ANNALES

DRS

TRAVAUX PUBLICS.

MEMOIRE

RELATIP A UN PROJET DE FERTILISATION DES BRUYRRES A L'AIDE DE L'EAU DK
L'ESCAUT, RELIGE D'APRES LES ORDRES DE M. LE NINISTRE DE L'INTERIEUR,

Par M. Eve. BIDAUT,

INGENIRUR DR {7° CLASSE AU CORPS DES MINKS.

CHAPITRE PREMIER.
EFFETS GENERAUX DES IRRIGATIONS.

Effet de I'eau sur les terres. — L'effet de I'eau sur l'aug-
mentation de fertilit¢ des terres cultivées, ou surla fertilisa-
tion des terres stériles, est une de ces rares questions sur
lesquelles tout le monde est d’accord. Dans tous les temps,
dans toutes les contrées, dans tous les sols, I'influence sou-
verainement bienfesante de ce liquide s’est révélée aux peu-
ples qui ont su en faire un usage convenable, pour donner a
leur terre un degré d’humidité suffisant o pour y apporter
des principes qui y manquaient.

Travaux de Pantiquité. — On peut voir dans Fouvrage de
M. Jaubert de Passa (Recherches sur les arrosages chezles peu-
ples anciens) le détail des beaux travaux exécutés, a cet effet,
dans!'antiquité et les résultats merveilleux obtenus, i ces épo-
ques reculées, dans les climats de I'Orient. Aujourd’huiles plus

grandes parties de ces immenses contrées, autrefois si produc-
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IRRIGATION PAR LES EAUX DE L'ESCAUT. 9

ensuite en suspension. Elle opére, dans ce cas, tout a la fois
un arrosage, un engrais, un amendement et un colmatage.

Dans ces deux derniers cas, lorsque les eaux sont suffi-
samment chargées de matiéres fertilisantes, non-seulement
elles réparent les pertes faites par le sol, mais elles peuvent,
encore, fournir a la terre, en sus de ce que consomme immé-
diatement la végétation, un excédant de sucs nourriciers.

Eau la plus convenable. — L’eau la plus convenable pour
les irrigations sera donc celle a Paide de laquelle on obtien-
dra, a quantités égales, la production la plus compléte de ces
quatre effets différents.

Composition chimique des eaux douces ordinaires. — |l
n’existe aucune analyse des eaux douces de riviére de notre
pays (*). A défaut de connaitre la composition de ces eaux,
nous prendrons pour terme de comparaison la composition
moyenne des 13 cours d'eau qui approvisionnent Paris.

(Thénard, 4= éd. tome 2, pag. 29) (*).

Résidu Salfate sels
Qg'ael:tlllte p“":: ot chd:.‘ :: "3:::‘: ;:L:::': t |déliquescents
essayée. Pévaporation| provenant | Provenant lde ce résidu.| P"‘Wllli-t

de celte ean. |de ce résidu, |9¢ ¢¢ résida. e ce résida.

1 litre. 087-436 (3).| 0sr-164 0sr-187 06r-009 067 096

8i, comme on peut I'admettre, puisque cette analyse donne
une moyenne d’eaux de fontaine, de ruisseaux, de canaux et
de riviére, si, dis-je, on considére cette composition comme

(13 11 elit été essentiel de combler cette lacune ; le défaut de temps ne me
I'a pas permis, .

(*)Ces 13 eours d'eau sont ceux: {°de Belleville et de Ménilmontant,
2° de l1a Beuvronne, fontaine du Ponceau  Paris, 3° des prés S'.-Gervais, fon-
taine du Chaudron, 4° de la Biévre avant son entrée A Paris, Yo de la Beu-
vronne, B¢ d’Arcueil, fontaine du palais de I'Institut, 7* de la Thérouenne,
8° du Canal de I'Ourcq, 9° de la Collinance, 10° de 1a Gergogne, 11° de I'Ourcq,
12° de 1a Seine sous Paris, 13° de la Seine au-dessus de la Biévre.

(3} 1 y a trois faules d’impression dans le tableau de Thénard. J'ai supposé
que les erreurs se (rouvaient dans la colonne du résidu total.






























IRBIGATION PAR LES EAUX DE L’ESCAUT. 19
tité d’eau nécessaire pour lirrigation, par la 4* méthode,
de 6,000 hectares (adoptons ce chiffre pour un moment),
surface approximative a fertiliser directement, en supposant
quel'on irrigue pendant 180 jours.

