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AVANT-PROPOS
 

La pr6sente brochure est une traduction du petit ouvrage

intituM ( Stock Water Developments - Wells, Springs and Ponds 
,

6labor6 par des ing6nieurs agronomes do Service dc Conserva­
tion des Sols des Etats-Unis d'Amrrique. L'ouvrage original, public

On anglais, s'adresse 
" Lin puliC americain et d6crit na'llemeii' 
des conditions existantes aux Etats-Unis. lais dtant donnc I'i1­
mensit6 de cc pays et la grande diversit6 de ses climnats, l's 
inemes conditions se retrouvent Linpet parloolt (1ns le non1de. 
Le lcteur. 00 C'u'i se trouve, poturra dcone Iouj u liretr pirolil
des enseignements qui Li sont prodiMICs (t qi. ,,,is desleserve 

adaptations n6cessaires, sont sans doute applicabes clans sn
 
propre pay'Ns.
 

Pour tirer pleinement parti des inmenses pa tura,;es qui I.
 
troue dans ]d plupait des rdgions d nlonde, et poor les exploi­
ter efficaceinent, ilest indisiensable do 
 reCCeillir et de stocker
 
l'eau partout ()L on peut1 12 troover. P ii' cola, ilfaut amona ei,


moindre frais, des r6serves d'eaU stIfflisn tes et odicieisenmciit
 
r6partics stir hi base d'tin plan 6tabli en l'tMction ces ressources 
I ydratiliques cL du terrain. I1fatut 6galement 6tablir e! imposer
certaines praticjlus de conservation de l'eati et des soIs. 

La presente brochture s'applique at ddfinir les conditions req oi­
-es pour utiliser plcinemont et efficacemett les r6serves en CeIo 
dans les terrains do pacages. Les suggestions Olt'ertes son1 fondees 
stir l'exp6rience les observationset do techniciens et d'eleveurs 
coinpetents en la niati&re. Elles ne pretendent pas se stibstittier 
aox avis autoriss qtie l'o) petit obtenir ilocalement, mais simple­
ment I relever lOs principatix facteirs dont l'exploitant devra 
tenir compte On lti offrant les m vens de r6soudrc ses problemes. 

Dans la pIipart des pays, des textes lkgislatifs et rdglementai­
res r6gissent la construction des barrages. le captage et la distri­
bution des eaux; il fatidra done s'v conformer. 

Les barrages dcerits dans le present otIvrage sont dI type
remblay6s en terre et ils sont concus pour des petites reteiues. 
Ils ddpassent rarement 5 i do hatItetir et ne concernent que
l'ani6nagement hydratIlique de stiperficies relativement faibles. 

if 



DANS LES PACAGESLES POINTS D'EAU 

ET PATURAGES
 

Quelles que soient la sapidit6 et l'abondance du four'rage d'un 

pfture, le b6tail qui s'en nourrit doit pouvoirpacage ou d'une 
sinon il no profitera pas. Detrouver toute l'eau qu'iI lu.i faut, 

essentielle qu'Une1'eau I intervalles r6guliers est tout aussi 
quo le betail se pr6sente bienbonne provision de fourrage pour 

d'eau dans ls terres dceZi la vente. L'insuftisance de points 
pacage et de p~lure provoque non seulement Une certalne insta­

bilit6 et de lourdes pertes dans l'industrie do l'.levage, mais 
prcietx. toutemp6eche aussi 'exploitation rentable des pacages 

v\oisinlagenoI desructive des terres au en entrainant ime misc 
des points d'eaal existants. 

en 	 eau dansPour approvisionner convenablement le I)6tPil 
crecr assez de puits, de sources ou

les 	pacages point re suffit de 
l'Cau dont Ce b6tail a besoin. I1 laut que

de 	retenues pour amener 
!es 	points d'eau soient bien r6partis en lonction des disponibilit6s 

fourrage (fig. 1). Une zone susceptible de foui'rir n loourrageen 
pas accessi­abondant ne peut 6tre exploit 6 e :i plein si l'eau n'est 

ble au b6tail i F'ongrais sur toutes les parties de cette zone. 

s'ib y a d6jh assez d'eau 1101 lbe lombre de b~tes
Inversement, 
que les terres avoisinantes peuvent nou r'i, l'am6nagement do 

points d'eau nouveaux ne saw ait que prOvoJuer tin paeage 

excessil et des d6penses superfluos. 
sCIrs ot appnovisionncs e1Le 	 b~tail a besoin de points d'oau 

COItl'S ('Ln110 Imeanneca conoi atutoute saison. Tout le monde 
d'eau, surtouLt dans ies ruisseaux et les 6tangs.

la surabondance 
saison humide, et le manque W'eal en saison seche. Les fluc­

en 	 compli­
tuations annuelles des precipitations et d ruisselleient 

le problkme d'un approVisioinIle]0nt stable en eau. La 
quent, 

dans un m6ine bassinpluies et do ruissellementquantit& des 
saison a 

versant peut varier 6norni6ment non seulement d'une 
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'autre. Pendant les ann6es pluvieu­!'aulre, mais d'une anne sur 
ses, les retenues peuvent ,tre remplies plusieurs fois. Pendant 

les annees seches, alors qu'on a le plus besoin d'eau et que les 

pere; par evaporation sont habituellenent les plus fortes, le 

ttisseClenicnl petit Utre insuffisaMt pour les remplir Line seule fois. 

C'cst en ces p6riodes critiques que ]'on subit habituellement de 

lourdes p)ertes de bdtail par manque d'approvisionnement en eati. 

- .­

.
.... 

- . _____,' . . ... . 

11~
 

un, 
0,X)lOiI.ti0I1 (IL Sd-C)ucst des Etts-Unis oO lon I r6p.-rti le bhtail et 
roI'escion dle1bonnes lproticlues do conservation. Ba s. - Un pacage trol) 
I)AWIt6'ffio-e I)VU deCf(,urrat)de I&;'i et le iaiss clans U11 tel 6al dWaffi-

Ficum.: 1 (haut).- Un excellent lot p~lant& on herl)eo diverses clarts 

g 

bli!-scmnlt qu'il suvccllbe, Iaeilement *IInlseheress Ou I la n~aladio. 



Du temps des pionniers, les 6leveurs de 1'Ouest des U.S.A. 

s'installaient et 1chaient ]eur b6tail dans des patures proches de 
cours d'eau ou autreo points d'eau naturels. La c Loi des Prai­
ries )) ddcr~tait que ic,premier exploitant d'une terre avait un 
droit de rDr6emption sur 1'eau et les pacages dont ilavait besoin. 
En ces temps de pacages ouverts ou les clotures (,taient rares, le 

fourrage et ]*eau 6taient abondants. DO plus. l0s troupeaux 
6taient plus ou moins migrateurs, suivanl Ia pousse de I'lierbe 
et les r6serves d'eau en fonction des saisris. DO vastes eLndues 
de bonnes pAtures no servaient quo pendant les periodes (,41il 
pleuvait en sulfisance; d6s quo le Lourrage ou l'aI S''faisaient 

rares, le b~tail 6tair achemin, vers des terres plus riches. Ceos 
conditions perrnettaient un exploitation des terres Iris :-,pie 

et facilement adaptable i l'6vohtion ei-na liqueILig. 2). 
L'6lcvage se dveloppant, les )iaaes fturent d piuu.Ce plus 

peupl6s. Les d6limitations cadastrales, les clotures VI d'aul'0S 
obstacles vinrent s'opposer aux d6placements du be'tail. Les point.; 

d'eau naturels et s~irs devinrent une raret6, et les 61eveurs duren 
souvent se battre pour s'en emli'trer. L'exploitation Ce1l inue CI 

intensifi6e des prairies obligea ;Icr(er de nouveaux points d'eau 
Les premier. efforts c'ainnagement do CeS points di'euI se limi. 
laient 10 plus souvent -Icreuser des puits peu proloMds. "Itracel 
des sillons ou des foss63 il a 'mrrue pour duiourner bleau vors 
des mares ou des poches naturelles. a corer ou ;,Iamliuurel '~­

sierement des sources ou des fontaines et I eriger de petits bar 
rages de retenue en terre. L'6levage continuant :1 se di'veloppel 
et les points d'eau salsonniers s'assechant, on dut en venir a des 

FIGUHE 2. --- Riche herbage el q'en voyaient les pionniers. 
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retenues d'un caract~re plus permanent, au forage de puits et h 

d'autres am~nagements cohLteux. 
On pense couramment que l'am6nagement de points d'eau 

pour le b6tail n'est une nocessit6 que dans les patures des r6gions 
it que le besoin s'en faitarides ou semi-arides. C'est 6videmment 

le plus sentir, mais dans bien des contr6es plus humides les 

pas les points d'eau voulus. Desexploitations ne comportent 
periodes de s6cheresse r6centes ont fait ressortir ce d6faut. Des 

points d'eau. m6me bien plac~s et remplissant bien leour fonction 
pendant ou justedepuis plusiours anndes, so tarissent souvent 

aprs des p6riodes de secheresse r6pdtes. Ceci s'applique spcia­

]ement au' sources et ruisseaux de faible dibit, aux puits trop peu 

de fermes. Trop souvent, le bdtail misi)r(ofonds et aux mares a 

&tre abreuv6 que sur la provisionFengrais assez loin ne pout 

cdeau de la ferine m~me. 11 en r&sulte 1in epuisement et tun pidti­
cc point d'eau central, etnement du paw rage Ie plIs proche de 

!a gne d'avoir i ramener le b6tail do son pacage ii ce point d'eau. 

La cr6ation des points d'eau n6cessaire6 dans les p~turages 

zi mettre en oeuvre de salutaires prati­contribue indirectement 
des sols et de 1'eau tant sur les terres d'6le­ques de conservation 

bien vage que stir celles on culture. Grce I des points d'eau 

on peut 6viter de laisser paitre le
amenag6s et bien rpartis, 

menac~es d'6rosion ou 6puis6esb~tail sur des terres raises 'a nu, 

et le faire tourner systematiquement sur d'autres parcs en fonc­

tion de ce qu'ils peuvent donner. Dans les rdgions de culture, 

ad6cjuats dans les pfturages permettront unedes points d'enu 
retar­pltutre plus uniforme, facilileront F'entretien des prairies et 

deront les d6giits de 'erosion. Ils permettront 6galement de tirer 

des cultures de conservation desutilement profit en plturage 
d'rosion ou abruptes convenantsols et de parcelles menaces 


ial aux cultures.
 



TYPES DE POINTS D'EAU POUR LE BETAIL
 

Les points d'eau pour le b6tail se rdpartissent
principaux en deux types(Tableau 1) : (1) naturels, et (2) artificiels. Les sour­ces, cours d'eau et sontlacs habituellement considdr6s commenaturels. Les points d'eau artificiels sont ceux qui exigent beau­coup de forages, de terrassements ou de detravaux construction pour amener l'eau: puits, retenues aitificielles ou fossds. Lesdeux principales sources dont l'eau est tiree sonl (1) les eauxde surface, et (2) les eaux souterraines. Les cours d'eau et lesretenues sont habituellement aliments en majeure partie, sinonen totalit6, par le ruissellement en surface. Les SOures et les

puits tirent leurs r6 serves de nappes souterraines.Les points d'eau pour le betail peuvent ercorie 6tre classesen saisonniers et permanents suivant qu'on peut compter y trou­ver toujours de l'eau ou non. Les Cours d'eau i d(bit periodiqueet les puits ou retenues peti profonds no donnent habituellement
de l'eau qu'en certaines saisons ou 6pisodiquenient. Les bonnessources, ]es fleuves et les puits ou retenues profonds sont plussusceptibles de fournir une provision deau en permanence. Larosee ou ]a pluie sur les prairies constituent pour le btail Lincompl6ment dont on peut tirer profit. La neige peut galement
devenir un approvisionnement on eau pour I bdtail.Chaque point of le bdtail vient boire est habituellement ind6­pendant des autres de la m~me exploitation et n'est pas forc6mentdu m6me type. L'un d'eux peut &tre un cours d'eau, l'autre un source unepuits, une ou retenue. Parfois une conduite sert,accorder deux ou plusieurs points d'eau 

i 
ii une m6me origine.
Par exemple, si une provision d'eau exceptionnellement 
 bonneest amdnagde en endroit.un il peut 6tre pr6f6rable de d6tournerune partie de cette eau vers d'autres lieux d'utilisation par desconduites que de cr6er de nouveaux points d'eau. Cette pratiqueest courante dans les cultures et p~turages de l'Est des Etats-Unis oii les points d'eau ne sont pas trop 6loign6s los tins desautres. Dans 6levages de l'Ouest, desles kilomtres de conduitepeuvent 6tre n6 cessaires pour raccorder deux points. 

TAHLEAU 1. Types points d'uau pour - de le btail. 
ORIC;INE I 

DE L'EAU POINTS D'EAU NATURELS POINTS D'EAU ARTFICIEL, 
Surface '........ .Retonues (6tangs et .lacs Retenues (creus6es et bar­

rages)C:ours d'au (saisonniers ot Fossds (irrigation et drai­p ermanents) ..........
Souterraine I nage).... Sources (stagnantes et vi- IPuits (pompds ou I 6coule­
y'es) .................. I mont) 

1. Origine principale sauf pour les foss6s de drainage. 
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BESOINS EN EAU DU BETAIL 

eaui pour proc6de,'I1 faut. -onnaitre les bosoins du betail en 

Li des amenageinents qui rernplissUnt mieLx la fonetion qui leur 

est assignee aux inoindres frais et avec moins do d6boires. Les 

points d'eau s1r pacag:s et V-fitures doivent r6pondre aux besoins 

du bctail i l'engra'a sur les terre qu'ils 	desservent. La quantit6 
le b6tail vient boire otd'eau nceessaire, 	 la freiquence ai laquelle 

pout parCourir pour cela sans inconvenient sontla distance qo'il 
des 616ments importants dont il faut ten compte. Ceux-ci varient 

de betail et en fonction des conditionslortement scion 1,ls races 
de 'exploitation, de lia prairie et du climat. 

longues distances pour"Contraindre les betes aI parcourir de 

aller boire est prejudiciable tant L la prairie qu'ao b~tail. Sur 

des terres ouvertes et relativement plates, les points d'eau ne 

se trouver ii plus de 8 kilom-tresdevraient )as normalement 
le grosFun de l'autro. Ils doivent etre repartis de manibre qCue 

b6tail n'ait pas i parcourir plus de 3 -i 5 kilom tres pour les 
Dans condi­atteindre, et h'; moutons 6,5 kilombtre. certaines 

lions, le b~tail pout Ctre mis au pZic plus loin d'un point d'eau, 

on ne peOu plus compter alors sur une bonne r~partitionna:s 
se d~placerontdes zones brout6es. Des Letes en bonne condition 

elles ne le soe pas; de jeunes banufs etplus facilement Clue si 
g6nisses iront plus loin que d'autres catgories do bdtail; des 

;'ils comprennent des bre­troupeaux de innitons iront moins loin 
surbis pleines. Tou efois ces variantes ne jOueront pas beaueoup 

b6tailsl'espacement eritre les points d'eau Ctant donn6 que divers 

se pr6senteront sur les memes terres. 
En terrain aceidenl6, montagncux, ofi des troncs d'arbres, 

des pentes abruptes entravent les d6placements,des roChers oU 
kilo­il no faut pas s'attendre .i ce que le b6tail fasse plus de 1,5 

mitre pour aller boire. Si les sentiers vers les points d'eau sui­

des crites ou des surplombs prsentant peu de d~nivella­xont 
lions, les b~tes pouvent aller plus loin sans inconv~nient. Comme 

le b6tail en quote d'eau suit habituellement le parcours le plus 

aiso, on facilitera ses d6placements en d~gageant sirnplement des 

sontiers o des pistes on terrain accident6, bois6 ou rocheux. 

A la pLture. la consommation moyenne par jour et par tte 

des bovins, chevaix 0o mulcts est d'environ :38 il 45 litres d'eau; 

tn mouton so contente d'environ 3,5 litres par jour. La quantit6 
consid6rablement aveceffctivement boo et la fr6quence varient 

la saison et les conditions locales. Le b6tail consomme plus d'eau 
1'6t6 etet s'ahfeuve plus sotivont pendant les mois ohauds de 

lorscue l'herbe ou le fotirrage sont sees. Par ternps chaud la 

plupaet des btes boivent tous les jours, mais souvent les mou­

tons no boivent clue tous les deux ou trois jours. Par temps frais, 

et surtout lnrsque l'herbe est tr~s mouill6e apr~s la pluie, la ros6e 
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Un autre facteur parfois n6glig est la qublit6 de 'eau. Dans 

certaines contr.es, aussi bien leau de surface que les eaux sou­

terraines sont impropres ii la consommation du b6tail car elles 

sont troobles, contiennent itop de sel ou d'autres impuret~s. Dans 
avant de se lancerces pa:ys il est conseill& do faire analyser l'eau 

clans des Irais d'arn6nagement. 
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PLANIFICATION DE L'AMENAGEMENT
 
DES POINTS D'EAU
 

L'insuffisance d'6tudes pr6alable3 et de planification tvant 
d'am~nager des points d'eau a souvent fait plus de ral que de 
bien ai l'exploilation de la terre et des phturages. La terre mise 

lnu pr~s du point d'eau et l'lierbe intacte dans les parties 61oi­
gnees sont le r6sultat caract6ristique d'une planification ou d'une 
ex 6 cution inad6quates. Bien des am6nagements de points d'eau 
conviennent ral ,I leur destination premi&re et "-constituent tn 
gaspillage d'efforts et d'argent. Des am 6 nagements trop impor­
tants, bien qu'ils fournissent d'amples r6serves d'eau, cofitent 
trop cher pour ce qu'ils rapportent. Des installations insuffisan­
tes, au contraire entrainent de lourdes pertes cie bdtail ellescar 

cessent de donner de l'eau au moment oi) l'on 
en a le plus besoin. 
La planification et la coordinaion de l'ensemble des travaux 
hydrauliques d~s le d6part portent habituellement leurs fruits. 

Il importe que l'ensemble des d6penses consacr6es aux tra­
vaux hydrauliques soit i l'6chelle du potentiel dCe production ou 
de la capacit6 fourrag&re des superficies approvisionn6es en eau. 
Etant donn6 que ]a plupart de ces travaux coCitent cher et que
la marge b6n6ficiaire des terres d'61evage est faible. il faut se 
montrer tr~s avis6 non seulement dans le choix des anminagements 
a apporter, mais aussi pour tirer le meilleur diULl de toutes les 
circonstances locales permettant de r6duire ies frais d'ex6cution. 
L'utilisation efficace des ressources naturelles en eaU et de cellos 
qu'il est facile de mcttre en valeur, et un choix habile dCe l'em­
placement des installations artificielles, d6terminent dans une 
large mesure la rentabilit6 des investissements engages. Le peu 
de fourrage que donnent certaines terres peut ne pas justifier
les am~nagements hydrauliques que n6cessiterait leur raise en 
piture. 

La d6pense a consacrer aux am6nagements hydrauliques par
t6te de b6tail est une question qiti pr6te a controverse. Tant de 
facteurs entrent en jcu qu'il est impossible de fixer des limites 
sp6cifiques i cette d6pense. Certains ont 6tabli que normalement 
l'eau destin6e au b6tail ne devrait pas revenir i plus de 5 dollars 
par bate engraiss6e; d'autres pr6tendet que le double ou le tri­
ple sent encore justifi6s. Ce probl&me ne peut 6tre tranch,' quo 
par la personne qui envisage d'entreprendre ces travaux. 

La plupart des pacages et des exploitations disposent d6jai de 
points d'eau naturels ou artifieiels. II convient normalement de 
les exploiter i fond avant de creuser de nouvelles retenues ou 
de nouveaux puits. De nomrbreux am6nagements anciens qui ne 
donnent pas enti6re satisfaction mais pourraient par ailleurs 
convenir peuvent 6tre r6par6s ou reconstruits en vue de consti­
tuer un point d'eau plus 6conomique et plus sCir qu'un chantier 

21 



nouveau. En effet, tout chantier nouveau comporte une part de 
risque, en plus des frais qu'il repr6sente. 

Pour un projet nouveau, le choix du type d'am~nagement 
convenant le mieux consiste ai d6terminer celui dont l'ex6cution 
et l'entretien seront rentables. L'am~nagement des ressources en 
canl naturelles existantes est a envisager en premier. En l'absence 
de cours d'eau ou de lacs, les sources doivent normalement &tre 
consider6es en second lieu. Dans les zones privies de toute ressource 
naturelle, il est le plus souvent in6vitable d'en venir aux puits 
ou retenues. Lorsque la nature, le profil et les pentes du sol se 
pr~tent a la construction d'une retenue, celle-ci peut procurer 
de l'eau hi meilleur compte qu'un puits. Si les frais d'entretien 
d'un puits et d'une retenue sont souvent tr&s voisins, la plupart 
des puits supposent l'installation et le fonctionnement d'un mat6­
riel de pompage. Un bon puits pr~sente certains avantages sur 
une retenue si sa profondeur n'est pas excessive. 11 risque moins 
d'tre tari au moment oh l'on en a le plus besoin, son emplace­
ment offre plus de latitude, et il donne habituellement une meil­
leure qualit6 d'eau. C'est la solution la plus satisfaisante lorsque 
l'eau doit servir aux hommes aussi bien qu'au bdtail. 

Terres de pacage. 

L'emplacement des points d'eau a une grande influence sur 
les mouvements, la concentration ou la r6partition du b6tail. Un 
plan d'exploitation complet doit donc 6tre d6cid6 avant d'entre­
prendre les travaux hydrauliques. Ce plan doit pr6voir un rythme 
de mise i l'engrais du b6tail en lonction des capacit6s fourra­
g6res des terres :I l'exclusion totale, s'il y a lieu, des zones al nu 
ou fortement endommag~es ou d'autres parcelles ne convenant 
pas l'elevage. En tirant profit des barri&res naturelles, des cl6­
tures ou autres obstacles, on peut subdiviser les terres de 

manicre it r6partir le b6tail en troupeaux permettant de prati­
cluer la mise en p)ature " echeance, saisonnire ou par rotation. Ce 
plan assurera Ia protection voulue des herbages et ]a r6serve de 
fourrage (fig. 4). On trouvera d'autres d6tails sur l'61aboration 
des plans d'exploilation pour :',1evage dans le Farmer's Bulletin 
1395: Beef Cattle Production in the Range Area. 

Ayant dtcrmin6 les pratiques d'exploitation les plus sou-
Initables, il reste i 6tudier les am6nagements hydrauliques a 
l'appLIi de ces pratiques. La mesure dans laquelle on peut exploi­
ter les ressources en c.-u disponibles, le nombre, le type, 'em­
placement approximatif et les p6riodes d'utilisation des nouveaux 
points d'eau font partie des proble',nes initiaux. Comme la plupart 
des exploitations couvrent des superficies assez vastes, le principal 
problkme .-onsiste it cr6er des points d'eau nombreux, peu cofi­
teux, d'entretien facile et de d6bit stir en des centres de rallie­



FIGURE 4. - Le champ de droite inontre IL r6sultat d'un chargementexcessif en bhtail et sera facilement vuln6rable i I'6rosion. La partic
prot6g'e i gauche Cst en excellent 6tat. 

ment of l'eau est ndcessaire, plut6t que d'augmenter ]a capacit&la of I'eau est d6jAi disponible, ou que de cr6er un petit nombre
de points importants tr6s dispersals. Un point d'eau pour 800 i1200 hectares de pacages reprdsente une r6 partition souhaitable. 

Si la nature du terrain ne se pr6te pas at ]a cr6ation d'unpoint d'eau pr6vu, on peut devoir remanier les plans d'exploita­
tion d'origine. Supposons par exemple que l'approvisionnernent en eau d'une zone donn6e exige des travaux hydrauliques difficiles
et cohteux. On peut peut-6tre se passer de cet am6nagement enenvoyant le bdtail dans cette zone lors d'une pdriode o6 il dispose
d'une provision d'eau saisonni6re. Les limites du budget et les
difficultds des travaux sur le terrain interdisent souvent une r6 partition id6ale des points d'eau, et il faut faire certaines conces­
sions pour que l'exploitation reste rentable. 

