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CHAPITRE Wv.

Pu diamétre des tuyaux de drainage. — De la seetion
des conduits en général ¢f de lour furmo,

§ 1 .—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 et en tuyaux
collecteurs.

Les drains d’asséchement ont pour but de laisser pé-
nétrer, par les faibles intervalles laissés entre les tuyaux
suceessifs, Peau éparse dans le sous-sol.

L7arrivée de 'cau dans les tuyaux de desséchement se
fait, sauf de rares exceptions, gouffe a goufle.— Dans
les premiers jours qui suivent I'établissement d’un drai-
nage, cel écoulement, cet égouttement plutot, est plus
rapide, puisquil existe, & ce moment, dans le terrain,
une couche d’eau stagnante qui fait charge sur les ori-
fices des tuyaux el pénelre dans ceux-ci avec vilesse;
mais, aprés un certain temps, l'assainissement élant
obtenu, les tuyaux ne recoivent plus que les eaux des
grandes pluies, et par suite 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, ef que les drains
puissent, dans ce temps, receyoir et évacuer toute I'eau
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tombée, I'assainissement sera parfaitement entretenu,
dans les cas les plus difficiles. Or, une forte pluie ne
peut pas étre estimée % plus de 50 millimdtres 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,
et nous supposerons que, dans vingi-quatre heures, les
petits intervalles laissés entre les tuyaux doivent débiter
toute la pluie tombée; ce qui, 2 raison de 50 millimétres
d’épaisseur, suppose, par hectares, 500 métres cubes ou
500,000 litres & expulser.

Les tuyaux n’ayant qu'environ 0m30 de longueur, les
intervalles laissés pour le passage de I'eau servent pour
une longueur de terrain de 0m30 cent., sur une largeur
qui en pratique varie de 10 & 20 metres ordinairement :
soit le cas le plus défavorable, c’est-a-dire I'espacement
maximum, 20 métres, et le tuyau le plus petit, ou de 25
millimétres de diamatre.

Chaque intervalle entre deux tuyaux contigus, quelque
rapprochés qu’on les suppose, est d’environ 2 millime-
tres : I'espace annulaire total, pour la grandeur du tuyau
considéré, serait donc de 3, e x 2 x 25 millimétres, oud 57
millimétres carrés. Supposons que pour des causes quel-
conques (enfoncement du tuyau par le bas, la présence
de grains de sable, etc., etc.), l'ouverture libre ne soit
que d’environ les 2/3 del’ouverture totale, ou, en nombre
rond, de 100 millimetres carrés.

Cette ouverture devra laisser passer eau d’une sur-
face de 0m30 < 20 metres ou 6 meétres carrés: Uhectare
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ou 10,000 metres carrés recevant 500,000 litres, 6 me-
tres carrés recoivent 300 litres que Vouverture de 100
millimétres doit évacuer en 2% hefires, ¢’est-a-dire dans
86,400 secondes : ce n'est done qu'un écoulement de 3
millilitres par seconde. Nous avions donc raison de
dire que I'ean n’arrivait que goufte & goulte et que les
orifices des plus petifs tuyaux sont parfaitementsuffisants
pour la filtration dans (ous les cas; car celni que nous
av ons supposé est une exception extraordinaire et la
plupart du temps eau de pluie que les drains devront
évacuer ne dépassera pas un millilitre par seconde pour
chaque tuyau.

L’eau fombée dans Je tuyan doit étre éeoulde au dehors
du champ: sans cela, Vaceumulation dans le conduil an-
nulerait bicntot Uassainissement comiencé, et c'est ce
qui ariive lorsqu’un tuyau s’obslrue par une cause quel-
conque. — Done le tuyan de drainage doit fonctionner
commeun pelit canal. — A parl, peat-élre, I'extrémité
des collectenrs, les tuyaux ne couleront jamais pleins, ou
a gueule-bée.

L’écoulement se fait donc dans ces luyaux comme
dans les canaux découverts e:dinaires, et non d’apres les
lois de I'écoulement dans les tnyaux proprement dils,
comme quelques auteurs I'ont avancé,

La formule du mouvement de I’eau dans les tuyaux de
drainage est donc celle déterminée par Prony :

RxI=..0,000045:0T + 0,000309 U2

Dans cette équation, les lettres ont la signification sui-

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

métre monillé G — ou %: R.