Par lBOJ:m. Par joar.
Si un hectare exige 12,000=%,6,000 h. exigeront 72.000.000=* 400.000=*
Idem 8,000 idem 48.000.000 266.666
Idem 3,110 idem 18.600.000 103.666
Idem 2,626 idem 13.756.000 87.3535

Ces chiffres donnés par des gens compétents varient encore,
comme on le voit, dans des limites trés-étendues, 2 peu prés
dans le rapport de 5 a 1. On est donc embarrassé de savoir
auquel donner la préférence.

Cependant, sil'on considére que ces chiffres se rapportent
a des climats ou il tombe moins d’eau et ou la. température
est beaucoup plus élevée que dans le ndtre, on sera d’avis que
le chiffre 4 prendre pour nos contrées, doit étre choisi dans
le bas de la série.

Renoncant mémeau chiffre le moins élevé, on pourra ad-
mettre qu’une quantité d’eau de 103.666, soit 100.000~* a
fournir journellement, pendant six mois, suffirait a l'irriga-
tion d’une surface de 6,000 hectares des landes de Calmp-
thout , par la 4™ des méthodes décrites ci-dessus ; d’autant
mieux que les pentes étant extrémement faibles, il y aurait
peu d’eau perdue en colature.

Détermination de la quantité d’eau nécessaire pour l’irriga-
tion d'une surface donnée dans le 2' mode. — On pourrait
arriver a la détermination expérimentale de la quantité d’eau
nécessaire a l'irrigation d’un hectare, dans la 2¢ méthode,
en partant de cette idée, dont il me parait difficile de contes-
ter la justesse, que toute l'eau qui, apres avoir été amenée
sur un terrain, s'en écoule sous forme de colature, a été mise
en trop et a été, non-seulement inutile, mais nuisible au sol
et a ses produits.

On ne comprend pas, en effet, & quoi pourrait servir de
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Matiéres organiques . . . 448.800 kil.
Chlorure sodique. . . . 995.200
Chlorure magnésique. . . 231.900
Sulfate magnésique . . . 63.800
Sulfate calcique. . . . . 87.400
Total. 1.497.100
Perte. 2.900

Total. 1,500,000 — 1,500,000

Chaque semaine, chacune des 6 surfaces de 100 hectares

recevra ainsi 1.500.000 kil. de substances organiques et
salines.

Chaque métre carré recevradonc: Parsemaive. |  Par an.
Matiéres organiques . . . . 0%11 880 | 6177 60
Chlorure sodique (sel marin). . 0.99 520 [51.750 40
Chlorure magnésique. . . . 0.23 190 [12.058 80
Sulfate magnésique . . . . 0.06 380 | 3.317 60
Sulfate calcique . . . . . 0.08740 | 4.544 80
Pourlaperte . . . 0.00290 | 0.150 80

Totaux. . 4350 000 |78“000 00

I est hors de doute qu’une surface de 4 métre carré, aprés
avoir recu le contact. de l'eau et de I’énorme quantité de
78 kil. de matiéres nouvelles, aurait éprouvé une modification
telle que toutes ses propriétés seraient changées (*).

Effets divers du sel en agriculture. — Mais ¢'il est avéré
qu’une certaine quantité de sel est éminemment favorable a
la fertilité, il ne I'est pas moins qu’une trop grande quantité
de cette substance la détruit, Cela se voit dans les polders
qui ne produisent leurs belles récoltes que deux ou trois ans
aprés Pexpulsion des eaux, les produits de la premiére et de
la seconde année étant bralés ( suivant I'expression vulgaire )
par la force de la terre.

(1) Ces 78 kil..ne resteraient pas enti¢rement dans le sol; mais il est trée-es-
sentiel de remarquer que je ne tiens compte ici que des matiéres en solution
et que je ne parle pas de celles en suspension (voyez page 12, 3° alinéa),
matiéres qui y demeureront fixées en totalité,
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Conduites métalliques. — Une conduite en téle de forme
semi-circulaire (fig. A) de 2.40 dediamétre, de 0,005 d’épais-
seur, cuberait, sans les redoublements et les rivets , par métre
courant, 0,019 et péserait 448 kil. A raison de fr. 0.50
par kil., c’est le prix trés-bas du kil. de chaudiérea vapeur,
cette conduite codterait, par métre courant. . frs. 74

Admettons qu'il faille la soutenir & un
profil moyen de 2™ de hauteur.

Sompoids =. . . . . 148~

Elle contlendralt, par metre courant,

2,260 d’eau, pesant. . . . ... 2.260"
Poids asoutenir.  2.408*.

