Evaluer les risques de colmatage ocre de fer
et/ou manganese
i s e,

Sol argileux sol sableux

Si risque trop élevé :

» Realiser un design selon
les types de sols, risques et
toposéquence des champs

> Préférable de grossir les collecteurs
latéral
» Raccorder le radié des latéraux
2 a 3 cm plus éleveé que le radié
du collecteur

radié du

collecteur . 243cm

» Augmenter la pente des coll.
et latéraux si possible



D85= 75 microns

Recommandation: enrobage
avec ouvertures maximales
de 225 microns.

Test HACH: 2 mg/L = risque
moyen

Voir ce qui est disponible sur
le marché.



Profondeur des drains :
M-._‘_A -

> Veérifier si le sol est homogene ou stratifié

» En sol profond sol homogéne
= perméable > 1 metre sous les drains
* 60% de I'eau pénétre dans le drain par en

dessous " :
S % R
» En sol peu profond stratifié : Les drains doivent étre Fig. 20 —En sol profond I’écoulement de I'eau vers les
. z , drains se produit dans un grand volume de sol.
installés dans la zone perméable pour les sols peu Les lignes et les fléches indiquent le chemin par-
profonds couru par I'eau pour se rendre au drain.

g Ry s

Fig. 21 — Dans un sol peu profond, I'écoulement de I'eau se
produit dans un volume de sol beaucoup plus res-
treint. Les drains doivent étre plus rapprochés.

o Sous-sol peu perméable
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Fig. 8 — Pour bien fonctionner, les drains doivent étre ins-
tallés au-dessus de la couche impermeable.

Figures provenant Adgex 555 “ Drainage souterrain. Information générale avril 1976 “



Effet K1 et K2 différents:

Exemple: sol sableux sur un sol peu perméable
Conductivité hydraulique des champs voisins: 0,27 m/j
Ecartement calculé dans les champs voisins: 15 m

Calculs avec K1 = 0,27 m/jr
K2 = 0,10 m/jr (estimé)

Avec ces facteurs et les méme coefficients qu'utilisés pour le calcul
initial: E =11,5m



Impact de I’écartement des drains entre des sols profonds (substratum

sapstmeable) vs sol peu profond (s

rabattement Porosité (1) K1 K2 Z Z' Ecartement

cm/jour m/j m/j m m m
30 0,03 0,1 0,1 1,5 1 10 1,5 fois
30 0,03 0,1 0,01 0,1 0 7
50 0,03 0,1 0,1 1,5 1 7 1,5
50 0,03 0,1 0,01 0,1 0 5
30 0,03 0,3 0,3 1,5 1 19 1,6
30 0,03 0,3 0,01 0,1 0 12
50 0,03 0,3 0,3 1,5 1 13 1,6
50 0,03 0,3 0,01 0,1 0 8
30 0,04 0,6 0,6 1,5 1 24 1,7
30 0,04 0,6 0,01 0,1 0 14
50 0,04 0,6 0,6 1,5 1 16 1,7
50 0,04 0,6 0,01 0,1 0 9
30 0,05 1 1 1,5 1 28 1,7
30 0,05 1 0,01 0,1 0 16
50 0,05 1 1 1,5 1 19 1,7
50 0,05 1 0,01 0,1 0 11



Profondeur des drains :
o - -

= En sol sableux : minimale 0,8 m a 1.2 m (éviter le drainage excessif)
= Dansles autres sols: 1 a 1,5 metre maximum
= Sol sensible au remaniement ( argile sensible) 0.8 a 1.1 m

La frange capillaire est la couche de sol presque saturée située juste en dessus de la nappe
phréatique. Le tableau suivant indique les hauteurs que peut atteindre la frange capillaire
en fonction du type de sol.

Tableau 8.2 Hauteur de la frange capillaire selon le type de sol

Classe texturale Hauteur de la frange
capillaire (cm)
Sable grossier 10
Sable moyen a sable fin 10
Sable loameux 20
Loam sableux 30
Loam a loam limoneux 40
Loam limoneux a limon 50

Source : Mc Keague et ;21., 1984

tableau provenant « Guide de référence technique en drainage souterrain et travaux accessoires CRAAQ 2005 »



Orientation des drains (lateraux)

e e

» Lorsque la pente est supérieure a
= 1.5 9% dans les sols sableux
= 20 9% dans les autres sols

Orienter les drains perpendiculaires a la pente
dans les zones de pentes fortes pour couper les veines d’'eau
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Bonne orientation Mauvaige crientation

Figure 3.4 Bonne et mauvaise orientation des drains pour un exemple de pente de terrain

Figure provenant « Guide de référence technique en drainage souterrain CRAAQ 2005 »






Orientation des drains (lateraux)
“.l s . e e _ e : % 2 =3 S -
> A ne pas faire: drainer dans le sens de la pente lorsqu’elle est forte.

