche les
dépits, et €'est dans le but d'avoir aussi un filet d’ean
1apxde, que T'on avait essayé Pemploi de tuyaux 3 sec-
tionovale (fig. 76), mais la difficulté
d'exécution etde pose les a fait
laisser de cOlé, et 'on emploie gé-
néralement des tuyaux circulaires :
or, pour écouler un faible volume,
les grands tuyaux donnent un frot-
Fig. 6. tement perpétuel beaucoup plus
granq €L par suile ne permettent pas a I'eau d’acquérir
une Vitesse convenable pour empécher les dépots qui, une
fois commencés en un point, augmentent Ta tendance

que peutavoir 'eau & déposer.
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§. 3. — FORMES DIVERSES DE CONDUITS DE DRAINS

Dans les pierrées recugillant des sources faibles,lesecon-
duitssontdes petits canauxen pierres,en briquesouen tui-
les : or,d"aprés ceque nousavons dit dans le premier para-
graphe de ce chapitre, Ia forme de leur section nest pasin-
difftrente. Ainsi, une section cariée (fig, 77) donnera,

Fig. 77. Fig. 78.
a égalité de section et depente, une vitesse moindrequela
section demi-circulaire (fig. 78), et enfin la section trian-
gulaire (fig. 79) offre Pavantage d'une vitesse notable,
quelque faible que soit le volume
d"eau A écouler : ce sont done ces
deux derniéres sections que 1'on
doit adopter autant que possible.
> Leés tuyaux sont actuellement em-
ployés pour la presque totalité des
drains; quelques grands eollec-
teurs seront ‘parfois exécutés en
pierres, mais seulement dans des
cas exceptionnels.
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CHAPITRE V,

De Pétablissement d'un plan de drainage,
§. 1. — CONVENTIONS ADOPTEES.

Le tracé et lerelevé des courbes horizontales et des li-
mites de la pikce & drainer étant terminé sur le terrain,
on fait le dessin, ordinairement & I'échelle de4 millimétre
par métre.

Les limites des pidces de terre seront représentées par
un trait ponetué formé de petites eroix 4 oo+

Les horizentales réelies- par un - ponetué en poinis
ronds. .. ...

Les horizontales redressées par une ligne ponctude en
points longs — — — — — __

Les tuyaux de désstchement de 0,025 millimetres se-
ront représentés par un simple trait plein et fin

Les tuyaux de 0,030 millimétres parun trait plus fort,
plein : ]

Les tuyaux de 0,040 millimétres par un
gros trait, plein

Les tayaux de 0,050 millimétres par un
double trait fin
=== Les tuyaux de 0,060 millimétres par un
=== double trait moyen
: Les tuyaux de 0,075 millimdtres par un
double trait gros ce quindique la fig, 80.
Fig. 80. Les tuyaux d'un diamétre plus considérg-
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CHAPITRE V,
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ble seront indiqués par 3traits avec la méme gradation
que précédemment.

Les faites du terrain seront indiqués, s'ily a lieu,
par des lignes ponctudes alternées, points ronds et
longs —-——- —

Les horizontales seront cofées, afin de bien indiquer
leurs hauteurs relatives.

Les regards seront indiqués sur le plan par un petit
cercle, comme il est indiqué (Gig. 66) et les bouches par
un demi-cerele (méme figure).

On désignerasur le plan chaque drain de desséchemént
par un naméro d'ordre,—el on indiquera, A lencre rouge,
la profondeur dans chaque point o elle diffore sensible-
ment de la moyenne. Les collecteurs seront désignés par
une lettre en partant du drain le plus inférieur qui aura
toujours la Iettre A,

Le plan fail avec foutes ces indications, il sera facile de
faire un tableau de tous les drains des divers diametres;
¢o indiquant lenr développemient, on déterminera ainsi
le nombre des tuyaux de diverses grosseurs qui devront
éire achetés.

Cés conventions connues et adoptées, il ne nous reste
plus, pour terminer eelte Ife’ PARTIE DE L’EXECUTION
DU DrAINAGE, LE TRACE, que de donner quelques
exemples de tracés sur des terraips de formes varices.

§ 2. — REDACTION D'UN PROJET DE DRAINAGE.

Nous avons dit, dis le commencement de la section I,
qu’il était possible d'éviter le travail d’un plan de drai-
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nage : cela est, du reste, suffisamment démontré par les
détails donnés sur la Méthode directe du (racé des drains.
Mais il sera toujours utile, lorsqu'on le pourra, de faire
un plan, comme nous I'avons indiqué, en Paccompagnant
d'un mémoire explicatif et d’'un métré des travaux.

Le temps consacré i ce travail n’est jamais perdu : il
permet d’étudiera fond tous les détails, de prévoir exac-
tement les quantités de tuyaux de toutes grandeurs,
Vemplacement des regards, la profondeur des drains aux
différents points, elc., ete.

Dans ce mémoire, le draineur doit indiquer la compo-
sition du sol et du sous-sol, jusqu’a la profondeur étudiée
dans les tranchées d’essai (page 10); il doit noter les
difficultés ou les facilités particulieres qui pouiront se
présenter dans Fexéention des ravaux, par suite de la
composition ¢t de I'¢paisseur des diverses cauches, de la
présence de bloes erratiques, de roches, etc., ete.

1 doit aussi indiquer le meilleur mode de décharge des
caux en deliors du- champ, le point-le plus bas auquel
I'écoulement peut se faire, et s'il y @ nécessité d'user des
facilités données par la récente loi sur le drainage, que
nous transerivons a la fin de la premitre partie de ce
wravail. Souvent la grande difficulté du drainage consiste
dans I'expulsion des eaux recueillies.

Un tableau doit indiquer dans un ordre méthodique,
pour chaque drain collecteur ou de desséchement, la
10ngueur totale, la pente par metre, le diamétre des
tuyaux, et enfin les changements de pente ou de profon-
deur, s'il y a lieu.
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En suivant les principes que nous avons posés précé-
demment, il sera faeile de tracer le drainage d'un terrain
de forme ou de pente quelconque; mais il ne faut pas
croire qne cette facilité exclue I'étude : ¢'est en faisant
plusieurs essais de tracés sar le plan que 'on arvive A
déterminer les meilleares combinaisons, et quelques
leurés de ee travail peuvent procurer une économie
notable dans l'exéculion méme du drainage, soit en
donnant le moyen d'éviter des profondeurs variables, de
diminuer le nombre des drains collecteurs ou autres,
d'assurer I hon écoulement, etc., etc.

Il en est d'un projet de drainage comme de tout autre
projet (batiment, machine, ete.) : si 'on ne prévoit,
avanti le commencement des trayaux, tous les plus petits
détails, on est souvent arrété pardes difficultés imprévues,
on s'engage dans de fausses routes, et dcs pertes facheuses
s'ensuivent ; heureux, encore, si 'on alteint & peu prés
son but, et si le travail n’est pas tellement défectuenx
que 'on soit forcé de le recommencer.

En résumé, le mémoire justificatif relatera tout ce qui
a pu décider 'adoption de la profondeur et de I'espace-
ment choisis, déla position et dela dimension des collec-
teurs, des regards, des bouches d'évacuation, ete.

Nous donnons, pour servir d’étude et de comparaison,
les projets suivants faits d’aprés des terrains nivelés soi-
gneusement. La petitesse de nos dessius ne nous permet
pas d’adopter les signes conventionnels (fig. 80) pour les
différents diamétres de tuyaux, — Nous les indiquerons
donc en chiffres.

- M9 =
I. —La figure 81 représente, i I'échelle de un:demi-

Fig, 81.

millimttre pour. un métre, un champ n’ayant qu’une
seule pente, et sur la gauche duquel passe une grande
route dont les foss¢s peuvent, apres un léger approfondis-
sement, recevoir les eaux du drainage. Le champ est
clos.de haies el présente une surface de 174 03 206

(un heetare, trois ares et vingt centiares). Les horizon~
tales courbes, indiguées en pelits points, ont été tracées
directement sur le terrain avec le nivean d’eau, levées au
moyen de perpendiculaires menées sur le coté inférieur
da cham p et rapportées sur le plan.—Le ponctué allongé
indique le redressement de ces courbes, et enfin, le
ponctué mixie M M est la direction nmoyenne des trois
horizontales redressées du terrain : les drains de dessé-
chements seront tous perpendiculaires sur cetteligne MM,

Le terrain supérieur 4 celte pidee de terre peut amener
des eaux souterraines : cette ciiconsiance eniraine
I'emploi d'un drain ¢'isolement tracé paralielement au
bord supéricur du champ, & wne distance d'un demi-
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espacement des drains ; — la forme du terrain fait ¢om-
prendre que ce drain d'isolement doit jeter ses eaux 3
droite et & gauche ('T/, T). Les drains de desséchement
n'ayant qu'une longueur trés-limitée, il n'est pas besoin
de coliecteur_de reprise. — La pente du terrain étant en
moyenae de 9 millimétres par métre, et le sous-sol ne
renfermant pas de sources, les petits drains, ou drains
de desséchement, auront 25 millimélres de diamotre
intérieur. — Le drain collecteur est placé au bas du
champ, et, comme il recévra seulement. les eaux d'un
hectare, il sera fait avec des luyaux de £5 ou de %0 mil-
limétres, dimensions suffisantes si 1'on-a soin d’aug-
menter la profondeur, i partir de lorigine du collecteur,
jusqu'd son extrémilé, autant que cela sera possible. Un
vegard, indiqué par un pelit cercle, est placé au bas de
ce colleeteur, et recoit les caux du drain d’isolement de
gauche; enfin, un tuyau, de 40 & 59 millimdtres de
diametre intérieur, part du fond du regard et conduit la
totalité des eaux des drains jusqu’au fossé de la route. Le
sous-sol est une terre franche, argileuse, d’une grande
profondeur, avec des alternances de compacités diverses.
— La profondeur moyenne des drains de desséchement
sera de 1240 au moins, et Fespacement, de 14 metres,

Métré des drains.

Le drain @isolement de droile aura 0m95 de profon-
deur A son origine, el 1m05 au coude T', et conservera
celle profondeur jusqu’a I'origine du collecteur,

— 121 —

Le collecteur aura, a son origine, 1m05 de profondeur,
et 4m35 A son extrémité.

Le drain d'isolement de gauche a 1 metre de profon-
deur & son origine, et 1m15 au coude qu'il fait & 'angle
du champ; il conserve celte profondeur jusqu'au col-
lecleur.

Le premier tracé des drains de desséchement indiqué
par la figure 81, a donné 14 lignes ; mais il est faciie de
voir que les drains de desséchement extrémes de droile
el de gauche sont (rop rapprochés des drains d’isolement,
el qu'on peut les supprimer sans aucune diminution
d'efficacilé, en tracant seulement douze drains de dessé-
chiement espacés de 11 metres.

Le tableau suivant donne, pour fairé concorder les
pelils drains avec le collecteur, les profondeurs et les
longueurs des drains de desséchement, & partir du haut
du collecteur. On en déduit que la profondeur moyenue
desdrains de desséchement est de 1m085, et leur longueur
totale, 679 metres. Le drain d'isolement et Je collecteur
présentent ensemble une. longucur -de. 388 métigs :
total 1,067, ou par hectare : 1,036 métres.

Ce lablean servira dansla détermination du prix du
drainage A effectuer.
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En résumé, il faudrait 2,037 tuyaux de25 millimtres,
saus compter 5 p. 070 environ pour remplacer les tuyaux
cassés dans le wvansport et le déchargement, soit
100 tuyaux. Tuyaux de 40 williméires pour drains
disolement et collecteur, 864 En tont, dans le champ :
2,901 tuyaux.

En dehors du champ, il faudra quelques gros tuyaux
pour la bouche.
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II. — La nﬁure 82 représente encore un ehawp dont

' ; la pente ’a quwun Sens,
mais dont Ia longueur lotale

dépassant 220 mdtres force

4 employer un drain de

reprise H, Le drain d’isole-

ment n’élait pas ici néces-

saire, carle terrain supéricur

est assez sain et appartient

au méme propriétaire: A, B,

C... F horizontales (pefits

points) distantes verticale-

mentde un demi-métre ;—

A, B, C'..... ¥’ horizon-

tales redressées ( points

longs )} ; M, moyenne direc-

tion des horizontales recti-

fiées, sur laquelie tous les

drains sont perpendiculai-

res, Ce plan est. a I'échelle

de 4 millimdtre pour 5 mé-

tres, La surface totale est de 5™ 13" 08, — Nous ne
recommencerons pas le détail fait dans I'exemple préeé-
dent,— Nousne donneronsque le résultat définitif, — Les
drains de desséchement sont espacés de 12 mbtres, et
présententune longueur totale de 3,540 metres. Le drain
collecteur de reprise et le eollecteur inférieur sont en
tuyaux de 60 millimdtres, ainsi que la partie inférieure du
premier drain de desséchement qui recoit les eaux du
collecteur de reprises ces drains représentent un déyelop-
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pement de §27 métres.—Quelques metres de gros tuyaux
porteront la totalité des eaux dans le ruisseau situé au
bas du champ. La surface totale étant de 5™ 13* 08<*,
il y a, par hectare, 689 metres de drains de desséche-
ment, et 83-melres de collectenr : total 772 metres de tous
drains.

1L — La figure 83 présente, & Véchelle de un demi-

millimétre pour métre, le projet de drainage d'un pré
dont Te relief est celul Cune vailée d forme trés-adoucie,
Un collectenr - naturel est- placé vdans le¢ thalweg; ¢
de' chaque coté les drains de desséchement des' deux
versants y jettent leurs eaux, 4 Pexception de ceux des
extrémités qui débouchent dans deux collecteurs, N et O,
placés au bas du pré, & un demi-espacement du bord. Les
drains de desséchement sont espacés de 15 melres, el on
s'est dispensé de placer des drains d'isolement, bien que
Ie terrain supéricur fournisse quelques sources, car une
petite quantité d’cau cowrante w'est pas nuisible dans
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une prairie naturelle. Les drains de dessechement ont
im15 deprofondeur moyenne, et présentent un développe-
ment total de 382 métres,y compris le petit collecteur O :
tous sont faits avee des tuyaux de 30 millimetres de
diamétre; le commencement du collecteur de thalweg el
du collecteur O sont aussi en tuyaux de 30 millimétres,
et compris dans le total précédent. Les collecteurs sont
faits en tuyaux ds 45 millimelres, et nont que 114 métres
de développement. La sur{ace €tant de 4 hectare, 3 ares,
2} cenliares, la longueur de draius, par hectare, est de
370 métres de petits drains et 110 métres de collecteurs :
{otal 80 mebires.

IV.— La figure 8% représente un.cas a peu pres sem-
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Fig. 84.
biable, 3 Ja méme échelle, et donnant pourune surface




de 99 ares, les drains de desséchements espacés de
43 métres, un développement de 710 métres de drains de
25 millimetres, et 148 metres de collecteurs de 40 milli-
métres; soit par hectare, 718 métres de drains de dessé-
chement, et 450 metres de collecteurs : total, 868 meires.
V. — La figure 85 est le plan du drainage d’un ¢hamp
dont la surface présente
un léger dos d'ane dans
le sens de 'une des dia-
gonales, comme les cour-
bes 10 -métres, 10m3, 114
metres, et =5 lindi-
quent par leur convexité

tournée a I'aval.

Dans ce cas, iln'y a
qu'nne bouche de sortie,
bien que les deux versants
tendent a rejeter leurs
eaux dans deux sens di-
vergenis; mais souvent

Fig. 85. =~ les circonstances force-
ront & adopter deux points de dégorgement. Les deux
drains ' de ‘desséchement ' extrémes fonctionnent, en
outre, comme drains d’isolement ; ils sont tracés paralle-
lement aux limites méme du champ. Le mesurage a
donné (pour une surface der2"* 614 12¢4), 1,138 métres
de drains de desséchement espacés de 20 metres et
310 metres de collecteur de £0 millimetres de diambtre.
La profondeur des drains de desséchement ‘est de 1m20
au moins en moyenne, avec une pente décroissant de
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17 & 9 milliméires ou en moyenne générale, 11 milli-
metres : la figure est & I'échelle de 4 millimdire pour
A metres.

VI. —Lafig. 86 représente le profil d'une vallée aux

I‘]’.j. 86,

versants abruptes, et la fig. 87 est le plan du drainage.
Lie sol de cetle vallée est légérement perméable; mais son
sous-sol est formé de couches diverses, imperméahles
pour la plupart. Le ruisseau qui la traverse & droite avant
une pente trés-faible, ainsi que le terrain du fond méme,
Péau séjourne longtemps aprés les pluies en mares dissé-
minées, suivant les légbres inflexions dela surface; on
constate aussi la présence de (Ontenages pe importants.
—La premitre amélioration consiste dans: le redresse-
ment et lapprofondissement du lit du ruissean, tant pour
lui donner une pente telle que Iécoulement sy fasse
constamment et qu'il ne s'envase plus comme dans I'état
actuel, que pour s'en servir comme collecteur général de
la partie droite. Les horizontales tracées sur le terrain,
puis relevées et rapportées sur le dessin, ont été redres-
sées ; elles ont ainsi servi A decomposer la surface courbe
irrégulitre du champ en parties presque planes, sur cha-
cune desquelles les drains de desséchement forment des
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<:sivnues paralléles. Ces collecteurs ont été distribués de

telle fagon qu'ils n'sient jamais & recevoirdes eaux d'une
{rop grande surface.

Aiusi, les drains collecteurs sous-principaux A (rece-
vant B) G, D et E jettent leurs eaux.dans Jelit redresse du
ruisseau de droite ; & gauche un collecteur général KL M
recoit les drains sous-principaux F G H et I. — L'extré-
mité du drain K débouche dans un fossé découvert dont
les talus sont 2 £0.degrés et gazonnés, afin qu'il soit facile

de visiter l'ovifice de sortie. — Le drain d'isolement que
T'on voit 4 droite débouche A Pextrémité dulit redressé du
ruisseat.

Los drains de desséchement de la partie supérieure du
terrain sont d'une profondeur constante, car la pente du
sol est suffisante ; mais, dans les parties basses, il est in-
dispensable que la profondeur de chacun des drains de
desséchement aille en croissant de I'amont & 'aval pour
augmenter la- pente, celle du sol étant trés-faible. Les
colleeteurs, quoique tracés en écharpe dans lebut de leur
donner une pente naturelle, ont aussi besoin, surtout
dans la partie basse du terrain, d'un approfondissement
contine. — Le niveau de I'eaude Ia riviére, au-dessous
du sol, limite quelquefois cet approfondissement.Dans le
cas présent, la riviere est heureusement (rbs-encaissée,
et la profondeur des drains peat étre portée facilement a
1230 ou ™60, tout en consérvant un bon écoulement.—
Cette grande ‘profondeur et la présence de couches po-
reuses alternées avee les couches rétentives, permettent
d'espacer les pelils drains de 30 métres, — Le plan est a
I'échelle de 4 millimétre pour 10 métres, la surface to-
tale est de'49™ 70" 16%", etle développement des drains
de desséchement et des collecteurs, avee leurs profon-
deurs relatives, est indiqué dans Je tableau suivant,




=~ 43) —
— e e e e
IISDICAT. DES DRAINS. PROFONDEUR. PENTE POr MET, ‘
TN A m—,
T — e, | > DIAMETRE

de <
desséch.

— 431 —

ot | Les pelits drains de 25 millimetres ont un développe-
o M[ ment total de #,942 métres; ceux de 30 millimétres,

: 8,06% meétres, ensemble 13,006 métres de drains de des-
v T B By R

en willint, |Ks. 4. v, séchement et 3,605 métres de collecteurs de toutes gran-
Pt Ry deurs. La surface totale étant 49% , 705, 16°*, la quan-
R Sl tité de tous drains par hectare est de 33§ mbtres.