En vue d'obtenir une large repartition des points d'eau aux
moindres frais, 
on a souvent recours i un r6seau de points d'eau

permanents entre 
 lesquels s'intercalent des points saisonniers.
Les amenagements principaux ou permanents sont plac6s en desendroits strat6giques de l'exploitation et de pr6f6rence A des dis­
tances ne d6passant pas le double du maximum normalement 
parcouru par le b6tail pour aller boire. Les points d'eau auxi­liaires, saisonniers et moins cohiteux, sont implant6s en desendroits interm6diaires ou confinsaux de l'exploitation off ilsprocurent de l'eau pendant de courtes p6riodes. I1 est souhaitable
d'organiser le programme de maise i l'engrais de mani6re ai utili­
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ser ces points saisonniers pendant qu'ils donnent de l'eau et de 
r6server les points permanents aux p~riodes de p6nurie. La rose 
et les chutes de neige peuvent 6galement 6tre mises A profit dans 
certaines regions ofi elles permettent la mise a rengrais avec un 
minimum de d6penses pour les am6nagements hydrauliques. Les 
r6gions montagneuses, ofi il pleut davantage, exigent habituelle­
ment des travaux hydrauliques moins nombreux et moins cofi­
teux que les 6levages a moindre altitude ou sous des climats plus 
chauds. 

Tous autres facteurs 6tant 6gaux, prference doit 6tre don­
n6e Ades points d'eau accessibles de toutes les directions sur ceux 
que l'on ne peut approcher que d'un ou deux c6t6s, par exemple 
dans des gorges ou goulets ou au pied d'une falaise. Un 6parpil­
lament rapide et facile du b6tail aprbs qu'il a bu 6vite les conges­
tions et les bousculades. De m~me, on pr6f6rera des points d'eau 
stirs ai d'autres tels que sources intermittentes, puits au d6bit 
incertain ou retenues a l'alimentation capricieuse. I1 n'y a pas 
lieu de cr6er des points d'eau dans des pacages 6puis6s ou sans 
valeur, sur des terres de reboisement ou d'exploitation foresti~re, 
ou dans des r~gions oi les plans d'ensemble pr~voient de mettre 
in a l'6levage. 

Rgions de pfturages. 

Dans certains types d'exp]oitation comme ceux du Centre et 
de l'Est des Etats-Unis, l'elevage et l'engraissement du b~tail se 
combinent normalement avec la production de c6r~ales et de 
fourrage dans chaque exploitation. On y pratique une agriculture 
plus intensive et les propri6tes, terres d'6levage comprises, sont 
moins 6tendues que les exploitations courantes de l'Ouest. La 

une m~mepossibilit6 de paissance plus 6leve pour superficic, les 
exploitations plus petites et le travail plus intensif rendent sou­
vent peu pratique et superflu de desservir des 6tendues de patures 
aussi vastes qu'i l'Ouest Li partir d'un m6me point d'eau. 

Certaines terres sont habituellement r6serv6es en permanence 
au pi turage, mais on les complte souvent en faisant paitre les 
b&tes sur des terres cultiv~es aprbs la rtlcolte ou lors des alter­
nances ofi Pon y plante le fourrage. L'herbe ou les autres cultures 
fourrag&res de plus en plus utilis6es en alternance peuvent sou­
vent donner leur meilleure rentabilit6 lorsqu'on y laisse paitre les 
bates. La r~organisation d'une exploitation ou l'adoption de pra­
tiques de bonne utilisation ou de conservation des terres posent 
souvent le probl6me de l'alimentation en eau du b6tail dans des 
champs exploit~s en pfitures soit en permanence, soit en alter­

nance. Un manque d'eau dans ces champs risque de compromettre 
'application qui y 6tait pr~vue des pratiques de conservation 

des sols. 
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FIGURE 5. Un cherin cl6tur6 est utile pour faire boire le b6tail d(nls 
des points d'eau 61oign~s. 

Lors de la cr6ation de nouveaux points d'eau, pr6ftrence doit 
tre donn~e aux pfturages ou champs aflect6s en permanence I 

l'61levage. Souvent, il est impossible d'en cr6er dans tous les 
champs mis en pfiture provisoirement ou en compl6ment. Pour 
ceux-ci, un dispositif de barri6res permettant d'emmener le b6tail 
boire et de le ramener constituera le seul am6nagement rentable 

Comme les conditions et les besoins Jocaux varient, c'est a 
chaque exploitant, ou du moins -i tous ceux qui envisagent d'en­
graisser les bktes, qu'il appartient de bien r6fl6chir aux moyens 
les plus judicieux d'amener l'eau aux endroits les mieux appro­
pri~s. En disposant les limites des champs de manire qu'ils aient 
acc~s "i ]'eau, ou i l'aide de chemins cI6tur6s (fig. 5) permettant 
au b6tail de s'y rendre, ou en amenant l'eau par conduites jus­
qu'aux pfiturages, on utilisera souvent plus efficacement les 
points d'eau cr66s. Sfiret6, 6conomie et coordination avec une 
bonne utilisation de la terre sont les cl6s du succ~s dans ces ame­
nagements. 

Utilisations suppl6mentaires. 

Certains types de points d'eau, et en particulier les retenues 
en surface, peuvent avoir de nombreuses utilisations annexes. 
Une retenue d'eau pour le b6tail i double ou triple usage peut 
souvent 6tre am6nag6e en un emplacement oii la d6pense ne se 
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justifierait pas pour un seul de ces usages, et peut 6ventuellement 
constituer le meilleur placement de la ferme. 

Mme si la quantit6 totale d'eau de ruissellement recueillie 
par une seule retenue d'exploitation est minime, le grand nom­
bre de retenues qui se construiront dans certains secteurs procu­
reront une &norme capacit6 de stockage. Cette rdtention du ruis­
sellement peut augmenter la teneur en eau du sol et la nappe 
phrdatique, surtout au voisinage immddiat des retenues perma­
nentes. 

Dans certaines conditions on peut profiter d'un bassin de 
retenue pour y ddverser le trop-plein de terrasses ou de fosses 
de d6rivation. Ce genre de dispositif peut fort bien 6viter des 
frais de drains ou de puisards. Des tangs de retenue assez 
grands peuvent 6tre convei tis en centres de loisirs pour la nata­
tion et le bateau. Dans les rdgions froides ils servent m~me au 
patinage sur glace et a alimenter les glaci~res de la ferme. 

D'autres utilisations annexes auxquelles se pr~tent les rete­
nues sont la r6gulation du cours des torrents ou des oueds, les 
apports d'irrigation et 1'&levage du gibier d'eau. 

Lorsqu'une retenue sert i la fois de point d'eau pour le b~tail 
ct de barrage de rgulation d'un cours d'eau (fig. 6). le barrage 
est habituellement plac6 dans le lit mdme du torrent, oii il 
empche l'6rosion de s'6tendre en y retenant 1'eau, ou bien en 
ddrivation pour recueillir le trop-plein. La retenue peut alors 
tre creusde a c6t& du lit du cours d'eau dont le trop-plein y est 

d6vers6 par un foss6 de derivation. Chaque fois que des mares 
pour le bdtail peuvent tre amdnag3es dans des zones traversdes 
par de tels lits de torrents, il ne faut pas le n6gliger dans la pla­
nification initialo et le choi: des emplacements. Il ne faut toute­
lois pas oublier que la plupart des r,.t!nues servant la rdgula­
tion d'un petit torrent sont exposdes a l'ensablement. 

En region aride ou semi-aride il est souvent possible de puiser 
dans une retenue d'eau pour le bdtail de l'eau destin6e h l'irriga­
tion. Le simple fait de placer ces retenues de mani&re que leur 
trop-plein puisse se rpandre sur des phturages plats simplifie la 
construction du d~versoir et peut doubler ou tripler ]a production 
de fourrage dans la partie inond6e. Des retenues situdes juste 
au-dessus de terrains convenant l'horticulture ou de petites 
parcelles de cultures fourrag res peuvent permettre l'irrigation du 
sol sous ces cultures. En pr6voyant les amen6es n6cessaires, ]'eau 
superflue pour le b~tail peut aussi servir efficacement i l'irrigation 
directe. Des jardins ou des fourrages pr~cieux sont souvent sau­
v6s en p6riode de sdcheresse par l'eau pompde ou puisde dans 
une retenue proche. 

Dans des rcgions oii les 6tangs et lacs naturels sont rares, 
les bassins artificiels cr66s pour le b6tail peuvent jouer un grand 
r6le dans le repeuplement en gibier (fig. 7). I1 suffit de peu d'efforts 
pour faire d'un 6tang de ferme un habitat qui non seulement pro­
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fitera au gibier mais procurera une distraction 6 son propri6taire. 
Cet 6tang peut m6me devenir une source de revenus par P1levage 
d'animaux a fourrure ou les droits de chasse. Dans certaines 
r6gions on a constat6 que des 6tangs bien conqus et bien g6r~s 
donnaient plus de poisson que bien des lacs et cours d'eau. On 
peut retirer jusqu'A 150 h 300 livres de poisson d'6tangs d'une 
6tendue de 1/2 A 1 hectare et d'une profondeur d'environ 3 m6tres. 
Un peuplement intense en gibier ou en poisson ne retire rien it 
l'utilit6 pratique d'un 6tang pour le b6tail. 

~A. 

Ficumi: 6 (Iiauit) Vue Ld'Lun ravin avant In construict ion du barrage do 
retenue. Bas. -- Le mcinie endroit environ 2 ans plus tard. L*61ropsion datis 

le ravin ilexiste plus. 
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FIGuRE 7. Cot etang du Sud-Ouest des Etats-Unis est un excellent gite 
pour le gibiet. Les canards au premier plan sont uric couv6e locale, 

6levee sur 1'6tang. 

Des etangs dont les plans sont bien faits et qui servent a deux 
fins selon ces exemples deviennent des placements, augmentent 
la valeur de revente de l'exploitation et procurent de saines dis­
tractions A la famille 
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PUITS 

De bons puits constituent Pune des meilleures sources. d'eau 

pour le betail. Mais il faut on choisir l'emplacoment avec beau­

coup de soin. Bien des tentatives se sont sold~es par des forages 

A sec, un apport d'eau non satisfaisant en quantit6 ou en qualit6, 

et 6videmment le. gaspillage des frais engag6s. U'i tel gaspillage 
pourra Ctre 6vit6 la plupart du temps si l'on 6tudie soigneuse­
ment les probabilit6s d'obtenir un puits satisfaisant, quel qu'en 

soit l'emplacement, avant de le forer. Une des meilleures metho­
des consiste a 6tudier l'emplacement et le d6bit do puits existants 

au voisinage du puits projet6. Dans certaines r6gions, il existe 

assez de trous taris et de mauvais puits pour dcourager toute 
tentative nouvelle. Dans des r6gions sans puits ou douteuses, I'avis 

de puisatiers locaux exprimentes et des administrations so 
pr~occup!nt de la geologie des lieux est L rechercher. Cadastre, 
g~om&tres, g6nie civil sont habilit6s :i donner des renseignements 
pr6cis sur la richesse des sols en eau clans leur r6gion. La confor­

mation g6ologique, le relief, la v6g6tation et d'autres indices de 

ce genre permettent aux personnes experimentaes de se prononcer 
sur la pr6sence probable de r6serves adcluates cn enan souterraine. 
Mais, meme si les renseignements recueillis attestent de la pr6­

sence d'eau dans lc p6rirnmtre consid6r6, il subsiste toujours Line 

part de risque. La profondeur exacto a laquelle il faut creuser 
et la quantit6 d'eau disponible ne peuvent 6tre dtermin6es 

qu'apres avoir proced6 a un forage et essay6 10 pulils. 
I1 est souhaitable de p~ntrer dans une bonne co'iche aquifbre 

'i ]a moindre profondeur possible. Les m6thodes do forage des 
puits profonds diffirent ii bien des &gards de celles des puits 
proches de la surface. Normalemnent ils reviennent moins cher en 

couche aquif&re peu profonde qu'ai grande profondeur ot deman­
dent un materiel plus simple. Souvent, des exploitants creusent 
ou forent des puits de faible profondeur eux-m6mes. Le forage 

a la sonde est un travail sp6cialis6 dont se chargent habituelle­
ment des puisatiers 6quip6s. Ces techniques de sondage exigent 
tne solide experience et toute tine gamme d'outillages et d'acces­
soires pour la p~nctration et 1'enl6vement de diverses natures do 
roches et aussi pour surmonter d'autres difficult6s du forage. 

Les puits sont habituellement creus6s, fonc~s ou for6s. Dans 
certaines r6gions le forage se fait i la sonde. Chaque type de 

puits peut 6tre construit en adaptant des m6thodes locales ou par 

toute autre m6thode. La m6thode la plus appropri~e d~pend du 
type de sol dans lequel on travaille, de la profondeur et de la 

nature des couches aquifcres, de ce que l'on demande au puits 

et de ce dont on dispose pour sa construction. 
Les puits creus6s ne sont ordinairement envisag6s que lors­

qu'une reserve d'eau suffisante peut 6tre atteinte L dix ou treize 
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m6tres de la surface et que les terrassements peuvent se faire 

volume de stockage que procurent les puits
i la main. Le fort 

aquifbre it debit lent.
creus6s est avantageux dans une couche 

Les puits fords i la tari&re sont dans l'enzemble analogues i des 

puits creuses. 
Les puits fonces par battage sont viables lorsqu'une bonne 

est pen6trable i faible profondeur. Ce procd6
couche aquifere 
West pas applicable en prdsence de formations rocheuses ou dif­

mais lorsqu'il lest il revient habituellementficiles it p6n6trer. 
moins cher qu'un cavage a profondeur egale. 

Lorsclue le terrain est difficile i p6n6trer ou que l'eau est 

de la surface, Ln puits fore i la sonde est habituellement le
loin 
plus 6conomique et le plus satisfaisant. Plus la couche aquifbre 

puits ford ii Ia sonde est profonde, meilleurealimentant Lin 	 sera 

moins les 	fluctuations dues 
cette ean 	pour le btail. car elle sub~ra 

et sera )lus i l'abri des contamina­au:< conditions climatiques 
tions cle la surface. 

Construction. 

Les pulls 	creasds (fig. 8) sont gdn6ralement des excavations 

Ln 011 plus de diamitre. Lorscque la venuecirculaires de mitre 
,.'st faible 	 ci clue la capacit 6 de stockaged'eau soutcrraine en 

' i ll bon appro,\isionnenient. de plus
sOnS-Sol es iipJ' tantf olt t

grands diianttres )envent ctre souhaitables. malgr& les terrasse­

ments qu'ils repiesentenl. Un putls cl'un diametre de 1,20 m pro­

curero dn x fois la surLface d'infiltrati ,n et quatre fois le volume 

d'un 0.60 m. arrive creuse de.;de stockage puits de I1 est qu'on 
en terrain 	favorable. Pour trouverpults .uSqCa 163mntres 01n plus 

aI faible upl(d ndcu lec ieu x est souvent de choisir tin
de 'Ca u 

de ruissellement ou autre
emplacenent proche d.'une cuvette 

nehors tie.; terrains inondables afin que IC puits(l6pressiun mais 
aecoive ni eau Iu crtie. ni infilirations de surface ind6sirables. Du 

6des puits 	 creus s, la r6serve d'eal
fait de !a ioible pr(hfldeurc 
pent subir des fluctuations cunsid6rables selon les conditions cli­

en p6riolde de s6cheresse mais so
anatiques. 	 Ils sont souvent tans 

tres vite dbs qu'il pleut abondamment.remplissent habituellement 
lifticiles it r6aliser et n'exigent nor-

In revaiiehe ils ne sont pas 

malement pas de mat6rilaux ou de mat6riels do forage coCteux. 

Un des principau. imp6ratifs dans la construction de puits 

soit bien faite pour 6viter les
creuseS..S est que hi ma(.onnerie 

de surface. On a fait
bulenients et l'infiltration directe des caux 

mais ils durent peu et sont diffi­
1'essai des rev(tements en bois. 

6tanches. Les revStements qui donnent le plus
cileinent rendus 

sont en brique, bton,de satisfaction construits dur : pierre, 
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tuile, ou en m6tal. Si le rev6tement n'est pas maqonn6 au contact 
direct des parois du trou, ilfaut normalement combler de niate­
riaux poreux l'espace entre les deux sauf sur les 3 ou 4 mitres 
sup6rieurs o6 l'imperm6abilit6 doit 6tre assur6e pour 6viter Fin­
filtration des eaux pollu6es de ]a surface. Le bton arm6 est IV 
mat6riau le plus appropri6 "ila confection du couvercle du puits 
et de l'embase de la pompe. Ce couvercle peut avoir 1Faspecit de 
]a fig. 8, ou bien la pompe peut tre d6port6e d'un c6t6 et laisser 
place i un trou d'homme s6par6 "il'oppos6. Le couvercle du 

puit doit 6tre assez sur6lev6 et le sol alentour assez en pente p)(ItiV 
que les eaux us6es ou de ruissellement s'61oignent du puits. 

Un puits fonc6 par battage ordir.gire s'obtient en disposant 
un embout et une cr6pine speciaux L l'exL'6mit6 d'un tu'vau (!C 
25 il38 mm de diamitre que l'on enfonce dans le so] -i coups ( 
maillet ou de masse en bois jusqu'i cc clu'on pCn6tre dans Ia 
couche aquifbre. On raccorde ensuite Ic haut cu tuyau 'I une 
pompe ad6quate. I1y a diverses facons de foncer un puits par 
battage selon les outils dont on dispose et la nature du sol. Malgre 
leur bas pri.: et leur simplicit6 d'ex6cution, ces puits sont g6n6­
ralement de profondeur et de dimensions limit~es it cause des 
difficult6s de foncage et de pompage. uls peuvent n~cessiter des 
visites et des reparations fr6quentes car les cr6pines s'engorgent. 
Leur d6bit est habituellement faible et peut varier consid6rable­
ment si la nappe n'est pas exceptionnellement favorable. I1 est 
souvent conscill6 d'en foncer un i titre d'essai pour voir cIuels 
sont le rendement et la qualit6 poszibles ainsi que la profondeur 
de l'eau avant de proc6der Li l'installation d6finitive. 

La figure 9 repr6sente un type de puits fonc6 am6lior6. On 

enfonce dans le sol une petite longueur de tubage de puits ordi. 

naire puis on Y introduit l'ernbout ferm6. I1faut choisir tine crc 
pine en rapport avec la finesse du sable rencontr6. La profondeur 

utile d'une telle installation ne peut d6passer quelque huit mLtres 
en-dessous du corps de la pompe, limite pratique de la hauteur 

d'aspiration. En terrain plus dur, et lorsqu'on vcut obtenir des 
puits fonc~s de dimension et de profondeur sup6rieures, on a 

souvent recotirs au puits fonc6 i bout ouvert. Le tubage de puits 

ordinaire est enfonc6 da;:s le sol jusqu'i cc qu'il p~n6tre la cou­

che d'eau. Ilest dot6 itson extr6mit6 inf6rieure d'un tr6pan en 

acier ou mchoire de tubage. En chassant continuellement la 

terre de l'intdrieur du tubage par projection d'eau ou par pression 
m6canique, on acc6lre ]a p6n6tration. La partie inf6rieure du 
tubage peut tre perc6e de petits trous, ou un tube plein peut 

y 6tre enfonc6 par la suite, dot6 de la cr6pine convenable. Une 
pompe normale avec son tuyau d'aspiration est montee L l'inte­
rieur du tuyau enfonc6. Si le d6bit d'eau obtenu est satisfaisant, 
ilreste L boucher herm6tiquement l'orifice du puits fonc6 et Li 
le recouvrir d'une dalle en b6ton analogue i celle d'autrcs types 
de puits. 
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Hlabituellement les puits for6s pour procurer de l'eau au 
b6tail (fig. 10) sont garnis d'un tubage de 10 L615 cm et ont moins 
de 100 m6tres de profondeur. S'ils doivent aussi servir I l'irriga­
lion, des diam&tres sup6rieurs sont courants. Ln cas de besoin 
on peut forer plus profondbment mais alors le forage, ptis ]'ex­
ploitation et l'entretien sont chers. Le forage est normalement 
l'affaire de puisatiers exp6riment6s munis d'un mat&riel sp6cial. 
Seuls ceux qui en ont l'exp6rience savent faire face aux probl6­
mes qui surgissent en cours de forage. I] faut surtout bien s'assu­
rer de la comp6tence de celui auquel on fait appel, car les moins 
scrupuleux peuvent avoir recours L bien des tromperies dans 
l'ex6cution du contrat. De plus, bien des puits qui auraient pu 6tre 
bons ont k6t d6t6rior6s ou abandonn6s parce (Iue la personne 
chargee des travaux n'tait pas au courant ces moVens auYqels 
elle aurait pu avoir recors pour transformer en Lill puit5 de bon 
d6bit ce qui lui est apparu comme un 6chec. 11 est souvent prefe­
rable de rdiger les contrats ou accords de forage en pIrvovant 
une certaine latitude, -- ,- des circonstances impr6visibles peuvent 
6tre r6v6les lors des travaux. Meme si l'on dispose ('lne Cjuan­
tit6 de renseignements sur la profondeur aI lactuelle on doit trouve' 
In rcserve d'eau voulue, les incertitudes du forage rendent difficile 
la redaction d'un contrat acceptable pour les deux parties et 
garantissant Ln puits satisfaisant au prix IC )lus bas. H-abituelle­
ment, plus le volume de forage demnand& est important, moins le 
prix au metre est 6lev6. 11 est souvent avantageox pour1' les deux 
parties, ]orscqu'n traite avec on puisatiet' comptent, de pa y'' 
sul' one base unitaire en fonction de a profondeur cle forage 
effective et de la qLantite cle tubage ou nutres mnate'riels 1nis en 
place. II faut bien s'entendre ds le dparl sour lI base de paie­
ment d'un puits projete. En tous cas, un puits noLIvea ne doit 
61re consid6r6 comme termine o satisfaisant ql'apris on essai 
de pompage Continu d'une clurke convenable. 

L'eau c'un puits est sujette i la pollution tant en surface Clue 
par des fissures souterraines. Comme les puits sont les prineipales 
sources d'eau pour le foyer i la campagne, il faut les prot6ger 
convenabletnent de la contamination. MWme lorsqu'un puits 
parait sir, on doit s'assurer fr6quemment que son eau n'est pas 
infect6e de bact6ries si !'on s'en sert pour la consommation. II 
existe des services sanitaires 6quip6s pour proc6der lux analyses 
requises. Les puits de faible profondeur sont plus expos6s h la 
pollution que les autres. Touis les puits doivent se trouver i bonne 
distance de toute source de pollution connue : eau de crue, fosses 
d'aisance ou de d~cantation, puisards, 6tables, eaux usees indus­
trielles. Ils doivent 6galement 6tre 6tanches i la partie sup& 
rieure, surtout en surface et jusqi'Li 2,50 Lu4 m de profondeur, 
pour 6viter la pollution de surface. Le haut d'un puits doit d6pas­
se' d'environ 30 cm le niveau clu sol environnant et 6tre rendo 
6tanehe par cli b6ton comme on Jo voit aux figut'es 8, 9 Ct 10, si 
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l'eau doit servir ii ]a consommation humaine aussi bien qu'au 
b6tai1. Do plus amples renseignements sur les m6thodes de pro­

lection, de ddsinfection et d'entretien des rserves d'eau potable 
petIcuVent &tre fournis par les organismes agricoles ou sanitaires. 

LorsCIu un puits cst termin& et a subi de facon satisfaisante 
lessai de pompage, ilfaut l'cquiper pour le mettre en service. A 
lexel,:o ion d-s puits artsiens rencontres dans quelques r6gions, 

Ws puits exigent one pompe. Le rnatbriel de pompage pour petits 

puits est bien norrnalis, et des fabricants serieux VOus renseigne­

toni so' ILchoix, le d6bit et la puissance de leur production. Une 

ljompe' Cloit etre choisie en foIction do puits et .surer le dCbiL 

Voulu. Pour tirer de grosses ctuantites d'eau on eroploie rarement 

de3 pompes a main, mais des pom'p e s 6oliennes, iimoteur 6lectri­
que OU I moteur a explosion. Dans l'Ouest et le Far-West des 

Etats-Unis par exemple, les 6oliennes sont sans dloute les plus 

riombreuses car le.; vents sont favorables et l'exploitation peL 

co6teuse. C's pompes peuvent d'ailleurs 6te dotees d'un nmoteuL' 
auxiliaire, e'lectrique ou non. en cas de panne de l'olienne ou 

pendant de longues accalmies (fig. 11). Une 6olienne doit avoir 

tne superstructure assez haute pour ne pas subir les sautes de 

vent dues aux obstacles voisins et bien ancree pour rdsister aux 
Io'ts coups de vent Normalernent, les pompes ii moteur 6lectri­

clue ou a essence ont un cld6bit plus rapide et sont plus sures que 

les eoliennes. mais sont plus cofiteuses ii exploiter. L'ernploi d'un 

moteur dlectrique d6pend 6videmrnment dc l'61ectrification. II vaut 

l'uits 6cquipC' d'un e 6oienne et d'on moteur auxiliaire 
C'SSUOlCC. 
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mieux abriter le moteur quel qu'il soit des intemp6ries, et dans 
les pays froids il est essentiel de prot6ger toute l'installation du 
puits contre le gel. 