» 5,5% dans ce cas-ci, drainé aux 9 m.

> Pente est méme plus forte que la pente maximale recommandé
pour un drain perforé (collecteurs)




Il arrive que I'écoulement provient du

Solution :
Ameénager un ou des drains perpendiculaires a la pente

avec ou sans tranchée filtrante.
» Au pied d’'une pente (intercepte la nappe)

SOUS-Sol.

.

e

RS
tetels

Fig. 11 — Dans un sol homogéne, un drain installé au pied
de la pente intercepte la nappe et un bon systeme v
de drainage superficiel élimine les eaux de ruis-
sellement en les empéchant de stagner au bas

de la pente.
Figure provenant Adgex 555,CPVQ avril 1976 ministére de I'’Agriculture du Québec



Solution :

Ameénager un ou des drains perpendiculaires a la pente

avec ou sans tranchée filtrante.

» Dans le flan de la cGte a la rencontre de deux types de sols (sol

permeéable sur sol moins perméable)

_ Zone de
Zone humide  gyintement
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Fig. 12 — A la rencontre de deux types de sol de perméabi-
lité différente, le drain intercepteur, pour étre
efficace, doit étre installé dans la zone la plus
perméable et souvent bien en amont de la zone
humide.

Figure provenant Adgex 555,CPVQ avril 1976 ministere de I'Agriculture du Québec



Solution :

Amenager un ou des drains perpendiculaires a la pente
avec ou sans tranchée filtrante.

= En amont d’'un affleurement rocheux ou sous-sol imperméable

Zone humide

OIS

S .:::EE:::.:::::_'::::::::::- o

B atgT s g o

i
oo Sooye et i X

Fig. 13 — Un affleurementlocalisé du sous-sol imperméable
provoque une zone humide qui peut étre éliminée
par un drain intercepteur.

Figure provenant Adgex 555,CPVQ avril 1976 ministére de I'’Agriculture du Québec



Présence de veines d’eau

Solution :

e Trouver la veine d’eau, avant qu’elle ne sorte en surface
e  Aménager un drain, perpendiculaire a la pente, en amont de la veine, avec
puits filtrant, pour I'assécher (drain enrobé si sable est utilisé)






Pentes maximales des collecteurs :

TR

Tableau 3.4 Pentes maximales des collecteurs pour différents diamétres de drains et types

de sol
Diamétre des drains Pente maximale des collecteurs (%)
(mm) Sable Limon Argile
100 4,8 10,1 17,4
150 - 2,8 5,9 - 10,2
200 2,1 4,5 7,8
250 2,0 4,1 7,1
300 1,56 3,2 5,6

Lorsqu'un collecteur doit étre installé dans une pente supérieure a celles apparaissant au
tableau précédent, il faut utiliser une conduite non perforée et recouvrir les joints a I'aide
d’un ruban de fixation.

Tableau provenant « Guide de référence technique en drainage souterrain CRAAQ 2005 »



Pentes maximales des collecteurs :




Pentes minimales des collecteurs :
“II — ) g P e e

Tableau 3.5 Pentes minimales des drains et des collecteurs pour des drains sujets a la
sédimentation et des drains en situation normale

Pentes minimales des drains et des collecteurs (%)

Diameétre Drains sujets a la sédimentation  Drains en situation normale
(mm) (limon et sable fin)
75 s. 0. 0,15
100 0,12 0,10
150 0,10 0,08
200 et plus 0,10 0,07

Tableau provenant « Guide de référence technique en drainage souterrain CRAAQ 2005 »



Dimensionnement
des collecteurs

En fonction :

» de la longueur des drains
qui coulent au collecteur

» de la perméabilité des
sols et du débit unitaire
(m3/litre/jour/métre)

= de la pente des
collecteurs

Il existe des tableaux dans le
guide.

Tableau provenant « Guide de référence technique en
drainage souterrain et travaux accessoires CRAAQ 2005 »