Il faudrait un support de métre en métre. Ce
support d’une forme analogue i celle indiquée au
croquis ci-dessus A, devrait avoirunpoidsde 130 k.,
au moins, a 0,720 le kil., il reviendrait 3. . . frs. 30
Empitements en maconnerie pour les pieds du
sapport. . . . . . . . . . . . 5
~frs. 109
A quoi il faudrait ajouter le prix des terrains occupés.
8i, au lieu d’une conduite semi-circulaire, on adoptait une
ANNALES DES TRAV. PUBL. — T. VM. 2



50 AGRICULTURE. — FERTILISATION DBES BRUYERES.

forme aux */, circulaire, pour s’opposer, autant que possible,
a la perte par évaporation, on aurait :

Une conduite semblable a celle figurée au croquis ci-dessus
B, de 180 de diamétre etde 0=003 d’épaisseur cubant par
métre courant 0°024 et pesant 187 kil., qul a 50 centimes,
donneraient. . . . . . . o . . frs. 93

Support et magonnerie comme d autre part. . 33

Total. frs. 128

Une conduite rectangulaire, de formes et de dimensions in-
diquées ci-dessous, donnerait les chiffres suivants :

Cinq colonnes, cubant 0=°045, peseront 323 kil.

et vaudront, a 15 centimes. . . MR 48.78
ab, cd, 2 traverses diagonales en fonte pése-
ront 54kil. etvaudront. . . . . . . 8.10

Deux métres de cette conduite peseralent
314kil. et conteraient . . . . . . . . 157.00
Total pour 2= courants.  213.83
Par 1= courant.  406.92

Plan
s 's
[ ]
~
» 2™ 56 c
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IRRIGATION PAR LES EAUX DE L’ESCAUT. a1

On voit que les prix sont tellement élevés qu’ils ne permet-~
tent pas de songer aux conduites métalliques.

Conduites en terrassements.— La conduite dont il s’agit doit
donc consister en une conduite en terrassements dont le prix
derevient ne serait guére que le /,, des chiffres que nous ve-
nons de trouver.

Divers biefs ou réservoirs. — Cette conduite aurait I'ap-
parence d’un canal ordinaire. Elle présenterait encore sur
les conduites métalliques I'avantage de pouvoir servir , au
besoin , a la navigation (*). Sa section et sa pente seraient
déterminées par la double considération de pouvoir con-
duire la quantité d’eau nécessaire au point déterminé et
d’éviter , autant que possible, que le limon ne se dépose
dans le trajet.

Dans les canaux ordinaires il est essentiel d’éviter I'en-
vasement. Celui que I'on a a attendre, ici, sera probablement
peu considérable, parce que les eaux seront constamment
en mouvement. En outre , il faut remarquer que I'envasement
ne sera pas ici un inconvénient. La vase de I’Escaut sera un
engrais précieux dont on pourra tirer un parti avantageux
pour l'amélioration des terres traversées par le canal. Dans
tous les cas , il est certain qu’elle représentera une valeur
supérieure aux frais de curage.

Conditions auxquelles ils doivent salisfaire. — Ces biefs
étant de vrais réservoirs, doivent satisfaire a la condition
d’étre le plus étanches possible. L’eau pénétrera et mon-
tera dans le premier, a chaque marée, a mesure qu’elle
s’élevera dans le fleuve. Au moment o commencerait la
descente du flot , on interromprait la communication entre
le fleuve et le bief inférieur, qui, alors, devrait contenir
la moitié du volume d’eau a élever en 24 heures, soit
50.000™* et méme 73.000™* pour tenir compte de la di-

(1) Cette navigation aurait entre autres pour objet le transport de la houille
nécessaire aux machines A vapeur, et le transport, de I'Escaut aux bruyéres,
de la terre de schorre que 'on prendrait dans la riviére ou qui proviendrait
du curage du canal , et qui est, comume engrais et amendement, éminem-
ment énergique.
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que nous porterons 3 28 métres pour tenir compte del’élé-
vation & donner au plafond du bief supérieur au-dessus du sol
du plateau.

Les terrains a défricher ne se trouvant pas tous au sommet
du plateau, il serait inutile d’élever au point culminant I'eau
destinée a l'irrigation du versant occidental. Cette considéra-
tion, jointe a la convenance de ne pas aveir des coupures .
trop profondes ou des remblais trop élevés, me porte a penser
qu’il serait convenable d'opérer 'élévation de I'eau sur cing
paliers successifs, distants verticalement I'un de l'autre de
5 métres. De cette fagon, la conduile de I'eau serait répartie
en 6 biefs différents : I'inférieur ou bief récepteur, 4 biefs
intermédiaires et le bief supérieur ou distributeur pour le pla-
teau et pour le versant oriental.