On pourra trouver d'autres renseignements sur les puits dans 
la Circulaire 546 du minist6re de l'Agriculture des U.S.A. : Putting 
Down and Developing Wells for Irrigation. 
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ET CITERNISABREUVOIRS 

taut des
Pour certains types de points d'eau pour le b6tail il 

abreuvoirs et des citernes. Des abreuvoirs sont n6cessaires pros des 

certains am6nagementset des sources et, 5 1'exception depuits 
peut 6tre souhaitable d'en adjoindre aux barrages 

sur pacages, il 
une suffi­

de retenue. Si un abreuvoir 	 ne constitue pas r6serve 
une citerne auxi­

it faut parfois lui adjoindre 	 6galementsante, 
iaire. Lo's'Cue de gros troupeaux viennent s'alreuver, on recueille
 

faible dbit dans des citernes
et puits :isotivent l'eau des sources 
sont 

aux iliaires qu i alimentent les 	abreuvoirs. De bonnes r6serves 

aupres des puits i 6olienne car le
necessairespirticulierement Une ou 

vent peut manqUer pUsieurs jours de suite (fig. 12). 


grande capacit6 remplissent parfois

pilisieUIrs citrwlnes basses de 

le double usage ce r6serve et C'abreuvoir. Des r6serves annexes
 

atIprs des retenues clans lesqtielles on
 
ne smnt pas n6cessaires 

les besoins.peut prlever 'eaI directement suivant 
leur capacit& d6pendent

La ncessit6 de citernes de r6serve et 
i d6bit do point cl'eau. di 	 nombre de 

dans une ha'ge mesure 
de pompage. Lorsqtion

b6tail ut de la sfiret6c du sYst&metetes de 
le pompage. it convient dce pr­

est tribUtaire CI'tine 6olienne pour 
environ. Avec des 

voir une reserve suffisante poLr une semaine 
pour qUe les abreti­

faut prV'Oir une r6serve suffisanteotIrces, il 
toute saison. Si des r6serves modes­

voirs soient approvisionn6s en 
d'abreuvoir sont 

es sont stiffisantes. des citernes faisant office 

citerne de r'.servc en ciment aliment6e par une 
Fi u:t. 12. Grosse 

an premier plan. Remarquer la 	 r, gulatioll par
6OliCnnC. L'abJ2eVOi" est 

vanne i flotteur au centre de ]'abreuvoir. 



habituellement ]a solution ]a plus satisfaisante et la moins chre.
S'il faut de grosses r6serves, des citernes en bois, en fer ou en 
b6ton sont d'usage courant (fig. 12). Pour les fortes capacit~s
n6cessaires dans beaucoup d'exploitations, une retenue creus~e 
dans la terre est ]a solution la moins cofiteuse (fig. 13). On emploic 
souvent une excavation circulaire de 1,00 A 1,20 m de profondCur
dans un sol imperm6able et 1'on fait un remblai avec la terrc
enlev~e le long du bord pour augmenter la capacit6 de rotenue. 
11 faut tenir le b6tail A distance de ce genre de retenue et le faire 
boire dans des abreuvoirs qtii s'y alirrentent. On trouve dans 
'ouest des Etats-Unis des citernes abareuvoirs dont les flanes sont 

en fer galvanis6 ou en acier et le fond en argile piqu~e ou on 
b6ton, qui constituent d'6normes r6serves pour un prix abordablo. 

Afin d'6viter les bousculades, il faut prt'voir autour des 
abreuvoirs assez d'espace pour que toutes les bates se pr6sentant 
en m.me temps puissent s'abreuver sans trop attendre. Une
largeur d'acc~s de 60 A 90 cm doit 6tre pr6vue par vache ou par
cheval. Des abreuvoirs d'une largeur de 60 cm ou plus peuvent
rccevoir des btes des deux c6t6s s'ils sont bien placbs. Les grands
abreuvoirs doivent 6tre dot6s de parapets empechant le b6tail 
de tomber ou d'6tre pouss6 dans l'eau (fig. 14). l-labituellen-nt. 
les bovins et les chevaux paissent et vont boire par petits groupos
de 10 il 12 tctes. En terrain plat ou peu vallonn6. on risque de 
voir arriver en une seule fois des groupes plus importants clue 
dans des prairies accident6es ou brelussailleuses. Les nioutons,
clu'ils soient groupfs en troupeaux de mille t6tes ou plus Ou qu'i]s
proviennent d'une seule exploitation, viennent normalement boire 
en nombre et il faut done prdvoir pour eux un nombre sul'fisant 

FIGuRE. 13. - Rescvnir niturel dlans une exploitation 11v l'Ouest. CUs
reservoirs lie sor:t viables cuu'en terrain imperm6able. 
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Fi vuin:14. -- Type dinstalltion a''c alcu'e l tulienne. L'nb e 'oir 
hanl1k. btail WY tornber. Cu parapet SuIJ)P1'te 

est d(.1 ill jpujl -pparif epll, 

it:i le niCttof Ii '. Le xll-al)(t st lCcimni 

LillCCtIV(lICl(- i k.cllti itl t 
In(1 

i)(1tV" des 1i.CtI\',,h t(I i te taille. 

longs, etroits et peu profonds. Pour 6viter Lne pr6ci­
d'abreuvoui's 

d abreuvoirs. il est parfois
pitation exag6r('T e limiter le numbre 

de il iaons en plusieursun troupeaunccessaire de scinder igros 
Les abreuvoirs pour bovins ont

petits lorsquils vienneni boire. 

de 45 :1 60 Cim dC hauLteur. les plus bas 6tant lprel6'rables pour les 

autres jeunes animaux. Les abreuvoirs a moutons ne
'eaux et 

de hauteur. Tout abreuvoir pour le
devraient pas d6passer 30 cm 

les b6tes ne riscluent
b6tail doit etre assez bien ancr6 pour que 


le d~placer ou de le renverser.
pas de 
bien construits, stnt habituel-

Des abreuvoirs en b6ton arm. 

lement les plus appruei6s en service permanent. du fait de leur 

de plus an-iples renseignements sur le
durabilit6. On trouvera 

dans leet la confection de ces abreuvoirsmalaxage du b6ton 

Farmer s Bulletin 1772 Use of Concrete on the Farm.
 

bois pris darts des pieces de 50 mm d'6pais-Des abreuvoirS en 

seur, bien cercl6s et de prf6rence peints, donnent satisfaction 

s'ils ne sent pas trop souvent -I see. Les abreuvoirs en galvanis 6 

et d'un prix mad6re. De bonnes
,enforc6 stnt durables, 16gers 

la dessont i recommander pour plupartfondations maconn6es 
et qu'elles

abreuvoirs auxquels elles servent de socle et d'ancrage 


de niveau. Des abreuvoirs de forme circulaire
maintiennent 
ou 

les chevaux,earr6e sont commun6ment utilis6s pour les bovins ou 

des forines en V ou en U 6tant r6serv6es aux moutons (fig. 15). 

plus forte capacit6 pour leLes formes circulaires procurent la 
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FGuRE 15.- Grmoue 	 d'abreux-oirs vn U i Ia suite les uns des autres 
prot6g~s par des barrircs. 

poids de matibre employ6, et les carr6es procurent le plus grand 
espace pour boire en fonction de leur capacit6. En bAton, les 
sections circulaires sont plus clifficiles ii r6aliser clue les carr6es 
a cause du coifrage. On trouve dans le commerce des abreuvoirs 
,n fer ou en bois de diverses capacit6s et do section soit arrondie, 
soit carr6e. 

Les abreuvuirs coivent 6tre dispos6s Cains tin endroit bien 
drain6 et d'acc&s facile. I faut cLu'ils soient :I une altitude assez 
61ev6c pour 6tre proteg6s des eaux d'inondations, et assez has 
pour etre aliment6s par gravit6. Lc sol autour des abreuvoirs 
6tant habituellement 6clabou. 5 ou d6tremp6 par des fuites et 
pi6tin6 par le b6tail, il ' aura lieu de l'entretenir fr6quemment 
pour le conserver er, bon 6tat. Pour 6viter la formation do bour­
biers, on enfoncera dans ]a terre autour de l'abreuvoir une Couche 
de cailloux, dce sable et de gravier (fig. 14). On peut encore Fen­
tourer d'unC aire en b6ton cjui a le m6rite de durer longtemps. 
Les pan-ies d6fonc6es peuvent ctre rehouchoes d'une couche de 
pierrail1' et iu mclange d'argile et do gravier. TouIt abreIvuir 
devrait Comporter Liln tuyatI do trop-plein pour dl6verser piLu:; 
loin les d6bordements. Les abreuvoirs aliment6s par gravit6 ii 
partir d'une retenue ou d'une citerne peuvent aussi Wtre dot6s 
d'un syst6me it flotteur qui maintient leur niveau constant. Un 
sysftmie de ce genre 6vite le gaspillage d'eau et les rempli'sages 
mantIels et assure tin approvisionnement plus r6gulier. Avec tin 
pompage par 6olienne ou par pompe 6lectridlue, Lin dispositif ii 
flotteur dans la citerne de r6servc ou l'ahreuvoir peut servir uti­
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A mettre en marche ou h arr~ter le pompage. Ce type
lement 

du materiel de r6cup6rationd'appareil 	 peut 6tre fabriqu6 avec 

aux firmus qui vendent les 6oliennes ou les pompes.ou achet6 
b6tail doivent comporter un trou de

Les abreuvoirs pour le 
mm de diam~tre au niveau du fond. Cette

vidange d'au moins 40 	
lesA vider h nettoyer l'abreuvoir. La terre et

vidange sert et 
a ciel ouvert 

corps 6trangers qui s'accumulent dans les abreuvoirs 
que l'eau reste

doivent tre enlev6s a intervalles r6guliers pour 
il y pousse

aussi hyg nique que possible. Dans certaines r6gions 
et autres plantes, et l'eau se trouble.

des algues, de la mousse 
mauvaise 	 odeur

Cette v~g6tation peut donner mauvais gofit ou 
pour ne pas parler

et favorise le d6veloppement des bact6ries, 


de son aspect peu engageant. De frequents nettoyages constituent
 
petites" quantit~s de

la meilleure mesure pr6ventive, mais de 
constituer une mesure

sulfate de cuivre ajout6es a l'eau peuvent 
la repousse des algues.

de s~curit6 suppl6mentaire afin d'6viter 
un simple 	lavage de l'abreu­6tant toxique,Le sulfate de cuivre 

sera sans doute
voir avec une solution dilu6e de sulfate de cuivre 

]a formnule la plus sure. 

C;N. _o___ 	 .tru2,,, ,, 

C-.-1 

A 
AU CENTREOF L-AIBRIUVOIPCOUPI LONGITUDINALL 

de de protection des 

tuyaux contre la gel6e; 

N,. a L" B, m6thode simple mais 
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p 

...... 
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CopCI 
,, 

efficace pour isoler 
b euvoils contre 

les 
a 

8 gel~e. 



I1 arrive souvent que des oiseaux ou de petits rongeurs tom­
bent dans un abreuvoir en essayant d'y boire. Ils sont le plus 
souvent incapables d'en ressortir et s'y noient en petu de temps. 
Si on ne les enl&vL- pas ils contaminent l'eau. En laissant plusieurs 
morceaux de bois flotter dans l'abreuvoir, ou mieux encore en 
disposant une planchette articul6e sur le rebord de l'abreuvoir 
et dont l'autre bout flotte, on leur procure un moyen de s'6chapper. 
La planchette dolt tre assez longue pour reposer au fond lorsqu'il 
reste peu d'eau en m6nageant tne pente qu'un petit animal puisse 
gri'vir. 

Toutes les condu~les entre le point d'eau naturel et les abreu­
voirs ou citernes doivent (tre protages contre le b6tail. On peut 
utiliser Li cette fin des barribres, ou encore les enterrer, cc qui 
est doublement intCressant en pays froid ob la I)lupart des ante­
nagernents d'eau doivent 6tre it l'abri du gel (fig. 16, A). II est 
al's conseill6 de placer les conduitcs ii une profondeur oil hI 
lerre ne risque plus de geler. A d6faut il faut les proteger par un 
isolant et les doter des robinets d'arrt et de vidange permettant 
do les \,ider lorsqu'elles ne servent pas. En pays froid il faut 
5galement prot6ger les abreuvoirs et citernes de la gel6e. Pendant 
les p6riodes trs froides il peut devenir necessaire d'employer 
des rachauffeurs de citernes sp6ciaux non settlement potur emp&­
cher l'eau de geler, mais aussi pour 6viter qu'elle ne devietne 
trop froide pour ]a consommation par le b6tail. En p6riode inter­
mrdiaire on petut protager l'eatu en recouvrant les abretvoirs 
d'une bonne couche de foin, de paille ou0 d'humus i l'exception 
d'une petite surface I Lne extremit& oil les bates viennent boire 
(fig. 16, B). Un cotivercle rabattable i l'extramit5 libie, que 'on 
puisse fermer lorsque le b(tail tie vient pas boire, procurera tne 
piotection plus complte. 
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SOURCES
 

d'eaux souterrai-
Les sources sont des r6surgences naturelles 

vers ]a surface par des fissures ou 
nes qui se frayent un chernin 

de toutes les sortes, de
do sol poreux. I1en, existedes couches 

do sol en un seul point ou sur une 
Y'couLeIent concentre, sortant 

it des r'sur-Lne vraie source,
('tendue liffiltle. ce qui caracterise 

ce qui caractri'C­
sur Line grande 6tendue,

deau diflusesgences unles sources (JfntOrdinairementdes infiltration's gndralise'es. 
se compter en qCelqies litres pal

debit assez sjabe qui pett 

litres :t]a Minute. On petit dterminer
dr nmbreuxheure ou en le tempsmesurantsOurce en

)lroxiIlIal ivernent Ie ddbit dfne 
t se renplir. Mne des 

Iue met un recipient de capacit& cmnnue 
cire aminages en 

d6bit petivent nmrmalement sources de faible 
su' po)ir tin grand nombre de b&tes. 

tin point d'eau 
en nettoyer le bas-

Pour mettle oLne sotirce el valeur, ilfatt 

v6ritable affleurement et appo,'e' les 
sin dorigile. localiser le 

et utiliser i'tI (111i s'en 
am6nagements n6cessaires pour recueillir 

ce qui pYtrt'ait Ien­tout
doilt 6te prot6g6e de
6coule. La source 

et dotie des boisages et collecteti's conve­
en surfacedomrnmager 

et les venues ne s'engorge-t pas. 
pour qtie le bassinnables amrnagees : (1) la 

I1 v a irois types g.n6ratix de sources 
on regard amovible, (2) ]a 

sous coilrage, qui comportesource ot1 recotiverte d'un 
ferm6e, completement herm6tiquesource 

le btail vient boireouvert, ousotrce i ciellumulus, et (3) la 

17. -- A, source dans une 
d('prIsSioni. ;1 nivei]U de Iannappe 
FiGiURE 


Wlcn';u: 13. source d'alfleurenment ou 
de colline.f'lano 
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directement. L'ai6nagement le plus satisfaisant d6pend du type 
de source naturelle qui se pr6sente. 

Les sources peuvent 6tre class6es (1) solon leur origine, en 
sources par gravit6 ou art6siennes; (2) scion ]a nature des passages 
ernpruntes parl' eau, en sources par infiltration, tubulaires ou (I(­
failles ou fissures; (3) solon ]a mani6re dont l'eau atteinIl lia sI­
face, en sources de Cd6pression ou sources d'aftllurmement Ou a 
flane de collIne (fig. 17). Une autre appellation des sources do 
d6pression est source cle bas-fonci ott de plan d'eau. 

Une source par gravit6 est celle dont l'eau s'6coule entre (1s 
ioches ou i travers des mat6riaux perm6ables sous l'action de la 
pesanteur d'une fayon analogue aux co's d'eau Cie surface clais 
lou' lit. Une source art6sienne est celle dont l Ieau confiCcst 
dans des goulcI.- ou entre des couches imperniables, et sous pres­
sion parce que le niveau en est plus 61ev6 au point d'origine qu'ao 
point de r6surgence. 

Dans une source par infiltration l'eau choIinc par'percolation 
(,u est filtr6e clans un mat6riau permn6able; clans Lne source tubU­
laire elle 6merge par des passages tubUlaires cr66s clans un dp6t 
glaciaire stratif!6. ti calcaire oi tine autre roche soluble; dans 
tine source dce faille ou do fissure elle sort le long des plans de 
jonction, de clivage ou dce faille ainsi ciuC d'autres oi'vertures 
CI'une formation stratifi6e. 

Le termes de <<sotiice pat' infiltration > est g6n6ralemetit 
associ6 I des sources de faible d6bit. Toute supei'ficie assez kttndito 
oil I'eau se fraye un cheinin en Su rface s'appel Ic 'Otcram mciIt 
zone d'infiltration. 

Les sotirces d'affleurement 6mergent on des points ()ia 1,1 sur­
face terrestre fornie in creux on s'abaisse juIsqtt'a Ia touche 
,phr'6atiCue ou atI plan cl'eatt. Elles se prsentent sotiveit Conmlm, 

des zones d'in lilt ration dans les afl'aissements O0 (le)1 tssi(tils d 
plaines relativement plates. Les stiurces "i flano de COline sortent 
habituellement sur les pentes et sont cltio a1lapparitiOn en stI'­
face d'eau tt'a versa nt 1-ne1 coucl., perm6able a-dossLS (li'till 
affleurement do mat6riau irtoins perIm6able. 

I1 est bon die d6terminier los Ca'actt'ristiLies (littie s,.Irc 
avant de l'amn6tagier afin cIue los travaux soiont ielt adpt6s I 
sa aise ell valertt' et it sa protection. De tnOtll)euCttseS Sol'ces ()hit 
6t6 rcndues parce qi'on I'avait pas (lellinutilisables *ssayC 
d6Lterminr le type avant dy travaiIilh,' et clue les ancLnagements 
(.nt 6t6 ial ex6cutbs. La plt)art des souices demandcatit LtCIl 
am6nagees ptur procurercd leati au b6tail sorot (lt type pat 
gravit6 et soit d'affletienient, snit :I ilanc de colline. 

La r6sistance :I l'6coulentient, o lIa chIatrge d'eact cui S'Ol)p)se 
"I Ia ventLe, a un effet direct sutr le d6bit et so' a irC'ussite litnale 
d'un am6nagement do source. En diminuant cette r6sistatice par 
ci'eusement ott ctirage, et en r6duisant aiisi la charge contI', 



I 

d'augmenter le d6bit. 
laqulle lutte la source, on a des chances 

venue,cette r6sistance ou en 61evant le point de
En augmentant 

vrai qu'on pett parfois 
on a des chances de le diminuer. Sil est 

:'gler lc dbit d'une source amenag&e en modifiant la hauteur 

pratiCue ne cloit etre appliquee qu'avec
(Ili p)int de Venue. cette 

mtre on fait souvent 
1itidence. En 6levant ce point el'ai peine tin 

en fortCant la source 
,is)atraitre cojipltement l'ecoulement 

de cOUrs pour sortii ailleurs. Le plus souvent. ilfaut 
cha nger 

charge du point tie resurgenec, et 
cdtuireIte plus possible la 

le point
,'(,i ixtiut iarement rehausser de plus Cie 30 centinit res 

Oe venue d&une petitC SoUrce moyenne. 

des zones te filtration est sOuIVent on coup
L'amenagement 

eel... des sources ortli­
tie des et risque iecouter plus cher clue 

si 1Vol veutu'il faut leur consacrerraisin des travau xnaires en 
Ceau que la zone petit donner. On 

lettie a1profit cliacItie goutte 
do fosss et de drains,

I force de terrassements.jeItI pJ)ou'talt, 
paraissait

litr dtes resSIeS en eau %Ialables Cl'une zone tjui ne 
filet d'eau s'6cotilant

(1ue spongietise M niarecageuse. Un simple 
tin
tre amnage en 


ftMne fissure 1anstin surplonib peut parlfois 
metre Oti plus

)(Jint t'cai satisFaiSa! t en creuSallt tinl trou Fun 

tie filtration oneet en v faisant sauter
cians Ia roche iA c*t 6 cette 

r~ussite beaucoup du bon 
petite charge d'exp)osif. La dpend 

hl()ix i tde filtrations proniettant tin dbit consdctuent 
l'oriline 

ct de l'ingen iosite3 apportes aux travatix d'ame.. 
ainsi qou tLI s50in 

iiagement.
 

Sources de depression. 

decider du meilleur type d'am6na­
11 est souvent difficile de 

proc~d6 .i quelques terrassementsl'on n'a pas et 
gement 

o 
tant que 

t'entreprendre de gros travaux de mise en une etude. Avant 
3trc utile de procder i de nombreux forages

valetir, ilpetit 
pour d6terminer

d'essai au voisinage immediat die ]a source 

le profil du plan d'eau, l'6tendue et la direc­
approximativement 

niveaux relatif's
tion du ddplacement de lead. En 6tudiant les 

s6rie. de forages d'essai, ondans oneauxquels s'1've l'eat 
le systIeme de collecte. pourra mietix planifier 

On a sotivent recours i on coffrage de ]a source lors de 

de depression s'ecoulant surtoutsourcesl'am6nagement de 
de 

has en haut. Apr s avoir creus6 la source, on met en place tin 

carr6 avec on couvercle bien fix6 
calage de 0,90 "i1,20 metre au 

ddpasser le sol d'un 
et un tuyau do ddcharge. Les bords doivent 

bon mbtic et s'enfoncer assez profondbment pour atteindre un 
ou
 

fond solide. Ue cofTrage petit 6tre en maconnerie, en beton 
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FidUE 18. t-nsin COeutotrCl ii oUNV'1 1otle'tll bt(, o on noe
 
A 'ardai n-plan : Ie avt ,ai l riq c C I' ,.'aih..U i It- ti';I- css
pct
iol'11)Wll"It, i' ]I'VV l i' Ism l)l tl eWVi' venue (1tl(,hille di.lInaCi­n(k.' I'ahl~r lv()il. 

autreC mat1161-iaui. Unl Co)l''rage CircI-1laire 6auI',rc F.alWl]'ie 

d*ULn vieulx t(.l'lle ;L atll'" duquLKC onl co(ule CIL b l,. O)tl en ore 
en bordant 1'exclvaltioI Cie bl'i(Iue et (dC eilIlINux ,la IMI-tiC h~asse 
dolt 6ttoe poreIse s'il semble exislel' Lile venlue dWea1 "I F0l'i­

zontale. Ulle source en coffrage avec OLl,,ecie atvible est 
consei lk e si l'on vett .V pulisei' de l1eati ptir III C()nsonlmatiol 
clornestique car ele permet des visites et des enra'ges fq(lienlts. 

Certaines sOtirCes sortent en terrain si pnlt Oti (a s des ImtIds 
tels Cu'iI est impossible d'installe r une condlui te Wean Vem's tn 
abreuvoir I distance raisonnable car la charge est insuftIsanel. 
poi'r assti cur I'6COieillent par gravit6. En pareil Cies (I pent
avoir recoLurs a1 Lill bassi n de COIlecte on vClt lt Ibetliiil Slbr ene 
di'ectement, a condition de paiV'Oir app)rIter lsICS ti_t,li,"ls 
il(eessaires lontM e IC Itiissellement et atil'eS risCjUes (e Stl''IZCI 
(fig. 18). Si ]'on tombe sur Lile zo(ne d'ilnliliration, il peit etr bon 
de drainer F'eau dans ntle cive centrale. Les drains peivnit (tli'e
consiitues par es taiaCleis rem plies de gl'ai\' ir Mtl des tli Va LiX 
et doivent se prolon-ger assez loin dais la zone cj'i till rat iol pou.
recuoCilli' tote 'ea. nIcssaire. I,'alIreoir' doit lo'e "I 'ecarL 
dje ]a zone clinfilItration pour (jle IC betail ne sen Ilise ias. Bien 
des sources qui no fournissetit pas assez d'eau pour alimeliter 
directement un abreuvo iiirnt sotivent besoin (jue Wilne citerlie 
de r6serve pour faire de bois points d'eau. 
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VUE EN PLAN DE LA SOURCE ET DE L'ABREUVOIR 
, ~.;I / f, , i Ic. 
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COUPE AU CENTRE.
 
'agrandic' r O":
 

GALERIE COLLECTRICE COUVERTE oenalternative)
' :,.:-, .' i.!' 

-.:AI (!E.CtLLECTRICECOUVERTEVUE EN PLAN... ELASOURC PLEN DE LA GALERIE 
l.........
. , ...... .... ' ' i . 

""-- '-..- "- :.,!i "[ COLLECTRICE COUVERTE 

COUECOUPE EN A-A 
. :.... ... --- - J agrandier 

6i jaEr , PLAN LA GALERI 
[' (I-u mI . , .' I(-! pl; m}l (I { it ( f(LIp'. r(, 'c ( f~ ft ltil (|'[I,1' )l ' 

InclitJll (,.! I ' t til 

Sources d'affleurement. 