60270 1 3.91.20 11 n’est pas possible de déterminer exactement 3 priori

» ]

3 b | la longueur totale des drains pour un espacement donné :

1102420 | £.98.20 car ce nombre, pour un hectare, dépend de la grandeur de

803 50 | 1.98.70 la pitce & drainer, de la position particuliere des collee-
5 > | teurs, de la forme géométrique dela pitce de terre.

R0 g2 En appelant D Ia distance entre deux drains de dessé-

80490 | 566.80 ‘ chement, L la longueur totale des drains, les deux for-

"{ §g mules suivantes donneront approxill.nalivemem, pour les
o 20721 4 petits champs et pour les grandes picees de terre, la lon-
1204 180/] 8.12.60 gueur totale des drains:

: ; 10750 10500

T:Ldans les pelites pidees, e L dans les
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grandes pitces,
Ces formules dennent, pour divers espacements, les
nombres du tablean suivant :
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(1) B débouche sur A. — (2) Canal en briques, — (3) Idem, —

: i (% et 5) Indiqué, sans
lettre, 2 droite le long du coteau. Pl
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11 est excessiverment rare qu'une piéce & drainer pré-
sente plus de difficultés. Nous espérons donc que les dé-
tails qui précédent suffiront aux personnes chargées de
fracer un drainage.

Vil et VIIE.—Les fig. 88 et 89 représentent les plans de
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deux piecesja surfaces irrégulidres; il est facile de voir
que, dans ce cas, chaque versant ou partie plane du sol
est traité comme nous I'avons indiqué pour les cas élé-
mentaires des fig. 81, 82, 83 ef 85.
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§ 3. — DE L'BXPULSION DES EAUX DU DRAINAGE.

Dans les exemples qui précédent, nous avons toujours
supposé, ce qui arrive le plus souvent, que la pente du
sol elsa position permettaient d'évacuer les eaux en
dehors dn champ en prolon“eant les collectenrs jusqu'a
un fOS§é de route, un ruisseap ou up courant d’edin natu-
rel, in étang ou méme un lac; ma;s il s présente parfois
le cas gxceptionnel ol, faute de pente, Je drainage n’est
pas possabl‘e, car on ne sait comment se débarrasser des
eaux recueilies. On doit, dans ce cas pamcuher, recher-
cher sﬂ 1existe pas souterrainement une couche per-
méable dans laquelle on puisse jeter les eaux recueillies
par les drains dans fe sol 6t I soussol cultivé, que ces
eaux viennent de source ou seulement de la pluie tombée

sur @ terrain.
Alipsi soit, par exemple, le terrain représenté en coupe,
(fig. 90.) Sila couche impermeéable A B qui retient les

eaux duns le sol et le sous-sol N V, ne présente pas une
profondeur trop considérable et que la couche qu'elle sur-
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monte soit perméable, absorbante (roches fendillées, gra-
viers, galets roulés, etc. , etc.,), il est certain que I'on
pourra tracer un drainage ordinaire sur le champ MND E
et réunir les eaux de cette pidce de terre dans un puits
descendant (puisard on boit-tout), placé au point le
plus bas du champ & d:ainer, et dans lequel les eaux se
perdront, absorhées par Ja couche perméable. SiPétendue
drainée est considérable, 1l serasnécessaire d'établir plu-
sicurs boit-fout et de choisir leur emplacement de ma-
nitre & y réunir facilement les eaux des diffiérentes par-
lies du champ.

Cette méthode n'est applicable qu'antant que le puits
boit-tout ne doit pas atteindre une profondeur considé-
rable; car, passé une certaing limite, le prix de revient
du forage du puits absorbant sgrait trop élevé pour avan
tage qu'on peut espérer du drainage.

Géologiquement, il est presque toujours possible de
trouver une couche absorbante; mais, sous le rapport éco-
nomique, ce moyen de perdre les eaux est assezrarement
applicable.

Fes-expérienees sur ee mode d'expulsion des eaux de
drainage sont fort rargs, et nous ne pouvons ici que pré-
senter le'principa,

Les puits absorbants doivent, comme mous Payons
dit, étre placés au point le plos bas pour que Ja pente
naturelle du sol permette d'y réunir les eanx recueillies
par les drains de desséchement: cependant , dans bien
des cas, il peut étre avantageux de faire le puisard en O
de maniére & diminuer beaucoup la profondeur du forage.
— L’eau du sol est encore alors receuillic dans un drain
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collecteur placé dans le thalweg et indiqué sur la figure Lorsque les puits absorbants sont pen importants, ils
entre M et N, mais on ramene celte eau dans le puisard sont percés de distance en distance sur les cotés du col-
O par un drain allant en contre pente du versant de droite. lectenr général, comme l'indique la figure 94, et rem-
Dans chaque cas une étude préliminaire est indispen- - plis de picrres cassées. Si la profondeur est plus grande,
sable pour décider P'adoplion de la disposition la plus les puits sont remplacés par des trous percés avec la
convenable. sonde a main (fig. 92): on comprend que, suivant la
disposition des couches suc-

cessiVes, les trous forés pour-

ront amener de I'ean ( puit

artésien ou jaillissant) ou,

au contraire, absorber eelle

du terrain cultivé (boit-tout).

Aussi les sondages et les pui-

sards font-ils particde Ja mé-

thode ’Elkingfon dont le but

est de chercher lcs sources et

de les couper ou de les per-

dee. Employée avec intelli-

gence, laméthode d’'expulsion

de I'eau de drainage que nous

yenons d'indiquer peut, dans

quelques cas, &tre trés-écono-

mique: ainsi, lorsquele point

de décharge des eaux est si-

tué a une grande distance et

que le passage sur les terres

élranggres, permis par la ré-

Fig. 92, cente loi sur le drainage , de-

viendrait trop coiifeux, on enfin lorsque la pente ferait
absolument défaut.
Nous transcrivons ici Ia loi sur le drainace.

[$4
(5]




Lol $UR L'ECOVLEMENT DES EAUGX DE DRAINAGE

Adoplde dans tu session législalive de 185%.
-

ARTICLE PREMIER. Toul propriltaire qui vent assai-
nir son fonds par le drainage ou un-autre mede.d assé-
chiement peut , moyennant ure¢ juste et préalable indem-
nité, en conduire les caux souterrainement ou A ¢iél ou-

vert-& travers les propriétés qui séparent ce fonds ('un
cours d'cau ou de 1oute autre voie d'écoulement,

Sont exceplés de ceite servitude, les maisons, couss,
jardins, pares et enclos attenant aux habitations,

Ant, 2. Les propriétaires de fonds voisins ou traversés
ott Ta facult€ de se servir des traviiux en vertu do ,_l"ar-
ticle précédent , pour Pécoulement des caux +de Jeurs
fonds.

Iis supportent dans ce cas : foune part proportionnelle
dans la valeur des travaux dont ils profitent ; 2o les dé-
penses résulfant des modifications quel'excreice de celte
faculté peut rendre nécessaires: et 2o pour I'avenir , une
part contributive dans I'entretien des travaux devenus
communs.

ART, 3. Les associations de propriétaires qui veulent
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au moyen de travaux d'ensemble; assainir leurs liéri-
lages par le drainage ou tout autre mode d’assbchement
jouissent des droits et supportent les obligations (ui ré-
sulient des articles précédents, Ces sssociations peu-
vent, sur leur demande, éire constituds par arrétés pré-
fectoraux, en syndicats auxquels sont applicables les
art. 3 et £ de la loi du 14 floréal an XI.

ART. 4. Les travaux que voudfaient exécuter les asso-
ciations syndicales , les communes ou les départements
pour faciliter le drainage ou tout autre mode d'asséchie-
ment, peuvent étre déclarés d’utilité publique par déeret
rendua en conseil d'Etat.

Le réglement des indemnités dues pour expropriation
est fait conformément aux paragraphes 2 et suivants de
Fart. 46 de la loi du 21 mai 1836,

ART. 5. Les contestations auxquelles peuvent donner
lien Vétablissement et I'exercice de'la servitude, la fixa-
tion du parcours des eaux, P'exécution des travaux de
drainage ou de desséchement , les indemnités et 1es frais
d’entretien, sont portées en premier ressort devant le
juge de paix du canton qui, en prononcant, deit coneilier
les intéréts de Popération avee lé respect div & la pro-
priété.

S'il y a lieu & expertise, il pourra n'étre nommé qu'un
scul expert.

ART. 6. La destruction totale ou parfielle des conduits
d’cau ou fossés éyacuateurs est punie des peines porlées
alart. 436 du Code pénal.

Tout obstacle apporté volontairement au libre écoule-
ment des eaux est puni des peines portées par l'art. 57
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duméme Code. L’art. 463 du Code pénal peut étre ap-
pliqué.

ART. 7. 1l nest aucunement dérogé aux lois qui re-
glent Ja police des eaux.

Voici le (exte des articles du Code pénal cités ci-dessus.

ART. §56. Quiconque aura en tout ou en partie
comblé des fossés , détrait des clotures, de quelques ma-
tériaux qu’elles soient‘failes, coupé ou arraché des haies
vives ou stehes; quiconque aura déplacé on supprimé
des bornes ou pieds corniers, ou autres arbres plantés ou
reconnus pour établir des limites entre diflérents héri-
lages, sera puni d’un emprisonnement qui ne pourra étre
au-dessous d'un mois ni excéder une année et d’une
amende égale au quart des restitutions et des dommages
intéréts, qui, dans aucun cas, ne pourra éire au-dessous
de 50 francs.

ART. §57. Seronbpunis d'une amende qui ne pourra
excéder le quart des restitutions et des dommages-inté-
réts, ni éire au-dessonsde 50 francs, les propri¢faires ou
fermiers, ou toute personne jouissant de moulins, usines
ouétangs qui, pour I'élévation du déversoir de leurs eaux
au-dessus.de la hauteur déterminée par Pautorité compé~
tente, aurait inondé les ¢hiemins ou los propriétés d’au-
trui, §'il est résulté du fait quelques dégradations, la
peine sera, outre 'amende, un emprisonnement de six
jours dun mois,

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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SECTION I*.
TRAVAUX PREPARATOIRES.

CHAPITRE PREMIER.

Principes généraux de Ia conduite des travaux de
drainage,

Bien fracer ses trains est la premidre condition d’un
Lon drainage, mais les exécufer, les établir convenable-
ment est une seconde condition au moins aussi impor-
tante que la premiére. — Les préeeptes sont nombreux
et détaillés aux différents chapitres de celte seconde par-
tie; mais nous croyons négessaire de donner, dés le com-
mencement, quelques préceptes généraux de conduite,

Le cultivateur qui veut drainer ne doit commencer
Pexécution qu'autant qu'il est parfaitement fixé sur ies
travaux & faire, par des nivellements exacts et méme un
bon plan de drainage.

Le drainage des diverses piéces de lerre doit se faire
successivement, mais le plus rapidement possible, pour
profiter, aussitét qu'il se pourra, des avantages que cette
amélioration apporte dans les produits.

Le travail général du drainage doit &re assolé, cost-
a-dire que 'on doit fixer la période d’assolement, 'année
et la saison pendant laquelle chacune des piéees de terre
doit &tre drainée, de facon A ne rien perdre des récoltes
et & ne géner en auenne fagon le cours normal de I"asso-
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lement, les travaux de main-d'ceuvre journaliers, efc.;
¢’est-a-dire qu’il est important de faire un choix judicieux
des soles sur lesquelles on peut avantageusement drainer
et des saisons les plus convenables pour l'exécution des
travaux ; ces deux dernidres considérations sont du reste
intimément liées 'une 4 l'autre.

On ne doit pas entreprendre, dans une saison, le tra-
vail sur une étendue trop considérable pour le nombre
d’hommes dont on peut disposer, caril résulte des retards
trés-préjudiciables dans les divers (ravaux de préparation
du sol, et méme parfois une exigence exagérée de la part
des ouyriers.

Les tuyaux, manchons, efc., donf on peut avoir besoin,
doivent étre achetés i I'avance et transportés au meilleur
moment sur le terrain, et, autant qu'il se pourra, avant
I'ouverture des tranchées, de sorte que les ouvriers n'at-
tendent pas les ma?ériaux, et que les chariots ne soient
phs astreints & circuler dans un champ rempli de tran-
chées ouvertes, qui pourraient devenir une cause d'acci-
dents ou &tre elles-mémes détériordes.

Le drainage de la ferme entitre doit étre commencé
par la pidee la plus basse, ou, si cela n’est pas possible,
pour exécuter immédiatement les travaux et tenir compie
del'assolement, on doit aumoins préparer le collecteur gé-
néral Ye faon & pouvoir y brancher d’année en année les
collecteurs des diverses piees, sans qu'il y ait crainte
d'engorgement et pour que I'écoulement soit bien assuré.

Nous cherchons, dans cet ouvrage, & initier autant qu'il
nous est possible I'agriculteur aux divers travaux de drai-
nage (tracé et exéeulion) ; mais notre veeu serait de voir
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le drainage des terres devenir une spécialité que prati-
queraient des bandes de travailleurs bien dirigés, pour-
vus de bons outils et méme de machines expéditives, et
qui se transporteraient d’'un lieu & un aufre. — Tout le
monde gagnerait A cette spécialisation, et le sol lui-
méme; mais avant que ce veeu ne soit réalisé, et méme
pour qu'il ne soit pas un réve, il estindispensable que les
cultivateurs pratiques et progressifs connaissent parfaite-
ment fous les travaux.

CHAPITRE II.

Sole sur laguelle le drainage doit &fre entrepris.

Les principes qui doivent guider dans le choix de la
sole 1a plus convenable pour I'exécution des travaux sont
les suivants :

Eviter toute perle de récolte ainsi que tout dérangement
dans les préparations habituelles du sol, les facons né-
cessaires aux récoltes qui doivent suivre 'exécution du
drainage.

Choisir une sole telle que I'on puisse trouver, dans une
saison de I'année, le temps nécessaire pour I'exécution
compléte des travaux.

La sole sur laquelle se fait le drainage doit étre facile -
ment accessible aux voitures dans les époques propres au
transport des fuyaux ou autres matériaux, et dans un état
tel qu’elle ne soufire aucun dommage de la part des tra-
vailleurs.

Sous ces divers rapports, on peut dire que le drainage

9
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sera entrepris avec le plus d'avantages possibles lorsqu'il
se fera sur une sole en piture ou sur un vieux tréfle, une
vieille luzerne, dans leur dernidre année, ¢’est-a-dire an
moment ot ils doivent éire rompus. — En effef, dans une
pareille sole, le terrain sera consisfant, mais sans étre-a
Pétat de mottes dures (s'il est argileux); il sera stable,
peu ébouleux, ¢’est-d-dire que les tranchées pourront étre
laissées ouverfes, sans danger d'éboulement, pendant
tout le temps nécessaire au hon achtvement des travaux
et malgré un femps -défavorable. — Les transports se
feront sans détériorer le terrain et sans surcroit de fa-
tigue pour les atielages; on aura i sa disposition des
gazons propres & certaines précautions destinés a assurer
Tefficacité du drainage dans certains cas.

Mais, dans le cas on les travaux ne ponrront étre faits
sur cette sole, soit parce que I'on ne fait pas de prairie,
soit parce queé I'on anégligé de faire le drainage dans
la_meillenre période (défrichement des luzernes, tré-
fles, ‘etc.), ils pourront étre enlrepris et méme menés 3
bonne fin en automne, apres I'enlévement d'une récolte
de grains; ils se feront ordinairement avant le déchau-
mage, ou plutdt celte derniére opération suivra immédia-
tement le drainage, afin d’amener le sol actif dansJa
meilleure condition pour son nettoyage et son mélange
ayec la terre remuée.

La terre ramenée & la surface sera parfaitement mé-
langéé avee celle qui se trouve depuis longtemps exposée
aux agents atmosphériques; elle sera méme, 2 Ia place
des tranehées, plombée et nivele, s'il est nécessaire,
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pour mettre le champ dans T'état de perfectionnement
convenable, et ménie un hon labour avec la. charrue or-
dinaire, suivie par la charrue sous sol, sera le:complé-
ment du drainagé fait sur cette sole, qui se préte parfai-
tement & celte énergique préparation de la couche arable,
et assure le maximum d’effet do drainage.

CHAPITRE III.

Saisons propres aux fravaux de drainage,

Lorsque la terre n’est ni emblavée, ni'chargée de re-
coltes pendantes par racines, lorsqu'elle est inoccupce ,
enfin, le drainage peut y étre entrepris , avec succes, 2
toufe saison de I'année qui conyientle mieux au fermier,
suivant la main d'cenvre et les attelages disponibles:
mais les travaux doivent élre poussés avee assez de rapi-
dité pour qu'ils soient terminés dans un délai qui ne
porte aueun préjudice aux fagons diverses que la terre
doit subir dans les intervalles entre une récolte etun en-
semencement — Uné saison séche présentera de trés-
grands avantages , spécialement dans le eas de sols
marécagenx, ou de terres molles, poreuses , renfer-
mant de nombreuses sources temporaires qui-détrem-
pent le sol, — A la fin de I'été, ou au commencement de
Pautomne, 'onverture de tranchéesde drainage, dans une
argile compacte, exigera cerfainement plus de trayail et
présentera des difficultés assez notables; mais,en re-
vauche, toutes les autres parties du travail seront plus
aisbment et plus convenablement exécutées. — Les
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charrois se feront bien et sans couper les terres par de
profondes orniéres.

Les éboulements des tranchées seront aussi moins A
craindre en été qu'an prinlemps ou au commencement
de I'hiver.

Jusqu'ici, pourtant, le drainages’est principalement fait
€n automne et en hiver.— Cetle époque présente certaine-
mentquelques avantages : —La main d’cenvre est dispo-
nibleen partie;; la terre, ameublie par les premidres pluies
d’automne, se coupe bien, et si le femps, ce quiarriveassez
ordinairement, se soutient an beau pendant quelques se-
maines, on _peut paracheyer le drainage de champs d’une
élendue médioere avant que lesgrandespluieset les alter-
natives de gel et de dégel ne viennent nigtire endanger les
tranchées fraichement ouverles et non encore garnies de
leurs tuyaux.— Mais quand nne forte averse vient a tom-
ber,, les opérations du drainage doivent étre suspendues
Jusqu’a ce quela terre ait repris de nouveau quelque soli-
dité et quele fond des tranclides soit assez peu mouillé,
délayé, pour qu’on puisse y placer les tuyaux d’une ma-
niére plus satisfaisante, plus stable que si la pose était
faite pendant que les tranchées recoivent et écoulent
une grande quantité d’eau et de boue , formée par les
parties fines de la terre qui se détachent des flancs de la
tranchée.

Les dures gelées sont défavorables aussi, car le fond
et les chtés de la tranchée sont alors difficilement ré-
gularisés, ce qui est nécessaire pour préparer la pose des
tuyaux, et dans ce cas on doit ordinairement laisser les
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tranchées -ouvertes jusqu'a ce que la terre soit assez
dégelée pour qu’on puisse bien nettoyer le fond et avoir
de la terre un peu maniable pour recouvrir les tuyaux sur
une épaisseur de 15 2 48 centimétres: — ce travail fait,
on peut laisser venir sans crainte le dégel en ayant tou-
tefois le soin de le surveiller un peu et de régulariser son
action sur le remplissage des tranchées. En hiver, le sol
est saturé d’eau et quelques draineurs donnent pour raison
du choix de I'hiver, comme saison de drainage, qu'en ce
temps on peut mieux juger de la quantité d’eau A extraire
et'de sa position.