Débit unitaire (g0 = 0,10 m3/j/m

Diamétre des tuyaux
100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
n=0,017 n=0,017 n=0,018 n = 0,020 n=0,020
k=338 k =998 k = 2029 k =3311 k =5384
S (%) L (m) S (%) L (m) S (% L (m) 8 (%) L (m) 8 (%) L (m)
0,10 1069 0,10 3 1566 0,10 6416 0,10 10 470 0,10 17 026
0,11 1401 0,11 8310 0,11 6729 0,11 10 981 0,11 17 867
0,12 1464 0,12 3457 0,12 7029 0,12 11470 0,12 18 651
0,13 1523 0,13 3598 0,18 7316 0,13 11938 0,13 19 412
0,14 1581 0,14 31784 0,14 7692 0,14 12 389 0,14 20 145
0,16 1636 0,16 3866 0,16 7 868 0,15 12 828 0,15 20 852
0,16 1690 0,16 3992 0,16 8116 0,16 13244 0,16 21536
0,17 1742 0,17 4115 0,17 8 366 0,17 13 652 0,17 22 199
0,18 1793 0,18 4234 0,18 8 608 0,18 14 047 0,18 22 842
0,19 1842 0,19 4360 0,19 8844 0,19 14 432 0,19 23 468
0,20 1889 0,20 4 463 0,20 9074 0,20 14 807 0,20 24078
0,22 1982 0,22 4681 0,22 9517 0,22 15 530 0,22 26 253
0,24 2070 0,24 4889 0,24 9940 0,24 16 221 0,24 26 376
0,26 2154 0,26 &5 089 0,26 10 346 0,26 16 883 0,26 27 453
0,28 2236 0,28 5 281 0,28 10 736 0,28 17 520 0,28 28 489
0,30 2314 0,30 6 466 0,30 11113 0,30 18 1356 0,30 29 489
0,32 2 390 0,32 5646 0,32 11478 0,32 18 730 0,32 80 457
0,34 2 464 0,34 5819 0,34 11831 0,34 19 306 0,34 31394
0,36 2536 0,36 5988 0,36 12174 0,36 19 866 0,36 32 304
0,38 2 604 0,38 6 162 0,38 12508 0,38 20 410 0,38 33 189
0,40 2672 0,40 6312 0,40 12 833 0,40 20 941 0,40 34 051
0,42 2788 0,42 6 468 0,42 13 149 0,42 21 458 0,42 34 892
0,44 2 803 0,44 6 620 0,44 13 459 0,44 - | 21963 0,44 35718
0,46 2 866 0,46 6 769 0,46 13 761 0,46 22 456 0,46 | 36516
0,48 2927 0,48 6914 0,48 14 057 0,48 22 939 0,48 37301
0,50 2 988 0,60 7 057 0,60 14 347 0,60 28 412 0,60 38071
0,65 3133 0,65 7 401 0,65 16 047 0,65 24 566 0,56 39929
0,60 3273 0,60 7730 0,60 16 717 0,60 25 647 0,60 41704
0,65 3 406 0,66 8046 0,65 16 368 0,65 26 694 0,656 43 407
0,70 3536 0,70 8 850 0,70 16 976 0,70 27 702 0,70 45 046
0,76 3659 0,75 8643 0,76 17 672 0,75 28 674 0,75 46 627




Comment faire un plan? _

Informations utiles

Vérifier la présence d’ infrastructures souterraines
( conduite, pipeline, cables téléphoniques etc.)

Organisme gratuit
Site internet; http://www.info-ex.com :

» Localiser gratuitement les utilités avant de faire un design
v’ faire une demande de plan

» Localiser les infrastructure avant de réaliser les travaux
v Faire une demande de localisation

N.B. il existe une application iPhone


http://www.info-ex.com/

Exemple 1

»Données préliminaires:
= Séries de sol (carte pédologique) :

v Des Pins (loam sableux dont le drainage varie de modérément
bon a imparfait, moderément perméable);

v Dosquet (sable graveleux dont le drainage varie de bon a
modérement bon);

v Mawcook (sable loameux a drainage mauvais et qui est
modérement permeéable. La nappe phréatique apparait parfois
aux environs de 70 a 80 cm).

= Analyse du modele numérique de surface et des photos aériennes
v Dépressions et/ou replats;
v’ Zones humides;
v Zones de pentes fortes suivies de replats;
v' Plusieurs rigoles humides.
v Champs qui ne sont pas drainés souterrainement



Exemple 1

» Observations terrain :

7 tests de perméabilité réalisé:
K1=3,7mlr-K2=4,2mir

porosité de drainage : u = 0,12
(sable, K =5 m/jr)

vitesse de rabattement de la nappe
phréatique désirée : 35 cm/jr (mais-grain,
soya)

écartement calculé : 27 métres
écartement choisi : entre 21 et 24 meétres
profondeur entre 0,9 et 1,1 m

deébit unitaire q = 0,16 m3/m/jr (maximum

prévu au guide)

Photos : Véronique Gagnon, ing. junior. Club agro. Bois-
Francs



Exemple 1




Exemple 1

Obse[vations

»  Lors de nos trous de sondage, nous avons trouve un
sable tres grossier

» Tests d’eau avec la trousse HACH :

=  Concentration en fer = 9 mg/L. Selon le Guide avec un pH inférieur a
7, le risque de colmatage des drains est alors tres élevé.