I-es wai,'cs dt'lfieurement se( pr 'sentent g46n6ralement A Ham 

ole Mo~ziel W~ va\enue K'au est de haut en buas ( l hriontale. 
par pe(dation oLul,'eau ar'ivu de passages de CT1breuX intensti­

.lI, 



ces s'offrant dans un rnat6riau perm6able superpns6 ii tin substra 
moins permeable. La ddeharge peut 6tre limitbe ii un point ou a 
une faible surface ou se propager sur une longue distance en 
travers de ]a pente. Un bon amdnagement doit intercepter la 
\enue de 1'eau pour a recueillir en tin point central. Des exca'a­
tions otu forages -i la verlicale traversant Liaouche ipcaMli 
iisquent de tarir partiellement ou compl, ement !'&'Mulemenl. 
d'e;.lLI.
 

On a souvent recours poLr" arn6nager les alfI d(.sources nlllc' 
colline i un mour collecteur en V don les extrmits s'inscrent 
dans la pente, eaui s'accumulant clans a p0ine Clu V (fli. 19). 
II est pr6fcrable de construire ill Mour en bton daill oils 15 cm 
d'6paisseur, ses extrdmit6s 6tant enfonc6es assez prif'onclmell. 
dans 1e flanc de a colfine que l'ean urante no lep3t1r affll 
contourne pas. Lo tiour Clpasso normalement de :30 60 cm h 
niveau du so] et doit a veir des fonclations assexu n'oljie s mul 

s'ancrer dans tine roche cure cel intedire Ic' intiltrations par 
en-dessous. Uh to'ati galvanis de dimeisioin \'tlUtiO., rt'o'en l 
infdrieur a115 ril d cliamotre, cl(asi ;I 0: "Stst no bloan tltt 
de Ia poilt 1 poor achenimon le dbit de la sourceI to1r ell V 
vens tin abreuvoir ou tine retenue. Si l'on estime que ces iinspec­
tions 0t curages frquents scront nocessairos oil prtidOnts, on 
peut encastrer tinl caisson, i cOuItvelce amovible dlans Ia pointe 

t7 ,,+ *¢-. ....f: 

Ficu"i 2i. Am imgmoent (It Sohl't' l1U cciutt'Ix 11ImaS cliCtac, Sitoil ilt 
h ecelui I-ivla ll s:. titl S; aHe la ligure 19 1). ILp(e'r-oli1I 1 Pzir 
galc:ie c(olectr'ie, a' 10(0 tins \iroti (it, I'abretivoir. tummar(iuer e t10Wya 
(IL,troPj)-l;Cii1t t I'Cm!li ( dlStIC)iTr-t U(tMi 6,\ittt ht-ii ourbier.; C 

l S i f I)tl"Lilltitr , .
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du mour en V (fig. 19, A). La partie sup6rieure des murs de cc 
caisson doit 6tre per-n6able pour laisser passer leau. On accurnu­
lera Lne bunne quantit6 de gravier et ie materiaux rocheux der­
rire ce caisson et le Iour pour que Featu coIle librement. La 
partiu poreuse sera alors recouverte do terre qu'on laissera se 
couvrir d'herbe (o 9n011 enSemeICe,' pour en proteger II surface. 

Une CoucheIde toile grossiere entre le remplissage poreux et ie 
lui,1ulIus tftli It ecUtO \'ie retarciera Iemelange des deIux. 

Lorsq' 1:l611ag, des soui rces d'affleurement pour abrouvor 
le bhtnil. on se passe sooeVOnt cIli Col're coovert (fig. 19, B). On 
recuit ainsi sensiblemen la dpense, et bien que cc principe ne 
soit Ips phineinllit reci in mM ndt in Souiice donne habituelinlenl 

satisfaction pendant de nombr'tses ann6es (fig. 20). Le our de 
COli le elen V eSt CMIstroil el. cootnrebas de I'affleorenent do Ia 
.: lilC et r'emb]IYe ave one epa isse cooche tie rocher. ce gravie:' 
et tie sable a Soil tUoi'r recolveIte d WIerie c ic vegealtion pro-
IeCtrice. Ln'olf eSt p(i)&e &ai.4 1,- CUIn CoiS':1''"e ciaris les mate­

'iatLN pOletlx et lclellinCc VeS oin abreoLOi onL111O citorne. 

lorscu In s1,0 ' a iesnilnsnce te tie CIie. il [I'tn 6vacoer et changer 

tus leS Iviatei auLIx Cie rem plissae. 
Lor'sctie l'enu de source fail suri'.Ice en1 dil'I-rents po its tr's 

Ciis!lants les tUIs d(es atOies. on pcit avoir utilemenl recor's a 

des losses corlies de cailIotx cItie grIs graviei, OtI 1 mix. it 
des tl'niis sotis jins enteii'.-; cli d s ,is ti gravier. 

IMir -. cuperer I'Ven des f)OIli Is 6h0ignes, cC (11ii vite le coot de 

ours prohnges "IfIno de-cilinc ott clans INcollioe m6me. Lean 
Cie erhtines 1sotices CtIt cire rocticillie clans des drains de co 
ty'pe f amence directement I on abrTIVoir Ouit a 1110 citrn par 

tiie condtiile Niell raccorde, ce fliuelimine completement 1e tour 
en maconnerie. Cot am nagement dce sources compte parili les 
phis simples et les moins chers. 

,liotets los sotirces doivent 6ire protegees dos roissellmn ts 
tie stirface et, saif cellos laiss6es :1ciel ouvert. seront dc prdf6rence 
entotures C'une solide barriere pour en 6loigner le b6ta i!. Un boo 
foss& cinterception est i -ecommander pour d6vie les ruisselle­

ments tie surface 1utour de la source. Une veg6tation touifLue 
aItoii d insoturce retardera les ddgits dfis it l'rosion. L'abreu­
voir sera place hors tie la partie cloture cn tin endroit ofiles 
ketos puissenlt accUter 'ailant de cetes quo Iepermet ]a confi­
gturation (ItIterrain. Le sol aUtour do l'abreuvoir sera remblay6 
de caililoux o Cie graviOr potir 6viter ]a formation de bourbiers. 

On croit gnerailoment quo, dIi simple fait qu'elle sort d'une 
source, FoauI ost pure. Co.le croyance ambne i ngliger toute 
mesure dhvgiene Clans I'ar, inagemcnt des sources. M6me celles 
qusiSit ics )ILis iiiignes des habitations peuvent 6tre utilisees 
par los grdieiis otu bergers et doivent done fournir une eau rai­
sonnablenienl potable. Une source ost facilement pollu6o et C'ost 
pouCquni il faut la protdger des ruissellements de surface. Si l'eau 
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doit servir aux usages domestiques il faut ]a faire analyser lr­
quemment pour s'assurer qu'elle n'est pas infect6e. Une contami­
;ation en sous-sol est 6galement I cl'aindre, sur'tout en terrainl 
calcaire oui il n'est pas rare que I'eau coule sur ien des kilonitres 
avant d'arriver au jour et recoive 6 ventuellemnent le trop-plein 
de nombreux puisards. 
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ALIMENTATION D'UNE RETENUE 

en amont d'un barrage,Pour des retenues cusoes, soit 
versant est habituellementl:eau do ruissellement do bassin 

la piincipale source d'alimentation. 1 est d'une importance pri­
assez vaste pour maintenirmordiale que la superficie drain6e soit 

de la retenue en p~riode de sdcheresse, mais 
cette alimentation 
pas trol) 6tendue afin d'6viter des risques d'inondation superflus 

en p(,Iriode d'o'agc, Ou la 0onstruCtiol de coutoux deversoirs per­

mettaiat d'6couler le trop-l)lein en toute s6curit6. On pout dire 

doivent c5tre implant6es sur dedans lensemble que les retenues 
petits altueits plutot quo sur des ri'iores principales afin do 

limiter les risques d'inodation et d'envasement. Si l'alimentation 
en terre, les alluvions(j'ne retenue est trop charg6e en sable o 
en tirs pe do temps.peuvent aneantiv la capucit6 de stockage 

Pour qu'un tel point deau soit assez sr,ilfiaut que la profondCeul' 

('Une rotonUc Slffiso it parer aux d~perditions par infiltration Ct 

besois du b6tail. On tien­par (vapolartien me eltemps (u'aux 


dra done compte de ces imp6ratif's lmrs des preniores 6tudes sur
 

ne rendra pas les services
le tCrain-, fauto de quoa la retelnue 


attendus Cl los frais do construction afl"6rents seront Lin gaspil-

I1
lago, que quo soil le sOIn a )p01t-6 a l'ecution des t1a1aux. 

aut examiner attentivemlet tout emplacement pr\,u poui' Lne 

'etenue aflo do voir s'il possible d'y amener et d'Y conserversera 

]'eau n6cessaire, et 51iminer les implantations douteuses avant 

ilager ('a .'.n%rr l'tr raiS.
 

Profondeur de la retenue. 

la ca.acititotale d'une bonne retenue pour 1e b6tail doit 

6tie f)IlIsieIrs fois SUperietaie LI cello requise pour fournir le. 

iiantitos d'oaIU eflectivement boos. Meme si 'on choisit bien les 

portes par infiltration et 6vapo­emplacoements, los des retonues 
plus fortes que la quantitciati m sont habituellemeiit beaucoup 


d eaca utilement empl'oy6e. Los infiltrations dans les retenues 
en 
degi6 c'imperm6a­terre sont trcs variables. Elles d6pendent d 

Dans des sols lourds,bilit lo tearaii et do 1a profondeur d'eau. 
6tre n6gligeable et inf6rieurein e,.m6ables, leur incidence peut 

i 25 mm par mois, alirs qu'en sol perm6able elles peuCvent attein­

dre 75 mm ou plus par mois. Pour clu'une retenue rende les 
mmservices attendus, cette perte no devrait pas dpasser 50 -i 75 

par mois. Los pertes annuelles rnoyennes par 6vaporation s'6cche­

lonnent de 90 cm ou moins dans certaines rcgions -i 180 cm ou 

)lus cdans C'autres. Au cours des ann6es de s6eheresse, quand la 

retenue recevra probablement moins d'eau, ces pertes sont habi­

uellement plus importantes qlu'au cours des ann6es normales. 
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Pour qu'une retenue constitue un point d'eau permanent, la 

profondeur do l'eau doit suffire it satisfaire aux besoins du b6tail 

et it comnpenser les pertes probables par infiltration et 6vapora­

tion. Ces perles varient selon les regions, et selon les ann~es dans 

tine me'me rIgion. Elles varient aussi selon le type de retenue. 

On a 0r0p.16 ii 1a figure 21 les donn~es disponibles et des obser-

Vations faites sUr Ic terrain en vue d'indiquer les profondeurs 

minimales reconmand~es pour les retenues, en supposant des 

pertes par infiltration et 6vaporation normales. Dans n'importe 

ciel 6tang. il faut prvoir tn volume d'eau qui suit :-Ipeu pres 

JC (olI)lC d celuli ndcessaire au b6tail et aux utilisations annexes 

sur 1ne 6telldUe dont ]a profondeur moyenne est indiqu6o it cette 

imnme figure 21. Si possible, il est bon de prdvoir des retenues 

do pr'hIUndMui slperieure surtout lorsqu'on veut 6tre assur6 d'un 

point dea*Uil tote 1'ann6e ou que les pertes par infiltration ris­

quent'. de d(,passer 75 mm par mois. 

Protection du bassin versant. 

ii une sa profondeur,Pour conserver retenue capacit6 et sa 

il ne fut pas clue Feau d'alinentation soit trop charg6e en allo­

vions. La meilleure protection contre on envasement pr6judicia-

WCo consiste : lutter contre l'6rosion du bassin versant. Un bassin 

qui s'6rode e\vase le r6servoir I chaque orage et en diminuo 

progressivement la contenance. D'une facon g6nhralo, Ln terrain 

UoUvert en permanence dle v6gtation, arbres ou herbes. conve­

nablement prot6g6, constitue la zone de drainage ]a plus souhai­

table (fig. 22). En l'absence d'un tel terrain on utilisera une super­

ficie cultiv&e prot6g6e pat les mosures de conservation n6eessai­

res: disposition on terrasses, cultures suivant Ics courbes do 
niveau, (O 00 bandes alternantes, cultures altern6es ou autre.; 

praticquos do mise on valour. 
.Sil s'avere n6cessaire de se servir d'un bassin versant mal 

prot6g6 (u so jet al1'6rosion poor alinmenter une retenue, mieux 

vaut retarder 1a constrct ion do la retenue tant quo les protections 

nocessaires no sont pas apport6es au bassin. En tous cas, ces pro­

tections doivent 6tre prises cl's que la construction de ]a retenne 

MWme les bassins en terres do pacages 0 dCe pituragesest d6cidc6e. 

exigent un contr6le des pitures et d'autres pratiques d'an6liora­

tion (ILI foourrage. II faut 6galement limiter l'6rosion des ravins,
 

et particlie"rement de ceux qli d6versent directement clans la
 

bassinPour suppl6menter la protection normale apport~e au 

versant, il est souvent utile de cr6er et d'entretenir une ou p1u­

sieurs zones de d6senvasement au-dessus de la retenue. Ces zones 

consistent en one hongue bande de v6g6tation donse que les 

eaux de ruissellement sont oblig6es do traverser avant d'arriver 
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FiGunf 	 22. Cf:tte zone draince, bien prot6gee l)11 Ule COUv'tUIr perma­
nente .iherbe, pporte un ini iimum de vase -IIn r llt(i ue. 

ii]a retenue. Ces bandes doivent tre assez larges pour Couvril 
tout 'espace entre les lignes de hautes eaux de part et d'autre 
de ]a d6pression aloutissant au reservoir et peuvent tre longues 
de 30 mtres it1 ou 2 kilorntres. Des broussailles serr6es ou des 
fourr6s sont particulicrement efficaces dans ces zones de d6senva­
sement car Hs ralentissent le ruissellemnent et permettent aux 
alluvions de se d6poser. Si le canal d'amcn6e en amont de la 
retenue est la'ge et peu profond, des rives fortement enherb6es 
provoqueront le d6p6t des alluvions. Les b6tes tie doivent pas 
p6n6trer dans ces zones de d~senvasernent. 

L'implantatign d'une retenue alimentee par un ou plusieurs 
fosss de ddrivation ou terrasses procure 6galement tine bonne 
protection ,I la retenue si ces foss6s et terrasses sont bien entre­
tenus. Des fosss de d6rivation peuvent 6galement dhtou'ner d'un 
cours d'eau Line partie de ses ciries. En laissant ainsi le gros du 
courant suivre le lit principal, on pourra d6toorner ne bonne 
partie des eaux charg6es d'alluvions. Une disposition de ce genre 
diniinue aussi les risques d'inondation pour la retenue dont lali­
mentation se trouv sooulag6e du trop-plein d6tourn6e par le loss6. 

Une certaine protection contre l'envasement petit encore 6tre 
obtenue par la construction d'un ou plusiCurs bassins de ck6can­
1ation en amont de la retenue. Une des m6thodes visant i1r6ldi re 
les dep6ts consiste .iconstruire une digue frmant inbassin ol 
peu au-dessus de la retenue cretIs~e. Cette digtIe est assez haute 
et longue pour capter presqute tout IC ruissellemeot soperficici 
des terrains drain6s. Une grosse conduite ou Lin canal en su,'616­
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vation va de la digue i la retenue. Le bassin sert a clarifier et ,i 
ou m~me envaser les eaux qui d6valent. Une extr6mit6 de la digue 

Jes deux doivent former des d~versoirs et laisser couler l'exc6dent 

de riissellement. Ordinairement, des bassins de d6senvasement 
recoursmcaniques de ce type ne sont i envisager qu'en dernier 

travaux lorsqu'ils sont rempliscar ils demandent de nouveaux 
limiter l'emploi aux impiantations oi. ded'alluvions. II faut en 

apportees aubonnes mesures de protection ne peuvent pas tre 
i ]a p6riode pendant laquellebassin versant lui-m~me, ou bien 

ne sont pas encore efficaces.ces mesures 

Dimensions du bassin versant. 

La quantit 6 d'eau de ruissellment provenant d'une surface 
facteurs interd6pen­do drainage donn6e d6pend dc si nombreux 

donner de rbgle fixe pour sa d~termina­dants qu'on ne saurait 
versant : pente, configuration,tion. Les caract6ristiques du bassin 

du sol; celles des pr6cipitations:tenduie, v~g6tation, nature 
quoantit6, intensit.6, dur6e, fr-Cuence des pluies, exercent tne 

nnuelCd'une zone. En gdneral,le rendement 

des pr6ecipitations de forle intensit&et tine forte pluviosite annuelle 

procurent Lin ruissellement relativement plus abondant que des 

intensit6 ou quune pluviosit6 annuelle 

influence directe soy 

pr6ecipitations de faible 
modeste. Dans des cmnditions identiques on bassin versant i forte 

pente, aver pert de v6getation ou on sol imperm6able procurera 
a penteone Cjuantit6 de ruissellement plus grande qu'un bassin 

laible avec one forte vg6tation et un sol perm6able (fig. 2:3). 
exploitationCeci explique pourqoOi on voit souvent dans une 

one mare. dont la zone de drainage aboutit it un escarpement 
d'eau d'une petite surface, alorsprononce6, recevir beaucoup 

autre aveC one superficie de drainage bien supcrieure,qu'one 
mais en terrain relativernent plat, sera presque it see. Des bassins 

regions humides donnent un ruissellement annuelversants on 
moyen plus important qcuun m6nme bassin en region aride ou semi­

arido. 
Dans les r6gions froides oi leI ruissellemnent provenant de I'i 

fonte des neiges fournit Line bonne part de l'alimentation d'une 

a eftet directretenIe, la topographic du bassin on sur 'a quantit 6 

comportant des vallonsd'eau r6cupcr6e sur la neige. Des bassins 

encaiss6s et prol'onds perpendiculaires aox vents dominants oil 
ont tendancerecouverts d'arbres, de buissons et autres obstacles 

retenir tine plus grande quantit6 d neige en provision du ruis­
unesellement de printemps Cu'un bassin plat, trbs ouvert, ob 

bonne partie de la neige est balayee par les vents. La neige cons­

tituant tine des alimentations les plus slires des retenues dans 
les bassins dispos6s pourles contrees semi-arides de climat froid, 
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Dans des r6gions oii les pluies sont mal r6parties, surtout en 
contr6e aride ou semi-aride, les rendements de bassins d'un m6me 
secteur peuvent tre fort diff6rents. On a souvent vu par exemple 
deux retenues analogues peu 6loign6es 1'une de l'autre, l'une 
toujours remplie et 'autre seulement .5 l'occasion. II en sera 
ainsi, m~me si ]a moins bien remplie dispose d'un bassin versant 
plus 6tendu. Une explication partielle vient du fait que la pluie 
semble tomber plus r~guli6rement par endroits. I1 faut tenir 
compte des particularit6s locales de ce genre, si on les connait, 
lorsqu'on dt.cide de ]a superficie minimale d'un bassin. 

En 6tudiant le rendement pass6 de divers bassins versants, 
oH peut en tirer des lignes de conduite gcnrales permettant 
d'estimer le ruissellement probable de bassins similaires dans des 
conditions nornmales. Pour simplifier les recherches dans ce 
domaine, nous avons 6tabli pour les Etats-Unis une carte servant 
de directive dans lestimation de la superficie que devrait avoir 
un bassin pour fournir une quantit6 d'eau donn6e (fig. 24). Par 
exemple, dans Lin Etat du Centre-Ouest comme le Kansas, une 
ietenue de 5 acres-pied (6 165 000 litres) exigerait daies des condi­
tions normales au moins 175 acres (70 hectares) de bassin collec­
tour. Toute retenue doit avoir une profondeur conforme a celles 
de ]a figure 21. 

Cette carte a 6t6 tablic d'apr&s les obx:ervations, sur le ter­
rain, d'&tangs d'exploitations agricoles et en fonction des rensei­
gnements de pluviuit6 et do ruissellejiient annuels, des correc­
tions 6tant appoirtees pour les pbriodes de s6cheresse afin d'offrir 
une garantie raisonnable d'approvisionnernent suffisant en eau. 
Elle ne doit servir que de ligne de conduite g~nrale. Si l'on vxeut 
metti q en application les renseignements qui y sont portcs, il 
faudra proc6der ai certains ajustements en fonction des conditions 
locales. Tout renseignement sfir et local dont on pourra disposer 
sera utilis6 de pr~frence Li cette carte. On peut souvent en 
recucillir de fort pr6cieux pour les projets nouveaux en 6tudiant 
le rendement de retenues en service depuis plusieurs ann~es dans 
Ic voisinage. 

Cette carte repose sur les donn6es topographiques moyennes 
des r6gions repr6sentes. Ces donne.es supposent des caract6risti­
ques normales de ruissellement de ]a zone drain6e, par exemple 
des pentes novennes de 5 i 10 pour cent, une infiltration dans le 
zol normale, Line bonne couverture v6g6tale, et une retenue on 
surface do type courant. Ces caract6ristiques sont reprises au 
Tableau 2. Ce m~me tableau comporte ]a description des carac­
tristiques de ruissellement extr~mes, 61cvdes et faibles. II est 
entendu quo ces caract6ristiques ne s'appliquent qu'au ruisselle­
ment superficiel de la zone drain6e et non au ruissellement total. 
On n'a pas tenu coinpte de l'6ventuelle p6n6tration d'eau dans ]a 
rotenue par infiltration ni d'un apport d'eau souterraine. 
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FiG~URE 24. - Guide L:6n(,ral aidant ,L.estimer les dimensions ap.Ji' o:-:inatix-es dle in zo'ne drain~e n~cessaire en fonction 
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Poue des zones drain6es dont les caract6ristiques 	 de ruisselle­

ment diffTrent de ]a normale, ilfaudra modifier les chiffres de la 

lifure 24. Comme iln'est pas possible d'6valuer exactement ,I quel 

point les caractoristiques individuelle's jouent sur 	le ruissellenient 
que des valeursubtenu d'Lue zone draine, on nC peut fournir 

approches. Notre suggestion serait, pour des zones drain~es de 

extr de rdduire de 25 pourcaracteristiques de I iis-ellement mes. 


cent les chiffres de a figure 24. ot pour des caractdristiques faibles
 

de 50 cont. 	 apporterdo les augmenter pour On peut m~me des 

si l'on estime que celles-ci sontmodifications plus importantes 
avant de trop changer les chiffres de la figureinsuflisantes. Mais 

24. ilfaut 6tudier soigneusement le rendement probable de ]a 

,'one draine. 
I1est rare qu'une drainde comporte toutos les caracteris­zone 

liques d'on deS t'vpes - extreme, deve, normal, faible. It sera 

souvent iiecessaire d'6valucr les icarts par rapport Li 'un de ces 

types et de modifier les chif'res en consequence. Supposons par 

exemple qI'une zone drainee soit en terrain ondule avec des 

pentes d'environ 8 poor cent, un sol de prairie profond, une mai­

gre \'.getatiol. un fort pourcentage du terrain tant en cultures 

sarcldes, et quo la r6.tention superficielle soit faible. Les caract&­

ristiqlues de ruissellement d'une telle zone se sitveront. probable­

ment entre <(cle\'e; ,,et < no'males > (Tableau 2). La r6duction 

appolee aux chifles do la figure 24 sera o.0 it25 pour cent. 

selon celles dos calacteristiqIles quLi joeronl le plus su" :e ris­

sellement superic'Ol do la zone draine. Ce n'est Clue clans des 

cas extremes (ILI 'il[a udra appolr !a reduction pleine de 25 pour 

cent, pour Ile pas so risque r da Is one conception trop hard ie. 

Si oe zolne drainee a d.es caractoristiques telles qu'elle doiv;­

donner peL do ,uissel lenent pents du sol c'envi rron I pou' cet. 

terre arable tres profounde et poreuse, excellente couverturo on 

erbe. grand nmibre do d6pressions emmagasinant 1'eau en suIr­

face, les chit'res d' la figure 24 doivent 6tre consid6rablemen 

augment6.s, le taI>: do cette augmentation resultant d'une 6valua­

tiol des eflets des caracteristiqItes en question sur le raisselle­

ment de su'ace de ]a zone drain6e. 
II faut bien :'fldchir lorsqu'oV! applique les donndes de la 

Iigure 24 h:la rC'alit6. C'ost tnioe elude sir Ic terrain qui dira si les 

valeurs clui y sont clonndes sont applicables directernent ou apres 

mjdification. La carte concerne principalement des superficies 

draindes attoignant 7 a 8 milles carr's (17 A 20 kilomltres carr6s). 