Enfin au printemps (fin mars et commeéncement d'a-
vril, germinal), la main d'ceuvre est presqueentiérement
disponible et I'on peut disposer deé trois 2 quatre semaines
pour drainer de petites étendues, — avee les précau-
tions propres A éviter les éboulements et cn tenant comple
des labours qui‘peuvent éire néeessaires. *

Il sera difficile A cette ¢poquede drainer lasole destinée
aux'plantes sarclées. i

Un des avantages de drainer-a la fin de 'été et en au-
tomne, consiste dans la longueur des journées qui permel
de faire beaucoup de travail, Mais, én aulomne on nij-
rait & la semaille du froment si Von drainait le terrain
aprés que les pommes de terre ou les racines ont été ex-
traites, On giehe alors un-terrain labouré, fumé, fertili-
sé enfin- pour tout le cours de Passolement ou au moins
d'une bonne partie.

Une objection an drainage des ferres’ enherbées au
printemps ou en é1é, c'est le risque de perdre I'herbe et
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la néeessité d'interrompre le paturage, caril faut exelure
le bélail du champ ou au moins d’une partie, tandis que
le travail est en cours d'exécution; sans cela, les moutons
pourraient se blesser en passant les tranchées ou dété-
riorer ces dernitres et arréler le travail. — On peut
éviter cette perte-én pressant Je travail, en engageant un
assez grand nombre d'ouvriers, pour que le sol, I'herbe,
ne soient: enterrés que pendant irés-peu de temps ; alors
aucune partie du gazon ne recoil plus qu'un léger piéti-
nement qui n'empéehe pas, le drainage étant terminé,
que I'herbe ne repousse et méme nedeyienne plus douce
et plus abondante que si sa croissance n’avait pas été in-
terrompue. En résumé, le fermier-intelligent dont les
plans de drainage seront préis & 'ayance, qui saura la
position exacte de ses collecteurs, qui aura ses tuyaux en
magasin, etc., etc., pourra trouver, au printemps, troison
quatre semainés, fin d'élé, automne et hiver, troismois de
travail plus ou moins continu, pour drainer une notable
¢tendue de chiamp, suivant que la rotation le permetira.
— Si le fermier tient compte de ce que nous avons dit
précédemment, il ne sera jamais embarrassé, pourtrou-
ver, dans les circonstanees ol il est placé, Je meilleur
moment de P'année pour éntreprendre et achever le drai-
nage; quapl a le fixer a l'avance pour tous les cas et
toutes les situations, cela n’est pas possible. On peut,
pour ainsi dire, exécuter les travaux de drainage en tou-
tes.saisons successivement. Une bonne direction et un
bon plan permetiront d’agir rapidement et aussilot
qu'un temps convenable le permettra, Toul est rela-
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tif : lesreceiles absolues sont un des fléaux de I'agri-
culture.

SECTION 11
EXECUTION DES TRANCHEES.
CHAPITRE PREMIER.

Tracé des tranchées,

§ 1. — TRACE DES DRAINS DE DESSECHEMENT.

Tracé en direction. —D’apresce qui a été dit dans la
premiere partiede cet ouvrage, il est facile de déterminer,
sur le plan du-champ & drainer;la direction des drains
de desséchement, des collecteurs et des drains d'isole-
ment. On indique ces directions sur le sol, soit par des
Jjalons, petites bagueties de bois bien dreites, soit par
une ligne de Irous faits chacun par trois coups de béche,
en laissant le gazon ou la molte enlevée toujours du
méme cOLE du trou, soit enfin par une raie de charrue,
ou mieux encore de rigoleur. — Un instrument spécial
peut méme étre disposé pour.enlever, tout en tragant les
deuxbords de la tranchée du drain, une premiere eouche
de terre d'une ¢paissenr de 15 & 20 centimeétres sur une
largeur moyenne de 30 & 40 centimétres. Ce travail ne
présente pas de difficulté sérieuse, puisque le terrain, au
moment ou il devrait étre exéeuté, n'est pas encore sil-
lonné de tranchées ouvertes qui puissent géner le pas-
sage des animaux.

Aprésque le tracé a été fait par 'une des méthodes pré-
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cédentes, et lorsque les ouvriers doivent ouprir la tran-
chée, le chef de brigade place un cordeau tendu pour li-
miter exactement la largeur de la tranchée sur un ¢oté,
la droite, par exemple, et le long de ce
cordeau il fait une coupe, soit au moyen
d’une béche ordinaire de jardinier ou de
celle des béches de drainage dite de surface
(fig. 93 et 93 bis), soit au
moyen d’'une hache & pré ou
croissant (fig. 94), soit enfin
avec la roulette & dégazonner
(fig. 95). — Avec ce dernier

2

[
i
14
|
[

— i frae e bl

&

Fig. 96-94. Fig. 93.  (Fig. 93 bis, Fig. 95.
instrument, que I'on pousse enavant, tout en appuyant
¢énergiquement sur le manche, la coupure se fait rapide-
ment et bien, si I terrain n'est pas sensiblement pier-

v
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renx. Nous Tavons vu employer avantageusement par
MM. Campo-Casso et Chauviteau dans les'drainages qu'ils
ont exéeutés en diverses localités. Cet outil a Iinconyé-
nient d'étre d’un prix assez élevé, la lame circulaire de=
vant étre en (ol d’acier et ne servir absolument que poui
ce premier travail de découpage, assez pen important
par rapport aux suivants ; mais cependant son prix d’ac-
quisition serait remboursé par la rapidité d’exécution quil
procurerait lorsque la surface serait un peu étendue.

Lorsque le drain est coupé d’un ¢Oté et sur toute i
longueur du cordeau, on transporte celui-ci parallelement
a lui-méme de la largeur d'ouverture du drain (0,40 en-
viran), et on fait une seconde coupure pour limiter le
drain 4 gauche. Ces deux coupures faites, il est possibie
d’enléver une premiére tranche de terre 3 la profondeur
convenable sans autre préparation. — Si le terrain esi
engazonné, cette premiere tranche est divisée en gazons
que Fom retire et met de ¢dté au moyen du erochet
(fig. 96).

Tracé en profondeur.—La question quiseprésente im-
médiatement est la détermination de la profondeur aur
différents points, et, par suite, de la penfe du fond du
drain; cette détermination est tres-importante, et, pour
la traiter complétement, nous sopimes amenés i distin-
guer plusieurs cas.

42 Lorsque d'une extrémilé a Pautve du drain, le relief
dn sol présente une pente continue et s’écdrtant peu de
1a ligne droite, comme P'indique la fig. (97),si lapente du
sol est suffisante pour Pécoulement de I'eau dans le tuyau

g
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(il suffit pour cela de 3, 4 ou 5 millimetres), le drain deit

étre également profond sur toute sa longueur:on doit
seulement prendre le soin, aprés avoir enlevé la premiere
couche, de placer un eordeau de A en B pourguider dans
la régularisation da fond du drain qui doit Etre rectiligne
et/ parfaitement parallele au cordeau. — C'est-a-dire
quela profondeur égale se prend, non'a parlir du sol ol
de petites inégalités peuvent se présenler, maisen dessous
du cordeau, ¢c¢ qui donne au fond du drain uné peate
continte et réguliere.

20 Lorsque, dans la longueur d’un drain de desséche~
ment, la pente par métre varie et que le sol a pour profil
une courbe concave fig. (98), il y aurait inconvénient a
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toute sa longueur : en effet, comme le montre la droite
B G dela figure, 1a profondeur du drain devrait étre trés-
forteen B A ef tres-faible au bas du terrain ou en C;
de sorte que, pour avoir un bon assainissement dans le
bas du champ, il faudrait donner une profondeur exces-
sive au drain dans le haut de la piece ; il en résulterait
done un surcroil de dépense tout & fait inutile : en prin-
cipe, dans ce cas de profil sensiblement concave qui se
rencontre assez souvent, on doit aussi donner audrainune
profondeur égale depuis le haut jusqu’au bas ; le fond du
drain sera courbe ou plutdt composé d’une série de parties
droites de pentes déeroissantes, mais il 0’y a dans cette
yariation dela pente par meétre aucun inconvénient pour
I'écoulement de V'eau dans les tuyaux; il est bien enténdu
que, pour qu'elle soitsensible, la courbure a éL¢ exagérée
dans la fig. 98.

39 Le profil da sol peut éfre suivant une courbe con-
vexe, comme l'indique la figure 99. — Dans ce ¢as, si

Pon veut conserver sur toute la longueur une méme
pente, il faudrait faire le fond du drain suivant la droite
B A ; or, dans ce cas, on voit que la profondeur étant celle
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nécessaire pour un hon assainissement en B elen A,
clle devraif éire beaucoup plus forte en D, d’ott encore
un sureroit de dépense tout 2 fait inutile : il est vrai qu’on
peul dire qu'en donnant une égale profondeur de B en A,
la pente est variable; et en certains points (en haut)
assez {aible, puis devient forte vers B, et qu’en redres-
sant suivant B A on a partout une pente moyenne con-=
venable : cela est yrai, mais ne compense pas le désa-
vantage d’une profondeur excessive en cerlains points 3
on doit, dans ce cas comme dans le précédent, toutes les
tois que les conrbures sont notables, diviser le profil en
deux ou plusieurs parties i peu pres droites chacune et
de pentes différentes ; puis, on traite chacune de ces
parties sensiblement droites comme on'a1ait pour le cas
simple de la fig. 97.

En résumé, la profondeur, dans tous les cas, doit étre,
atrés-pen prés, partout la méme ; Mais la pente par métre
du fond du drain ne sera pas égale en tous les points ;
elle ira en augmentant ou en diminuant.

Cetle disposition présente-t-elle des inconvénients ,
comme quelques draineurs le pensent ? Non , quelles que
soient lgs hypotlhdses que Pon fassegur le mode d’écoule=
ment de 'eau. En effet, si le tuyau coule plein, Pécorle-
ment par Iorifice inférieur se fait en vertu de la pente
tolale,du haut en bas du drain (fig. 100), c’est-a-dire en
vertu de la charge d'eau H, sur P'orifice ;. par suile, la
vilesse théorique dans le luyau est la méme, que le drain
soit droit ou courbe, si les points extrémes sont les
mémes ; seulement , il est vrai, l'eau froite contre la
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paroi intérieure des tuyaux, ce qui diminue un pen la
vitesse théorique, et d’autant plus que la longueur totale

est plus grande ; ainsi, le tuyau courbe présemer_ail ré.el-
lement plus de résistance, et, par suite, éconlerait moins
d’eau, puisque la vitesse réelle d'écoxﬂb.mem serait
moindre que dans un tuyau droit, pour la méme charge;.
mais, heureusement, la différence de longueur est si
faible, dans un terrfain naturel, entre la courbu.rc natu-
relie du sol, pour la longueur ordinaire des dmms,‘ el -la
droile joignant les points extrémes, qu'il est lou} a fait
inutile de s'en préoccuper, tandis qu’au contraire uné
augmentation de quelques#écimetres dans l:‘l profondcur
en certains points a les plus grands inconvcmen’ts.

Si les tuyaux , comme cela arrive presque geqérale-
ment, écoulent peu d'eau, ¢'est-d-dire, ne sont qu'incom-
pletement pleins dans la plus grande partie de leux: lt?n-
gneur, il 0’y aura dans les deux formes courbes examingées
précédemment aucun inconvénient; en effet (ﬁg.'loi),
1a vilesse ira en augmentant, ou en diminuant, mais cela
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’empéchiera et ne génera en rien I'écoulement et ce qui
pourra arriver, en exagérant, est représenté dans Ja

fig. 101.

figure — Dans le premier Cas, courbe convexe, le
luyau est pre#jue plein daus le commencement, mais
dans le bas, il I'est moins, carla vitesse y est plus forte ;
et méme ces différences tendent 3 sannuler lorsque I'¢é-
coulement se prolonge. Dansle second cas, courbe con-
cave, le luyau €stde plus en plus remplia partir du haut:
mais il n’en résulte aueun obstacle pour I'écoulement ;
lavitesse & la sortie du tuyaucoulant A queule-bée est dif-
iérente de celle du tuyau 4 la partie supérieure; mais
Péquilibre tend & 'se faire entre ces diverses vitesses ¢t

I'écoulement n'en marche pas pour cela plus mal: il se

fera tantdt en vertu de la pente du tuyau, tantot en vertu

d'une charge sur Vorifice , mais sans inconvénient.

En revanche , et ¢'est pour cela que nous ayons tant
insisté, I'égalité de profondeur sur toute Ia longueur du
drain , ¢'est-&-dire la méthode de placer les tuvaux sui-
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vanl upe ligne bris(e & pcu pris paralléle au sol, a plu=
sicurs avantages dont Fimportance sera facilement ap-
préciée par les hommes pratiques :

40 8i le drain a partout la méme profondeur; I'asséche-
ment du sol, supposé de méme nature sur toute la sur-
face du champ, se fera uniformément en tous les points,
c'est-a-dire galement bien partout ; v

20 iégalité de profondeur donne le minimum de tra-
vail, toutes choses égales d'ailleurs ; par suite les drains
se font alors an minimum de pria: de revient ;

3¢ La rézularisation du fond, la vérification des tran-
chies se réduisent & Pemplor d’un cordeay, comme nous
lavons dit, et d'une jauge ou baguette pour mesurer une
profondeur ¢gale, aux différents points, en dessous de
ce cordeau;

4° Le creusement des tranchées peut se faire plus faci-
lement & la ldche et nous avons eu l'oceasion de nous
assurer que , lorsgue le chef-drainéur cherche a donner
une penie conlinue sur loute la longucur du drain, les
ouvriers a tache murmurent, lorsqu’ils ont & exéeuter
fa franchce sur des profondeurs dépassant notablement
la moyenne ; iis ne peavent en effet atteindre des pro-
fondeurs de 1= 50, 1= 60, sans élargir la tranchée , ou
sont génés dans leurs mouyements, et, au prix moyen, ils
perdent dans ce cas; 8'ils peuvent prévoir ces augmenta-
tions variables de profondeurs, ils se basent sur les
grandes profondeurs pour faire leur priz et par suite le

prix total est plus élevé sans avantage notable daos |'ac-
tion dudrain;




— 160 —

'50 La série d'outils employée pour faire la tranchée du
niveaddu sol au fond, est tovjours la méme lorsque la
profondeur varie excessivement peu aux divers points : le
mogleﬂde travail pour chaque ouvrier d'une brizade ;ast
l?UJOUFS identique et il en résulte une grande Babileté
d e§éculion, ¢l méme une précision plus grande, une effi-
cacilé plus certaine,

La seule disposition qu’il faut éviter dans Io tracé (e

. n
profondeur ) des: drains , ¢'est de placer Ie

s tuyaux en

conbrepente comme cela pourrait arriver dans le cas de
sile fond de la tranchée suivait, i égalité de

la (fig. 102},

profondeur, les sinuosités du sol A B C. — Mais toute
personne, ayant nivelé quelque peu, sait que ce profil
neé s¢ rencontre qu'exceptionuellement dans’ un ter-
rain, et ceux de nos lecteurs qui ont compris le tracé
des drains seront convaincus que jamais un drain de des-
séchement n’aura ce profil dans sa longueur si 'on a tracé
les horizontales du'tertain pour’ déterminer la direction
des drains. comme nous I'avons conseillé, et, avant
pou§ » UNe autoriié en matiére de drainage, M. Leclere,
ingenieur du gouvernement belge.
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Nous pouvons don¢ dire en résumé que, toutes les fois
que les drains de desséchement seront convenablement
tracés, ils devront avoir sur toute leur longueur a peu
prés la méme profondeur, c'est--dire , suivre par une
série de parties droites, de pentes différentes, les courbes
naturelles du sol.

Dansle cas oll, sur une certaine longueur, la pente du
terrain serait nulle, il faudrait, au contraire, augmenter
la profondeur, a partir de l'origine du drain, d’environ
3 centimetres tous les 40 métres pour donner au tuyau de
conduiteune pente artificielle de 3 millimétres par metre;
pente suffisante pour assurer I'écoulement.

Si le sol a une pente naturelle, mais moindre que
3 millimetres par méltre, ce qui est assez rare, il faudrait
aussi augmenter la profondeur & partir de 'origine du
drain pour ajouter a la pente naturelle du sol une pente
artificielle suffisante pour que leur somme soit d’environ
3 millimétres.

§ 2. — TRACE DES DRAINS D'ISOLEMENT.

Un drain d’isolement doit toujours étre tracé parallele
ou trés-sensiblement parallele aux bords mémes da
champ, ducoté ol les eaux des ferrains humides supé-
rieurs peuvent venir : — Par suite, au lieud’étre de plus
grande pente comme les drains d’asséchement, il peut
étre dirigé suivantune diréction de faible pente , sur la
surface naturelle du sol, ou méme suivant une horizon-
tale du terrain.

Lorsque 1a pente du sol, le long de la ligne marquant




— 162 —

la direction du drain , est suffisante pour I'écoulement ,
C'est-a ~direde 3 4 4 millimétres, on peut tracer ce drain
en faisant son fond paralléle 2 la ligne de profil du sol
— Iais avec les précautions indiquées & Ja fin du para-
graphe précédent.

Dans le cas ol cette pentenaturelle est insuffisante, ou
meéme nulle, il faut angmenter continuellement Ja pro-
fondeur du drain d’isolement 2 partir de I'origine et de
maniére & avoir dans toute la longueur une pente par
melre suffisante.

§ 3. — TRACE DES COLLECTEURS.

Ils peuvent se trouver dans les thalwegs et par consé-
quent dirigés suivant 'des lignes de plus grande pente ,
c'est ce que nous entendons par eollecteurs naturels ;
alors ils on! une pente naturelle suffisante et 'on peut
les fuire également profonds dans toute leur longueur ;
mais cette ézale profondeur doit dépasser de 3 ou & cen-
timétres celle des drains de desséchement qui doivent y
Verser leurs eaux.

Les collecteurs de reprise tracés transversalement aux
drains de desséchement ont une pente naturelle trés-
faible : on doit done augmenter leur angle d'écharpe pour
les rapproeher des plus grandes pentes autant qué possi-
ble ; — mais parfois, malgré celle précaution, leur pente
naturelle sera encore insuffisarite et il ¥ aura nécessité de
leur donner une pente artificielle en s'¢loignant de la
regle d’égale profondeur, — et augmenter peu & peu
celle-ci pour assurer un bon écoulement.
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CHAPITRE II,

ICrenlement des tranchées,
§ {. == PRINCIPES, PROFIL DES TRANCHEES.

En principe, une franchée de drainage doit , pour le
moindre travail, avoir un section d’ouverture aussi petite
que possible ; ¢'est-a-dire, prisenter au fond etau piveau
du sol'des largeurs minima. — La détermination de ces
moindres largeurs dépend de la nature du terrain, du
genve d’oulils employés et du mode de travail adopié par
les ouveiers,

Une tranchée de drainage étant creusée seulement pour
¥ placer un tuyau, et devant &fre comblée presque immé-
dialement apras Ia pose de ce tuyau, les parois, les flancs
restent tris-pen de temps exposés 4 lair et ne se dé-
sagrégent ordinairement pas assez pour qu'il y ait chance
d’'éboulement, & moins qu'un refard ou des circonstances
particulitres de friabilité ou une forte pluie ne viennent
aiderd la chute. On peut donc donner aux parois de la

tranchée des talus raides, ¢'est-a-dire approchant beau-
coup dela verticalité, tandis que, dans les mémes terrains,
des fossés, destinés & rester ouverts indéfiniment, de-
vraient pour résister aux causes d’éboulement, avoir des
talus faibles (30 & 45 degrés.)