Fonce moTRICE NEcEssAIRE. — On trouve que I'élévation de
100.000=" d’eau a 25™ de hauteur en 24 heures, exige une
force de 434 chevaux-vapeur, en comptant 4000 kil., au lieu
de 4500, a 1 métre en1 minute parforce de cheval, pour tenir
compte des pertes de force vive. Nous portons ce chiffre a
500 chevaux pour parer a I'évaporation (*) et a I'absorption
de 'eau dans les biefs.

Sa distribution. — Cette force motrice devrait étre ré-
partie également sur B paliers, chacun d’eux recevant donc
un moteur équivalent a la force de 100 chevaux-vapeur.

Moteurs. — Cette force motrice pourrait étre demandée a
I'eau, au vent, a la vapeur.

L’eau— D’apreés I'examen des cours d’eau qui arrivent du
plateau pour s'écouler dans I'Escaut, je ne pense pas qu’ils
puissent étre d’'un grand secours pour I'objet qui nous oc-
cupe. Ges cours d’eau sont peu considérables et presque tou-
jours & sec pendant I'été. Ils pourraient , peut-étre , fournir,
pendant Phiver, une faible partie de la force nécessaire, si les
calculs a faire ultérieurement démontraient que les travaux

(1) Les effets de I'¢vaporation seraient peu nuisibles, puisque 1'eau qui arri-
verait au plateau n'en serait que plus concentrée.
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percés dans la syénite. Ces peuples considérés comme bar-
bares, exécutent ce qui n’est aujourd’hui, en Belgique, qu’a
l'état de projet en discussion. Encore, en Abyssinie, ces opé-
‘rations sont si loin d’étre encouragées, que chaque roue
(sakia) mue par des beeufs, pouvant servir a lirrigation de
3 hectares */,, (10 feddam) de terre, est frappée d’un impot
d’environ 443 francs (313 piastres) (Ed. Ruppel Caillaud).
Quand on voit de petites machines imparfaites, mues par des
animaux et frappées de droits énormes, donner des résultats
satisfesants, on doit étre convaincu qu'il ne faut pas reculer
devant I'emploi de bonnes et puissantes machines, établies
avec discernement, sur une grande échelle, et dans les meil-
leures conditions mécaniques et économiques.

CHAPITRE V.

DEVIS GENERAL DE L'ETABLISSEMENT DES TRAVAUX ET MACHINES
NECESSAIRES POUR ELEVER JOURNELLEMENT 100.000™° D’EAU DE
L’ESCAUT, SUR LE POINT CULMINANT DU PLATEAU DE CALMPTHOUT.
— COMPARAISON DES DEPENSES ET DES PRODUITS.

La possibilité d’exécution étant prouvée par ce qui précéde,

il reste a calculer les frais d’exécution, a évaluer les produits

et a établir la balance entre les deux éléments. C’est 3 quoi

nons allons procéder.

EXPROPRIATIONS.

Estimation de Uexpropriation des terrains nécessaires.

VALEUR
ENPLACEMNENT. LONGUEUR. | LARGEUR. | SURPACE,| par SOMME.
HECTARE.

Métres, | Métres. | Hect. | Franes. | Prancs.

De la digae de Lillo au chemin de Nieuwen-Weg. .| 4,800 16 7,68 3,500 | 26,880
Du Nieuwen -Weg Jusqu'd la digue de Stabroeck . .| 4,500 16 2,40 4,600 | 12,680

ARseontsa. . .| 6,300 » 10,08 » 37,920
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VALRUR
BEPLACERMENT . LONGURUR| LARGEUR. | SURPACR.| par sSOMM )

HECTAAB.
Métres. | Métres. | Heclres. | Francs. | Pranet
Reporr. . .| 6,300 » 10,08 » 87,98
De ls digue de Stabroeck jusqu’a la route de Putte..| 3,400 16 496 | 2300 | 11,408
De la route de Patte  la chapelle de Calmpthont. .| ¥.400 1 5,94 1,600 9,504

.

Pour dépdt de terre sur les parties élevées. . » » 8,00 2,000 | 16,000
Pouruabassie. . . . . . . . . . . . . » » 85,00 | 4,000 | 12,000
Pour chemins de service dans diverses partles. . » » 3.00 2,000 6,000
Pour impréva. . . . . . . . . . . . . » » » » 7,168
TOTAUX. . .| 44,800 » 34,98 » |400,000

Total pour les expropriations . .. ... Fr 100,000.

TERRASSEMENTS.