Etant clonn que dans les r(gions montagneuses 	 de grands 6carts 

de plvL\'iosit, so presentent dans on pdrim tre relativement res­

treint ( qu Ia lpartition est extremernent localisee, ces regions 

sont rep6rc'es par' des hachrLIrOS pOLr incliqu-Ier leur grande varia­

bilit6. II so peut LIe los rapports donn6s ne soient pas applica­

bles a:ces contrees, et pour les arnnaiements qui y sont prevus 

on se flora Lux renseignements ]ocaux. 
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11 faut 63galement tent|' eompte do ha permantence des condi|­

tions d'une zone drainc~e. 11 est possible Ctie des changements datns 
terres atfectent mat .riellemnent le ruLissellemen1tl'exploitation des 

d'une zone dtrain~e. 	Certains de ce.s changernents peCLvent dimi­
au point qUe la zone W'arri\,e pIlis 1:alimenate|"nuer le ruissellement 

cas e.st celi 01 t la 	 zone drainhela retenue en 	 eaul. Un autre 
terres d'une exploitation ou d'uln 61evage voisins,s'6tend sur les 

et oii il faut envisager que le rttissellement de ces terres puisse 
de sonLin jour 6|re dhtourn6 ouI retenu. t)our 6,tre utilis6 pr,3s 

entre la super­point dtorigine. Lorsquton choisit le rapport voulu 
cc rapport.ficie drainhe et la capatcit6 do lat retenue, il fattt baser 

sur l'exploitation pr~vue des tet'res dans tout le bassin \ ,smt. 
bassinas stijets 	 :1Ceei est l.11rtieul11ibrement important dlans les 
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suppose 6vidernment qu'il s'agit d'orages d'une force et d'une flr­
quence r6pondant Itcellos pour lesquelles le d6versoir est concHu 
L'avis g6n6ral est qu'un d6versoir capable de supporter le d6bit 
de pointe d'un orage tel qu'il s'en pr6sente tous les 25 ans est 
suffisant pour Lne retenue d'exploitation ordinaire s'il s'agit d'un 
barrage n'ayant pas co6l 6 trop cher. Pour les barrages do retenue 
d'un cofit 61ev6, et pour coux dont ]a rupture mettrait d'autres 
propri6t6s bfities en danger, it faut prendre pour base l'orage le 
plus fort depuis 50 ans. Mais ces dcrnies constituent l'exceptiOIi 
pilis que 1a r6gle. Pour de petites retenues construites i peut de 
trais 1 suftit de prdvoir des orages tels qu'on en voit toLs les 
10 arts. 

Les caractristiques de pluviosite autant que celles d bassinl 
versant ont une influence iarCluee Sil'le ddbit de ruissellement 
Li prdvoir. Les autres 'lacturus 6tant suppos4s constants, les precipi­
ations de forte in tensit6. des pVntes ra ides, Une \'6gotation mdin-

Te. Ces sols impermdables ol des bassi ns V(TS;ilt S couti'is telidont 
a donner des d6bits de ruisselloment plus fots itte(11 s priIita­
tions de faible intensite, des pentes douces, tile bonn ve61ettion. 
des sols pernodables on des bassins longs (fig. 23). Le d6bit de ruis­
setleinent mximum d'un bassin versanli don6 se prselte g(Olt 
ralement lorsque des 1)1luies do forte intensito tomllbent sti 'll sot 
salter6 nU g'6, oil pendant des 1)(tiiides Ott hi Vi'g6itati ol st (1)i 

',6e ott on sommeil. Etant d(n, (uo l(s g(outts, d(leJressionIs 011 
ravins (luia-helninent OrdilairielIott le ruissellemenl Zux t(te­
tIlhes j)ot)r leIbtail sOlt :iseC )Ie(li(Utone ltanoo Ot no cIipor-. 
lent auctIIno vetdta ti(, on a tndan c :1sous-VSt inIr In forct ot. 
to voltime (Cs enti x c iis pti vl\ent CbovCiser Li InsllitC (l'uln o'age. 

I1est difticile de dterniter I capacite 'LI pour lesprievoir 
deversoirs en raisonI de Iii vari6t des conditions de riiissellemen. 
I1 fatLidra tirer outo lt!prolit p)ossible des renseignements hOcan x 
sin' le ddbit de divers hassins versants. Les atinalos de ces debits 
l)i)ti Iplusieu rs bassi ns (ls till ifleile sectour coilstitult tin gUide 
1)icieix. LOs Ot)seivAnt iois (IIt rttisselhlemontI out In mkar110e des 
IltlIcS euIX ItL-dCSStLS de I'empl;lCenlel t (1,1111 barrage slit tile 
bi In1o sottuice die relIsoigll('mtIllt. Si ('0Sin a-cluesq sotnt discoltlla­
ties, (i peut eostimer ILsticm 11iyellI e dt Ia un irs­1ppe W(lII 
.alSilt Il dleVrsoir ot o1 tilvr Lile I)lis ge1tioTis atln do 

n1a1go1- tilO(. tvalrge c Si nil til(o 0tnto. plssil)hS Coiisntera 
iingenii'lir Oul (itIolehltln sa l;nt cAh'Tr los h'lbits d0 rtisselle­
I'lient. 

Los ligures 26 et 27 smtt (testitlos i soi\ do itd, (hills 1's­
tinlationl des ddtbits de Ilisselleme,1t orovelant de di'erses zones 
diain es. Le diagra ifle t 1a onrte Sont diretele n t ilisable:o -'I 
dh'tail (autrs renseignemenls it potilr compl6ter ceix d'origiine 

Le pict6l t'estimnation des d6bits d'inondatiol dono6 Clans 
cette brochIlre est I'adaptation d'tie md6ttcde non publie rise 
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aII point par H.L. Cook, de la Division de IlIydraulique du Ser­
vice de Conservation des Sols. 

I1 faut hien r6fl6chi ir pour mettrc ces documents en pratiu(Lie. 
La figure 26 indique les d6bits de ruissellement i pr(,oir en lone­
ion de zones drain6es de diveess dimensions pour des orages se 

ieproduisant theo0riquement tous les 25 :ins eliviron. En haut I 
gauche (Iu diagralmlle Se .trouve Utill I'esuLe. des diverses carac­
teristiques causes (limndat ions reprseiitees par les quatre eCour­
bes du diagra mie. On trouvera au Tableau 2 Il description ddtail­
16(, de ces caraCtCristiques. 

Au stade de I't3tude, le dbit de ruissellement doit 6tre rele'cv 
sur Ia cotirbe de Ila figure 26 (liit correspond le mieux I la zone 
dlrainte dnt on soccupe. Ces courbes W:int bas6es siii un facteur 
de pr',cipitatitin de I donm, potur les Eiats-Unis a Ila figure 27, H 
faudra procder i des aj ustenents pomur Ics rcgions de facteur 
diflfrent, ell folndion d I'acteur de )r6cipitation dmone pour celie 
Oil :;C t'(cLIV\'L loZnolle dlraillc . 

Si Ioln veut troiivcr I debit de rtiisselleineii probable dAune 
zoie drain e de 200 acres (80 hectares) sit.nec dans lest dII 
\Vyolming, oil (le\'ra lir coin pte des 'cixtetiis Sttivalits : la zone 
est vl lonte., :lver des pcites d'enviirom 21) poui1r cent. Le SoIl est 
Lill guiib lliii)d'd...i \'Lagtgtatio l cst l dioLr , ei la riltntioll dC'alU 
ell surface aibic Seloll toutO p()babilit&. ecIle zoCne rai"6e nlir­
rail se classer collnie ava3nt des caractrist iques pci)pices 'I l'iiio­
dation Ale\ves (Talleau 2 vt li. 26). 1e (helit di rttissellenent 
'elev6 sIn la .ollie eol'bc serail dexViln 751 pieds-ciibe 

(25 m1) Iar seCOjlde. LCS COll'hes Ie Ia figure 26i sont 6ial)lies en 
fim) ioll dii flaCeiuc de 1)i'--ijiltatioli de I. ci ,(1 11 le st dit 
W oMliiig a till fa'tcttil de'nvl illi 0,li ig,. 27., ions ziIc is ill 
d6bit tde 'tuissellziilct a Stc de 0.6 75 450 pieils-ctitte( -50, i.t 
(15 i:).

-11es ( CM11n (,'N Mlle deSux1IU~s lptl- ly I) M 16,s ,x dansles 

ihal)itres sui\viits tliiit Ia mn dieheTA suIivc'e Iotilu utiliser les 
renseigneents honln6s -aux figures 24, 26. 27 et all Tableau 2." 



RESERVOIRS CREUSES 

Les r6servoirs creu36s sont l'un des types les plus simples 
i r6aliser et ]e seul genre de r6servoir en terre qui soit 6conomi­
que en terrain relativement plat. Le fait que leur contenance est 
tributaire des travaux d'excavation limite leurs dimensions pra­
tiques, et ls conviennent surtout aux r6serves d'eau comparati­
vement modestes cn terrain imperm6able. Etant donn6 qu'ils 
exposent un minimum de surface par rapport Aileur contenance. 
ils sont avantageux dans des r6gions oiz les pertes par 6vaporation 

iont61eves et l'eau rare. Ils permettent l'utilisation par le b6tail 
d'une plus grande part de l'eau disponible. Faciles ii r6aliser, peu 
encombrants, peu sujets aux d6ghts des inondations, faciles a pla­
cer et peu cofteux a entretenir. ils sont tr&s appr6ci6s dans cer­
tains secteurs. La difficult6 d'y puiser l'eau et d'y amener le 
b6tail sont leurs deux principaux inconv6nients. 

Pour rendre les services qu'on en attend, les r6servoirs creu­
s6s dolvent 6tre bien ex~cutes et bien plac6s. Leur profondeur 
et leur capacit& doivent assurer ]a r6serve d'eau voulue. Ils doi­
vent tre creus6s dans un sol imperm6able, faute de quoi on 
devra recourir h des rev~tements artificiels cofiteux pour 6viter 
un exc6s de pertes par infiltration. La zone drain6e devra 6tre 
assez etendue pour assurer l'alimentation du r6servoir ef assez 
bien prot6g6e pour emp6cher son envasement. Si le r6servoir ne 
se trouve pas dans une d6pression bien dessin6e, des foss6s de 
d6rivation seront normalement n6cessaires pour lui amener l'eau. 
Une fois creus6, le r6servoir devra tre prot6g6 et entretenu. 

Choix de 1'emplacement. 

Les besoins de paissance et d'abreuvage de la pfture ou du 
pacage constitueront le facteur d6terminant du choix de 1'empla­
cement g6n6ral de la plupart des r6servoirs d'eau pour le b6tail. 
Nous en avons pari6 dans un chapitre ant6rieur. L'emplacement 
g6niral de r6servoirs rendant d'autres services, connexes ou non, 
sera choisi en fonction des divers usages. Par exemple, si ]a r6serve 
d'eau Joit servir i la ferme m6me, le r6servoir sera creus6 aussi 
pres que possible de ]'endroit oii cette eau est demand6e. L'empla­
cement choisi ne doit pas non plus 6tre sujet i la contamination. 
Les 6coulements de cours de ferme, parcs ii bestiaux, enclos a 
fourrage et autres endroits fr6quent6s par le b6tail provoqueront 
vraisemblablement une contamination. 

Pour un tel r6servoir, il est indispensable de disposer d'une 
bonne 6paisseur de sol imporm6able. Leur r6alisation est impos­
sible en certains endroits car le terrain ne s'y pr6te pas. Si l'on 
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a des doutes sur la nature du sol, il faudra forer de nombreux 
trous d'essai Aila place pr6vue pour le r6servoir pour voir si le 
fond est bon et surtout si la sous-couche n'est pas trop permdable.
Des emplacements sol ou fonda poreux a de sable, gravier ou 
calcaire et autres matdriaux poreux ne sont pas hi retenir, sauf 
s; ces couches sont trop peu importantes pour causer des ennuis.
Des emplacements dans rargile, la glaise argileuse ou autres 
m6langes s'enfoncant bien en-dessous de la profondeur prdvue 
pour le r6servoir sont A rechercher. 

La faqon dont se comportent les autres trous creus6s dans 
le m6me secteur que le reservoir projet6 et dans un sol de m6me 
nature sont le meilleur indice de la qualit6 du terrain. S'il n'existe 
pas d'amenagement du m6me genre 6tudiera on pourra se faire 
une idde de la perm6abilit6 du sol en procddant ai des forages
d'essai ou en faconnant des r6cipients ad6quats avec des 6chan­
tillons de sol que l'on remplira d'eau, 6ventuellement a plusieurs
reprises et au besoin en les disposant au fond de flaques pour
simuler les conditions reelles du r6servoir. L'infiltration observ6e 
donnera une id6e de ce qu'il faut attendre d'un r6servoir dans 
le m6me mat6riau. 

Le fait qu'un reservoir perde beaucoup d'eau par infiltration 
d~s sa rise en service n'implique pas ndcessairement qu'il sWit 
mauvais. I1 faut souvent un certain tenips )our qu'un r6servoir 
notuvellement creus& se colmate, parfois plusieurs mois oU nm^rne 
plus d'un an, selon ]a nature du terrain et les chances clu'il a de 
devenir 6tanche. La constitution naturelle en flaCjue, la saturation 
et le d6p6t de sddiments ont tendance tancheri des r6servoirs 
quelque peu perim6ables. Cette action peut 6tre accdl6re et les 
infiltrations excessives arr6t6es par le pidtinement du b6tail. En
faisant tourner les b6tes en rond dans on reservoir partiellement
rempli pendant plsieurs heures par jour, on obtient Ln compac­
tage du fond qui le rend 6tanche. On dressera au b'osoin une 
barri&re provisoire pour forcer les b6tes -i rester dans le reser­
voir pendant ce pitinement. 

On peut cr6er des mares dans presque tous les genres de 
relief. Elles sont toutefois plus satisfaisantes et plus courantes en
terrain relativement plat mais bien drain6. On peut enl choisir 
l!emplacement dans one voie de drainage naturelle et large (fig.
28), ou bien encore de part et d'autre d'une vole si le ruisselle­
ment peut 6tre ddvi6 vers le r6servoir. Les pentes douces permet­
tent d'obtenir on maximum de contenance pour on minimum de 
travaux. Le point bas d'un creux naturel est souvent on bon 
em)lacement por one mare. Lorsqu'elle est remplie, le trop­
plein se d6verse par des foss6s naturels, et il convient done dce 
choisir on site favorisant cette ddcharge. Les crues risquent
moins d'endommager des r6servoirs en terrain plat ca' les d6bor­
dements se rdpandent et l'affouillement des travaux ou les cas­
cades destructrices sont moths ii craindre. Une mare ne doit pas 
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FIGURiE 28. -- Petite mare mn,6e dns tne voie de drainaige lar]'e (A 
;)lae. Rumarc(uvr les sillons clans Ie prA6 (1ui sUiveftt Ies cOuIIes cilu niV'ell 

afin de favoriser la veg6tation en etnservant lhlumidite&. 

6tre au centre Wune zone imbibee ou bourbeuse. car les b6tes 

auraient du mal ,i s'v rendre. 

Terrassements. 

Les terrassements constituent le gros des travaux clans Fam&­

nagement d'un trou d'eau. Celui-ci peut 6tre circulaire, rectangu­

laire outie toute autre forme. La coutume. le mat6riel dont on 

dispose et le relief naMurel sont les facteurs d6terminants de la 

0rIne Idopt6c. Le Irou deaNu rectangulaire se creuse facilement 

a ]a benne raicleuse et c'est pourquoi on la'dopte souvent. Le 

Tableau 3 conne les cubages approximatifs i extraire pour des 

ieservoirs rectangulaires de dimensions diverses. En terrain plat. 

]a quantit6 ii retirer est ipratiquernent 6gales a ]a caiacit6 d reser­

voir. Sur une pente. elle est habituellement sup6rieure , cette 
]a terre extraitecapaelit6. ii moins qu'on n'emploie une partie de 

pour constituer Lin barrage. En cc cas, on appliquera les pr6ecau­

lions et conditions exposes sous v Barrages de retenuc ,,pour 

j.ssurer 1'6vacuation 6u trop-plein. 
La figure 29. A. reprhsente les specifications courantes dce 

petits trous d'eau rectangulaires. Dans le cas de r6servoirs plus 

grands on peut augmenter ]a longueur, ]a largeur ou ]a profon­

deur. mais ]'inclinaison des bords doil rester h peu pr6s ]a meme.
 

Tous do, ent avoir assez de pente pour 6viter I'efflondrenent
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(normalement 2 : 1 ou plus plat), et une ou plusieurs pentes rela­
tivement douces (4 :1 ou plus) doivent tre pr6vues pour l'acc~s 
du b6tail. Avec certains mat6riels ces pentes douces sont 6gale­
ment n6cessaires atux terrassements. Les dimensions d'uno mare 
doivOnt 6tre do mani&re plus grande profondeur6tudies que la 
s'tende sur ]a plus grande superficio possible. 

calmcit cpro.rimativ, de 
r'etacggulcir,,s cc ',c des 1,crds enc pent de 2:1 stir les cbc~ts 

vI dt, 4 : 1 enc bout. 

TABLEAU 31. -- Dimensions ct w mares 

I ~I I ciii I iic1 
] Jil l'llsi~ ll' PI'm illl 

1'.al'.i. 
V.S. 

11;2. 1 11.2 !! .2 112 11,T1 
7 

x 
72 :;,

c1:8,7 31) 
95. I I 
97.7113 

III 
1 l 

7.. .11.27:1i ,.. 

CI 1Hil11.... 
17.7 

SI 
IT 

19.21; 1 
I! , . I2 

11 
21 

I I6 22I 1'.271 22 
1, 9I I.i :1,I " 2: 12.975 '2: 

, 17.. 
IS 

I I 
I 1 

7 ' 12.t.7.,2 
12.:31;0.671 

1711.:i M 6.1187 :I 

7.5>:..125.!G 
I I 

I 2 ;.:lc.'.
1.97,2.11 
2.7 17,1 I 

. 1:[ 
1.71 

3919.1i71 
.< ; 

150181;.3 I 2 :C.22.. 1;: 0 

I I :1.1 ll2,1 1 W17-,12 71, 
I3 ::!2.:1 2, 19 1:1.1:11i 71 

I'' 
I ,'
I .i;ll:l.7 

-: 
2.9"9 

2i7.5 1.l1 2 
911.11.87 

9:1 
911 

I I :,,121. I :1.:111 ].I;l .9l'78 ! ,1111 

Les d6blais ne doivent pas 6tre r6pandus ou entass6s n'im­
porte ob, mais dispos6s en tas do pente uniforme. Ceci am6liorora 
l'aspect du chantier et facilitera ]a v6g6tation par la suite. En 
pays froids, ces tas pourront 6tre plac6s face aux vents dominants 
par rapport it la mare pour arr6ter ]a neige et accumuler des 
congores dans a mare (fig. 29). A). Ainsi place6s, ils r~duiront 
.galement l'6vaporation en coupant les vents qui balaient la sur­
face. Les d6blais peuvent parfois 6tro mis I profit pour combler 
des trous ou remblayer des routes. On pout parfois obtenir le 
crousement do mares pratiquement sans frais en collaborant avec 
les Ponts et Chauss6es ou les entreprises routicres. ALI voisinage 
des grandes routes en construction, elles peuvent servir I l'extrac­
lion de matcriaux de remblai en m6me temps clu' l'6vacuation 
des eaux de ruissellement de ]a route. 

Lorsqu'il N'a beaucoup de mares I creuser on pout utiliser 
avantageusement du gros mat6riel: pelles excavatrices, bull­
dozers, etc. On pout souvent se les procurer sur une base coop6­
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rative, par contrat ou en location. Mais les terrassements se font 

couramment par rficleuse tir6e au tracteur ou par des animaux. 

La plupart des exploitations et 6levages disposent de chievaux, 
oude mulets ou d'un petit tracteur. Si l'on peut emprunter louei 

oudes r~cleuses d'un type ou d'un autre aux Ponts et Chauss6es 

aux communes, on peut 6viter d'acheter ce mat6riel. I1 est exploi­

table i peu de frais, mais ne rend 6videmment pas les services 

de gros materiels motoris6s. Pour compenser ce faible rendement, 

on peut en mettre plusieurs h la fois sur le chantier ou faire 

appel ai l'aide de voisins. Avec un tracteur on emploie plut~t unc 

dfcapeuse Li roue, et avec un attelage une rhcleuse niveleuse. 

Dans de-: conditions favorables et en travaillant de facon continue, 

ces appareils peuvent creuser de grandes mares. 
Si l'on emploie un mat6riel de terrassement 16ger, il faut 

Lasouvent labourer avant de creuser en terrain dur ou sev. 

meilleure formule consiste i labourer une profondeur de sillon 

'I ]a fois et i enlever la terre ameublie avant de repasser la char­

rue. Une mare doit 6trc creuse sur toute sa largcur a la fois. 

En longuour il faut la porter pratiquement a sa profondour d6ff­

nitive a un bout, aprs C1uoi los henncs pcuvent 6tr'e remplies i 

]a dcescente, et non plus en nontant. Les mares creusees avec des 

bennes r'cleuses sont parfois en forme de croix pour dirninuer 

la longueur de traction. Cette mn6thode dont on voit un exenplo 

N ]a figure 30 procure des acces sur quatre c6ts. 
Avec un attelage et une benne ricleuse, on doit pouvoi. 

extraire de 25 1i 35 mtres cube de terre en tine journ6e de 10 heu­

res si ]a remontee est courte et les conditions de terrassernent 
o rotativenormales. Un tracteur avcc bnle CleuSC LI roti 

peut en extraire beaucoupL)plus. Le prix du cubage onlev depend 

de facteurs tels que la nature cdu sol.Son kiat, hi longuour de 

remonte, ]a profondeur de creusage, I'efficacit6 du ccIlucteur de 

travaux et les salaires payds. Un travail de terrassement avec 

du mat6riel de ferme courant peut 6tre estin6 -1 10 ou 15 cents 

le m&tre cube. Dans des cas difficiles cc prix augmente. 

On se sert parfois d'une pelle ii benne trainante (fig. 31) pour 

creuser des r6servoirs. Les frais d'exploitation d'un tel mat(riel 

sont consid6rables, et peu de fermiers peuvent en utiliser enou 

acheter. Si le volume de travail est suffisant, tin entrepreneur 

local pcurra se charger des terrassements par contrat L un tarif 

forfaitaire par niLtre cube, oU encore on pourra acheter ou louer 

tine machine en commun. Des associations de fermiers peuvent 

se procurer et exploiter le mat6riel et travailler pour leurs adh6­

rents au prix cofltant. Une pelle de ce type bien exploitde peut 

effectuer des terrassements pour 7 Li8 cents Ic m&tre cube, et bien 

plus vite qu'avec un mat6riel plus l6ger. I1 est 6galement plis 

facile d'arriver Liune profondeir pr6cise avec ce syst6me. Une 

pelle L benne trainante peut travailler dans tin sol botieux qui 
diversimmobiliserait des bennes racleuses. Si les terrassements 
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P1 CU Cr :i,[. \ Vlit' (1 1 (I ciX. La plus grande p10ondourL'I'(LS"'C ((I (r 
(.;1d'cnviro 12 picds (3.60 nlMrcs). 

:ont trop 61oignes les uns des autes. la difficult6 et le prix du 

transport de la machine risquent d'en interdire !emploi.. 
avec des bennes racleuses a roue. des bull-De gros tracteurs 

dozers OL des pelles mcaniques peuvent servir hicreuser des 

bulldozer travaille en repoussant la terre I chaquemares. Le 
extremit6. et la pelle opeire habituellement en conjonction avec 

de creuser une petite mare. 
Cu ifliltri'l pcut tri's bie cicuse" soous I'eau.InI; :1.- PelIe iibunne trainante en t'ainl 
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des wagonnets ou des camions. Au besoin, on petit utiliser des 
explosifs de mine, seuls ou conjointement "ad'autres m6thodes, 
pour ces terrassements. En ce cas ilfaut demander l'avis d'un 
sp~cialiste. 

Puits de filtrage et protection contre le gel. 

Si 'on d6sire 5loigner le b6tail d'une mare et en tirer do 

l'eau pripre, ilfaut l'entourer d'une cl6ture et trouver tin moyen 
de filtrer 'eau. Une bonne m6thode consiste -i cretiser un ptiiL 
do filtrage il c6t6 de la marc (fig. :32). I1en existe plusiCurs types 

diff6rents. Celui de la figure :32 exige le creusement d'une tran­

ch~e de 60 h 90 cm de large partant du bord de la mare sur tine 
distance de 10 -i 15 intres oti plus. Au botit de cette tranchce on 

creuse un puiits ordinaire, maconn6 et muni IcItine porTpe. On 
ccimble la tranch6e do 60 i 90 cm de gravier contenant aI ifloils 

50 1 otur cent do sable. L'entr6e de la tranch~e du ct& de la mare 
sera cotiverte de caillotix pour eviter un engorgement trop rapide 
(ItI liltre. 