- Le volume d’eau qui passe par seconde dans le tuyau
est donné par la formule Q =S x U; autrement dit, le
volume écoulé est égal i 1a section d’eau multipliée par la
vitesse moyenne.

De la formule de Prony on fire:

U=56,86y/R x I — 0,072,
Ce qu'on peut traduire ainsi en langage vulgaire :

fo La vitesse dans un canal est  trds-peu prés en rai-
son directe de la racine carrée de la pente.

20 ... A {galité de section deau courante dans di-
vers canaux, la vitesse est d’autant plus grande que la
forme de la scction sapproche plus d’un demi-cerele o,
plus généralement, que le rapport eatee o t'e sqelion ol
le contour mouilié du canal est ples grand; done un
tuyan qui coulerait habituellement & moitié plein pour-
rail, avec une moindre pente, donner un débit ¢gal a
celui d'un tuyan de plus grand diameéire, qui ordinaire-
ment serait & peine mouillé par 'eau courante.

Et comme le débif est égal au produit de la seetisn
d’eau parla vitesse, il s'ensuit quele débit d'un tuyau tou-
jours incomplétement rempli, agissant comme un eanal,
croitcomme le carréde son diametre, la racinecarrée dela
penteetlerayon moyen delasection d’eau, de sorte que I'é-
coulement se fait avec 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 laméme. Ceci fail comprendre
Iinutilité de I'emploi de tuyaux d’un plus grand diamétre
que celui strictement nécessaire pour 'écoulement & moi-
tié ou aux trois quarts du tuyau; car si I'eau coulant dans
le conduit est en trés-faible épaisseur, le frottement de
Teau, contre la paroi du tuyan, est relativement plus
grand, et, par suite, pour avoir un écoul2ment convena-
bledans un grand tuyau, la pente devrait dtre plus forte.

Soient en effet, deux tuyaux circulaires de différents
diametres également pleins: & moitié, ou au quart par
exemple. — Les sections d'eau sont proportionnelles aux
carrés des diambtres , c'est-i-dire que, si le tuvau A a
un rayon double de celui du tuyau B, le premier pourra
évacuer, avec la méme pente et le méme remplissage, un
~ volume quadruple. — En outre, pour une faible et teale
augmentation d'épaisseur d'cau dans les deux fuyaux
apres de grandes pluies, la surface d’aceroissement croit
comme les diamdtres, et par suite I'action évacuatrice du
drain, & mesure que I'eau du sol tend & remplirle tuyau,
croit encore comme le diametre ou i (rés-peu prés: on
peut donc considérer comme régle pratique que 'action
d'un tuyau comme canal d’écoulement et de recueil croit
plus vite que dans le rapport des carrés des diamétres,
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-i-dire, en termes vulgaires,
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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foutes ehoses 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 ET 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-
sidme tuyau, et ainsi de suite : ¢'est-A-dire que le drain
de desséchement d’un diamétre donné ne peut avoir une
longueurindéfinie, car il arriverait un momentoitla quan-
tité d’eau & écouler par le tuyau serait trop considérable
pour la seetion de passage et la pente dont on dispose : la
recherche delalongueur maxima d’un tuyau ou d'un drain
de desséchement est donc un probléme qui se lie a la dé-
termination du diametre de ces tuyaux et de leur pente.

D’apres les considérations précédentes, et en partant
du fait expérimental qu'un tuyau de desséchement de
0,025 millimetres de diamdtre suffit 4 U'expulsion des eaux
d’une surface de 10 ares environ, en pente assez faible;
nous avonsdéterminé les chiffres suivants : nous n’avons
pascherché, dans ce tableau, & faire supposer une exacti-
tude mathématique en conservant des fractions, et nous
avons méme arrondi les nombres autant que possible,
car ils ne peuvent servir que comme approximations.