La largeur au fond de la saignée doit &tre seulement
suffisante poury poser ¢ tuyau et les manchons, lorsque
ces derniers sont employés; toute largeur superflue sup-
pose un fravail de terrassement inutile et,en outre,
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augmente la diffieu’td de 1a pose des conduits. Il est
méme bon de donner au fond I forme eylindrique du
& tuyau dont la pose est alors
S trés-facile” et présente une

< grande stabilité (fig, 103).
Les ouvriers dans le creu-
sement des tranchées ne doi-
vent pas étre forcésde descen-
. dre jusqu’an fond, car alors
la largeur exigée pour la li-
berté deleurs mouvements de-
. vrall étre assez considérable.
'\ Tout en satisfaisant & ce
. principe de déblai minimum,
la largeur des tranchées au
niveau du sol doit étre en
rapport avec la nature du
terrain, sol et sous-sol. Ainsi
Fexpérience prouve que dans des terres argileuses, fran-
ches ou fortes, 1eSparois de la {ranchée peuvent trés-bien
Se.soulenir, pendant le temps qui doit s'écoulerentre
Vonverture de Ia {ranchée et la pose des tuyaux, avec un
talus de 0,155 de base pour 1 metre de hauteur, ¢est-a-
qQue pour les terrains trés-consistanis, en admettant
qu'une largeur de 0,08 au fond soit suffisante, on aurait,
pour les profondeurs croissantes 0%9, 1=0, 4=f, 429
"3, 474, y=5, 16, 4=7, 158 des largeurs au niveau
du sol égales a 0,36, 0,39, 0,42, 0,45,0,48, 0,51, 0,54,
0,57,0,61,0,64 ; on voit que pour une profondeur double,
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la largeur ne doit pas étre double , comme cela est indi-
qué dans quelques ouyrages.

Lorsque le sol présente moins de résistance et que,
par suite, les éboulements sont plus & eraindre, il faut
donner aux falus des tranchées nne plus faible inclinai-
son par rapport a I'horizon, c¢’est-a-dire, une plus grande
largeur pour la méme hauteur : ainsi pour les profon-
deurs de
0%9, 40, 41, 1°2, =3, 1=, 4=5. 1=6, 4T, 4=8,

en donnant la lar-
geur de 0,8 au fond,
I'ouverture au ni-
veau dusolsera 0,48,
0,53, 0,57, 0,62,
0,66, 0,71, 0,75,
0,80, 0,84, .0,90.
Enfin dans le cas
de ferrain pierreux
qu'il est indispensa-
ble d’attaquer 4 la
pioche, l'ouvrier doit
descendre assez prés
du fond et, par suite,
il faut encore élargir
cette tranchée pour
1a facilité du travail ;
. N on ouvre alors les
Fig. 104. drainsde 10220cen-
timdtres plus larges au niveau du sol que dans les
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deux cas préeédents; quclquefois aussi dans les ter-
rains pierréux on adeple une forme mixte représentée
(ig. 404.). La partie supérieure ol se trouve le terrain
pierreux estlarge, tandis que 'achévement de la tranchée
se fait par un fer de béche trés-étroit ou une pioche
ordinaire et un marteau; ou méme en se servant alter-
nativement de ces divers instruments.

§ 2. — OUTILS DESTINES A LA FOUILLE DES TERRES ET
AU DEBLAI DES TRANCHEES,

On comprend que pour ouvrir des tranchées aussi
étroites sur des profondeurs considérables, 'ouvrier doit
élre muni d’outils de terrassement tout  fait spéciaux. —
Ces outils varieront de formes et de dimensions snivant
le travail qu'ils serviront i effectuer et d’aprés lanature
du sol. — On peutles diviser ainsi:

Instruments propres A trancher la terre et & 13 diviser
en mottes (béches , fourches);

Outils agissant par-ehocs pour ameublir la terre (pio-
ches , pies, marteaux);
~ Instruments servant & déblayer ou 3 enlever les moites
et la terre meuble (riteau, fourehes, pelles, dragues);

Outils servant & parer, ou achever les tranchées (cu-
rettes);

Enfin, les instruments servant & consolider le sol et
parfois a le régulariser (tasseurs).

Nous allons examiner chacun de ces instruments.

Béches.— Lalargeur dela tranchée allanten diminuant
du sol au fond, il est visible qu'une béche ordinaire large

—= A==
(fig. 93), ne peut servir A faire tout le travail. — La bonne
exécution d'une tranchée exige un jeu de béches de lar-
geurs décroissantes.. — Elles doivent étre graduées en
largeur et en longuesr de facon 4 présenter pour ainsi
dire 1a forme de la tranchée. — En outre, la béche 1a plus
largene peut avoir une grande longueur, car le poids de
lamotte & enlever est limité comme la
force de I'homme. Ainsi, soit & ouyrir
une tranchée de 4 meétre 20 de pro-
fondeur, avec 0,45 de largeur au ni-
veau du sol. On pourrait Pouvrir en
quatre fers, en enlevant deux mottes ay

Fig. 105, Fig. 106.

premier fer avec une bonne béche ordinaire, dite de sur-
face, ou une des fourchies a trois ou cing denis (fig. 103),




— 168 —

dites uniserselles, parce qu'elles peuvent seryir dans les
divers sols, une seule molte au deuxiéme fer avec la
méme béche ou d’un modele plus étroit(fig. 107et 106,
une motte encore plus éfroite avec une béche dont la lar-
geur de fer serait de 0,20 en hautet 0,45 en bas seulement
(fig. 108, 109 troisiéme fer); enfin le quatrieme fer serait
enlevé avecunebéchen'ayant delargeurque 0,45 ala partie
supériears, et 0,07 & la partie inférieure (fig. 110 et 411 .
Cemode de travail exigerait done un jew
{! de trois béches. Lorsquwon veut attein-
" dre une profondeur dépassant notable-
ment 4 metre 20, ou bien lorsqu’on veut
restreindre la largeur de la tranchée, il
faut quatre béches.

On comprend que plusla motte a enle-
ver -est située profondément, plas son
poids doit ¢tre limité, — ct par eonsé-
quent, si la largeur des trois béches du
jeu diminue successivement, il ne s'en-
suit pas que la longueur de fer doit aug-
menter ‘dans le méme rapport, mais, au
contraire, assezleniement pour compen-
ser par la diminution du peids des mot-

Fig.110. Fig.111. tes les difficultés de maniement de I'ontil
au fond d'une tranchée.

Les terrassiers francais , peu habitués ¥ ce.genre spé-

- cial de travail, préferent encore souvent les béches ordi=

naires on quelque peu modifiées, dont le fer est & trés-peu

prés plat, et les manches longs sans poignées ou & pe-
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tites poignées ovoides. On peut évidemment faire un jeu
de béches de fers plats et gradués comme nous venons de
le dire, mais si 'on examine bien la facon dont 'ouyrier
doit enlever et jeter la motte prise profondément, on re-
connailra, cé que nous Croyons pouvoir poser comme
principe, que le fer des béches doit étre d’autant plus
courbe transversalement qu'il est plus étroit, ¢'est-d-dire
que la béche de surface peut étre presque plate, mais que
les suivantes sont de plus en plus creuses, comme Pindi-
que la figure 412, montrant la section courbe de quatre

Fiz. 119

béches bon modéle prise au milieu de la hauteur des fers:

1a figure est a 'échelile de 4 décimdtres pour un métre.

— De cette facon, I'intérieur de la biche est une partie

de cdne creux qui retient la terre sans que louvrier soit

forcé d'élever la béche horizontalement comme lorsqu'il

doit enlever une pelletée de terre meuble; la terre, du
10
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reste, tombe facilement d’¢llo-méme lorsqua le fer de: la
héche est quelque peu renversé.

Outre cet avantage, les béches courbes, 2 éxalité d’¢-
paisseur, ont une plus grande résistance, ce qui permet
de les faire plus minces que des béches plates pour la
méme faligue.

Les béches anglaises different des francaises dans la
longueur du manche, dans la forme de la poignée et enfin
dans le mode d’emmanchement.

Les béches francaises emmanchées dang une simple
douille de trés-peu de longueur, ne peuvent résister anx
oscillations continuelles que le draineur doit faire subir
a I'instrument pour détacher la motte du fond dela tran-
chée, en se servant du fer de la béche comme d'un levier.
— Aussi, les béches anglaises, faifes spécialement pour
ce travail de fatigue, ont-lles Ieurs fers prolongésdu haut
en deux lames demi-cylindriques qui entourent Ie man-
che sur une longueur de25 & 30 centimdtres an moins, ot
reliées ensemble et avee le manchs par deux ou trois ri-
vels.

L3 maniéré dont on $é'sert des béches francaises est
trop connue pour la reproduire iciy mais nous eroyons
devoir indiquer en quelques mots le mode d'emploi d'une
béche anglaise. — L'ouvrier prend Ia poignée des deux
mains et enfonce 1a béche en posant nn pied sur la partie
épaisse et supirieure du’fer, ot sur Ia pédale, et Séleve
de terre en faisant porter tout son poids sur le fer, et il
Penfonce ainsi en terre sans secousse. (Dans quelques
€as, on est porté, pour aller plus rapidement, a frapper

du pied, mais c'est une habitude fatiguant promptement.)
L’enfoncement dii au poids du corps de ouyrier étant
obtenu, ce dernier fait osciller d"avant en arritre le man-
che de 1a béche de facon & agrandir I'ouverture, puis il
appuie de nouveau le pied sur le fer et se souleve sur ce
pied pour faire pénétrer la béche plus profondément, et il
recommence autant de fois que cela est néeessaire, sui-
vant la difficulté du terrain, pour enfoncer entiérement
le fer de la béche; alors si la motte est ainsi séparée de
trois cotés (la face d'avant d’une motte est toujours libre),
Vouvrier opére la séparation de.la motte du fond méme
en appuyant sur Pextrémité du manche, de facon & sou-
lever en méme temps la motte sur le fer; i laisse alors
une ‘main & la poignée et porte Pautre sur le manche
aussi prés que possible de lalame, et enldve ainsi trés-
facilement une lourde motte pour la jeter sur le bord de
la tranchée. On commence toujours par séparerla motte
sur les deux faces latérales, en inclinant la béche suffi-
samment pourconserveraux paroisde [a saignée I'inclinai-
son convenablepour le souténement de la terre des talus.

On donne ainsi trois coupspar motte pour les'premiers
fers; — le dernier gui s’enléve par une béche no &, trés-
creuse, comme Findique la'figure 142, n’exige 4 la ri-
gueur que deux coups de béches, car, les deux coupures
faites ayant la forme d’un quart de cercle, si I'un des
bords. latéraux tranchant-est placé contre chaque paroi,
les deux eoupures se rejoignentet la motte enlevée a'la
forme d'un segment solide eompris entre deux surfaces
demi-eylindriques.
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Pour ménager sa chaussure et éviter I'impression dou-
loureuse et fatignante du fer sous la plante des pieds,
T'ouvrier qui emploie la béche doit faire usage de la se-
melle de fer représentée figure 143 : elle est fixée au pied

au moyen d’ une petite courroie

que le dessin représente bouclée.

Les béches sont employables

: A danstous les lerrains exempls de

Fig. 113. pierresou du moins n’en conte-

nant que d’assez petites; elles sont surtout convenables

pour les terres fortes argileuses qu’on enléve facilement

€n molles yolumineuses ; mais dans un terrain d’argile

pure durcie ou dans un terrain rempli de silex, de meu-

lidres, etc., les béches seraient d'un emploi difficile. —

On est alors dans I'obligation d’employer les outils ap-
Pelés pies, ou leurs analogues.

Le pic amain (tournée) ordinaire est représenté dans
la figure 11%. — Une des extrémités du fer est un tran-
chant d'acier dont la. direction est perpen-
diculaire  celle du manche, et qui sert de
pioche pour diviser un terrain trop dur pour
étre enlevé  1a béche ; Paulre extrémité est
terminée en poinie aciérée et sert afaire
éclater le terrain éminemment dur, ou 2
extraire les pierres. — Une autre forme est
indiquée; dans la figure 115 : — Une des
extrémités du ferfait I'office depioche étroite
comme dans le cas précédent, et l'autre, Fig. (15114,
en forme de tranchant émoussé mais aciéré et dags la
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méme direction que e manche, sert comme marfeay pour
briser les pierres trop fortes pour étre extraites, et qui
génent, soit dans les flancs, soit au fond méme de la
tranchée.

Le pic & main présente plusieurs inconvénients : en
premier lieu, Pouvrier qui s'en sert marche sur la terre
qu’il vient d"ameublir, de diviser, et par suite la rend plus
difficile & extraire pour ouvrier déblayeur qui le suit; en
second lieu, ouvrier agit par une suite de chocs qui sont
cxcessivement fatigants, el souvent en pure perte si le
tranchant ou la pointe portent en plein sur des pierres;
enfin I'ouvrier agit en se courbant, ce qui fatigue outre
mesure certains muscles.

Le pic a pédale, malheureusement trés-peu employé
en France, évite tous ces
inconvénients. 1l est repré-
senté figure 116. — L'ou-
vrier le souléve et le laisse
retomber puis appuié sur
la pédale qui peut étre pla-
cée plus ou moins haut sui-
vant [a néeessité, — L'ou-
vrier agit donc sans choe
et en utilisant son propre
poids pour faire éclater le
sol, ordinairement en trés-
grosses mottes : 'homme

Fig. 117. qui se sert du pic a pé-
10.
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dale marche & reculons et par suite ne piétine pas le plus ou moins ameublie qui doit étre enlevée an moyen
terrain qu'il vient de fouiller. d’outils spéciaqx appelésﬂpellesv — De méme que les bg-

Pelles. — Les outils dont nous venons de parler, et ches, pour servir auyx dxﬂcrente§ profondeurs, elles doi-
vent avoir des largeurs décroissantes (fig. 117). Une
pelle ordinaire pourra servir pour le premier et méme
pour l¢ deuxiéme fer de béche, mais pour les suivants on
devra Se servir de pelles trés-étroites telles que celle in~
diquée fig. 148. Elles peuvent &tre droites ou courbes, &
rebords ou sans rebords, aigués a I'extrémité ou termi-
nées par un bord droit, — mais le manche doit faire avee
12 direction du fer un anglestel qu'on puisse, du haut,
manceuvrer facilement la pelle pour enlever les parties
meublés qui peuyent rester aprés la béche, ou la terre
ameublie par I'action des pics. — Les rebords sont né-
cessaires dans une tranehée o abondance de Peau in-
térieare réduit la terre en boue ; enfin, les pelles dont la
partie antérieure du fer est aigué, péndtrent trés-facie
lement dans les déblais pierreux. Pour charger une
pelle, Youvrier la pousse en avant, puis I'enléve en. por=
lant une main a la partie moyenne du manche.

Ory il est facile de voir que pour dtteindre le déblai a
une grande profondeur, le manche doit étre long et par
suite le poids 3 enlever est placé & I'extrémité d’un grand
bras de levier ; ce qui augmente la difficalté et limite la
quantité de lerre qu'on peut enlever i chaque eoup.

Les dragues (fig. 149 et 120) servent au méme usage
: que les pelles eLontsur celles-ci Ii¥antage &’ atteindre les

an.:w. ig. 120. grandes profondeurs sans Pinconvénient dont nous \(
surtout les derniers, laissant dans la tranchée de la terre | nonsde parler. — La drague s'emplit en portant le fer en
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avani du corps et en le ramenant vers soi, glis-
sant sur le fond de la tranchée, puis on enléve
verticalement la terre et on la jelle sur le bord
en soulevant la drague suffisamment pour que le
déblai tombe de lui-méme. — La forme du fer
des dragues présente du reste les mémes variélés
que celui des pelles.

Cureftes, — Ladrague devant servir aprés
le-dernier fer de héche
doit avoir la forme du
fond de la tranchée, et
par suite, lorsque les
drains sont faifs avec
des tuyaux , la drague
destinée i acheverle tra-
vail du déblai doit étre
de forme demi-cylindri-
que d'un diametre un
peu plus grand que celui
du tuyau que Vony pla-
cera. On peut ayoir deux
cureltes “de diametres

Fig. 121. Fig.122.  différents: laplusétroite
pour les saignées de drains de desséchement, et la plus
large pour lés collecteurs.

Deux modeles sont r@présentés par les fig. 421 et 122.

§3. — METHODES DIVERSES D'OUVERTURE D'UNE
TRANCHEE DE DRAINAGE,

L’ouverture d’une tranchée ou d'une partie de tran-
chée doit étre faite en appliquant le principe si important
de la division ou spécialisation du travail de sorte que cha-
que ouvrier, ayant constamment i exécuter la méme ma-
nceuvre, la fasse mieux et plus rapidement. — En outre,
les brigades doivent étre disposées de facon que les op-
vriers ne puissent se géner I'un I'autre, ou que l'un d’eux
soit forcé d’attendre la fin du travail de son voisin. On
doit aussi chercher & donner A 'ouvrier chef de brigade
le trayail le moins fatiguant, et celui qui exige le plus
d’habileté et de soin.

Plusieurs méthodes ont €16 indiquées ou employcées :
chacune delle peut, dans des circonstances spéciales,
éire préférée aux autres, et le mode d’entreprise pour
I'exécution des travaux peul aussi-enirainer A des diffé-
rences sensibles.

Nous allons examiner les méthodes les plus répandues,
Lapremitre, indiquée depuislongtemps parHy. Stephens,
suppose une brigade de trois ouvriers et peut se résumer
ainsi:

, &
Premier temps: Vouvrier chef tend mn cordeau pour
limiter la largeur d’ouverture de la tranchée sur 25 mdtres
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de longueur environ et fait une coupure le long de ce

cordeau des deux cotés suceessivement, puis il passe en
avant du second ouyrier et enléve 1a terre meuble que ce

Fig. 123.

dernier laisse apsbsl'enlé%ment de moll'es déltach‘éc;ls.. Il
en fait autant 2 Pavant datroisidme ouvrier, ¢'est-a-aire,

en résumé, qu'il fait le tracé et sert de déblayeur aux
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deux aufres ouviiers, en régularisant les flanes de Ia
tranchée ouverte.

Le deuxiéme ouyrier enléye avec la béche de surface le
pramier fer sur une épaisseur de 253 30 centimetres, et
jette les mottes sur le bord gauche de la tranchée. Quel-
ques draineurs eonseillent de mettre du coé gauche la
couche végétale, ce qui évite 'inconvénient d'avoir, aprés
le remplissage de la tranchée, un sol inerte; d’autres
regardent eette précaution comme inutile et jettent toute
la terre d'un coté (fig. 123).

Le troisitmeouvrier entame un deuxiéme fer, soit avec
le pic, soit avee la béche, si celaest possible. Lorsqu'il est
forcé ‘d’employer le pic, le second ouyrier Iui sert de dé-
blayeor, mais dans le second temps. ;

Deumiéme temps: le chef ouyrier déblaie en avant des
deux autres ouyriers Successivement ; il eure le fond et
Ie régularise.

Le second ouvrier enléve un troisieme fer avec la héche
etle jette sur le sol.

Le troisitme ouyrier, enfin, atfaque le derniep fer,

Nous eroyons que, pour bien définir cetie méthode, il
faut distinguer deux cas: un terrain (sol et sous-sol) at-
taquable par la béche, et un terrain pierreux ou trop dur
pour.étre fouillé comme o précédent.

Vaici, selon 'nous, I tablcagdes opérations dans les
deux eas opposés
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1*" puvrier : Trace au cordequ.
i*" owvrier : lrac grtea,
découpe, déblaie et régularise
aprés les deux autres ouvriers.