L'emploi 'in filtre d'eau coinmie celui do lIafiguie :32 ne 

.arantit pas une eati potable. Leati ainsi filtre peut servir aux 

Fiauiti.: 32. itiul (I( lilt 'aigodt' 
(IQ l'Cau d'ne mnl l.'cil potable 

doit ti.-c llt it C'IdeL( inh'tLt''. 

FIGUE .93. -- Prtlection dWune 

n1i'.U (101lle It gelce. 
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lavages, mais pas i la cuisine, ni comme boisson. Avant de pou­

voir se servir de 1'eau de r6servoirs de petite surface pour les 

iltaut, en plus du filtrage,usages domestiques en toute securit6, 

la traitcr avec tn agent st6rilisant comme le chlore ou la faire
 

bouiilir pendant an moths 20 minutes.
 
'eau des mares peut geler jusqu'au fond, ccEn pays i'roid, 

cjni rend cetl reserve inutilisable. 1lMme dans des r6servoirs 
do neige et les prd&ve­relativemeni profmds. 'accuulation 

meits d'eau petvent provoquer l'effondrement de la couehe de 

glare. ce cUi act;ve la congelation de I'eau du fond. 

Pour diminuer les ristjues dce gel. tine seule m6thode a 6t 
Manitoba Agriculturalsli.*grce pa- Ie service de g6nie rural dti 

College :eesl celile represent6e i a figure 33. Elle consiste ,Ipra­

lit ocr des truIs clans la glace lorsqie la couche atteint environ 
d'environ 1,80 m6tre.20 cm ci'dpaissetIr. ces trous 6tant espac6s 

Des pietix sont alois enfonc6s Clans les trous et fich6s Clans la 

boUeI dII IIcd. Ces pieox tinissent par &tre pris dans la glace et 

colonade lioisqtie le niveau de l'eauhI stipporteni ciImCme tine 
haisse par sitCe de prdevemecnts, m6nageant ainsi tin matelas d'air 

entre 'eati et a glace. Cc matelas sert d'isolatt ei retarde 6nor­

mcmen la pri)gression (lii gel. 

Probkme type. 

habittier le lectetir i se servir des renseignements 6vo-Potir 
qti6s plus Ialit lots de I'6tude d'in r6servoir cretis6. notis allons 

prendre un problcine type. Ce problme se sitUe Clans un climat 

cum1me Celoi ces Grandes Plaies (ItI nr'l ds Etats-Unis. 
veut reer Lne mare. I1a 100Un fermier (iiI Nord Dakota 

bo\vins et 200 moulons a abreover et dl6sire avoir tine reserve 

zone d10nt ilpeut disposer sC romposel~'r 6 mis. La drai nee 

de 80 hectares de prairie oi la vhgltation est bonne. La pente 

mo'ellyen de celte zone est d'cenviron 3 potr cent. Le so] est tine 

'e'i'e de prairie lypique. et linfiltration petit 6tre classee comme 

nmle. L_,ardtention d'eati en Srt-face est 6galement normale. 

Dapres la figtire 3.11OtIS constatons Clue 100 bovins ont besoin 
moutonscienviron 1.4 acre-pied (1 736 000 litres) d'eau el 200 de 

0.2 a 0,3 acre-pied (247 000 i- 270 000 litres) d'eati. 11 faudra done 

i,ce ciail pour six mois environ I acrc-pied (1 233 000 1) de rser­

\es. A la ficture 21 noos voyons tlue dans le Nord Dakota la pro­

l'ondeir mi nimale recommandee I)oUr les rcservoirs est d'environ 

10 -1 12 pieds (3.30 :i 4 mtres) pour compenser les effets de 1'6va­

polration 	 et de linfiltration. Par prudence, nous opterons pOur 

et pour tine capacit6 d'environ deuxtine prolmndetir de 4 metres 
lois les bosoims do btail, sot 2 acres-pied (2 460000 litres) d'eau. 

De cette tacon, m. me si les pertes par 6vaporation et infiltration 

1.20 oo 1,50 m6tre d'eati, la r6serve minimale seraatteignent 
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toujours disponible. Le Tableau 3 nous indique que pour avoir 
une capacit6 de 2 acres-pieds (2 460 000 litres) avec une profondeur 
de 12 pleds (4 m6tres), une mare rectangulaire doit mesurer au 
niveau du bord au moins 90 X 155 pieds (27 X 46 m~tres). Ces 
dimensions sont calcul6es en fonction de bords inclin6s de 2 :1 sur 
les c6t~s et de 4 :1 en bout. 

Nous relevons au Tableau 2 que les caract6ristiques de rUis­
sellement du bassin versant se classent entre faibles et normales. 
Pour le Nord Dakota, d'aprbs la figure 24, on conseille dans des 
conditions normales un rapport d'environ 35 acres (14 ha) de 
zone drain~e par acre-pied de capacit6 du r~servoir (10 -i 11 hec­
lares de zone drain6e par 1 233 000 litres de capacit6). Comme 
la pente dc cette zone n'est que de 3 pour cent et que la couverture 
v'g6tate est bonne, il est prudent de pr6voir une zone drain6e 
sup6rieure ai celle qui serait nbcessaire pour des caract6risticlues 
de ruissellement normales. Dans le cas present nous augmenterons 
de 25 pour cent ]a superficie recommand6e ,I ]a figure 24. La mul­
tiplication, compte tenu de cette augmentation noLIs donne un 
rapport final de 1,35 X :35 :L 47 acres (19 ha). Telle est donc la 
surface dont le fermier doit disposer par acre-pied (1 230 000 

200 
litres) de capacit6 du rservoir. En fait ce rapport est de 100. 

2 
]a zone drainee disponible devrait donc suffire ii alimenter ]a 
mare m~me pendant les ann6es s6ches. 
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BARRAGES DE RETENUE 

(fig. 29, B et C)Les r6servoirs du type barrage de retenue 
form-hs par Lin barrage en terre coupant unesont habituellement 

une lieu d'empruint ou l'excava­depression otroite on valle. Le 
do remblai peut constituer tinetion dont 	on tire les mat~riaux 

la retenue. Partoot oil cola est possible, cette pratiquepattie de 
su'croit do profondeur. Le 

est avantageuse 	car elle procurie on 
retenue est le type le plus courant de r6servoir enbarrage de 

particulierement bien
terre actuellement en service. II convient 
it in terrain ondule avec des chenaux de drainage bien dfinis 

et aiX I'on desire avoi' uine grosse riserve d'eaiiondroits on 
(fig. 34). Un barrage de retentie revient normalbmont plus cher 

il plus comp6tencequI'n reservoir 	 creusei el faut de soin et de 
tine bonne 6vacuationpt0. Choisir Un 	 emplacement permettant 


line execution satisfaisante.
(ILItrop-plein et 
A partir dit moment oit la profondeur d'une retenne projet6e 

et sa capacite sont largement tri­est ddterminde, sos dimensimns 
de Ia topographie nalul'elle do 1'emplacement choisi.butaires 

pour les retenues :i laLes prfondeurs mininimales recommandes 

figure 21 donnent habituellement tine capacit 6 so ffisante poUr 
petit calculer la capacit6satist'aire aIx besoins CIu b6tail. On 

approx imatiV'e dI'ln retOntie en prenjant la so perficie du plan 

W0a. pre(vu en hectares et en la multipliant par Ies cluatre dixie­

rues de Ia profondlIr Maximale do reservoir en mbtres 0). 

II'iln reservoir vl'lra environPar eCxeiiiple, si l'on estime d1 plein co 

:ciareu. et al'a Line pro1 ifondeur' maximale d'envirm 3,6 m'tres. 

do 3,6 .	 0,8 . 4 - 11,5. Ce chiflre correspondsa capacite sera 
soit 11 millionsam nomlbre alpr,,oximatif de millions de litres. 


de litres.
 

Choix de I'emplaccment. 

Le choix do l'emlplacement est nLn 61lment important des 

Ira\'aux de planification prdliminaires. Pour Cju'tine retenue rencle 
che it la construction. ilde bons services ot ne coute pas trop 

on emplacement runissant certaines caractristi­faut Choisir 

emplacements
qlueS fa\vOrables. IL temps pass6 ii 6tudier les pos­

sibles prialaibloment auI choix0 lofinitif n'est jamais perclu. Comme 
bltail, ceclans les autros ailn6agements h*drauliqos polr le 

sont les bosoins de paissance et d'abi'eovage des pacages environ­

nants ainsi clue les 6ventuelles utilisations annexes qCii dicteront 

Ie 11 est essentiel do disposerl'emplacement gdndral Ia retOnue. 

(iro lt' 0'100tirn ilale1 W 'uniCSL'l'V i' la verticalei.0 Oil)Mnd tO0ll' 

(l'6c(tl0mecnt.Lcliilc I sourfacc tO Ic I und non a1l1.g duc M/onal 
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FIGURE 34. - Le barrage do rctenue s'adapte bien aux terrains onluhles. 

de zones drain6es assez vastes et bien prot6gees pour assurer Line 
bonne alimentation i lretenue, cornme ol 'a d6j5I vu (fig. 24). 
Une retenue ne saurait 6tre consid6r6e comme une r6ussite si 
elle est a sec lorsqu'on a le plus besoin d'eau par cl6faut de zone 
drain6e ou de profondeur. 

Un barrage de retenue doit avoir tin d6versoir prot6g6 pour 
d6charger le trop-plein de facon satisfaisante. Un dlversoir natu­
rel prot6g& par tine v6g6tation d'origine est d'une importance 
primordiale dans le choix d'un bon emplacement. En l'absence 
dc d6versoir naturel, on donnera la pr6f6rence i des sites o6i la 
vegetation n6cessaire peut etre plante. Pour que les r6sultats 
soient bons, des d6versoirs protdg6s par des herbes d'origine lais­
s6es intactes sont presque indispensables dans les regions arides 
ou semi-arides de l'Ouest en raison de la difficult3 pr6sent6e par 
la restauration d' !,,- v6g6tation qui a 6t6 d6truite. Ces dversoirs 
naturels couverts de v6g6tation doivent 6tre assez larges, peu 
profonds et en pente douce. Une cont'e-pente naturelle dover­
sant les d6bordements de la retenue dans tine voie de drainages 
voisine constitue tin d6versoir id6al. La possibilit6 de d6tourner 
ces d6bordements vers une vaste 6tenclue plate ne doit pas ,Sre 
n6glig6e. C'est non seulement tine facon simple d'6vacuer le 
trop-plein de la retenue, mais un bon moyen d'irrigier la zone 
inondee. 

Lorsqu'il n'y a aucun d~versoir naturel pour dCtourner les 
eaux de crue de ]a zone drain6e alimentant la retenue, il faut le 
plus .ouvent en cr6er un, dot6 de protections m6caniClues voulues. 

I7 



Les frais suppl6mentaires entrain6s par ces d6versoirs ne facili­

tent pas toujours la justification du prix que cofite une retenue 
se char­d'exploitation. La combinaison d'un d6versoir m'canique 

geant d'une petite partie des d6bordements, aveo un d6versoir 

auxiliaire couvert de v6g6tation 6vacuant le reste, peut s'av6rer 

pratique lorsque la v6g6tation -ville ne constitue pas une protec­

tion suffisante. Un choix avis 6 de l'emplacement de la retenue 

qui limite les dimensions de la zone drain6e et tire profit des 

conditions locales favorables 6vitera des d6penses excessives et 

des am61nagements peu pratiques. 
stabi-Un important facteur dont il faut tenir compte est la 

lit6 du cnenal de drainage imm6diatement en aval de l'emplace­

ment pr6vu pour le barrage. Trop de d6clivit6 entraine dans le 

chenal la formation de petites cascades qui progressent et vien­

nent miner les am6nagements. La pente sur au moins une cen­

taine de m~tres en aval du barrage ne devrait pas d6passer 1 pour 

cent, sauf si le lit comporte assez de rochers pour 6viter des affouil­

ou s'il est prot6g6 par une bonne v6g6tation.lements dangereux 
Le cubage n6cessaire au remblai, la nature des mat6riaux 

de ce qui sera le fond de ]a retenuedisponibles, l'imperm6abilit6 
et la qualit6 de l'assise du barrage sont d'autres points importants 

'a consid6rer dans le choix de l'emplacement. Un goulet 6troit 

entre des versants abrupts procure g6n6ralement une grand­
pis tou­capacit6 )our tin barrage de petit cubage mais n'offre 


jours les d6versoirs naturels qu'il faudrait. I1 faut encore que le
 
sur
sol convienne i l'eau retenue. Si l'on a des doutes la profon­

deur de 1a couche imperm6able, il faut proc6der I des forages L, 

la tari6re :I l'emplacement pr6VU. Pour quo les r&sultats soient 

bons, les substrats poreux doivent tre recouverts d'au mois 

90 cm d'argile impermdable. Heureusement, les sols de la plupart 

des emplacements de retenues par ailleurs satisfaisants sont assez 

imperm6ables, et l'on y trouve en suffisance des terres d'apport 

Des retenues un peu perm6ables peuvent habituellement 6tre ren­

dues assez 6tanches par les proc6d6s recommand6s pour les r6ser­

voirs creus6s. Les emplacements humides ou pr6sentant des infil­

trations sont a 6viter car ils exigent habituellement un drainage 

sp~cial. 
La meilleure terre d'apport se compose d'environ deux tiers 

de sable et de gravier bien calibr6s et d'un tiers d'argile. Ce 

mat6riau reste stable m~me lorsque les conditions d'i'umidit6 

changent. Au contraire un mat6riau -I forte teneur en a'gile se 

dilate lorsqu'il est mouill6, et la contraction qui intervient au 

s6chage risque d'ouvrir de dangercuses fissures. Des terres a forte 

teneur en sable et gravier sont perm6ables et instables. On peut 

reconstituer de bonnes terres h barrages i partir de sols dont la 
de grandestexture s'6carte un peu de l'id6al, mais il faut prendre 

pr6cautions et adapter en cons6quence les travaux d'6reecLion. Les 

pentes du barrage doivent 6tre plus douces si la teneur du mat6­
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riau en sable d6passe l'id6al. Lorsqu'on pulse dans deux typesde mat6riaux, on pout avantageusement les m6langer, ou suivre 
]a pratique courante qui est de mettre les plus imperm6ables en 
ainont et les autres en aval. 

En l'absence d'un laboratoire d'essais de sols, on pout estimer 
:i peu de chose pr6s un mat6riau pour barrage en remplissant 
une bouteille i demi d'un 6chantillon repr6sentatif do terre. On
emplit ales la bouteille d'eau, on agite bien pour m6langer ot 
on laisse d6poser la terre. Le sable grossier tombe au fond imm6­
diatement, le sable fin quelques minutes apr6s, le limon et l'argile 
en dernier. Ceux-ci forment des couches nettement d6limit6es 
d'apr~s lesquelles on peut estimer ]a proportion approximative des
diff6rents composants du sol. Un essai de ce genre est utile pour
d6terminer la qualit6 de la terre destin6e au remblai ou pour 6va­
luer les proportions de diff6rents sols qu'il serait int6ressant de 
m61anger. 

Preparation du site. 

Avant de charger d'un mat6riau quelconque 1'emplacement 
pr~vu du barrage, il faut nettoyer le sol des broussailles, racines,
pierres, gazons et d6bris analogues. Les arbres et les buissors doi­
vent 6galement 6tre enlex,6F de ]a superficie qui sera soLs les 
eaux quand la retenue sera pleine. Ces d6bris peuvent etre entas­
sos en on point accessible et serviront peut-ktre en partie par la
suite pour compiter l'enrochement ou constituer onee couche­
6cran stir le barrage termin6. Toute a terre arabl- et le gazon
enlev6 ii 'endroit du barrage doivent 6tre mis de c(t6 pour le
recouvrir ensuite en mrme temps que d'autres zones pel6es dui 
chenal do d6charge. Les terres meubles otu organiques doivent 
aussi 6tre enlev6es do l'emplacement dU barrage poor lui dolner 
tine fondation ferine. 

Toute partie de rive en surpomb i cot emplacement et tous

les trous et fosses doivent 6tre aras6s scion 
 one pente d'environ 
I 1 pour bien se raccorder avec le barrage. Si ]'on no prend pas
cette pr6caution, le barrage petit se r6tracter de la ",iveet m6na­
ger des fuites. Toute ]a fondation doit ensuite 5tre d~fonceo au
scarificateur ou *i]a charrue ii disque parallelement i laxe prin­
cipal du barrage. Cette mesure am6liorera '6tanch6it5 en crbant 
des ondulations perpendiculaires atu sons du courant. Ces tondu­
lations permettront de claveter le barrage sur ses fondations. 

Dans des terrains ofi l'imperm6abilit6 du barrage est dhu­
tetise, il est bon de creuser une tranch6e centrale 6troite stIr la
longueur du barrage et de la combler unavec m6lage d'argile
mouillee bien compact6. Cette tranch6e doit 6tre danscreus~e 
tine couche imperm6able afin d'6viter des infiltrations excessivs 
en-dessous du barrage. Lorsqu'il y a on risque quo des rongeur.; 
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ou qu'une couche de sol perm~ablefouissent sous un barrage, 
s'enfonce tres profond6ment, il peut 6tre n6cessaire de remplacer 
cette tranch6p en argile par des palplanches. Des noyaux de ce 

genre couitent cher. et sauf pour de gros ouvrages ou lorsqu'on 'a 

pas le choix. leur prix se justifie difficilement. Normalcment, des 
a abandonner.emplacements exigeant de pareils traitements sont 

Travaux de remblayage. 

il oneSi one conduite doit &tre am~nag6e pour ainener l'eau 

citerne en contrebas de ]a retenue, il faut l'installer avant de 

commencer a travailler au barrage. Cette conduite doit chemi­

ner dans la terre ferme plut6t qu'a travers le remblai afin de 

reduire les risques de pertes d'eau le long du tuyau. Elle peut 

donC 6tre pose clans une saignhe 6troite creushe soit dans ]a 

couche de fonclation, soit le long des cul6es. Cette dernire 

methode exire c'videmment plus de iuyaux. La conduite dlit 9ivoir 

assez de penlte poor d6boucher en dessous do la profondeur 

souicue au gel en aval du barrage. On peut alors monter : sa 

partie basse la vanne d'arrt et le robinet de vidange n~cessaires, 

puis la faire remonter verticalement vers l'emplacement de la 

citerne de r6serve. Pour l'amen~e d'eau au b~tail on emploicra 

tin tuyau galvanis5 d'au moins 30 mm de diam&tre. Si la sortie 

de ce tuyau sert aussi de vidange ii lI retenue et d'apport d'eau 

d'irrigation, on prendra une section plus forte. Les tuyaux de 

grosse section seront dot~s de colliers contre les infiltrations tous 

les 9 1i 18 mbtres, comme le montre ]a figure 16, A. 
une rete-I1est .6n,ralement souhaitable de pouvoir vidanger 

Mie. I1 est parfois n6cessaire de vider l'eau stagnante, de r6parer 

de compacter fond les infiltrations.IC barr;OUe d0 le pour r6duire 
Ces r(parations sont difficiles si lon ne peut pas mettre la retenue 
I set (i ;1 sOtivent recours 5 des siphons passant par-dessus le 

barrag e I Li r vidanger. Ce dispositif a l'avantage d'61iminer les 
durisctiues d'infiitration souvent inh6rents aux travers6es bar­

rage mine par des tuvaux. 
En raison des incertitudes que pr6sentent les m6langes de 

terres et un affaiblissement possible du barrage par ]a stratifica­

tion, il est conseillo de donner aux barrages une 6paisseur et une 

hauteur g6nr ,uses. Le 16ger supplment de d6pense encouru dans 

Ia constructici Ct'uin barrage de dimensions sup6rieures aux exi­

genses minimales sera plus que compens6 par le surcroit de 

s6ecurit& apport6 it la retenue. Pour le barrage m~me, des pentes 

de 3 :1 en amont et de 2: 1 en aval sont recommand6es. La lar­

geur minimale au sommet doit tre de 1,50 m6tre pour des bar­

rages jusqu'a 3 metres de hauteur. Pour des barrages plus 6leves, 

]a largeur minimale au sommet doit tre de H,5 d- 1, c'est-LA-dire 

qu'un barrage de 5 mitres de haut aura une largeur au sommet 
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d'au moins 2 m6tres, et que pour une hauteur de 10 m6tres lalargeur sera de 3 m~tres. Cette formule revient i ajouter I m6tre 
do largeur par unit6 de 5 m6tres de hauteur. Si le barrage doit
servir de chemin carrossable, sa largeur au sommet devra 6tre
d'au moins 4 m6tres. Afin d'6viter ]a formation do flaquos on do
ravines au sommet, on lui donnera une forme bomb6e avOc Line
hauteur sup(rieure de 10 .i 12 centimbtres au centre et Line pente
d'ecoulement vers chaque face. Le ruissellement superficiel so 
trotivera aussi bien drain6 du haut du barrage.


Les barrages de 
 plus de 5 mtres de haut seront avantage­
sement dots d'une berme vers I'aval, ce qui leur donnera plus
de stabilit6, brisera l'6coilement de 'cau glissant stir cette face 
et r6duira I'6rosion. Cette berme prendra naissance 'i mi-pente
et aura Line largeur I I'horizontale de 1,20 ii 1,50 m, respectant tinel6g~re dclivit6 vers I'aval. Si toutefois Ia terre dont on dispose 
pour le barrage est bonne et qu'on pnisse y faire ponsser Ln tapisde vdg~tation rapidemeni, on pourra so de cettepasser berme. 

Toutes les lois qu'une bonne 6 paissenr do sol imperm6able
recouvre ]'emplacement d barrage, on situe normalement le lie
d'emprunt au amont barrage danspied du et la zone qUi sera
soLIs les eaux. I1 faut laisser subsister Line berme o tin e aule­
ment d'ati moins 3 mbtres entre le lieti c'emprunt et Ie pied (ItI
barrage. Les bords du trou doivent garder tine penle Wanmoins 
2 :1. En extravant la terre de la retenue mnioe, on mli conne pins
de profondeur et de capaci',6 et l'on 6vite i proximiH6 cl'inutiles
excavations i nu sur lesquelles il est tonujotirs clifficile de replanter.
Mais si Lin lieu d'eniprunt siti6 clans le fond memo de la retentie
doit exposer la sous-couche pern~able, on puisera les terres ail­
eurs. 

Les terres dui barrage doivent 5tre ddposes s vstdnmatique­
ment par couches uniformes de 12 i 25 
 centinltres d'6paisseur.
Ces couches doivent &tre de nivean autant quo possible, c nacune
s'6tendant sur toute ]a longueur la largeuret du barrage avant
 
d'y superposer 
 la suivante. Des terres humides sont prdf6rables

en vue d'obtenir un bon compactage du barrage. Pour que le

remblai soit bon et solide, il faut encore bien compacter chaque
couche successive de terre. Le rneilleur rnoyen consiste I pilonner
syst6matiquement la terre d'apport au fur et i mesure. Les cldpla­
cements des attelages ou des tracteurs stir la levee seront r6partis
de manire A aider au compactage. Sur les gros remblais il faut
normalement avoir recours i Lin compactage d'appoint par rou­
leau a pieds de mouton par exemple. On a 6galement vU compac­
ter certains barrages en y faisant passer et repasser des vaches. 
des moutons ou des porcs dont les sabots anguleux compriment 
bien le sol. 