7
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Tableaudes diamétres et longueurs correspondantes des tuyauz
de drainage suivant les pentes. — Desséchement,
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5 { M. Barral, sans autre désignation,

281 42 moyenne genérale, 72 ares.
56 2 8%
84 1 128
M2 & 168

M. Leclere donne, sans désignat.
de pente, 150 ares.

§ M. Mangon, 200 ares environ,
5 M. Batrra;bosans désignation ‘l‘i
0h %5 pente, 00 ares, {
80.2 130 3 napris M. Leclers, 9 :
1203 195 [sope g o e
160 a 260

S M. Barral, sans désig. de pente '

144 ares.
85 2 100 D
110 2 200

165 2 300
220 2 400
»

10 a éaﬂ
140 2 300} M. Leclere, 40 ares,

210 2 550 {Qang 1d,”  jq.
280 2 600
90 2 200
180 2 400
270 2-600
360 2 800
110 3 250
220 a 500
330 a 750
£50 a2 1000
160 a 450
320 2 900
640 2 1350
800 2 1800
250 a 800
500 2 1600
750 a 2500
1000 2 3200

M. Mangon, 300 & 400 ares,

M. Barral, 928 ares.

125 m. par pente de 20 m. pour
15 " M. Parkes
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Les tuyaux de drainage du tableau sont supposis
placés 4 une profondeur moyenne de 1 m. 20. — Pour
des drains situés plus profondément, il faudrait, 2 égalité
d’espacement et de pente , donner aux tuyaux de dessé-
chement un diameétre plus grand pour une méme lon-
guenr, ou placer des drains collecteurs de reprise plus
souvent, pour éviter que ces tuyaux, qui recevront plus
d’eau que s'ils élaient placés plus superficiellement,
n’aient une longuear plus eonsidérable 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 la
prévention assez commune contre les tuyaux de 25 mil-
limdtres de diamétre : cependant nous donnons encore
ici I'indication d’'un grand avantage des pelits tuyaux:
—Si le méme volume d’eau doit passer par deux tuyaux de
diamétres différents et de pente égale, la vitesse de I'eau
dans le tuyau le plus petit sera plus considérable que
dans le grand tuyau.

En effet, soient (fig. 73et 74), deux fuyaux A et B, le

premier ayant un diamélre
double de celui du second. La 7
vitesse dans un courant, toules
choses égales dailleurs, est,
d’aprés la formule pratique de
Prony, d’autant plus grande
que le rapport entre la sur-
face et le contour mouillé
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L78) A'B C, a b ¢ est plus grand. Or il estfacile de

= YOir que ce rapport est

plus grand dans le pe-

1it tuyau, et ces vitesses

sont & peu pres dans le

rapport inverse des

quolients de la section

par le périmetre mouil-

lé. Ainsi, un tuyau

Fig. 75. double pour le ménie

volume donnera une vitesse plus faible de 4/& ou méme

3/410. — 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 dans un tuyau de

diametre plus fort. Une vitesse plus grande empéche les

dépots, et c'est dans le but davoir aussi un filet d’ean

Japlde, que I'on avait essayé I'emploi de tuyaux 3 sec-

== . tionovale(fig. 76), maisla difficulté

d’exécution etde pose les a fait

laisser de cOLé, et I'on emploie gé-

néralement des tuyaux circulaires :

or, pour écouler un faible volume,

les grands tuyaux donnent un frot-

Fig. 76. tement perpétuel beaucoup plus

grand et par suile ne permettent pas a 'eau d’acquérir

une vitesse convenable pour empécher les dépots qui, une

fois commencés en un point, augmentent la fendance
que peutavoir'eau & déposer.
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§ 3. — FORMES DIVERSES DE CONDUITS DE DRAINS

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

a égalité de section et de pente, une vitesse moindrequela
section demi-circulaire (fig. 78), et enfin la section frian-
gulaire (fig. 79) offre Vavantage d’une vitesse notable,
quelque faible que soit le volume

d’eau A éeouler : cesont done ces

deux dernitres sections que I'on

doit adopter autant que possible.

Les toyaux sont actuellement em-

> ployés pour la presque totalité des

drains; quelques grands collec-

teurs seront parfois exécutés en

pierres, mais senlement dans des
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CHAPITRE V,

De V'établissement d'un plan de drainage,

§: 1. — CONVENTIONS ADOPTEES.

Le tracé et lerelevé des courbes horizontales et des li-
mites de la pidee & drainer étant terminé sur le terrain,
on fait le dessin, ordinairement A I'échelle de 4 millimbire
parmeétre.

Les limites des pitces de terre seront représentées par
un trait ponctué formé de petites eroix T ST

Les horizontales réelies par un ponctué en points
ronds......

Les horizontales redressées par une ligne ponctuée en
points longs

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

Les tuyaux de 0,030 millimétres par un trait plus fort,
plein :

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

Les tuyaux 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 millimétres par un
double trait gros ce qu'indique la fig. 80.
Fig. 80, Les tuyaux d'un diamétre plus considérz-