2¢ ouvrier : Enléve le Fremier fer
A*T TEMPS, et le jette sur le sol, avec une
béche de surface.

« ouyrier : Béche le dessus du
i ost;al,lr;zm (deuxiéme fer) et lo
jette (béche n° 2 ou 3).

: ier + Déblaie et régularise

A 1*r puyrier : Déblaie e laris
ek ; .aprés les deux autres ouvriers,
argileux. ot achéve le fond de la tran—
- chée ayec une curette.

2 TEMPS: < 9¢ puprier : Coupe le 3* fer et le
jette (béche n® 3).

e puvrier : Coupe et jette le 4* fer
(béche n® &). .
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1¢* ouvrier : Trace au cordeau: dé.
coupe sur les deux cotés et
déblaie aprés le 22 ouvrier en
régularisant les flancs de la
tranchée.

T
i 2¢ ouvrier : Enléve le premier for
avec une béche de surface

ou pelle-béche.

3¢ ouvrier : Fouille avecle pic p.oux'

\ le deuxiéme fer,

(Ae ouvrier : Place le cordeay ré-
glant la profondeur aux dif-
férents points, acheve ledé-
blai aprés le 2

2f ouvrier ct
régularise,

Terrain 2 1eMes. ( 2° ouvpier: Enléve i |a pelle, ou a
ladrague, le 2¢ fer, pioche
picrreux. précédemment par le 3¢ op-
vrier.

3 ouvrier : Entame an pic le troi-
\ siéme fer.

{4 ouvvier : Epléve et rézularise
aprésle 2¢ ouvrier en curant
le fond et régalant,

2* ouvrier : Enlgve la presque. to-

\2
? talité 'du débla
3

\ S &
\ 3% TEMPS. bl faril ik

el foulllé par
le 3¢ ouvrier,

* ouvrier : Fouille

au moyen du

Une autre: méthode d'o'.m:’lui\: de tranché par une
brigade de trois ouvriers est ain®i indiquée par 3. B

nd d. Barral:
« Le premier ouvrier ou chef de bric 1g¢
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et enlive lacouche de terre végétalc,.k:sccond dfmne les
deux coups de béche suivants; le lronsu'-mc termine 1":1p-
profondissement de la tranchée et en régale avec soin le
fond et les faces latérales.

« Si F'on est obligé demployer Ia pioche, le secopq o~
vrier fouille avec cet instrument ; 1andi.s q_uc le troisibme
d@a_ve les terres avecune pefle.... on.lln‘mre.... tant que
la profondeur ne dépasse pa; 33 cf,-numel.res - quanill ~on
est arrivé plus bas,on emploie [)Olll“ qel objet des pel es...
plus étroites.... Dans e €as, le troisidme acheve aussi le

rezalage dufond et des parois latérales. » .
1e tablean suivant résume les indications du premier

€as:
yer ouvrier : Trace, découpe et enléve un pre-

AT cAS. mier fer avec 1a béehe de surface.

a¢ ouurier : Enléve deux fers successifs (bécho
2 o
Terrain n° 3).

ier : sve o quatriéme fer et régale
{ 3¢ ouurier : Enléve le qual ‘ ale
2N le fond-de la tranchée (beche n° 4 et cu

relte).

nsons qu'il est possible de partager comme
les trois ouvriers en fterrain pier-

homogéne.

Et nous pe
suit le travail pour
reux t '

{er ouvrier : Trace, découpe et en-
leve le premier fer.

907 onorier. : Fouille le deuxiéme

Terrain }
{¢* TEMTS. fob

jerreux. ) )
: 3¢ ouvrier : Déblaie devant le deu-
xiéme ouvrier,
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(1er ouvrier : Déblaie devanl le
deuxieme et le troisiéme ou-
vrier.

Terrain
l‘ 2¢ veurs, {2 ouvrier - Fouille le 3« fer (béche

pierreux. n° 3)

3¢ ouvrier : Fouillele 4¢ fer (béche
n® 4).
*

Unmode d'ouverture trés-bien entendu, par une bri-
gade de cinqouyriers, est recommandé par M. Leclere, et
nous ne pouvons mieux faire que de transerire ici ses
instructions:

« Le chel de brigade enleve la terre végétale sur une
épaisseur d'environ 0™,30 en travaillant i reculons et en
tenantla béche des deux mains par la poignée supérieure,
et non comme les terrassiers frangais ou belges en ont
souvent T'habitude, en posant une main sur la poignée et
l'autre sur le manche; il enfonce complétement la béche
dansla terre en appuyant ou en frappant du pied sur I'ardte
supérieure du fer, il incline ensuite le manche vers lui en
imprimant quelques légéres secousses qui détachentla
terre; il enléve celle-ci en saisissantd’une main la béche
par le bas du manche, tandis que I'autre main reste 3 la
poignée, et il la dépose sur le coté de la rigole qui a recu
ou qui doit recevoir plus tard les matériaux nécessaires
& la construction du conduit. Chaque tranche que I'ou-
vrier emporte de la sorte peut avoir 0m,25 3 (m 28 de
largeur. Lorsqu'il a déblayé le drain sur une petite lon-
gueur: un autre ouvrier suit, travaillant Ia face vers Ie
premier , et enlevant avec la pelle Ia terre ameublie qui
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reste toujours au fond de la tranchée aprés chague creu-
sement & la béche.

« Un troisitme ouvricr fait une secondelevée. 1l marche
i reculons et se sert d’une béche plus éwoite. 1l est obligé
de pratiquer d’abord une incision sur les colés latéraux
du fossé : ce qu'il fait de maniére & donner aux talus une
Iég‘cre inclinaison. — La ‘nouvelle levée a, comme la
premivre, enyiron 02,30 de profondeur ; quand elle est
faite sur une petite étendue, le sécond ouvrier vient en
nettoyerle fond avee sa pelle et arranger proprement les
talus, afin qu'il s'en détache plus tard le moins de terre
possible.

« La troisitmelevée deterre(faite par un quatriéme ou-
vrier) est extraite a I'aide d'une béche plus étroite et plus
longue que la précédente. L'ouveier Ja manie comme
nous I'avons dit déja, et ¢’est surtont & mesure qu’il en-
léve des tranches situées de plus en plus profondéinent
qu’il doit aveir soin detravailler dans une position droite,
et de ne se baisser pour prendre son outil par le manche
que quand il veut soulever et jeter hors du drain la terre
quil a détachée. 1l reste de nouveau au foud du fossé
une cerlaine quantité de terre que la béche n’a pas en-
levée, et quil faut extraire avant de poursuivre le tra-
vail. Cette besogne est faite, dans ce cas, par 'ouvrier
méme qui béche la terre, aprés qu'il a reculé de deux ou
trois metres.

« 1l emploie A ceteffet soit une pelle étroite, soit une
drague carrée a long manche dont il se sert sans bouger
de place. Ces deux instrumens ont une largeur & peu
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pres égale & celle du fossé qui, & cette profondeur, ne
mesure plus que 0,18 3 0,20. — En coupanl la terre sur
les cotés, I'ouvrier a encore sein de donmer & sa béche
une légtre inclinaison, de maniére A continuer le talus
commencé par I'ouvrier précédent. La profondeur de la
troisitme levée est en général de 0m, 32 3 0™, 35.

« Le déblai est achevéi 'aide d' unebéche creuseet trds-
longue, qui permet 2 un cinquidme d’atteindre avee facilité
Ia profondeur voulue. On fait encore avee cette béche deux
incisions latérales avant que d'enlever la terre; on régle
linclinaison du manche de manitre 3 n’avoir aun fond
qu'une largeur & pen prés égale A eelle des tuyanx qui
doivent former le conduit du drain. Quand le dernier
terrassier a mis la tranehée & fond sur une tongueur de
2 2 3 métres, il la nelloie lui-méme sans changer de
place, au moyen d'une drague cylindrique de largeur va-
riable, qui sert A I fois & enlever la terre ameublie et &
donner au fond du drain une forme cylindrique d'une
Lirgeur égale au diamdtre extérieur des tuyaux ou des
manchons. »

Daps cette méthode, le seeond ouvrier nous semble
avoir un travail trés-facile et beaucoup plus faible que ce- :
lui du quatridme et du cinguitme. — Il nous semble qu'en
terrain argileux homogene, la brigade de cing hommes
pourrait étre dirigée ainsi : 4 ouvriers feraient chacun
un fer de béche sans régulariser ou d¢blayer A fond, etle
chef ouvrier, aprés avoir simplement traeé au cordeau,
passerait devant chacun des qualre ouvriers successive-
m nten déblayant et régularisant suivant le besoin, Dans
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un terrain pierreux, il faudrait aumoins deux déblayeurs.

Du reste, chaque nature de lerrain peut exiger une
modification plus ou moins importante aux méthodes indi-
quées précédemment, et par suite il sera nécessaire de faire
quelques essais préliminaires pour s'assurer de celle qui
présente le plus d"avantages pour le cas particulier dans
lequel on se trouve.

Iles béches des derniers numéros, c'est-2-dire celles
qui doivent pénétrer profondement, sont souvent munies
i
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Fig. 128 bis. :
d'une pédale qui facilite beaucoup le travail de louvrier
en le ‘dispensant de se baisser-ef lui permetlant de se
servir de laméme béche & diverses profondeurssi, bien en-
tendu, lapédale peut glisserlelongdumancheetsefiser, aw
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moyen d’un coin, plus oumoins haut : 1a figure 123 bis
représente des béches a pédales nes 4 et 2 et des béches
ordinaires de drainage nes 3, &, 5, et 6.

§ k. DE L’ORDRE A SUIVRE DANS L'OUVERTURE DES DI-
VERSES TRANCHEES D’UNE PIECE A DRAINER.

Dans les terrains ol le drainage est {rés-nécessaire, et
surtout lorsque cette opération est faite & la fin de I'au-
tomne, ou en hiver, I'eau suinte des flancs de la tranchée
ouverte et s’amasse sur le fond, lorsque la fouille atteint
une certaine profondeur (0m, 7 & 0™, 8 par exemple) : si
donc on ne ménageail pas A cetle eau un écoulement natu-
rel et facile, pendant le travail de V'ouverture des tran-
chées, il s’en suivrait une grande difficulté d’exécution;
la terre serait délayée et adhérerait aux outils; les ébou-
lements seraient plus faciles, etc.,ete. On doit done com-
mencer le travail par I'ouverture des tranchées occupant
la partie 1a plus basse du terrain et devant, par cela méme,
recevoir 'égouttement des autres tranchées ; 'opération
doit étre faite en remontant, c'est-d-dire que le premier
drain & creuser est le collecteur géndral el qu’onl'ouyrira
en commencant par son extrémité inférieure, ce queon
appelle Ia bouche; point ou toute I'eau provenant du drai-
nage doit é{re versée dans un récepteur, fossé de route,
ruisseau, riviére, fleuve, étang, etc., etc.

Ce premier drain ouvert, on peut commencer les col-
lecteurs sous-principaux 2 parfir de leur extrémité infé-
rieure débouchant surlecollecteur général, et, enfin, tra-
cer les petits drains dits de desséchement. L'eau qui filtre
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ne peut tendre & samasser, car elle s'écoule au fur i mes
sure en vertu de la pente que V'on donne au fend des
tranchées; des drains de desséchement, elle passe dans
les collecteurs spécianx, et de 1a dans le collecteur prin-

_ Fig. 124.
cipal. Tel est 12 principe; ainsil’on comprendra facilement

ARG~

(jue, pour un ferrain étendu, on aura, par exemple, um
collecteur général A (fig. 124) dans lequel viendront dé-
boucher des collecteurs naturels ou de reprise B,C, D,
etc., et des systémes paralltles de petits drains b, b, b,...
e, ¢, C...., d, d, d, ele... versant leurs eaux respective-
ment dans les collecteurs B, C, D, etc. Done, pour ouvrir
les tranchées dans les meilleures eonditions, pour éviter
les éboulements ou le dérangement des tuyaus posés,
pour déranger aussi peu que possible les travaux futurs
de culiivation, on deyra procéder comme nous allons
Pindiquer.

On ouvrira le collecteur général A, & partie de son
point le plus bas, jusqud l'origine du premier collecteur
B, et I'on creusera ensuite ce dernier dans toute sa lon-
gueur en le laissant ouvert ; on attaquera alors ie premier
des drains de desséchement déhouchant dans le collec-
teur B, et 'on pourra, aussitdt qu'on le voudra, placer
lés tuyaux dans ce petit drain et méme le remblayer;; on
ouvrira ensuitele deuxieme drain de desséchement, puis
le troisitme et ainsi de suile. On posera les tuyaux et I'on
remplira immédiatement, si Uon peut le faire; et surtout
si le terrain se présente dans un état qui fasse craindre
des éboulements, Lorsque tous les drains de desséche-
ment, débouchant dans le colleeteur B, auront été creu-
sés, tuyautés et remplis, on pourra poser les tuyaux de
ce collecteur et le remblayer; mais, bica entendu, la
premiére partie AB du collecteur général doit rester ou-
verte. Cela fait, on continucra d'ouyrir le collecteur géné-
ral, depuis B jusqu’au point ot le deuxidme collecteur G

1.




— 90 —

jelte ses eaux, et on agira, pour le deuxiéme systeme de
petits drains ¢, ¢, ¢, elc., comme on a fait pourle pre-
mier systeme, b, b, b, ete. 11 résulte de cet exp_osé que
les seules tranchées sujettes A rester ouvertes, pepdant
un temps asséz long, sont celles des collecteurs el, sur-
tout, du collecteur général. Pour parer aux ¢boulements
dans ces dernicrs drains, on doit donner & leurs parois
des talus plus’ doux que eeux des tranchées de petits
drains. Ainsi les collecteurs auront 0m. 60 de largeur &
Vouverture, et Ie collecteur général 1 metre, car il doit
servir de canal découvert, de fossé d’égouttement jusqu’a
eo que tous les autres drains collectenrs ou de desséche-
ment soient ouverts, tuyaulés ct en partie remblayés.

Cette manidre de procéder estloin d’étre généralement
adoptée, mais elle nous semble la plus certaine, surtout
lorsque le terrain & drainer est trés-humide ou que la sai-
son de I'exécution est pluvieusz. Elle peut en cerfains-
cas subir quelques 1égéres modifications, mais on ne doit
s'en écarter que le moins possible. Si le plan dutracé a
¢é1¢ bien préparé, il n’y a aucune chance d’erreur dans-
les pentes ou les profondeurs. Ce plan est absolumeng:
nécessaire pour bien coordonner P'exécution; on doi#
aussi, avant 'euverture, faire le transport des matériaus
tuyaux, pierres, etc., et les distribuer de distance em
distance suivant les besoins probables et de facon a dimi~
nuer leur transport définitif. Nous verrons, par la suite,
comment se posent les tuyaux'; nous indiquerons seule«
ment ici qu'on commence ordinairement A les placer art
point le plus haut, pour chaque drain, et que I'on continue
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en descendant le drain jusqu'au collecteur. On évite
ainsi I'engorgement par la boue, et on peut facilement,
§'il y a del'eau dans les tranchées, ce qui se présente tros-
souvent, s'assurer que la pose se fail dans de bonnes
conditions pour I'avenir,

Sile terrain est excessivement compacte, on laisse ou-
vertes les tranchées, apres la pose des tuyaus, que 'on
recouvre de quinze ou vingt eentimétres de terre, pour
permettre le desséchement des parois et des parties avoi-
sinantes; cette dessiccation se traduit dans les sous-sols
argileux, en nombreuses fissures qui, aprésle remplissage
total des tranchées, facilite beaucoup le fonctionnement
des tuyaux et 'asséchement général. Si I'on opbre dans
un terrain tourbeux, une glaisc onctueuse, détrempée,
on peut méme étre dans I'obligation d’euvrir au tiers ou
4 moitié seulement les. tranchées et de les laisser ainsi
un temps suffisamment long, pour que le terrain s'assai-
nisse et présente assez de consistance pour la reprise fa-
cile et moins dangereuse des fouilles.

CHAPITRE III.

Reégularisation et vérification des tranchées.
§ 1. — VERIFICATION DE LA PENTE.

Lorsque les ouvriers terrassiers sont habitués aux tra-
vaux de drainage, la régularisation présente peu de diffi-
cultés et la yérification se fait facilement ; mais ces deux
opérations peuvent étre laborieuses faute d'une bonne
direction, ou par I'emploi forcé d’ouvriers novices dans
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permettre le desséchement des parois et des parties avoi-
sinantes; cette dessiccation se traduit dans les sous-sols
argileux, en nombreuses fissures qui, aprésle remplissage
total des tranchées, facilite beaucoup le fonctionnement
des tuyaux et 'asséchement général. Si I'on opbre dans
un terrain tourbeux, une glaisc onctueuse, détrempée,
on peut méme étre dans I'obligation d’euvrir au tiers ou
4 moitié seulement les. tranchées et de les laisser ainsi
un temps suffisamment long, pour que le terrain s'assai-
nisse et présente assez de consistance pour la reprise fa-
cile et moins dangereuse des fouilles.

CHAPITRE III.

Reégularisation et vérification des tranchées.
§ 1. — VERIFICATION DE LA PENTE.

Lorsque les ouvriers terrassiers sont habitués aux tra-
vaux de drainage, la régularisation présente peu de diffi-
cultés et la yérification se fait facilement ; mais ces deux
opérations peuvent étre laborieuses faute d'une bonne
direction, ou par I'emploi forcé d’ouvriers novices dans
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Fouverture des tranchées. — Nous devons done, au ris-
que de paraitre prolixe, donnerdes détails suffisants pour
guider le maitre draineur.

Nous supposons les drains tracés en direction sur le
sol au moyen de petits jalons; d’une raie de charrue, ete.,
les ouvriers distribués par groupes sur chacune des tran-
chées en cours d'exéeution, et nous distinguons deux
cas ' les ouvriers sont & la tiche on A la journée.

Lorsque les ' ouvriers creusent latranchée  fant du
metre courant; un chef draineur, payé @ la journde, doit
fixer la profondenr (page 153-161 ) en plagant un piquet
tous les 25 mbtres d'un ¢oté de la tranchée: 1+ Sile fond
de cette dernitre doit élre paralléle A la ligne du terrain
(fig. 97, page 154), les deux piquels extrémes sont placés
& la méme hauteur au dessus du sol 0™20 par excmple,
puis.au moyen de 3 nivelettes ayant Ia forme indiquée
par la fig. 125, on place, dans Iintervalle, des piquets dis-
tunts de 25 metres et toutes les tétes de ces piquets doi-

vent étre sur-une méme droite (fig. 126).
Pour faire cette opération, le chef draineur
place au point inférieur A du drain, sur
le piquet ,” une niveletle qu'un enfant
est ehargé de fenir pendant toutl le cours
de I'opération, un second gamin tient une
autre nivelette et seplacetous les 25 me-
Sl tres dpartir du point le plus bas. du drain ¢

Fig. 125,  .au moyen d’un maillel ou d'un marteau,

il enfonee plus ou moins un piquet, sur lequel il tient la

nivelette, d'aprés les indications du chef draineur qui,

— 193 —

placé i Vautre extrémité du drain, en B, vise, C'est-a-dire
fait passer un rayon visuel sur la 17 et la 3¢ niveletie
(fig. 126) et indique au gamin chargé de la nivelette in-

rig. 126,
termédiaire qu'il doit enfoncer le piquet, tanit que le des-
sus de 2¢ nivelette n’est pas exactement dans l'aligne-
ment des deux extrémes.