Pour do petits barrages de retenue, il faut entasser la terre 
sur une hauteur sup6rioure de 10 pour cent au moins i la hauteur 
d6finitive en prvision du tassement. Une terre bien compact6c ne 

79 



dolt pas perdre autant, mais un tel facteur de s6curit6 est souhai­
sur un petit chantier un bontable car souvent on ne peut obtenir 

en eau voulue et on risque des tasse­compactage 	 ni la teneur 
par temps de gel,ments in6gaux. I1 ne faut pas d6poser de terre 

ou une bonne car cela risque d'emp6cher un bon compactage 
non plus d6poser desadh6rence entre les couches. I1 ne faut pas 

mat6riaux gel6s. 
Une terre sbche est difficile h compacter. et les infiltrations 

a craindre lorsqu'on remplit une retenue construite dans cessont 
terre s~che, 	il faut ajouter assezune 

d'eau " la construction pourlbien dtremper la surface de chaque 

Couche apres compactage. On arrosera done chaque couche ter­

mince avant de lui superposer la suivante. Dans des r~gions oi 

"eau est rare il nest souvent pas possible de mouiller le remblai 
retarder la 

conditions. Lorsqu'on extrait 

autant que necessaire. Si l'on ne peut pas non plus 

cc CIuC I'humidit& du sol soit convenable, onconstruction 	JiuSqua 
les inconvnients d'un remblayage i see en donnant compensera 


et de hauteur.
aU barrage plus de largeur 
Les travaux de remblayage se font habituellement it 'aide 

on dispose: bennes ricleusesdes mat6riels de terrassement dont 
Si lon doit faire usageet traction animale 0u par tracteur (fig. 37). 

de mettre plusieurs 6quipes aude petit mat6riel, il est conseille 
ne pas prolonger la construction ettravail en mnme temps pour 

courir le risque d'un orage. Les fortes pr6cipitations en cours 

des d6gaits et des retards consid6­de construction peuvent causer 
peut louer un mat6riel plus important ou en dis­rables. Si Von 

Fiu uF 35. - Remnblayage par attelages de petites hennes rfcleuses type 
de maniere a obtenir un compactagefresno. Les attelages sont r6partis 

uniforine du barrage en construction. 
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poser en commun, ou en confiant le travail A une entreprise, la 
terre est habituellement mise en place bien plus vite et souvent 
"I
moindre t'rais. I1est difficile de pr6dire le prix des travaux tant
qu'on n'en a pas r6alis6 de semblables dans le secteur. If serait 
bon de pr6voir une moyenne de 15 "i25 cents US par yard cube 
(environ 0,765 m :) de terre d'apport dans les devis. Ce priix sup­
pose quo 'on dispose d'un d(versoir naturel, mais conmprend lapreparation de l'emplacement et ]a protection du barrage. On pout 
encore parvenir 'Lune estimation grossiere du prix des travaux 
en pr6voyant de 75 il150 dollars par acre-pied (1 230 000 litres)

'eau i retenir. Ces chiffres sont valables pour des chantiers exi­
geant un remblai de 1 000 it3 000 m6tres cube. Do plus petits
chantiers couteront relativement plus cher. On trouvora au
Tableau 4 les cubages de remblai par unit6 de longuCur pour les 
barrages en terre en fonction d'une large gamme de hauteurs et 
de largeurs au sommet. Les pentes sont toujours suppos6es de 
3:1 et de 2:1. 

TABLFALu 4.- Cubages de ltrre par pied linekliry de !nnpigir poilr ba rray,,sen terre a faces en pent de 3:1 vers l'atowt 2: 1 ,ers I'aval It4de

d'une largenr an sommet allant ch, 5 i 15 pieds (1.511 4.50 metrvs). 
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D~versoirs. 

Quel quo soit le soin apport6 "Ila construction d'un barrage,
ilsera probablement d6truit au premier gros orage si ]a capacit6
Ciu d6versoir n'est pas ad6quate (fig. 36). La force et le volume des
pr6cipitations orageuses sont ordinairement sous-estin6es. La pl u­
part des ravines et des lits do torrent sur lesquels on construit
des barrages sont Aisee pendant la majeure partie do l'ann6e. Is 
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par sute~L 

FiilEl :u; . -- Cl' bairT.ge enl teir'e(- a1 6 IC emportd pir Ics caux 

brchc exigCeia de trcs gim~ travaux dei'ufc rutiiire( du deIsoil. Cetterdlaration. 

fort orage, et toutea l'occasion d'un 
se remplisSent rapidement 

Itine pressionexposeeILur barrant Ia route est
cOnstruCtion 

risque d'Etre renvers6e. La principale cause de rupture 
6norme et adapt6Ln d6versoir mal 

en terre est probablemrentdes barrages clans la conception du d6ver­
si l'n a 6t6 assez pr6\'oyantM~me 


de hauteur du bar.'age dopas­
faUt pi'viOir un supplemeiltsoir, il petites obstrUCtiO

n S 

les strictes exigences aflin de parer aux 
sant du barrage.de constructionaox d16autsdU d6versoir (o 

ce qu'on appelle commune-
Cette hauteur supplcmentaire est 

sommet par li la hauteur entre le 
ment la revanche. On entend 

lorsque le d6versoirdes hautes-eaux
(ILI barrage et la marque 

gros oragedu Plusau momentle d6bit do pointe estim66vacue revan­
dce vie choisie pour la retenue. Cette 

mDvu clans la dur6e 
'i30 cm et est habituellement 

ne cloit jamais 6tre inf6rieureche 
fonction de l'ampleur et du prix des am6nagements. 

plus haute, en 
servir i d6tournerpeuventde dlversoirsP1uosiCirs types 

des barrages d'exploitations agii­
d'eaux de ruissellementl'exces le genre de 

Coles. Leurs appellations sont souvent dictees par 
en herbecouvertsd6versoirsls recouvre. Lesprotection q1i 

sotivent de l'herbe, qui 
sont trds r6pandus. La vg6tation, le plus 

Les d6versoirs m6cani­
contre l'6rosion.les protegeles recotiVIe, en m6tal, en bois 

6tre en b6ton, en pierre, en gr6s,
CIties petiVent en herbecouverts 
ou tous mat6riauX analogues. Les d6versoirs 

sont(fig. 29, B)
naturels ou artificiels. Les naturels 

peuvent 6tro d'un gazon d'ori­recouvertsexistantsdes chenaux d'&vacuation 
ou pas de travaux d'am6nagement.

gine qui ne demandent gure 
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''ABLEAU 5, - Capacihis d' vacuation recommzand1e s en pieds-ctlbe po)lr 
des chenaux de d6versoirs naturels- converts en herbe de 

dlimenlsionls donnee~s :1 

10 2,A 10.5 21, ! 35. 1 . 1)6fr 3, 5 It.. .) . 1,5, 111,0
211 5 IS 21 55. 450 7410 I 0 ,i.) S.0) :10,! 1,. ,,0. 1,o -0,1,
I8,5 :12,5 67.5 1 227, 46,5 it, 5)9, -W.,', : M.,11112:51 065 12,0 1 ) 1 
411 11.5 43,0 901,5 151,0 2.1, ) :U5,, 16, iI, D IS 21"I,0 115, 5 4:12,0
.,) 1. 5 4, 113,0 1 1W, ), 5 :i-1.11 3),5 76, .5 11) '; 267,I) 3)5! , 12. 575¢ ,1 l . 24 6 ,r) 0.l, 4 A1,."A 577,5 31 1[, lillrb 0 . 5 1], ,) 1, 11. sit,.. 

1110 2,5 I04. 5 26. f., 374,. M1,A 770, 41,' 321,0 , 111 1 ,,51 l:, um,) it 
12, 36, 5 Ci, 5 2-1. If 474 1 701, .1,, 52,0 1 )2, 402, I 6711,.5 tW1)'51 1 141,i
15) 41,5 11 , 1) l 1: 545h 1 )1,2.1 I I1,,11 62, 1,)) :1 1 0WI, )1),n1117.5 51,r, 1,A),I 1) 81 1 ) 7,1 i 269,)5 r i, f5 l :.),J ItmOls,.S 1,. ,
21)41 . ) )) 2"7,SI 455,5' 75,) 3: 511,1: 1i8,., :U1)7,5217,,5 1 I 1 411.0I1 117:1,11I ; 2 , 1 1.5 

M,25I,}211,5! 51 12 ) 3,) 717,11 1 1' 7?11,, 1 ')17,1 1 7 ',12 r,,O0, I ?6:,)) I 1, 5 
2M.1 71,0 771,5 , AA,5, 917,5 1 Ii, .1, 1 9:.) . r :) 1. 1 .501 3'1 1 9 ,5) 2 7:11:"%). 1)9,)) 326.~,h G4,I I 117,.$ I is I, 5 2 3116,i) I .h 4612,11 91)6,11 M 22' : "7,11r2, 

' p
3W+tm~ ' 9: 0 3 1 " :1'd . , 1. , ,'r: 2 3S2, 1 7, 

.................. - .0. 
10. 5,5 21,0 43,0 711,5 101 0 13:1,L 7,1 21,5 4H,) 77,5 nI,o
2))..........11,5 43,0 I),0 14H,5 21,5 2M 01, II: ;4))A10 57 5 1541)) 222,n
:...... 17, 5,0 115,5 225,100 113,0 445,0 21,,I 75.5 147,0 5' 3I I,(1
40:........ 2,5 8),5M 181,0 302,11 445,5 593, 28,.h 1,O 1960,11 :12,01 415,5
,d) -.. .9,5 HIS,, 226, 5 3710 56, 5 742,)) , 125,5 245,5 3,)1,) 6, ,)
75 ...- 44,5 111,(0 3)0,5 5 V,5 8s,) 1 113,5 M4,)) 189,0 3M,11 9145,) )3", (I
100 5,1 218,1 454,5 7., 0 1 11:1,i 484,5 72,) 251,5 401,1) 781H,5 I 113,5
125 . ?72, 5 0 1 MS.11 314,5 975. 51 1 392,74,0 511M, 9114.111I :.12,0 10,5 f13, 6 
ilo-.......11, 0 327,1) G541,5 1 1:17,5 1 67)0,5 2 Z27, 0 1)14,5 :178.01 73M,5 1 171,011 671)5 
175 . 1,,5 :1,.5 715,0 1 3Z)1.5 1 919,5 2 59 .51 127,)0 44)1,5 Mr911 1 111I1 19 1152I1 . 118,5 431,1 11%),)) 1 51),.5 2 ?..)0 2 961)5, 145,5 M:, 5 982,)) 1 .+11,512 0.4,0
22A 02, ,5 2 5 1,41)0 567,)0 111i113,, 4h1), 171,5 500 3 1M, 5 I 1 756,5 2 98W,5
2.r) 14,)) 5,))0 136),)0 1 895, 2785,)03 712,) 181,5 62.,5 I 27,51 952,11! 2 785,)0
:1M) 178,0 A,5, 1 : " 51 2 27,)) :1312,)) 4 4Cr,5 214, 0 75)1,)) 1 47:,Ili 2 :12,1l :1:1.,) 

. __... . . ... . .. .... ___-________-. ___ .. .... __ 

...... I, II l l I 

- ;..-- - -------------------------------­- L- ' --- "__ -- : '+ 4 + 1 

11) 7,)0 21,5 48.,5 77,5 7,)) 2-1.5 4S,5h 77.. 7,)) V") 4 ,5 7,0 211. 
2I):IS, . 0), IS)',, )) 5 97,)) ,'0.- 0 I1:,tit A )) 1 1, ).,)

1 117 . 1.17,)1 22) 7),41)) 752,51 175: '33), ' 5 75, 2 - 2, A: 75,5 117,11 ,5:fol,5 ImH,I), , I+ :i I " tI 1111, 301,5 mH1 , 4%,1)ll 30 , I) M 1 I , lt ,114 
¢r14) 34h,¢k 12f.,5, 2CS,)5'3114,)) ;,5A:1 125,)h 245, :i , (d :1", 1 25,2)5, 2. ,S.1, 25,,))

75 57,5 M), W 8 f 5 11) 57,5 1 ,1) I11),))3S, 0 1,))7, 185,0 3 1)) 3SI) 17,[!i

IlK) 77,0. 251, 5 .141,]) 7-8)i,5 77,)01 251: , 4911 7-A1' 77.0, 251. 5 11 77, 1 251,,

125 i8W 1)1, .,1 132, 75., is1);, :11. 5 i 5o 11, :17 M)13):),s 314,
l15, -I 11,5,5 3:1755,)I 736,51 171,11] II:, ,78,0 7:11,) I II I S , 178,I 7::71,41 ,)) ,178,1

i,5 i,), I:75) I:,, 4 1,,))14411,1,11 1 :It'd;,II! 13,),1(I .1t111 (111 I 10.1111 1 ,[)S11N ,) -jrI l"l)410, A 

10)2,515 , 'IC4,5 1 ),) ,I:,I,)i iA0 162,1) T!1r4,11 1S2,1)1 ,5 I, 4):), 121 ! I (II ,)11:r,5' n2125. 17:1, 5417.)I) , 1111 75.0i,5, 173), TA;7,0) 101,11 7 ,,';i 1- 51 g17,11i7 I1 I I 73,5' ,-47,(1, 17, 
5 )15 I 


p1)l. .. 2:1, 7758,1l -17:1,112 12),0' 2:)1,))71,0 ) .173,)1)2 :1L, 0: 1,,)3 )1 171)11 23)1,0 754,
 
254) 192,A fi-l,5 : 27, 5 1),0 19)2, I ) 127 1112'.5 612 127" Ai 1I1)'1, il), 

' I.1.L ,es vl ' .1WS) m II ll l 1ml .11II*'Jh; 1vli'l k llmlllli 1.14 l+l'','il l, +alreI~iI 1'lil' 

' 
I;g+lhf ,L ' vvlh. d'l.i h QIlv'11. r+I,. ," hlfi)I rhll it flhl vut' llH],l. c S.,il hv I ;" r-i'ltll' 
111l t-111 iiii l dhl11 (fll~l l sol'\Ir aI (h+0h'l'l1ill.-r hl onlpat'ihv ,xl '+.) 

'2. Cvs.'ialv~ irV'd 's (,ill I~ ; II'' IP llll des' %.ile,+i Ii Wt"llm ,:llll pa;s h' 11l:l% llill l' 
halhlhl'l )l'l11vlt l 1.(lilll 1111Wh pilll hts i'i1-1',1h', hc ' c 

:I+1 ). i iiI l +i. (f i' ill- llh,(t I'-,t ]iiIl ll-'!. 1111,11 . l 11S lliell'sifill+s .111Ii plla h'1 1.114'l1;1+' it pf-) Illl'+s It's 111+111 , [,' )kll-' l l} h ll' a vII te111111 ... 1lll111t 11,1111 ft 'llr l d c4 
+l~t'111+lhel ilh ll I ph,llol..P 's '.15 lilr ,l 



TAILEAU 6. - Capacites d'tpracuatiou(en phods-cubes par seconde) '. profondcurs vt largeurs denr';e de chenaux de d6vcr­

soirs artificicls courerts en herbe ei section trapzoidalir 0' a rcbords en pente de 4 1. 
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Les d6versoirs artificiels couverts en herbe (fig. 29, C) compren­
nent ceux que l'on a creus6s ou mis en forme pour leur donner 
les dimensions voulues, puis prot6g6s d'un tapis de v6g6tation
sem6 ou transplant6. L'emploi le plus courant des d6versoirs arti­
ficiels faisant partie de retenues d'exploitations est une combinai­
son de d6versoirs artificiels couverts en herbe. Un tuyau ou un 
chenal en b6ton, en m6tal ou en gras, habituellement appel66 vacuateur de crues, 6vacue une petite partie des eaux de ruis­
sellement, tandis qu'un d6versoir couvert en herbe permet le 
d6chargement du reste. 

Le d6bit de ruissellement maximum ii attendre de ]a zone 
drain6e lors de la dur6e pr6vue de ]a retenue est i d6terminer 
avant qu'il soit question de faire le plan ou de calculer les dimen­
sions du d6versoir necessaire. Apr~s une 6tude des caract6risti­
ques du bassin versant, on peut d6terminer le d6bit de ruisselle­
ment A donner au d6versoir d'apr~s les figures 27 et 28. Ces d6bits 
sont calcul6s en fonction de crues se pr6sentant tous les 25 ans.
Si ]a retenue est pr6vue pour une dur6e moindre, disons 10 ans, 
on r6duira les chiffres des d6bits de la figure 27 d'environ 15 pour
cent, comme I'indique la l6gende de cette figure. Ce n'est que 
pour de gros ouvrages coCiteux que le d6versoir sera concu pour
des crues d'une fr6quence d'apparition de plus de 25 ans. On trou­
vera les dimensions recommand6es pour des d6versoirs Couverts 
en herbe devant supporter divers d6bits de ruissellement aux 
Tableaux 5 et 6. Ces dimensions comprennent la revanche indi­
qu6e aux Tableaux. Si l'on d6sire une marge de s6curit6 plus 
grande, il est facile de les augmenter. 

Dversoirs naturels couverts en herbe. 

Un d6versoir naturel doit 6tre de section large et relativement
plate, et rejoindre de pr6f6rence le lit principal ia quelque dis­
tance en aval du barrage. II est 6galement souhaitable que l'en­
tr6e de ce d6versoir se situe ia quelque distance en amont du bar­
rage. La pente du chenal du d6verseir doit 6tre douce. Dans toute
la mesure du possible, le gazon naturel ne doit pas ktre touch6 
car il n'en r6sulterait que des problkmes de remise en herbe. 
Tous les chenaux doivent avoir une entr6e large et penteen 
douce. II faudra 6ventuellement ajouter de l'engrais et semer 
pour am6liorer la v6g6tation sur le d6versoir. 

II est recommand6 de se reporter au Tableau 5 pour d6termi­
ner la capacit6 approximative des d6versoirs couverts herbe.en 
La section parabolique adopt6e dans ces calculs ne correspond 
pas A ]a forme de tous les d6versoirs naturels mais s'en approche
normalement assez pour la pr6cision demand6e. Le Tableau 5 6vi­
tera une bonne part des incertitudes inh6rentes ii la pratique
courante lorsqu'on tente de deviner la capacit6 d'une 6vactiation. 
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Trop souvent on s'est servi du chenal d'6vacuation existant 
d'un d6versoir naturel sans calculer s'il 6tait suffisant pour trans­
porter ]a d6charge I pr6voir. I1convient de noter quo les pro­
fondeurs indiqu6es au Tableau comprennent le facteur de s6cr'it6 
minimum de 6 pouces (15 centih.tres) recommand6 pour les che­
naux. II faut ajouter au moins 6 poucos (15 centirntres) i cette 
prolondeur I l'entre du d6versoir pour clue la r'evanche soit d'au 
moins I pied (30 centimtres) au barrage. 

DNversoirs artificiels couverts en herbe. 

Un d6versoir ,,rtificiel couvert en herbe nccessite g~n6ralc. 
ment cjuOlques travaux destin6s ii lui donner la section VoUlILIe. 
Comme pour un d6versoir naturel, un chenal large, plat, en pelte 
douce, est souhaitable. Une section courante est c.21le en trapke 
avec des pentes de rives de 4 : 1. Ces rives on pente douce faciii­
tnt F'implantation de ]a v6gbtation n6cessaire et l'entretien pal. 
1a suite. Les dimeosions I donner an chenal piur diverses 6va­
cuations et pentes peuvent tre relev6es au Tableau 6. Les 
dimensions de ce Tableau comprennent d6jit le factoulr de s6c'it6 
minimum recommand6, tant pou' le chenal (jue pour l'entr6e. 
Donc, p)ur btenir une revanche de I pied (30 ccntimetres) aO 
barrage. iln'est pas n6cessaire d'augmenter les profondeu's imldi­
qn6ecs an Tal)leau poUI' 'eintr6e. Nous attirons I'attention so r la 
grande largeur116cessaire I l'entr6e pouLr procurer le dl)bit d'6va­
cuation ( chenal capable de transporter. U1e el''tl' COou-Jole est 

,anIto clans 1a consttlictionl dnS clvevisoil's cOu\L'ts eln hel'h :St --o0 
les dotor d'tn ollntr trop petite (fig. :7), ce (n.i fa it (que los che­

37Fi':mo- 37. , 'cnit'( de ce l6cVCr.Soi ," 'ouveCt en helbe est ti1op otritc. 
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naux ne recevront jamais ]a pleine d6charge pour laquelle ils 
ont 6t6 concus. 

Lors de l'am6nagement d'un d6versoir, il fait 6viter de d6gar­
nir inutilement le sous-sol et de d6truire la v6g6tation existante. 
Au d6but des travaux de terrassement d'un d6versoir couvert en 
herbe, il faut d'abord enlever toute ]a couche arable et 1'empiler 
,I proximit6 aIn de pouvoir la r6utiliser pour faire une coucho 
de semis dans le chenal et donner naissance aiune pelouse. L'exc6­
dent de terre pourra 6tre entass6 en digue le long du d6versoir 
pour augmenter la capacit6 du chenal. Un enrochement ou une 
autre protection aux points critiques comme P'entr&e ou les cour­
bes prononc6es peuvent tre .I conseiller. Le tapis v6g~tal doit 
tre mis en place toute de suite apr6s les travaux par apport do 

plaques de gazon ou ensemencement. La premibre m6thode est 
pr6f6rable car les plaques, bien imbriqu6es, peuvent supporter le 
ruissellement presque aussit6t. L'ensemencement d'un d6versoir 
est normalernent un proc6d6 plus risqu6 car lobtention d'un bon 
tapis est iplus lente quo par placage de gazon. Une g6n6reuse 
aspersion d'engrais, une pr6paration soignoe (I lit de germina­
tion et tin ensemencement ou un al)port dCe plaques do gazon bion 
faits, i Ia bonne saison et en accord avee los pratiques locales 
6prouvees sont indispensables -i linlplan tatioo d'un bun tapi; 
v6g6tal. Un arrosage artificiel p6riodique fera du bien en saison 
sbche jusqu'it ee que l'herbe ait bien enfonc6 ses racines. Si lon 
)r6voit Lin ruissellement imm6diat, il faudra ancrer les plaques do 

gazon avec du tiI de for ou des piquets. Les chonaux ensencsco 
poUrront 6tre efficacement prot6g6s laide d'un paillis 6galement:I 

ancr6 en paille, tiges de maYs, broussailles ou 6quivalents. Dii 
grillage I )oulaillors constitue un excellent moyen d'ancrer ce 
paillis. 

Dversoirs m6caniques. 

Les 6vacuateurs Li faible d6bit (fig. :38) sont de petites 6va­
cuations secondaires dont la capacit6 est tout juste suffisante 
pour d6cliarger do faibles d6bits. Co genre d'amn6nagemonmt est 
souvent associ6 a tin d6versoir couvert on herbe pour le sotlager 
de l'vacuation cli trop-plein qui subsiste parfois )Ilisiours jours 
aprhs tin orage. Pendant le plein di ruissellement, prosque toti 
Ie courant emprUntera le dversoir principal couvert en herbe. 
Mais tin 6coiilement de longue dur6e est nocif' pour les ehlenaix 
couverts do vdg6tation et peut "1a longuo les d6truire. Los pIls 
gros d6gats seront provoqu6s lorsquelii vtg6tation prend, oU aIx 

saisons o6 elle est en sommeil s'il survient tin ruissellement Impor­
tant. Le sol Clans la zone d'ecoulement finit par 6tre satur6, le 
tapis v6gctal perd son adih6rence, et l'Crosion creuse tine petite 
ravine qui s'agrandira aux crucs suivantes. Dans les r6gions oti 
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(16Vc'­1'or1 de Cei e\'Otti~tetII- pi)ttt qIe Stir- culle (ILIhi ha.tUeto 

soir. pincipal. 
Onl voit :1'01111)Ii eti, InoStitI.Ctioli des 6vacua­"'11hifigUti 39 
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teurs a5faible d6bit. Ces specifications sont d'ordre g6n6ral et ne 
servent que de guide. On recomimande pour les tuyaux circulai­
res un diam&tre minimum do 15 centimtres. Le Tableau 7 donne 
les dimensions minimales sugg6r6e. de tuyaux d'evacuation pour 
des zones drain6es do 5 "L1 200 acres (2 L 485 hectares) et pour 
des profondeurs de retenues de 1, 2 et 3 pieds (30, 6(0 et 90 centi­
m6tres). Ce Tableau a 6t6 etabli . la suite dCe ['tude ie diVer-S 
arn6nagements representati's mais on no devi'ait s'en servir qu'eii 
[absence de renseignements locaux sur la question. On a suppose 
que les caract6ristiques clu Iassin versant 6taient normales, ot 
]'on a pris pour capacit6 Ce rtenue estim6e la capacit6 calcul,­

- ' - ... .- .. 

PLAN PLAN 

r,1~ ­

Fio;ui?: 39. - A, aaibl' d c ~bit .ctiateuaiauziiiaiic.IVciSoilcn hetbe. 
B3, eitre de i '6vactia leor nmon v111c dO soien pi die1- C111' ln' iT S0-i (ILaI I 
g6111-lIel IIlt eI n n0111ialI&1)011 I l'S colcis W1'\'ad' o sectionl in fi- ic 

a2pieds carres.1 (0,18 iij 'tj-c a C').C, -vacoatcoa1 cnltrcc et.1l 
cimonelthes. C'eSt le type i'ccon aideI1 pol1 it'S pIIus t*rI'Cs SUctilii 
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On a de plus suppos6 que le dversoirdo retenues moyennes. 

principal 6tait aux dimensions indiquies par les Tableaux 5 otu 6.
 

Des tuvaux d'6vaeua tion c'Lun diam tre nettement superieur i
 

do pose assez s6rieux et, s'ils38 centimtres exigent des travaux 

ne sont pas disposes soigneusement. peuvent donner lieu i Cs 

infiltrations Ielong du tuyau, et finalemont :i une rupture (Iu bar­

compte que des diam&tres jusquLIarage. Le Tableau 7 ne tient 
grtosse24 pOLIces (60 centimetres), car s'est .i peu pros la plus 
d'ex­

section qui sOit justiliCe clans la construction do retenues 

ploitatis ii Yefles. 