ESTIMATION PAR METRE COURANT DU CANAL D'IRRIGATION A ETABLIR

DE LILLO A CALMPTHOUT.

Profil moyen n° 1 dans les parties basses des Polders , en remblai.

17=*750 de terre, pour fouille, chargement
et transport a deux relais, 4 0 fr. 50 le métre.
15"*750 deterrea emprunter le long du canal,
sur une profondeur de 2™, a 4,000 fr. I'hec-

tare. . . . . .

8.87

3

Ab
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6='00 de gazons pour revétement des talus
intérieurs ; coupe, transport et pose, a 0.45

par métre carré . . . 0.90
Achat de ces 6 métres carrés de gazons a
0.08 par métrecarré. . . 0.48
Pour fascinage (risbermes et tunages) dans les
endroits marécageux, ensemencement. . . 1.60
Total par métre courant frs. 15.00

Profil moyen n° 2 dans les terres élevées, en deblai.
10=%00 de terrassements , pour fouille, char-
gement, transport et épuisement s'il y a lieu,
40,53 par métre cube. . . . . 5.50
7=°00 de gazons pour revétement de talus,
pour coupe, transport et pose a 0.45 par metre

arré. . . . - . 1.05
. Achat de ces 7"” de gazons ao. 08 : 2 = 0.56
Pour fascinage et ensemencement. . . . 0.89
Total par métre courant 8.00

ESTINATION TOTALE DES TRAVAUX DE TERRASSEMENTS,

Pour 6.700 métres courants de rigole d’aprés

leprofil n°4,enremblai . . . . . . . 100.500
Pour 8. 100metres courants de rigole d’apres

le profil n° 2, en déblai. . . . . . = 64.800
Pour endiguement d’un bassin (*) pouvant con-

tenir 30.000™* 3 marée haute de mortes eaux

(3 hectares sur 1= de haut.) et 43.000™" 4 ma-

rée haute de vives eaux (3 hectares sur 1°30 de

haut.), cela fait un développement de 800~ de

digues, a 6™" par métre courant, soit 48.000 a

ofr.60. .- . . . c a e e e 28.800

Imprévu sur les terrassements. e e .. 5.900
Total pour les terrassements, frs. 200.000

D
(1) Le plafond de ce bassin serait au niveau du plafond du bief inférieur
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TRAVAUX D’ART ET MACHINES.

Détail et estimation des travaux d’art e; des machines.

a Ecluse a faire 3 la digue de Lillo . . . . 70.000
a’ Barrage pour assécher l’emplacement de
la dlgue . 4 . 5.000
a” Siphon ou aqueduc a Ia route et au ruis-
seau de Stabroeck . . . . . R 3.000
b Siphon ou aqueduc pour les eaux réunies
du polder se rendant au Watergang. . . 3.000
cEclusette sousla digue et siphon ou aqueduc 20.000
d Pont sur le chemin au-deld de la digue. . 3.000
d Siphon ou aqueduc pour les eayx réunies
dupolder se rendant au Watergang . . . . 3.000
e Pont sur la route d’Anvers a Santvliet. . . 5.000
f Siphon ou aqueduc pour les eaux du fossé
dit Kraeg ou Klein Watergang. . . . . . 3.000
g Pont sur le. chemin de Nieuwen weg. . . 2.000
h Pont sur le chemin du kleinen Molenweg. 2.000
i Idem. grooten Molenweg. 2.000
{ Pont sur la route d’Anvers a Berg-op-Zoom. 6.000
m Siphon ou aqueduc au Middelbeek. . . 3.000
n Pont sur la route de Stabroeck a Calmpthout
dite oude Galgestraet . . . . . . 3 5.000
o Siphon ou aqueduc au gemeyne wal .o 3.000
pPontsurla route de Stabroeck a Calmplhout
dite oude Galgestraet . . . . . 5.000
Vingt ponts en bois pour les communications
entre les terres. . . ; 5.000

Cinq machines a vapeur de la force de 400
chevaux , chacune avec accessoires , bitiments .
et pose, a‘\ fr.60.000. . . . . . . .  300.000
448.000
Imprévus. 52.000
Total pour les travaux d’art et machines, frs.  500.000
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RECAPITUEATION.
1o L'état des eipropriations se monte a. . frs. 400.000
2° — desterrassements. . . . . . 200.000
3° — des travaux d’art et machines. . . 500.000

Frais judiciaires des expropriations et de I'é-
tude définitive du projet. . . . . . . . 50.000

Total frs. 850.000
Frais imprévus sur I'ensemble. . . . .  130.000

Total général frs. 1.000.000