Ces piquets ainsi placés,on tend un cordeau entre les
deux premiers, el le chef draingur fixe 1a profondeur con-
stante que I'ouvrier devra mesurer en dessous de ce ¢or-
deau ; elle est égale & Ia profondeur du collecteur, au point
oir le drain entamé y débouche, augmentée de la saillie
hors terre du 1er piquet, ¢'est-d-dire de 0,20 dans la sup-
position faite ci-dessus.

Ainsi la vérification de la profondenr, et par suile de
la pente, se borne au mesurage d'une hautear en dessous
d'un. eordean ; les bécheurs, aun moyen d'une baguette de
{2 longueur fixée, ou d'un double métre, peuvent ainsi ces-
ser leur travail lorsqu’ils ont atteint la profondeur néees-
saire ou plutol ua peu avant. — La terre qui reste est
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ex(raite au moyen d’'une des cureites i section demi-
cylindriques {fig. 121 et 122) qui achive ainsi la tranchée
en donnant au fond une forme courbe dans laquelle le
tuyan est stablement placé.

Si le fond du-drain a une pente plus forte que celle du
sol; €'est-a-dire si la profondeur doit aller en augmen-
tant, le piquet, placé a I'extrémilé supérienre du drain,
doit dépasser le sol de la quantilé ordinaire, 0= 20, aug-
mentée du surcroit total de profondeur & donner comme
l'indique la fig. 127. — Le placement des piquets inter-

Fig. 127.
m‘édiaires se fait du reste absolument de Ja méme ma-
nitre que dans le.cas précédent ; il ne faut jamais oublier
que Cest la profondeur, au point ou débouche le drain
dans Je collecteur, qui sert de point de départ.

Pour éviter de placer le cordeau, on a conseillé 'em-
ploi d’une nivelette intermédiaire ayantune hauteur exeé-
dant de toute la profondeur du drain, celle des deux au-
tres niveletles; mais il est visible qu'il faudrait 3 hommes
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pour vérifier ainsi la profondeur ; on perdrait par consé-
quent plus de temps que par la méthode précédente, et,
de plus, il faudrait une niveletle particulitre pour chaque
cas.

Au lieu de placer verticalement les piquets sur le sol,
on peut aprés I'enlévement du premier fer de béche pla-
cer, dans la tranchée méme, sur un des flanes, des pi
quets horizontaux, ou taquets, en procédant de la méme
manitre que pour les piquets verticaux. — Par ce pro-
cédé, employé par MM. Campocasso et Chauvileau, on
peut éviler l'emploi d’'un gaminen tenant fixe la premiére
nivelette verticalement, au moyen d’un crochet enfoncé
horizontalement en terre, comme l'indique la fig. 128,

Enfin, la vérification de la pente peat se

faire au moyen d'un niveau de penle. On

caleule, d’aprés la pente du terrain, quelle

| sera aux différents points dudrain la pente

S\ parmetre, et l'on régle le niveau de maniere

Fig. §93. & indiquer celte pente de sorte qu'en ¢ pro-
menant dans latranchée, on vérifie ainsi le fond.

Les niveaux de pente sont ordinairement des niveaus
& bulle ou & perpendicule : le seul dont nous croyons de-
voir conseiller 'usage serait un niveau du genre des ni-
veaux de prairie employés par quelques irrigateurs pra-
ticiens.

La figure 56 indique le principe de cet instrument :
une rbgle de 3 ou & meires de longueur cst portée par 2
pieds, A et B, dont le dernier a sen extrémité mobile, de
facon qu'on puisse I'allonger plus ou moins; — lorsque
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les 2 pieds sont de hauteurs égales, le niveau placé sur 3
regle aura sa bulle au milieu du tube, quand ses pieds
seront placés sur un plan horizontal; sila régle ayanl 2
mitres de long, on allonge le pied B de 2 millimétres, 14
régle ne sera horizontale que lorsque le pied Bsera placé
plus bas que le picd A de 2 millimétres ou de tout Pallon-
gement donné au pied B — Done, si par tAtonnement
oncherche un terrain tel qu'en y posant le niveau, la bulle
svit au milicu du tube du niveat, on en conclut que le
teriain a pour pente 2 millimétres par 2 métres de long,
ou um millimétre par métre. — Sil'on allonge le pied B
de & millimétres, le nivean indiquera une pente de 2 mil-
limetres et ainside suite. — On peut done, par cet ins-
trument, -délerminer la pente en différents points d'un
terrain ou ereuser plus ou moins le fond d’une tranchée
jusqu'a ce qu’il présente une pente déterminée. Le ni-
vedu de prairie, fait suivant ce principe, a des pieds de
20 ou 30 centimdtres de hauteur seulement, mais pour
servir au fond d'une tranchée de drainage, dans laquelle
on ne peut entrer, il faut que les pieds aient au moins un
metre de hauteur. L'écartement des pieds doit étre. de
2 mttres. Le niveau i perpendicule, fig. 48, peut aussi
servir de niveau de pente. Pour cela, on le retourne, €t le
il & plomb est attaché en m au lieu de I'étre en Q. Sur la
barre BO, des traits indiquent la position que le fil doit
occuper lorsque la pente est de 1, 2, 3, & millimdires.
Cetle graduation se ferait matériellement en placant le
niveau retovrné sous une des extrémités B, 1, 2 ou 3
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lames épaisses de 2 millimétres, laissant reposer le (il et
tracant un trait lorsque ce repos est oblenu.

D’autres niveaux de pente ont une lunette et permet-
tent d'opérer rapidement sans grandes chances d'erreur;
mais nous eroyons que I'usage du cordean est encore plus
expéditif et plus certain. — Plus expéditif, car I'ouvrier,
béchant laterre, vérifielui-méme, sans surcroit de travail,
la profondeur & atteindre. — Le chef na plus, pour rece-
voir les tranchées, qu'a mesurer, en passant le long du
drain, en quelques points seulement que son habitude lui
fait considérer comme les plus défectueux. — Tandis
qu'avee un niveau de pente on doit attendre le repos de
la bulle ou-du fil A plomb A toutes les stations et I'ou-
vrier qui creuse les drains est exposé & aller profondé-
ment en certains points sans s'en douter : il faut alors
revenir et combler ce qui augmente inalilement le travail,
Le cordeau est plus juste, parce que les points de reperes
sont distants de 25 métres et que les petites erreurs fai-
tes en différents points ne peuvent pass‘ajonter poutfiire
une grande différence & I'extrémité du drain; tandis
qwavec un niveau de pente de 2 mbires de long, les
erreurs. trés-faibles faites i chaque station penvent, & Ia
pattie inféricure, en s'ajoutant 'une & I'aulre, faire une
erreur assez eonsidérable pour compromettie la réussite
du dminugc.’

Lorsque les ouvriers travaillent &Ja journée, c’est le
premier ouvrier de chaque brigade qui est chargé de véri-
fier la profondeur, en dessous du cordeau, et qui cuve le
fond de maniére a le bien régulariser.
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§ 2. — VERIFICATION DES TALUS.

Les tranchées, comme nous I'avons dit, doivent avoir
leurs parois inclinées d’un certain angle pour éviter les
éboulements; la largeur au fond et au niveau du sol
¢étant fixée et bien suivie, il faut en outre que les flancs
soient bien droifs du haut en has; s'ils étaient creux ou
bombés, il en résulterait des chances
d*¢boutement ou une plus grande diffi-
culté dans la pose des tuyaux. La vérifi-
cation du profil des tranchées se fait avec
le ‘gabarit représenté fig. 129, qui doit
¥y entrer exactement, mais sans trop de
jeu. L'ajustage exact des talus est inu-
tile, bien entendu; puisque la tranchée
doit assez promptement étre remblayée;
mais si I'on ne doit pas étre trop dilficile
sur I'apparenee, il faut que la vérifica-
tion, parle gabarit, fasse comprendre aux
ouvriers qu'il est de leur intérét de ne
pas creuser frop large et que les talus
dolventavoir I'angle de souténement fixé
par le chef draineur.,

CHAP. 1V.

Consolidation des parois,

Lorsqueleterrain réclame impérieusement le drainage,
— I'eau, comme nous 'avons dit, coule au fond des tran-
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chées : aussi lorsque le fond de ces derniores n’est pas
trés-consistant, la terre se délaie, et, avant que la régalari-
salion ne soit achevée, certaines parties peuvent élre assez
détrempées, ameublies, pour faire craindre queles tuyanx
ne soient pas stables aprés le remplissage, — dans ce
cas, surtout si le fond est de sable coulant, de glaise, il
pourra étre nécessaire de raffermir le fond en le damant -
aumoyen d'un fasseur composé d’une pitce en fonte cy-
lindrique ou demi-cylindrique assez lourde, du milieu de
laquelle part une tige creuse dans laquclle une autre lige
enchdssée glisse et porte dans le haut une poignée en croix
qui permet de soulever le tasseur et de le laisser retomber;
on oblient ainsi, en méme temps qu'on achiye la régula-
risation du fond, une solidilé convenable pour la pose des
tuyaux. Parfois il sera nécessaire de placer, au fond, des
gazons ou de la terre argileuse pour éviter cet affouille-
ment. Le tasseur peut aussi servir 4 enfoncer les pierres
qui resteraient au fond et dont I'extraction eéxigerait (rop
de temps.

Enfin, siles flancs de la tranchée sont formés de ter-
rain trés-¢bouleux, on sera forcé de soutenir les parois par
des étais que I'on dispose ainsi : deux ou plusieurs plan-
ches sont placées horizontalement pour retenir les terres
aux endroits ol I'on remarque des fissures, ou seulement
une moindre consistance, et I'on place ensuite les éais,
petites barres de hois, ayant. un peu plus que la largeur
des tranchées, & différentes bauteurs; ils sont placés obli-
quement et serrés & coup de maillel pour maintenir I'écar-
tement convenable des planches de retenue.
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Dans le cas oit les étaiements sont nécessaires, il faut
entreprendre la moind; e longueur possible de drain et Ia
terminer rapidement, sans oublier, toutefois, les régles
précédentes.

SECTION I11.
ETABLISSEMENT DES CONDUITS.

La premitre idée d’assainissement souterrain d'un ter-
rain a sous-sol rétentif a di consister dans I'imitation
partielle d'un terrain a sous-sol perméable, cest--dive
que I'on a dii faire une tranchée profonde et y jeter sur le
fond une certaine épaisseur de matitres filtrantes, ou lais-
sant des vides daus Jesquels 'eau peut se perdre en des-
cendant suivantla pente du terrain. — Telle estlorigine
des drains en pierres cassées, dites A pierres perdues.
Les parlies du sol actif placées immédiatement au-lessus
des matieres filtrantes et latéralement jusqu'a une eer-
taine distance, sont évidemment daus la méme situation
que si le sous-sol élait perméable. Mais, lors méme que
des drains fails ainsi auraient une pente permettant 4 I'cau
filtrée el amassée de s'écouler au travers des interstices,
jusqu'd U'extrémité inféricure et onverte du drain collec-
teur général (bouche), on comprend que I'eau devant cou.
ler daos les pierres en faisant un grand nombre de si-
nuosités et en rencontrant continuellement des obstacles
en travers de sa route, la vitesse d’écoulement est exees-
sivement faible, ce qui permet le dépét des sédiments :
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aussi ces drains ne peuvent fonctionner convenablement
que pendant un temps assez limité. — On a donc du re-
connaitre, apres un certain temps, que I'adjonction d’un
conduit régulier était indispensable pour assurer un écou-
lement continu de I'eau affluente. Ce conduit a é1é fait
d’un grand nombre de maniéres : nous allons rapidement
s passer en revue. 1l n’est pas besoin de dire que le
tra.” des drains se fait toujours suivant les mémes prin-
cipes, quel que soit le conduit adopté pour servir a I'éva-
cuation des eaux.

CHAPITRE PREMIER.

Pes conduits moulés,

L'assainissement des piturages humides, des prairies,
était autrefois obtenu par de petits fossés appelés saul-de-
mouton : mais on comprend que I'asséchement produit

¢tait tout & fait superficiel ;

en outre, ces fossés, trés-

nombreux, oceupaient une

place presque entierement

perdue: le premier perfection-

nement fat d’approfondir les

fossés jusqu'a 0260 ou Om70

et de les recouvrir des mot-

tesextraites disposées eu vou-

te de manitre i laisser un

Fig. 130. vide souterrain, comms I'in-

dique la fig. 130; de cette facon, aueune partie du sol ne
restait improductive. — Ce mode d’assainissement, assez
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conyenable pour les prairies, est malhevreusement de
peu de durde et suppose un sous-sol assez compacle pour
ét’re divisé en mottes solides. A, molle gazonnée, enle-
vie en. premier lieu et placé le gazon en dessous; C,
motie intermédiaire , D, débris.

Un second mode consiste dans I'ouverture d'une tran-
chée d'une profondeur convenable, au fond de laquelle on
fait desconduits au moyen demandrins, oumoulessaillants
en bois, sur lesquels on comprime de I'argile; ces conduits
ont ordinairement une forme ovoide: plus efficaces et
plus durables que les drains précédents, ils ont encore
I'inconvénient d'une durée (rbs-limitée et de plus exigent
une main d'ceuvre couteuse, les tranchées doivent étre
Assez larges pour que les ouvriers y puissent commodé-
ment mouler les conduits.

Enfin, on fait encore des conduits moulés dans le sous-
sol, au moyen de la charrue-taupe; 1a pitce principale de
c.et!e machine est uné espéce de coutre vertical, trés-ré-
sistant, 3 Ia partie inférieure duquel est fixé un soe en
forme de cone. L'ige, portant le coutre, est muni d'un
sabot, ou d’une pelite roue, servant i régler la profondeur
et de deux mancherons pour guider Pinstrument. Dans
les ter'rains tout & fait exempts de pierres; de nombreux
conduits fails ainsi peuvent produire un bon et économi-
que‘ assainissement, surtout pour les prairies; mais ce
drainage, moins hon que le drainage profond avee
luyaux, a comme les précédents Iinconyénient d'une
durée trés-limitée.
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CHAPITRE iI.
Des drains en pierres.

On en distingue de deux genres: les drains & pierres
perdues, et les drains A conduits.

§ I. — DRAINS A PIERRES PERDUES.

Les tranchées destinées i élre empierrées seront plus
larges que celles tuyautées : — elles auront au fond une
largeur de 0m20 environ et 1'épaisseéur de la couche de
picrres sera d’environ 30 centimetres. — Les pierres em-
ployées doivent étre trés-propres, entirement exemptes de
terre; — Si ellessont casséesa des épaisseurs variables,
il faut placer au bas les plus grosses; et dans le haut les
plus petites, puis le gravier, le sable; on évite ainsi,
autantquo’on le peut , le passage de la terre et son intre-
duction dans les interstices de pierres.

On ajoute méme, dans ce dernier but , au-dessus de
pierres, du gazon desséché (fig. 91, 92), I'herbe en bas,
— de la paille, efe.

La maniere de procéder & 'exécution de celte espece
de drains peutse résumer ainsi:

Aprds avoir déterminé et tracé la direction des drains,
on apporte les pierres et on les dépose par tombereaux A
des distances graduées d'aprés la quantité nécessaire ; la
tranchée est ouverte en suivant les principes donnés
précédemment ou, plus simplement, en creusant avec les
outils du pays ol I'on opere, des fossés a la profondeur




voulue et d’une largeur suffisante pour que I'ouvrier puisse
travailler facilement jusqu'au fond, surtout lorsque e
sous-sol renferme des picrres.

§ 1. — DRAINS EN PIERRES AVEC CONDUITS.

L’inconvénient du’ peun-de durée des drains i pierres
perdues ayant €té prévu parle raisonnement , ou méme
directement obseryé, on imagina, pour éviter engorge-
ment, d’élablir & la partie la plus basse, des pierres assez
grosses el assez régulitres pour étre rangées et laisser
entre elles un vide continu ou conduit. Ce sysieme de
drain est plus durable, plus efficace que le précédent,
mais encore plus couteux évidemment. — Pour dimi-
nuer, autant que possible, le prix de revient, on ré-
duisit la quantité de pierres cassées & une ¢paisseur de
dix & quinze centimptres,

Le conduit_se fait différemment suivant le plus ou

nee d:s drains: — Pour un petit drain,

Fig, 13t.
ou drain d'asséchement , on peut se dispenscr de faire
un conduit, ou le former par trois pierres plates disposées

en (riangle (fig. 431), ou, A défaut de pierres de cette
forme, par trois pierres quelconques placées de laméme
facon ;le conduit des drains collecteurs se fait, comme
I'indique, la fig. 132 par deux rangs de pierres en forme
de petits murs, recouverts de pierres plates, ou par une
sorfe de voite en pierres séches si le drain est de pre-
mitre importance et surtout quand il coupe des
souyrces.

Dans le cas ol les pierres sont (rés-communes, ces
drains peuvent &tre élablis sans trop de frais, surtout il
n'est pas possible de se procurer des tuyaux 2 proximilé ;
de 'exécution des conduits dépendra le plus ou moins de
durée de celte sorte de drains; il ne faut done pas crain-
dre quelques frais.de main-d’ceuvre et choisir pour l'exé-
cution de ce travail un ouvrier conseiencieux.

CHAPITRE 11I.
Des drains en bois,

§ 1. — DRAINS EN FASCINES.

De méme qu'on fit des dreins & pierres perdues, on
crut rendre le sous-so! perméable en jetant au fond d'une
tranchée des fagots d"épines, des branchages divers, et les
recouvrant de quelques pierres, de gazon et enfin de la
terre précédemment enlevée; mais le méme inconvé-
nient se présente; I'eau devanl couler au milieu des
fissures de divers sens, rencontrant continuellement des
obstacles, sa vitesse esl faible; aussi le 'dépm du limon
devient facile, & moins de précautions extraordinaires et,

12
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enfin, I'obstruction se complite, et le bois lui-méme fi-
nissant par pourrir augmente encore cette tendance.

§ 2. — DRAINS A CONDUITS DE BOIS.

On a done da chercher aussi & remplacer les drains a
fascines, ou & bois perdu, par des conduits réguliers en
bois : on les a formés, par exemple, detrois perches coni-
ques naturellement, dont deux posées au fond, la pointe
en avant, el la troisieme, par-dessus, la pointe en arriére,
on a ainsi, entre ces trois branches, un conduit en forme
de polygone curviligne (Fig. 133.) Mais la pression dela
terre, supportée par ces perches, les fait enfoncer dans
le fond détrempé et le conduit finit par s'annuler com-
plétement. Le peu de durée de ces drains a di engager
essayer de véritables tuyaux ou tubes en bois soit forés
§pit forméspar quatre petites planches clouées, percées de
trous ou, ce qui serait mieux d'aprés cc que nous
avons dit sur la meilleure forme a -donner aux con-
duils de drains, par trois planches seulemznt (Fig. 134

Fig. 135. Fig. 131 Fig. 133.
L'inconvénient de ces tuyaux qui, dans certains pays
ou le bois a trés-peu de valenr, peuvent trés-bien étre
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employés, estleur durée trés-limitée, car setrouvant alter-
nativement secs et humides, ils se détruisent prompse-
ment. ]

CHAPITRE 1V.