IcsI( tyf llxt"Weracliiiolt (I'('tilts 
- D. i oi4tis sNilt '; (s polt r

T.\IAAU 7. 
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rsoirs lttii'tcs o ltr t'v ii l.

I lSSOli s d vtrihs h 

i. ril1 e Ilcv, Imuo'' I Iui l 

I 
I IJ . . .. ', 

d; 
311 .... ...... . 21 
6 0 11I~.. ...... . .. .-. 

12 

I S 

I | 1111... . .. 2 1 11. 

12 
I . 

Ill 
12. 

S.I 
Ill 
I 

1...........! ....... 
I.1101 .................. 
1.2 

21 
21 

IS 
21 

' ) 1 1 


d'l* 1141d dvq%c'l'-il
 lh l .. ]. ' l t.Nlllll r\ I l iu
 

Lemploi tie gros d6versoirs m6ecaniclues comme d6versoir 

i riicipal 'esI g*n6ra leIent pas .iustili6 clans de petits 6tangs 

de retenue. i mo10illS cjl'tn ne dispose d'aitIn dversoj" couvert 

on hertO (uqi'e lapport de la zone drain6e suit assez important et 

contiflI poLIur 1iectssitei' in d6versoir permanent. La plupart des 

clvCrsitirs m6eaniques sOrt en maI ierie ou en be'ton. Ce genre 

de dversoir est diflicile LIconstruire, et Si celui qui s'en charge 

n'a pas lexp6rence d'untl travail ildevra demander conseil it 

des ing6nieurs de lit gion. 

Barricres Ll)OiSSOnS. 

De numbreuses retenties sont peupl'ees en poissoln, et pour V 

conserver le poisson en p6riodeode c6bordemnt on dispose une 
barrie i l'entr6e (ILId6'Versoir ou ldans ce d6versoir. Cette facon 

de prct6de limite Ia capacit6 du d6versoir et expose tOLS les 

aminagenlents atlx dangers des d6bordements. Une barriere de 

cC genie Ln cotivert en herbe est particuli&rIementsuivi d6iversoir 
nuisible car elle cr6e on d&gorgeoi" qui entraine vite I'6rosion 

do chenal. Certains dversoirs se, sont trouves complhtement 
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engorgds pal des barri6res -i poissor.s sur lesquelles s'amunce­
laient les d6bris I ]a d6rive. Si ]'on estime qu'une telle barri6re 
est ncessaire, il faut ]a disposer tin peu au-dOssus de l'entr6e du
d6versoir pour c1ui'elle leoppose moins de g6ne possible i l'ecou­
lement. Elle devra 6tre bien fix6e, et souvent irspect6e et net­
toyede. 

Probl~me type. 

Afin quJe le ecteui' se ,miliarise avec les renseignements
donnes suir hi Conception des retenles lOLS Itli sotmiettons le 
probleme type suivanl : los conditions sont los memes (ue celles 
du probl6me type donn& i)lus haul,. a ditt'6rence 0i.,nt cue l'em­
placement se pr0t IC constiructi m d'Ln barIrage e retenLue. Le 
ferm ier est ime qu'aveC Lin barrage de 14 pieds (4,2(0 mt'tres) de 
1]iatitllti I wax ill t ilti iaM';i LOW retonLtie cI'u no stI perficie C'au noi ns 
1 1 2 acre (0.6 hectare. I1dispSC W'cun chlenal d'6vacM!iOIn naturel 
.1 proxinit6 delemlplaceineol prevu pouar le harrage. Ce chenalI 
ost cOuL Vertl no b noe 6,talion e j resen te au l'md tine pente
lfl\'ioii 1 pour1 ceill (I InIatrlle tde cellttimoIlL poulr 100 mLtres 

de hoguOur)' il aura Vers l haul ntie argeIr denviron 00llpieds
(30 m6tres) potir Line prolukildeur 'eai eOh 1 1 2 pied (45 centi­
i6tres). 

La foriule cdonnee tlansIMIile etxoll)Io do prmlilee nes110 
c(onne 1a CalpaCit& ap!)rOximatie tltiii, Itenuo ClOn (I)n cOMnMil 
]a superlicie et 1I1 prftOndeulri IIiaxiniahl. Le fermier estine c il 
paIt ir (Ili nivcau clII d6ee-Soir sa reteWL atira tLine pi'Olondeir. 
maximale d'enviro n 10 i)ieds (3 wlRres). On a dinrc 
0.6 - 3 • 4 7.2. capacit(, approxilat ivy, de i retenue en mil­
lions de lilres. Cost piLis qUe sIism' IiM1i- cOtiViir les l)esoi ns en 
eati dce 650(000 litres. On a kjil dCternliI6ILCque Ite ra~plt inre
1i zie0 draine et lhi capacitt' dc reteniue devrait etire c'au lilhns 
19. Potii tine capacit& d 6(;acres-pied (7.4 millions d litres), i 
slprlici en ectharesIe lii zone crainee serait dc 188. or Oit ne
disposo CIlt dCe (1 heciares. Das (es conditions, il est probable 
ILut a retellue Ile sera Jan ais pleine. "I I t lie IpeIlt pas clito irillr 
vels hi retenut' le risselleent 1'tiit atlire zimie drainco, idIfiI­
clra creuser Ln r1 d'eatI reLit i\'tvelvlill prifld dans v iett'ntie 
iinie polr qu'iI rede encore tin pei d'1au n'1ILTiLe &e sdehl,­
resse. Comme on l'a c6ljA mt16. Ii figure 21 nous inclicte cutIIIIi 
r6servoir clans le Norcl( Dakota coit aVOir tint profocldetir dl'au 
moins 10 :1 12 pieds (3 i 3I,60 iiit'res) pItoi cIIIIienIsei l'eVal)Ora­

tion et des infiltrations norniales. II Vatit miCux aifeintide tin0 
pirol'ondeur d6passant It mininium de 1t pit'ds (:3 ia',tres). Si hi 
SOLiS-COLithelIc pernet, hi terre de remblai dit ha.llage SL'a pl
levde dans hi retonue ntme afin Wcll'en at.gmenter li profi ileur. 

La zone de drainage a d6jil &6, analys6e, et ses caracteristi-
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et normales. En 
oues de ruissellement se situent entre faibles 

adoptant le mn~me classement pour les caract~ristiques d'inonda­

lion, nous devons rester en-deqLi de limites de precision raison­
nous touvons une valeur

nables. En nous reportant i la figure 27, 
seconde (4,2 m:/sec.) (entrede crue d'environ 150 pieds-cube par 

cette valeurlos courbes faible et normale). On multiplie alors 
peu pros juste

par un tacteur de pr6cipitations de 0,7 qui est ai 
eva­

pour le Nord Dakota (fig. 28). Le debit de pointe que devra 
:4,2 = 2,9 m ' (105 pieds-cube)cuer le d6versoir est done de 0,7 X 

par seconde. 
Nous repurtant au Tableau 5, nous voyons qu'un chenal 

celui dont on dispose ici peut 6vacuer envi­
d'6vacuation comne 

est le relev6 exact pour une 
ron 150 pieds-cube par seconde (153,5 

de 1,5 pied et une largeur au sommet de T = 100
profondeur 

capacit6 suffisante.pieds). Le d~versoir naturel a donc une 
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PROTECTION ET ENTRETIEN 

La construction d'une retenue ne doit pas 6tre consid6r6e 
comme termin6e tant qu'on n'a pas apport6 les protections vou­
lues. Des retenues qui ne sont pas convenablement proteg6es ris­
quent de durer fort peu, et le volume de travail ou le prix de 
l'entretien par la suite atteindront plusieurs fois ce qu'ils devraient 
ktre. Les retenues doivent tre prot6g6es de 'envasement, du 
batillage, de l'6rosion, des animaux rongeurs, de la pollution, du 
pi6tinement du b6tail et de bien d'autres causes de d6g~ts. Une 
bonne protection doit 6tre entretenue. I1 faut effectuer des ins­
pections, p6riodiques et syst6matiques, surtout apr6s de fortes 
pluies, et il faut r6parer imm6diatement les d6g~ts provoqu6s 
par l'attaque des eaux, l'affouillement, les d6bordements, la 
s6cheresse, les rongeurs et le b6tail. I1 est de bonne politique de 
pr6voir des frais d'entretien annuels atteignant 5 " 10 pour cent 
des frais initiaux de construction et de protection. Dans des condi­
tions d6favorables les f:ais d'entretien seront beaucoup plus 61e­
v6s si l'on veut qu'une r6serve d'eau se conserve et rende les 
services pr6vus. 

Enrochements. 

La protection d'un barrage contre l'action des vagues n'est 
pas toujours n6cessaire. Mais si l'on a emprisonn6 une masse 
d'eau sur une superficie sup6rieure A un hectare, il est bien pro­
bable que les vagues se feront sentir, surtout si la face amont du 
barrage est expos6e aux vents dominants ou si le vent balaie la 
surface de l'eau sans obstacles. Pour de petites 6tendues de moins 
d'un hectare, une protection contre le batillage n'est g6n6ralement 
pas n6cessaire, sauf en cas de vents violents ou si la terre du bar­
rage est susceptible de s'6roder. 

II y a diverses fagons de prot6ger un barrage contre le batil­
lage. L'une des meilleures est l'enrochement sur fond de sable 
ou de gravier. La rocaille doit tre dispos6e A la main sur une 
6paisseur de 30 a 40 centim~tres ou plus, et doit de preference 
recouvrir toute la zone de 30 centim6tres au-dessus du niveau du 
d6versoir au pied du barrage. En l'absence de pierre, ou lors­
qu'on peut se contenter d'un type de protection moins efficace, 
une bonne couche de gravier de carri~re ou m6me un paillis de 
broussaille ou de paille rendront service. Les paillis doivent s'6ten­
dre bien au-dessus et en-dessous du niveau normal de 'eau et 
6tre bien ancr6s. Dans des r6gions off l'on dispose de bois, on 
pourra construire une digue flottante en liant des grumes ensemble 
et en les attachant de manifre qu'elles puissent monter et des­
cendre selon les variations normales de ]a surface et flotter a 
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FIcuRE 40. - Cette digue llottante eL, grumtes protege Ie bairrage de Intl ion 

des vagues. Lorsque 1, ,'2gAtvtioil sera bien iMpljant&e sur IC barrage. 
oin potirra probablement so passer do la digue. 

:1 1.20 o 1.50 m6tre en avant du barrage (fig. 40). Ce dispositif 

b;risera efficacementI 'action des vagues penCan t une courte 

periode. LOIrsque les grumes seront imbib6es, elles s'enfonceroi~t 

si on ne les fait pas s6cher. 

FIGuRE 41. - Barrage d'une retenue d'cau pour Ic b6tail bien complant& 
en herbus de marcages vers I'amont. Cette herbe oppose une tris fortu 

risistance al batillage. 
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Dans de nombreuses retenues destindes ii l'alimentation en 

eau du b6tail on s'est arrang6 pour prot6ger les am6nagements 

contre le batillage par des roseaux, jon'es, quenouilles et autres 

plantes aquatiques selon ]a r6gion (fig. 41). Cette v(ghtation ne 

constitue pas seulement une protection peu coiteuse, mais incite 

le gibier 'i fr6quenter l'6tang. On peut done substituer 'a des enro­

chements plus mheaniques 1'emploi de plantes aquatiques si l'on 
protection suffisante.a ]'impression qu'elles procureront une 

Couverture v6gtale. 

Dans la plupart des r6gions, le barrage en terre et le dcver­

soir doivent 6tre prot6g6s par une couverture v6g6tale. I1 est 

6galement souhaitable de pr6voir une protection v6getale appro­

pri6e tout le long des rives de la plupart des retenues, sauf 

dans les regions off sevit le paludisme. Chacjuc fois qu'on le pout, 

une v6g6tation doit &tre implant6e stir le barrage dbs sa finition, 

sinon l'6rosion s'attaquera aux pentes exposdes. Des CouvertuIes 

d'herbe formant gazon sont g6ndralement pr&f6rables suir in bar­

rage en terre. Une herbe ou un arbrisseau CqIui so phlit en so] 

humide conviendra probablement mieux pr&s du niveau de l'eao. 

Les meilleures esphces ii employer et leur mode de plantation 
les contr6es arides ou semi-aridesdiffTrent suivant les pays. Dans 

il est habituellernent difficile et parfois impossible do cter et 
en terre seesd'entretenir une bonne couverture stir des barrages 

et st6riles. Par bonheur, les d6gaLts de lkdrosion ne sont pas si 

graves dans ces climats, et une couverture dense Y est moins 

n6cessaire. 
La er6ation d'une bonne couverture v6g6tale demande beau­

coup de patience et d'ing6niosit6. A moins de recouvrir le bar­

rage d'une couche arable fertile, sa terre n'est gdn6ralernent pas 

favorable a la v6g6tation. Les semis nouveaux, les graines, les 
offrent peu de resistance Iengrois et m~me les jeunes plants 

no1'6rosion et sont parfois emportes par les eaux si l'on prend 

pas des pr6cautions spdciales. 
Des couvertures vegetales peuvent htre implant~es par ense­

enmencement ou par apport de plaques do gazon, ou combinant 

les deux aprbs avoir bien prhpar6 et enrichi d'engrais le lit de 

germination. Lorsque le climat s'y pr6te, on obtient de bons r6sul­

tats on implantant ou semant du chiendent. Dans d'autres r6gions 

on pratique couramment la transplantation directe do gazons en 

bandes ou en couches uniformes. Si un barrage en terre doit 6tre 

ensemenc, il est recommand6 d'y semer des m6langes simples 

d'herbes et do lkgumineuses adaptes afin d'obtenir une couver­

ture pr6eoce et complhte. Au fur et a mesure que les esphces 

poussant vite mais moins bien adapt6es s'6clairicissent, les plus 

et prennent leur place, et Ia cou\verture estagressives s'6tendent 
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continue. Le paillage des parties ensemene6es, avec une couche 
mince de paille, fourrage, vieux foin ou 6quivalents, non seule­
irj nt prot&ge le lit de v6g6tation nouvellement pr6par6, les grai­
nes, l'ongrais ou les petites ,lantes du ruissellement et des fortes 
pluies. mais conserve Ilhurnidit6 et produit en surface les condi­
,ions favorables it la germination et a la croissance des semis 
d'herbe. 

Si l'on veut tirer le maximum de profit de ce qu'un 6tang 
peut abriter comme gibier et comme poisson, ilfaut 'am6nager 
de manibre it leur croe' on climat favorable. L'animal sauvage est 
attir6 vers les piuces d'eau qui lui assurent nourriture, protection 
et gite pour les nids Ot nc sejourne pas sur les 6tangs qui ne 
satisfont pas i ces besoins. Comme le gibier constitue un e16lment 
d'actif pour l'exploitation, ilfaut lui crder Ln milieu favorable 
en toute occasion. On trouvera de plus amples renseignements 
sur ce sujet dans le Farmer's Bulletin 2035 :Making Land Pro-
Cuce Useful Wildlife. 

Cl6ture. 

Bien clue le b6tail doive normalement 6tre 6cart6 des retenues 
en terre et boire dans des abreuvoirs aliment6s par elles, on ne 
peut recommander d'une facon g6n6rale de cl6turer toutes les 
retenues. Il est habituellement plus pratique de laisser les b~tes 
boire directement dans les retenues it condition qu'il y ait assez 
de surl6vation pour que Feau de Ia retenue ne s'dcoule pas 
directement clans les abreuvoirs. Dans certaines r~gions monta­
gneuses on a mome constat6 que les avantages clue p'Ocriiel d'ha­
bitude une cldture sont plus clu'annul6s par le prix de pose et 
d'entrc.ien et par le fait que moins de b6tes peuvent boire en 
m6me temps lorsqi'on leur interdit la retenue pour les confiner 
aux ab'euvoirs. Un exploitant qui dispose de nombreuses rete­
nues tr&s distantes les Lines des autres et de vastes terres doit 
avoir ces amenagements simples demandant peu d'entretien et de 
visites. En faveur de l'absence de el6tures, on peut ajouter cue 
le gel des conduites risque d'emp~cher tin b6tail non surveill6 de 
boire en suffisance. De plus. un l6ger piktinement de la retenue 
est parfois bon polur rendre imperm6ables de nouvelles retenues 
Ct pourl' compacter des barrages rCcents. 

Des cletures entourant les parties critiques d'une retenue sont 
souvent utiles, mbme si, pour des raisons pratiques, une cl6ture 
complke est i &carter. Une fois qu'un barrage en terre s'est 
tass6, un pitinement continu pett lui tre nuisible, m~me en 
r'gion aride, et la dpense d'une cl6ture ou de barrieres l'inter­
disant au bdtail et favorisant Ia pousse d'une couverture v6g6tale 
est soivent payante. La cl6ture ou l'interdiction au bdtail de 
d6versoirs couverts en herbe vuln6rable, surtout de ceux qui doi­
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vent 6vacuer le ruissellement de grandes zones de drainage ou 
dont la vrg6tation est m6diocre, ne doivent pas tre n6gliges. Le 
d6faut d'implantation ou d'entretien d'une bonne couverture vr&g&­
tale dans la region du d6versoir entraine habituellernent ]a perte 
de ]'ensemble de l'ouvrage. I1 est souvent n6cessaire de clore 
completement ou d'interdire au b6tail un point d'eau pendant de 
courtes p6riodes lorsqu'il faut pr6server les herbages environ­
nants et utiliser des pacages voisins ou proches d'autres points 
rI'eau. 

Une cl6ture complte autour des barrages de retenue et 
Femploi d'ableuvoirs s~par6s sont habituellement recommand6s 
dans les Etats du Centro et de l'Est des Etats-Unis. Ces mesu­
res (1) assurent li protection n6cessaire :I ]a croissance et ii la 
conservation d'une bonne vegetation protectrice, (2) garantissent 
une bonne qualit6 d'eau et emp6chent le b~tail d'enclommager oU 
de polluer la retenue, et (3) permettent la creation d'un milieu 
favorable au gibier d'eaU. Des 6tangs ouverts et sans vegetation 
n'attirent pas le gibier, et le type de v6g~tation do marais n5ces­
saire pour ]a couverture et la protection du gibier tolre assez 
ral le pi6tinement et le paturage du b~tail. Dans les conditions 
g6n6rales des exploitations, si le nombre de retenues et celui des 
bates qui s'y abreuvent est faible par exploitation et si les cond:i­
tions climatiques peuvent provoquer l'erosion, les avantages d'une 
c16tUrO I'emportent habituelleient sur ses inconvenients. 

Envasement. 

II faut prendre des mesures efficaces contre I'envasement si 
l'on veut qu'un reservoir de surface donne touto satisfaction. Le 

bassin versant doit 6tre l'objet de bonnes praticlues de conserva­
tion. Les chenaux doivent 6tre dot~s do dispositifs contre l'en­
vasement et prot6g~s contre l'erosion poor renIre tous les servi­

ces pr6vus. Mme une zone drain6e prot~g~e d6versera des allu­

vions, et il faudra ii l'occasion curer le rservoir ou la retenue 

poor lui conserver sa capacit6 et sa profondeur. 
Lorsqu'un bassin ILuelconCune s'est rempli d'une bonne pro­

fndeur de vase. il est souvent plus pratiqlue 'en creuser om 
nouveau ou de r6hausser un barrage clue do tenter d'enlever la 

vase. Si l'on pout trouvor en aval Un noUvel emplacement qui 
convienne, I'ancienne retenue servira de bassin de decantation et 

continuera A se charger d'alluvions, prolongeant d'autant la dUrce 

utile du nouveau. L'enlvernent de grosses quantit6s d'alluvions 

des retenues par bennes rHicleuses est un travail diflicile et co6i­

teux. Les frais c'une telle op6ration seront probablement plus 

6lev~s que des terrassements portant sur on m6me cUbage de 

terres s~ches pour construire un nouveau barrage. On comprendra 

pleinement l'int6rt que pr~sente un d6ploiement d'efforts pour 
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aura essay6 de curertine fois que P'on 

un vieille retenue. 
emp~cher l'envasement 

Inspection. 

Les points c'eau doivent ckre inspect~s p6riodiquement. I1 est 
nouvelles apres

surtout important d'inspecter les retenues do 

tout se comporte bien ou si de petites
fortes pluies pour voir si 

sont necessaires. La 	 constatation des d6ghts et leur
r6parations plus coiteLuxvite bien souvent des 	travauxr16paration immtndiate 

premiers dommages sont g6n6ralement limite's. 
par la suite. Les 

jusqu'ai ce quune r6paration
Si on les n&glige. its s'aggravent 

et oblige I remplacer tout l'ouvrage.
devienne impossible 

Un gazon pele. un barrage ou Lin d6versoir ronges par 1eau 

6tat sans d6lai. La vbg~tation sur les d6ver­
doivent &ter remis en 

on mise en pnilure mndre­
soirs et barrages doit tre fauchde 

ment pour evitlr La formation d'un tapis pourrissant 	 on trop 
tin tapiset paiture l6gbre contribueront i constituertoUntI.. Coupe 

et tin reseau de racines r6sistant mieux au ruissellement. Les 

etrangers et auti'es mat.riatix obturant partielle­
d6bris, corps 

]a capacite doivent 	 Utre 
ment les clversoii's et en reduisant 

vannes :i
enlev .s. Les installations tels que clntures. conduites, lot­

teur on aussi visit6s p~riodiquement.abrouvoirs seront 
des animaux rongeurs : blaireaux.Dans certaines r2,ions 

d6gfits anx barraTaS 
rats. chiens do prairie. cansent de s6riex 

mcfails ne sont pas rLUpars. ius pen­
on anx d6versoirs. Si leurs 

tine riltrie (IL barrage. Une boone couche de 
vent entrainer 

cdecourage partiellement les
sable oi de gravier stir tin remblai 

I poules est egalement efficace mais finit 
rongeuis. Un grillage 

des animaux nuisibles de ce genre sont la 
par rouiller. Lorsque 

des energiqtues pour
catu'e des ennuis, il faut prendre mesures 

d'aulres d6gats et la 
les , i6ger on les empoisonner afin cl'viter 


perte eventuelle d'une retenue.
 

Assainissement. 

clolt 6tre tentI propre 	et tine retenue prot6g6eUn point d'eau 

de 1a II faut y pi6tiner inutilement lepolltition. ne 	 pas laisser 

Du gravier ou des cailloux sont son­
betadl, et surtout les pores. 


vent 
 utiles pour am6liorer les abords d'une retenue. Les 6vacua­

enclos a bestiatix et do.tables, d'engraissement,tions ces parcs 
cas 

tout aitre source de contamination ne 	 doivent en auCun 

6tre emmen6s loin des'v d6verser. Les animaux morts doivent 

'eau. Les &gouts domestiques et autres eaux uses ne doivent 
pittoresque d'un planpas aboutir cans la mare. Le charme et le 

deat sont partout reconnus, et les r6servoirs et retenues doivent 

8 



rester aussi attrayants que possible. Les ferrailles, verres casss 
. orcures ne doivent pas tre jet6s dans on reservoir. II ost sI'­

tout important clue l'eau soit tene propre dans les mares dont 
oin tire de a glace et dans les etangs ob l'on veut attirer le gibier
Cl'e~ltU. 

Dans les r.gions o6i les r~servoirs en surface favorisent la 
multiplication des moustiques, on les peLIplera de poissons se 
lolrrissalnt en surface. Los vairons du type galluLSia sont par­
Iiculii'roment efficaces poJUr lutter oficontro los (MOLsti(luos.L1 
le )aludisme est endemiquCe, oin vitera los plantes aqiati 1(lues el
cellos Cui I)oUSSi t aLl bol'd dI 1'oal ot ]'Iln Se coll'col'ntl.cZi "I cl(S
)r'ecautions specialos clans la coilstl'ctioll ot l'onticthin des loser­
\'Oirs. Lia pltjart clos pavs o00 regn oI0PaltdiSmle ollt illsatir6 UlWo
r6glemenitation qtl'il c.lnviollt d'ap)l iquei. I1 appa rtient I eIN 
qui b;n6ficient dos points d'eau do prendr els ni- .,- ies_teo's­
saires lour entlotion. Dans ceitiains soctou i's k Ia)Lis.se d'alg l s 
0uI W'autros plantes clans los r.sorvoirs peUtl li'e_, Itiisi lI e. 

D'apli'6s cC qi'on on salt, elles sont i noflensives ma is p~oL\,eiiia
clonner Cos g oCits Ou cls 0c0ourS cl6sagial~es, favorisor Il cl'\e­
loppement de bactrries et conner in aspect sale. Un traitoemont all 
sulfate de coivie einpche le dc\veloppement ces alges. La dolse 
habitOlle est de 2 ii 3 livres pour' 4 millions de litres, et elle dcit 
6tre bien repartie dans tout le bassin. Une close excessive risqLI
C'6tre nocive PoulLe gibier et le bctail. 
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