Des drains en tuiles,

L’expéricnee ayant prouvé qu'une trés -faible couche de
pierres cassées, surun conduit, avait le mémeeflet qu'une
coucheépaisse,on essaya, elavecsucces, des drainsformés
seulement par un conduit qui fut fait avee les malériauxles
plus communs ou les plus faciles a se procurer, dans le
lieu d’exécution du drainage, tels que pierres, bois, tourbe
découpée et séehée, et enflin des poferies. Ainsi au moyen
de briques ordinaires, on fit des conduits & section qua-
drangulairve (fiz. 136) : une brique & plat, peur le fond,
deux briques de champ pour les ¢otés, et une brigue & plat
pour la couverture, en ayant soin de croiser oud'alterner
les joints dans le sens de la longueur du drain. — Celfe
manitre de faire les conduits est cotleuse par la main-
d'cenvre surtout: on parvint & diminuer le prix de revient

~

Fig 136, Fig. 137. Fig. 138.
en fubricant des briques spéeiales placées seules ou deux
a deux pour former un véritable tuyau (fig. £37 et 438).
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Ces tuiles peuvent facilement (Leclerc) se faire & la main
au moyen d’un cadre semblable A celui qui sert & faireles
briques ordinaires, mais dans Uintérieur duquel est fixé
un demi-cylindre desting A former le ereux demi-circu-
laire de la tuile. — Enfin, Vinvention d’une machine par-
ticuliére permet de faire économiquement des briques ou
plutot des tuiles courbes, plus légires que les précédentes
pour la méme ouverture et par snite exigeant moins de
maliere premibre, de frais de caisson et de transport. Ces
tuiles s'employerent soit seules (fig. 139), soit posées sur
des tuiles plates 0 1 soles (fig. 1 40), soitretournées et recou-
verles par destuiles plates, disposition entiérement oppo-
ste a la précédenteetindiquée fig. 78, p. 114, soit enfin
deux & deux sams intermédiaires (fig.141), ou avec inter-

Figt 141, Fig.140. Fig. 139.

médiaires (fig. 142) pour les empécher de chavirer. Ce
sysléme de drains a été pgndant trés-longtemps presque

e " X o

Fig. 145. Fig. 144. PFig. 143. Fig. 142.
universellement adopté en Ecosse et en Angleterre, et
méme importé en France sur une petite étendue, mais
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fes draineurs finirent par s’apercevoir que Ia pose d'une
tuile courbe seule, posée comme I'indique la fig. 139, ne
suffirait pas pour que le conduit fit perpétuel, ce que I'on
doit pourtant rechercher dans exécution d’un drainage:
en effet, les bordsde la tuile s'enfoncent dans la terre
détrempée du fond du drain, et le conduit destiné 3 'é-
coulement de I'eau, diminue pen i peu et progressive-
ment pour finir, avec le temps, par s'annuler compléte-
ment; il est done de toute nécessité de placer des tuiles
plates ou solessousles tuiles courbes (fig. 140) ou récipro-
quement, ou d'employer deux tuiles courbes, ete.; alors
'ensemble forme un véritable fuyau d’assez grande di-
mension, ordinairement, mais dont la pose est évidem-
ment plus codteuse que ne serait celle d’un tuyau fait
d’une seule pitee.

CHAPITRE V.

Drains en toyaux de poterie. .

Les indicalions, trbs-succinetes, que nous venons de
donner des différents essais de conduits, montrent que
tout concourt & indiquer comme le nec plus ultra, Pem~
ploi de {uyauz en matidre inaltérable par Peau et lair,
condition parfaitement remplie par les tuyaux en poterie
ordinaire. La facilité et la promptitude de leur fabrica-
tion, par les machines, permettent de dire que ce sont ces
tuyaux qui doivent &tre universellement adoptés comme
conduits de drainage. — C'est en effet ce qui a lieu ac-
tuellement et nous devons, par conséquent, parler lon-
guement de leur forme et de leur pose.
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§ I. — FORME DES TUYAUX DE DRAINAGE.

Dans beaucoup ¢'inventions, on peut faire une cu~
rieuse remarque , c'est que I'on commence par la forme
1a plus compliquée, pour aboulir , aprés bien des essais
adoptés avee empressement, puis rejetés peu a peu, 4 la
forme la plus simple et la plus naturelle: cest ce qui est
arrivé pour les tuyaux de drainage. — Il nous semble ac-
tuellement que la forme circulaire est la plus naturelle,
la plus simple et la plus convenable : elle donne, en effet
(voir page 414), un grand débit aveele moindre frotte-
ment, un bon filet d’eau; on peut placer ces tuyaux circu-
laires dans toys les sens ; ils sont les plus résistants &
égalité d’epaisseur e par suite les plus légers & égalité
d’ouverture.

Cependant, on a d"abord reproché aux tuyaux i section
circulaire, leur instabilité, comparativement aux tuiles
posées sur des Soles. 1l est vrai qu'un fuyau cireulaire
posé sur un fond plat de tranchée, comme on les faisait
pour les tuiles, serait instable et exigerait, pour sa fixa-
tion, des soins délicats ; mais, si comme nous'avons in-
diqué, page 163, 165 (fig. 103, 104), le fond de la
tranchée est (aillé en demi cercle d’un diamdtre égal 2
celui du (uyau extérieurement, ce dernier sera parfaite-
ment stable. On doit done actuellement rejéter comme
inutiles les formes suivantes :

Tuyaux plats sur un coté (fig. 143), plus stables sur un
fond plat, mais donnant une moindre vitesse d'écoule-

ment et, si courhs, difficiles & placer en ligne continue..
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Tuyau circulaire avec embase, inutile et méme noi-
sible comme précédemment, bien que la section soit plus
convenable.

Tuyau a section ovoide et embase (Voir fig. 76,
page443) : — la forme ovoide donne une plus grande
vitesse lorsque le drain condait trés-peu d'eau, mais un
tuyau circulaire d’un diamétre proportionné avee la
quantité d’ean qu’il doit recevoir jouit du méme avan-
tage : il ne peut pas Cire utilisé s'il s'est légdrement
courbé pendant sa cuisson.

Les tuyaux ecirculaires & nervures (fig. £45) qui per-
mettent de poser le tiyau dans quatre sens, trés-stable-
ment, et le renforcent: cette précaution, trés-honne, est

‘encore inutile, mais n'a pas le désavantage des précéden-

tes formes. — Enfin, un certain nombre de formes plus
compliquées sont sans avantages et présentent au con-
teaire les inconvénients signalés précédemment.

Sous le rapport de
leur jonction bout &
bout, on aimaginé des
tuyaux pénétrant 'un
dans T'autre par des
échancrares, pouras-
surer lear continuité
et leur dépendance

Fig. 146. Fig.147. Fig. 148.  muluelle; en revan-
¢he s'ils sont quelque peu courbés par la cuisson, i
en résulte la mise au rebut foreée d'un certain nombre
de tuyaux , ou si I'on veul forcément les employer tous




un eonduit & forme ondulée. Enfin, on-a, dans le méme
but, fait des tuyaux & emboitement (fig. 146), du genre
des tuyaux employés depuis trés-longtenips pourles con—-
duites d'eau. D'aprés M. Leclere, un constructeur belge
fabriquerait des tuyaux de ce genre avec une machine
telle que le prix de revient serait moindre que celui des
tuyanx ordinaires avec manchons.

Il est certain que 8'il en est ainsi, ce systtme d’emboi-
tenent faciliterait la pose en assurant la bonne conli-
nuité du conduit ; il devrait par conséquent étre adopté.

Avec les tuyaux ordinaires, on émploie, lorsquon le
croit nécessaire, des manchons, ou honts de tuyaux d'un
diamétre plus grand que celui extérieur du conduit

(Gig. 147) et qui, en entourant ce dernier en chaque joint,

produisent la méme assurance que les emboitements, en
facilitant la pose et sansrendre trop élevé le prix de re-
vienl.— Cependant-on peut diminuer ce prix sans cesser
de faire un bon conduit en employant seulement desdemi-
manchons posés sur le joint (lig. 148), et qui, toul en
ayant I'avantage des manchons entiers pour empécher
entrée de la terre et faciliter la pose, n’ont pas le désa-
vantage des derniers, de laisser en dessous des tuyaux un
espace vide susceptible d’affouillement,

§ II. — POSE DES TUYAUX.

Sans manchon. — Cetle pose se fait suivant les cas-&
la main ou avee le crochet poseur (fig. 149 et 150). On
doit poser & la main toutes les fois que la tranchée est-
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assez large pour que I'ouyrier puisse atteindre, sans (rop
de difficultés, le fond de la tranchée telle qu’on doit la
 faireen terrain pierreux. Les tuyaux
4 sontapportés el rangés d’un ¢oté du
drain, bout & bout, par un enfant.—
Le fond de la tranchée étant bien
curé avee une drague en forme de
gouge, ou demi-cylindre d’un dia-
metre répondant A celui des tuyaux
qui doivent y etre placés, on con-
solide le sol avec un tasseur, — si
le sol ne présente pas une consis-
tance suffisante, ou si le fond est
encore trop irrégulier; alors on peut
placer les (uyaux en commencant
par le haut du drain et en descen-
dantsuivant la plus grande pente du
terrain. On peut marcher sur les
tuyaux, et les seuls précautions &
prendre consisteront dans 'approche
ezacle des tuyaux et dans la fixation
de quelques petites pierres, ou plutt
de petites boulettes d’argile,
\ \@=t=t=== pour caler et consolider les
Fig. 149. Fig. 150.  tuyaux sur les cotés, — On
doit commencer parle haut, forcément, pour éviter I'intro-
duction de la boue toutes les fois qu'il y a de I'eau dansla
tranchée, casle plus général ; si dans quelque cas le fond
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était parfaitement sec, il 0’y aurait pas d'inconvénient &
commencer par le bas pour aller en remontant. — Il est
tonjours bon, si cela est possible, de placer sur les joints
des morceaux de tuyaux qu'on retient encore avee des
cales enterre trés-argileuse.

Lorsqu'on peut poser les tuyaux avec le crochet, un
enfantlesrange d’abord surle bord de la tranchée, en en
placant un tous les 30 centimdtres  perpendiculairement
ala longueur de la tranchée, puis Fouvrier saisit, avec
son crochet, un (uyauquivients'appuyer, lorsqu'il dirige,
la pointe un peu en Yair, contre une rondelle d'arrét: le
poseur' descend verlicalement, jusqu'aua fond de la tran-
chée, le tuyan placé ainsi, le pousse contre le précé-
dent en appuyant vers I'avant pour le rapproeher autant
que possible, puis il presse verticalement pour enfoncer
le tuyau et le rendrestable, et enfin, il souléve un peu le
crochet pour pouvoir le retirer en arritre sans déranger
lé tuyau de la pesition qu’on vient de lui donner,

On comprend facilement que la pose au erochet doit
étre beaueoup plus facile et beaucoup plus expéditive
que celle faite a la main, lorsqu’on pose les tuyaux bout
a bout sans manchons.

De méme, si I'on emploie desmanchons : ['aideerdilera
un manchon sur chaque tuyau posé an bord de la tran-
chée, commeil vient d’étre dit, puisle poseurenlevera l'en-
semble en retournant la pointe un peu en haut et les deux
embases du crochet arréteront, I'une, le tuyau, autre, le
manchon, en laissant dépasser une moitié de ce dernier;
on prendra les mémes précautions que précédemment
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pour serrer les tuyaus, les consolider et enfin ret'rer Jo
crochet.

Lorsqu'on veut, pour économiser les manchons, ne
melire que des bouts de tuyaux ou demi-manchons, ce
qui, du reste,%est parfaitement suffisant, on les y place,
du sol méme, au moyen d’'une grande pince en bois.

Une fois les tuyaux posés, on doit s’empresser de les
recouvrir de quelques centimetres d’épaisseur de terre je-
tée doucement & la pelle pour ne pas déranger la pose.

§ 3.— RACCORDEMENT DES DRAINS.

Les drains de desséchement débouchent, commenous
I"avons dit, dans les drains collecteurs ; il ¥ a done i faire
I'étude des dispositions convenables pour assurer un bon
écoulement de l'eau jetée, par les petits drains, dans les
collecteurs.

En premierlicu, quel doit élre 'angle deraccordement?
y* a-t-il inconvénient A raccorder normalement deux
drains, ou'bien, est-il indispensable que les petits drains
rencontrent les collecteurs sous un angle aigu? — S les
tuyaux qui viennent se brancher sur le collecteur avaient
le méme diamdfre que ce dernier, le premier courant
d'eau serait arrété par les filets arrivant perpendiculai-
rement et les drains collecteurs ayant souvent une pente
beaucoup plus faible que celle des petits drains, le cou-
rant de ceux-ci intercepterait celni du collecteur, o les
dépots pourraient alors commencer & paraitre et compro-
metiraient le fonctionnement du drainagetont enlier; cela
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est dévident, et Fon doit, dans ce cas, chercher & faire dé-
boucher obliquement les petits drains sur leurs collee-
tears. — Mais, le plus souvent, les collecteurs ayant un
diamétre plus grand que celui des luyali.\' de d‘esséche-
ment qui 'y débouchent, on peut, sansTaucun mcon‘vé-
nient, faire déboucher les petits drains normaleme.nt a ).a
diréction du collecteur, pourvu qu’on adopte les dlSpOSI:
tions que ;10115 allons examiner : souvent méme, pour sul-
vre ces dispositions, il y aura grand av:mtngc a \prcndre
pour collecteurs des tuyaux d’un plus grand dmmclrc. que
ceux rigoureusement nécessaires que nous avons indi-
qué, page 140 et 111. 1
Lorsque deux tuyaux d’égal diamétre se rencontrent,
on fait déboucher le premier dans un espacevide suffisant,
laissé: entre deux tuyaux du collecteur, et on recouvre ce
vide par une pierre plate ou une tuile apr‘cs avoir bien
garni les flanes et le fond d’argile corroyee, ou {ncme de
fragments de tayaux destinés d empécher Iaffouillement.

Fig. 151, ;
Lorsqu'un petit tuyau débouche dans un gi and, on doit
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couper le premier en bisean, comme Vindique Ja figure
451, puis percer, dans le cdlé et & la partie supérieure
du grand tuyau, un trou correspondant; — de facon que
le petit tuyau déhouche dans le ggand comme I'indique la
coupe du haut @€ la ligure; on voit que, de cette manibre,
saufles cas ol les tuyaux seraient complétement pleins,
le courant dupetit drain ne génera en rien celui du grand
en supposant méme que leur rencontre se fasse normale-
ment. — Le percement des trous se fait au moyen de la
pointe du marteau représenté fig. 152, et de Ia manibre

suivante : on trace sur le gros fuyau,
& la craie ou avee une pointe d’acier,
le contour du trom, puis sur ce con-
lour, aprés avoir mouillé le tuyau, on
fait une série de trous en frappant d’un
coup sec avec lapointe d'acier tris-fine
du marteau, — Lorsque tout le contour
dumorceand enlever est marqué par cestrous, on donne un
coupseedu tranchantetlapitee, cernéeparlestrous, tombe
ordinairement, sile nombre des trous percésest suffisant.
Pour couperobliquementou ensiffletlebout du petit tuyau,
on le monille, et apres avoir marqué le contoura détacher
an moyen de trous comme précédemment, on achtye la
division au moyen du tranchant du marleau; — cette
derniére opération n'exige pas une grande régularité
comme. on peut le penser; la partie la plus difficile du
travail ¢’est le percement da trou d, un diamdtre conye-
nable, — Quelques auteurs ont cru devoir conseiller 'em-
ploi de tuyaux spéeiaux pour raccordemont; a‘iqn\i (fig.

g
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153), un tuyau courbé entrerait dans un tuyau collecteur
spécial percé A P'avance d’'un trou de diametre convena-
S—

Fig.A53.

ble ; — nous n*avons pas besoin d'insister pour faire com-
prendre que le petit marteau que nous avons - indiqué
suffit pour tous les cas et évite le déboursé de tuyaux
spéciaux que 'on trouve difficilement et qui sont cou-
teux : — Nousne parlerous donc pas de systémes d’em-
branchement encore plus compliqués; €t par suite encore
moins convenables.

§ & — REGARDS.

Lorsque plusicurs collecteurs se réunissent en un seul
point, Papplication des procédés ordinaires de rencontre
serait difficile/et pourrait étre insuffisante. On doit alors
avoir_recours i ce que I'on appelle regards ou cheminées
de drainage. — Nous avons indiqué, page 86, un des
buts de ces regards; ils en ont un autre, parfois trés-im-
portant, ¢’estde permettre, lorsqu'on est forcé de le faire,
de drainer la partie inférieure d'une picce avant la partie
supérieure. — Dans ee cas, aux points ol les collecten:s
de la partie supéricare devront venir jeter leurs eaux, on
établit des regards.doat le bas forme comme un puisard
ol la boue, entrainée par I'eau coulant dans les (ranchées
du futur drainage supérieur au premier, se déposera et
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pourra étre exiraite de temps en temps. De cette facon,
on n’aura pas a craindre Pobstruction des drains déja
faits et devant recueillir les eaux des terrains supéricurs.
— Si la quantité d’ean & recevojr est peu importante, on
faitle regardﬁ moyen de trois ou quafre gros luyaux su-
perposés verticalement (fig. 154). L'inférieur est percé
d’autant d’ouvertures qu'il y a de
collecteurs débouchant ou devant
déboucher en ce point. — Les
tuyaux de ces collecteurs sont im-
médiatement placés el bien entou-
rés d'argile pres des ouverlures;
les joints des fuyaux verticaux
sont aussi entourés d’argile, com-
me on le voit dansla figure; enfin
une tuile plate ferme le tuyau su-
péricur.— 11 doit y avoir en des-
sus de ec dernier une épaisseur
de lerre excédant de quelques cen-
timétresla plus grande épaisseur
de labeur. Siia surface dontle
regard doit recevoir les eaux est
considérable, il fautle constenire
en maconnerie, en forme de petit
puits carré de 0m50 de largeur
environ et d'une forme analogue
Fig. 154, au précédent. D'emplacementdes
regards varie avee les circonstances particulidres ob I'on
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se trouve, et ¢’est par suite & l'intelligence du draineur
gue cette fixation doit éire laissée.

§ 5. — BoOUCHES D'EVACUATION.

JL'extrémité inférieure du collecteur général jette les
eaux de tont le champ dans un fossé de route, une ri-
vitre, un canal, un élang, ete., etc. — Cette extrémité
est & Pair libre et doit, par conséquent, étre établie detelle
fagon’ que la malveillance ne. puisse la détruire; qu'en
jouant, les enfants ne puissent nuire & I'écoulement ; et
qu'enfin les petits animaux, oiseaux, rats, ete., ne puis-
senl y entrer et-obstruer les conduits de leurs cadavres.
Pour éviter tout dérangement, on doil faire dans Ja
berge de la riviere, du eanal, fassé, etc., ou débouche le
tuyau, un mur large d’'un meétre a un métre et demi, et
d'une épaisseur égaled 0,33 A la partie supérieure et au
tiers au moins de sa hauteur dans le bas. — On peut,
en lui donnant beaucoup de fruit, diminuer considéra-
blement ces épaisseurs. —-Ce mur pourra étre en retraite
dans la berfre avec deux petites ailes; du reste, la dis-
: : position dépendra des circonstan-
ces particulitres. — Enfin, entre
le dernier ct avant-dernier tuyau,
on plantera un fil de fer trois fois
"), recowrbé (fig. 155) et formant
ainsi un grillage propre & empé-
cher Tintroduction des rats ou des oiseaux. — Pour un
drainage important, la bouche, ou dernier tuyau, serait

plus conyenable en fonte qu'en tuyau de poterie.
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SECTION 1V.

REMPLISSAGE DES TRANCHEES.
%
CHAPITRE PREMIER.

De Ia naturc et de Varrangement des matériauz
de remplissage,

§ 1. — QUESTIONS DIVERSES.

C’est peut-étre aprés le placement des tuyaux que le
draineur commencant éprouve la plus grande inquié-
tude; Ia partie la plus coilteuse de son travail est effec~
tuée, et il doit la recouvrir ; il faut beaucoup de foi, ou
beaucoup de présomption, pour ne pas éire impressionné
aumoment d'énfouir tout, espérance et argent, sous une
épaisseur d’un métre de terre. Aussi quelle joie lorsque,
le travail achevé, le draineur voit jaillic du collecteur un
beau filet d’eau; si la réussite, dans Fétat actuel de la
pratique du drainage, est le cas le plushabituel, il y a ea
cependant parfois d’améres déceptions; aussi, lorsqu'en
suivant nos instruections précédentes, le draineur aura
établi convenablement ses tuyaux, il ne doit pas s'imagi-
ner que sa tiche cst achevée et qu'il n'a plus qu’a rem-
blayer les drains sans précaution. Si I'onverture des
tranchées est faite en été et que le fond ne contienne
pas d'eau, que les drains soient 4 sec, alors sur-
lout on doit se demander si, aprés avoir rejeté la terre
sur les tuyausx, ceux-ci fonelionneront aussitot que les
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se trouve, et ¢’est par suite & l'intelligence du draineur
gue cette fixation doit éire laissée.

§ 5. — BoOUCHES D'EVACUATION.

JL'extrémité inférieure du collecteur général jette les
eaux de tont le champ dans un fossé de route, une ri-
vitre, un canal, un élang, ete., etc. — Cette extrémité
est & Pair libre et doit, par conséquent, étre établie detelle
fagon’ que la malveillance ne. puisse la détruire; qu'en
jouant, les enfants ne puissent nuire & I'écoulement ; et
qu'enfin les petits animaux, oiseaux, rats, ete., ne puis-
senl y entrer et-obstruer les conduits de leurs cadavres.
Pour éviter tout dérangement, on doil faire dans Ja
berge de la riviere, du eanal, fassé, etc., ou débouche le
tuyau, un mur large d’'un meétre a un métre et demi, et
d'une épaisseur égaled 0,33 A la partie supérieure et au
tiers au moins de sa hauteur dans le bas. — On peut,
en lui donnant beaucoup de fruit, diminuer considéra-
blement ces épaisseurs. —-Ce mur pourra étre en retraite
dans la berfre avec deux petites ailes; du reste, la dis-
: : position dépendra des circonstan-
ces particulitres. — Enfin, entre
le dernier ct avant-dernier tuyau,
on plantera un fil de fer trois fois
"), recowrbé (fig. 155) et formant
ainsi un grillage propre & empé-
cher Tintroduction des rats ou des oiseaux. — Pour un
drainage important, la bouche, ou dernier tuyau, serait

plus conyenable en fonte qu'en tuyau de poterie.
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SECTION 1V.

REMPLISSAGE DES TRANCHEES.
%
CHAPITRE PREMIER.

De Ia naturc et de Varrangement des matériauz
de remplissage,

§ 1. — QUESTIONS DIVERSES.

C’est peut-étre aprés le placement des tuyaux que le
draineur commencant éprouve la plus grande inquié-
tude; Ia partie la plus coilteuse de son travail est effec~
tuée, et il doit la recouvrir ; il faut beaucoup de foi, ou
beaucoup de présomption, pour ne pas éire impressionné
aumoment d'énfouir tout, espérance et argent, sous une
épaisseur d’un métre de terre. Aussi quelle joie lorsque,
le travail achevé, le draineur voit jaillic du collecteur un
beau filet d’eau; si la réussite, dans Fétat actuel de la
pratique du drainage, est le cas le plushabituel, il y a ea
cependant parfois d’améres déceptions; aussi, lorsqu'en
suivant nos instruections précédentes, le draineur aura
établi convenablement ses tuyaux, il ne doit pas s'imagi-
ner que sa tiche cst achevée et qu'il n'a plus qu’a rem-
blayer les drains sans précaution. Si I'onverture des
tranchées est faite en été et que le fond ne contienne
pas d'eau, que les drains soient 4 sec, alors sur-
lout on doit se demander si, aprés avoir rejeté la terre
sur les tuyausx, ceux-ci fonelionneront aussitot que les
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eaux provenant de la succession des pluies d’automne et
d’hiver, viendront sursatarer le sol et le sous-sol. On
comprend cette inquiétude sur le fonctionnement d'un
petit tuyau placé & 4@ 20 dans un terraig argileux. —
B#ucoupde draineurs, confiants dans I'effet de lapesan-
leur, posent comme principe qu'aucune puissance ne
peut empécher Ueau de pluie de filtrer au travers I'argile
la plus tenace pour arriver au conduit souterrain. —
Cela nous semble trop absolu ; le principe est parfaite-
ment vrai, si I'on admet que I'intervalle entre deux forles
pluies soit assez grand pour que le travail de la pesan-
teur pnisse vaincre les frotiements qu'éprouve 'eau dans
sOn passage a travers les molécules terreuses ; mais il
n'en est plus ainsi, sila difficulté de filtration de I'eau est
telle qu'avant I'évacuation totale d’une premitre pluie,
une autreaverse vicnt saturer, denouveau, le:sol.— Il est
cerfain, par excmple, que, dansles constructions hy -
drauliques ou I'on veut retenir I'eau, il est impossible
de faire, avec I'argile, un rempart absolument impé-
pétrable 2 une masse d’eau retenue sur une certaine
hauteur; — mais, cependant, si la charge d'eau est
faible, une digue en argile corroyée devient parfaite-
ment impénétrable lorsqu'elle est saturée d’eau. — La
confiance dans le fonctionnement d'un conduit placé
& I'intérieur d'un sous-sol imperméable est donc jus-
tifiable ; mais ‘aussi une certaine crainte est admissi-
ble lorsqu’on considére la faible quantité d'eau et les dif-
ficultés qu'elle peut rencontrer avant son arrivée dans Ie
eonduit.
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H est done parfaitement juste de chercher A disposer
les matériaux de remplissage de facon & donner le plus
d'assurance possible pour le fonctionnement futur du
d ain. Lorsque, pendant la pose des tuyaus, I'eau suinte
des parois et qu'un écoulement plus ou moins considg-
rable a lien sur le fond des tranchées, les tuyaux
fonctionnent déia et la seule crainte admissible, cest
Pentrainement des parties fines de la terre délayée
par le courant et qui, par leur accumulation, pour-
raient aprés un certain temps obstruer les tuyaux. —
Les deux fails se sont présentés : des drainages ef-
fectués par des praticiens habiles n’ont pas pu fonc-
sionner; des drains, aprés avoir coulé pendant un cer-
tain temps, ont eessé tout a coup de donner de I'eau et
Je terrain est redevenu humide. — 1! se présente donc &
I'esprit du draineur deux ordres de recherches : 1° ren.
dre 'accds de 1'eau vers les drains aussifacile que possi-
ble; 20 empécher les parties fines dusol et du sous-sol
de pénétrer dans les tuyaux.

§ 2. — MOYENS PROPRES A ASSURER LE FONCTIONNEMENT
DES TUYAUX.

Un premiermoyen propre & assurer le fonctionnement
des tayaux, ou conduits quelconques, lorsque le sol et le
sous-sol sont des terres fortes argileuses, consiste dans
le choiz de la saisond’ouveriure des tranchées. En effet,
si, dans des lerres de celle nature, on crense les drains
au printemps ou en été, époques o P'évaporation est
considérable; qu'on laisse ouvertes, un ou deux-jours,




fes tranchées, les parois et le fond de ces dernitres se
dessécheront, et, ense contractant, laisseront sur une
cerlaine épaisseur des fissures qui offriront, pour I'a-
venir, un passage facile i I'ean de pluie filtrant dans le
spl. — La terre extraite of laissée deux Jours A I'air se
desséchera égalemem, de sorte quaprés le remplissage
des drains, il se trouyera dans le terrain au-dessus et
proche des tuyaux, des esptces de veines verticales plus
poreuses que le reste du terrain, formées par la terre de
remblai et les parois desséchées des tranchées. Cette dis-
position perméable de sol et de sous-sol une fois aequise,
du-dessus et sur les cotds du tuyau, il est évident que,
quoi qu’il advienne dans avenir, jamais le terrain, ep
cet endroit, ne pourra redevenir aussi compacte et imper-
méable qu’il était précédemment;; Iés particules terreuses
n'ont plus de tendance i se lier étroitement ensemble et
Fair entrainé par l'eau de pluie continue cet asséehement
de proche en proche. Ce moycen est done parfaitement
applicable, puisqu’il n'ajoute rien au prix de revient du
drainage, et n’entrave pas les autres travaux. Une exrpo-
sition a Pair libre en chaude saison suffit pour effectuer
cette dessiccation : le seul travail de surcroit, que. peut
occasionner. eette manidre de procéder, sera peut-étre un
fiouveau curage du fond avant Ie placement des tuyaux,
et, encore, cet inconvénient peut-il étre évité ; pour cela,
il suffira Q’ouvrir les tranchées A la profondeur voulue et
de n'effectuer le dernier curage que le lendemain, en
placantimmédiatement apresles tuyaux; puis de recouvrir
ecux-ci de dix a quinze centimetres de terre, et de laisser
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fes tranchées ouvertes jusquaee que la dessiccation des
parois soit telle qu'il y ait un commencement d’éboule-
ment. On pourrait craindre qu'avant le remplissage déf-
nilif, une forte pluie ne vienne délayer le peu de terre
mise sur les tuyaux et causer I'obstruction de ces derniers;
mais il est visible que la quantité de pluie qui tombe di-
rectement dans la tranchée ouverte est, vu la faible sur-
face, trop petite pour étre i craindre; et méme, la pré-
caution habituelle de garnir le dessus des joints avec de
la terre argileuse, suffit pour empécher I'introduction des
parties fines de la terre entrainée.

Un autre moyen se présente naturellement 3 Pesprit ; il
consiste & placer sur les conduits une eouche de matitres
perméables, telles que des pierres cassées, des bruyéres,
des pailles, ete., ete. Cette disposition était ancienne-
ment usitée et quelques praticiens la eonsidtrent encore
comme indispensable & I'efficacité du drainage; — le plus
grand nombre des draineurs la croient sinon inefficace,
du moins inutile, — un simple conduit suffisant parfai-
tement, d"aprés expérience, & 1'asséchement, — Ici, ce-
bendant, il y a matiére d discussion, et, pour la faciliter,
hous poserons ainsi le probleme : La premiére partie du
remblai mis sur les tuyauz doil-elle éfre composée de
matériauz perméables, ou, au contraire, imperméables?
— Dans les premitres années de la vogue du drainage,
on croyail fermement a la nécessité'd’une couche de pier-
res, de paille, ou autres matires filtrantes, sur les con-
duits de pierres , de tuiles ou méme de tuyaux. — On
elait pénélré de I'idée qu'il fallait, supérieurement au




— 996 —

¢onduit, et latéralement, une grande surface de filtration
pourrecueillir 'exces d’eau contenue dans lesol etdonton
s'exagéraitla quantité. Leschiffresquenous avonsdonnés,
en discutant les diametres des tuyaux, ontdu faire com-
prendre que la trés-minime quantité d’eau qui doit arri-
ver , par seconde , dans chaque joint, est si faible que
tous ces passages réservés, toutes ces couches filtrantes
sont des précautions surabondantes; dans les cas ordi-
naires de drainage. — Cela est si vrai que, par une réac-
tion d'idée assez habituelle & I'esprit humain, quelques
draineurs pensent, au contraire, que les tuyaux doivent
éire reconver(s d’abord par 1a pavtie la plus imperméable
du sous-sol. — Ces opinions si opposées sont I'une et
I'autre en partie justifiables. Nous allons essayer de les
discuter.

Supposons un terrain dont le sol et le sous-sol soient
imperméables sur une épaisseur considérable, et reposent
sur une couche poreuse; si, comme quelques auteurs
Pont avancé, aucune force ne peut empécher la filtration
de I’eau au travers de I'argile, 'cau tombée sur le sol at-
teindra la couche poreuse et s'y perdra, dofic um tel ter-
rain serait sain ; mais il est bien connu que les choses ne
se passent pas-ainsi et que si la couche poreuse est placée
trop profondément, elle n’a plus d’action, elle ne peut

plus débarrasser le sol de I'eau de pluie qui'y tombe et sy~

accumule. — La pesanteur agit évidemment sur les mo-
lécules d’eau pour les faire descendre au travers le terrain
rétentif, mais si le chemin vertical & parcourir pour attein-
dre la couche poreuse est trop considérable, il en résulte
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qu'avant que I’eau d’une pluie n'ait atteint la couche po-
reuse, une autre pluie vient augmenter I'humidité du ter-
rain : — l'assainissement , possible en théorie , ne Pest
plus pratiquement, faute de femps : — le travail méca~
nique de la pesanteur de T'eau ne suffit pas pour vainere
le travail moléculaire de la résistance que présente Ia
terre au passage de I'ean. — Done si, commeT'a prouvé
la pratique, I'eau de pluie peut traverser une épaisseurde
terre forte d'un metre et méme davantage, il est probable
que la profondeur des drains ne pourrait pas étre trés-con-
sidérable en terrain. homogtne d’une seule couche et
rétentil, et qu'il y a une linite de profondeur, dépendant
de la nature duterrain, qu'il ne faut pasdépasser. — Ilest
vrai que I'asséchement change la
nature physique du sol, lerend de
plus en plus pénétrable par I'eau ;
mais pour que cet effet ait liea, il
faut que 'asséchement commence,
et, pour cela, on comprend qu'une
couche de pierres cassée placée
suruntuyau (fig.156), puisse étre
ulile et méme nécessaire pour que
les drains commencent & fonction-
ner, dans cerfains cas. — Quel-
ques faits pratiques viennent cor-
roberer ces réflexions : on a dii recommmencer des drai-
nages dans lesquels les tuyaux étaient enfouis trop profon
dément : — placés plusprésdusol, lesdrainsont fonctionné
il en edt é1¢ de méme pour des drains profonds avec cow
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ches poreuses, et de plus la terre anrait été assainie parla
suite plus profondément. Si Je sous-sl est composé d'une
alternance de couches poreuses et imperméables, ou rem-
plidesourceslatentes, le drain devant recevoir de grandes
masses d’eau en quelques joints, une certaine épaisseur
de matieres filtrantes doit faciliter l‘asséchement; cela
est surtout yrai_pour les drains transversaux coupant
des couches rétentives élagées
(fig. 157), suivant le principe de
la méthode d’Elkington.

D'un autre point de vue, on
peut dire que si le tuyau est
recouvert d'une couche de ma-
tieres imperméables, Pintervalle
compris entre deux drains peut
étre considéré comme un vase
sur le fond duquel 'ean tend ¥
se réunir et & former un filet ca-
pable de vaincre la résistance
des molécules terreuses et désa-
gréger le sol; tandis que si I'ar-
rivée de I'eau dans le tuyau a
lieu: supérieurement par Pinter-
médiaire d'une couehe perméa-

ble, Passéchement peut n’avoir licu qu'en raison de I'é-
paisseur de terre placée sur la couche perméable artifis
cielle.

Sans adopter exclusivement une des denx méthodes op-
posées, on devra done les prendre en considération sui-
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vant les circonstances ; et dans tous les cas on placera,
sur les joints mémes , outre les manchons, demi-man-
chons ou bouts de tuyaux, une petite quantité d’argile ou
de terre forte pour éviter I'introduction des particules
finesde la terre.

§ 3. — MOYENS PROPRES A EMPECHER L'OBSTRUCTION DES
CONDUITS.

Un petit conduit circulaire, un conduit ovale ou trian-
gulaire (page 113 et 114) donnent , & égalité de pente et
pour le méme volume A expulser, une vitesse plus grande
au filet d'eau et; par suite , un dépot moins facile des ma-
titres fines entrainées.

L’augmentation de pente, quand elle est possible, a le
méme effet. '

Sile sous-sol, sur lequel les tuyaux doivent étre placées,
est de nature tellement affouillable qu'on ne puisse atten-
dre sonasséchement avant de placer les tayaux, on devra,
comme nous I'avons dit, les placer A partir des points les
plus hauts de chaque ligne et garnir soigneusement d’ar-
gile leursjoints sur tous les cdtés, pour empécher lintro-
duction ultérieure de toutes les parties fines entrainées.
On a quelquefois, dans ee cas, placé les tuyaux doubless
a joinls alternés, nmis ce moyen trés-coiteux n'a guere
pour effet certain que de faciliter la pose. .

Un trés-grand soin dans la pose dés tuyaux est, sui-
vant nous, le plus siir garant de non-obstruction.— On
peut, dans le méme but, placer des matitres filtrantes,




— 230 —

telles que de la paille, des étoupes, des gazons desséchés,
etc. — Quant aux dépots provenant d'actions chimiques,
lorsque les eaux sont ferrugineuses ou calcaires, on ne
peut que retarder leur mauvais effet en employant des
tuyaux d'un plus grand diametre que celui nécessité par
la masse d’eau & écouler. Enfin, pour éviter les obstrue-
tions causées par I'introduction du chevelu des racines
d’arbres, on ne doit placer des drains qu’3 une distance
notable des plantations et d’autant plus grande, que le
genre darbre est plus susceptible de transformer son
chevela en queues de renards, par‘le voisinage de I'eau
courante ; tels sont les saules, les maronniers, etc., etc.

CHAPITRE II.

Bivers modes de remhbiayage.

Quel que soitlemoded’arrangement adopté pour les ma-
titres & placer sur lés tuyaux, on doit toujours jeter douce-
ment lapremitre eouched la pelle,—sur une épaisseur de
quinze & vingt centimetres environ, pour éviter de déran-
ger les tuyaux ou méme de les casser. — On ne doit pas
rejeter sans soin et immédiatement le déblai s’il est en
mottes-dureies, car alors il vesterait des vides en quelques
points, et il pourrait s’ensuivre un inégal tassement et
par conséquent un dérangement dans les tuyaux. On ne
doit rejeter la terre au moyen du rateau en fer (fig. 458)
qu'au fur et A mesure de son effrittement, de son ameu-
blissement, par les agents atmosphériques ou du moins
aider & ce changement, s'il en est besoin, en comprimant
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les couches suceessives au moyen d’une espéce de pilow
(fig. 159), qui, en écrasant les plus fortes mottes, donne
le moyen de replacer
toute la terre dans la
tranchée. — Si I'on ne
comprime pas les cou-
ches de remblai, I'excé-
dant reste en suréléva-
tion et la terre s'affaisse
peu a4 peu dans la tran-
chée.

Lorsque la premiére
couche de terre est jetée,
on peut par économie
renverser le reste dans
la tranchée au moyen
d'une charrue ordinaire
trainée par deux che-
vaux attelés aux extré-
mités d'unebalance trés-

Fig. 198. longue , qui permet de
les éloigner des bords de la tranchée.

Enfin, on a imaginé des appareils spé-
ciaux pour effectuer rapidement le remplis-
sage; CEUX (ue nous connaissons sont
{rop colteux pour que nous puissions les
recommander aux cultivateurs. — Des as-
sociations devant agir sur de grandes éten-
dues peuvent seules faire les frais de ces grands ap-
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pareils. Mais nous sommes eertains que les construc-

teurs pourront établir des machines spéciales & bas prix
pour ce genre de travail.

———————

Nous avons ferming Ia partie la plus importante de I'é-
tude du drainage; notre petit livee renferme tout ce qu'il
est indispensable de connaitre pour tracer et exécuter un
drainage dansles diverses situations de terrains, mais le
sujet est si important qu'il est loin (étre épuisé : il nous
reste encore a traiter plusieurs questions, et, en premier
lien, celle du prix de revient du drainage dans les diffé-
rents cas et des moyens d'effectuer cette amélioration @
bon marché ; ce serale sujet de notre deuxi®me volume.
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