De plus, nous avons observe un film huileux sur 'eau des fosses, ce
gui est un autre indicateur de risques de colmatage.

Recommandations :

> Nous avons averti le producteur et I'entrepreneur gu’il est risqué de drainer
souterrainement ces sols.

» |l pourrait avoir besoin d’'un nettoyage de drains si ces derniers se colmatent.
Nous avons recommandé d’ utilisé des drains avec des perforations dont le
diametre est plus grand que 2 millimetres (drain de type 3) munis d'un filtre,
enrobage tricoté, avec des ouvertures de 450 ym



Exemple 1







Exemple 1

Travaux réalisés:

Nivellement artisanal effectué par le producteur en 2012.
Drainage souterrain réalisé la méme année.

Suivi en 2016:

Producteur n’a pas calculé 'augmentation des rendements mais
I'estime a au moins 15%.

« C’est un charme » selon le producteur, en comparaison a avant.
Est capable de semer plus t6t et recolter dans de bonnes conditions.



Impact financier du choix de I'ecartement des drains a partir

_des couts 2012 region centre du Quebe

Impact du colt d’ un projet de drainage souterrain selon I’ écartement

Cout par hectare
Ecartement |Densité des drains Drain enrobé
10m (1000 m/ha) 2600% a 3600% / ha 3100% / ha
15m ( 700 m/ha) 1800 a 2500% / ha 2200% / ha
20m ( 500 m/ha) 1300 a 1800% / ha 1550% / ha
25m ( 400 m/ha) 1050 a 1450% / ha 1250% / ha

Représente entre 2,6% a 3,6% / metre de drain installé.
Drain ordinaire enlever 10% du colt




/ ATTENTION prévoir des\
structures hydro-agricoles
(chute enrochée, avaloir,
voie d’eau engazonnée,

risberme, etc.) pour évacuer

{eau sans creer de I'érosion

Bande riveraine

Photos : MAPAQ, Centre-du-Québec



. . Exemple 2
Projet de I’entreprise :
“I : = 2 N =
» Drainer 25 hectares, possibilité a long terme 100 hectares
» Coltestimé 2500%$a3000%/ha
» Observations:
= Sol limoneux structure instable (peu d’argile <10%)

= Visite de terrain et vérification d’'une ligne existante (tranchée) Colmaté par le sable fin et limon (30%)
en 5 ans

= QObservation d'un film huileux sur I'eau des fossés, ce qui est un autre indicateur de risques de
colmatage

= Discussion avec les voisins. Drainé aux 12 metres. Efficace au début les 5-10 premiere années par la
suite ne semble plus efficace.




Au moment de notre visite en 2011: Exemple 2

s et
» Test d’eau avec la trousse HACH. Fer=8 mg/L , ph <7

Guide de référence technique donne un risque de colmatage des drains
tres éleve.

> Les producteurs sont conscients qu’il est tres risqué de drainer

souterrainement dans ces conditions. Tableau 8.9 Risque de colmatage des drsin en foncton du contenu en ions fereux et du
m Contenu en jons ferreux (Fe?*) Risque de colmatage des drains
> Les drains pourraient se colmater par per 00 e |
'hydroxyde de fer et il pourrait s’avérer osils i ‘LZ‘F?I”%
necessaire de procéder a un nettoyage 30is0 a0ass Bl s v
de drains si ces derniers se colmatent. Sourc Aseln, 198 (adaptation de Kuntze, 1970

Pour tenter d'éviter le probleme de colmatage,

nous recommandons l'utilisation de drains avec

des perforations dont le diametre est plus grand

gue 2 millimetres (drain de type 3) munis d'un filtre (voir granulométrie).

» Recommander d’essayer quelque lignes seulement et evaluer



Décision des producteurs: Exemple 2

e — .

A\

Ne pas drainer
Abandon de la culture en 2012

Faire des fossés et niveler au
laser avec pente 1% en été 2012

Amendement fumier, chaux
Chisel et herse

Implanter une prairie a 'automne
2012

YV VYV

YV V V



Exemple 3

»Données préliminaires:
= Séries de sol (carte pédologique) :
Du = Série Durham : Loam sablo-argileux pierreux dont le drainage
varie de mauvais a trés mauvais

W = Série Woodbridge : Loam dont le drainage varie de modérément
a imparfait.

Bl — M = Série Blanford : Loam mince sur roc, podzol faiblement
développé. Les drainages externes et internes sont généralement bons.

= Analyse du modele numérique de surface et des photos aériennes
v Dépressions et/ou replats;
v' Zones humides;
v’ Zones de pentes fortes suivies de replats;
v’ Plusieurs veines d’eau s’écoulant a la surface
v Champs qui ne sont pas drainés souterrainement



Exemple 3

Veine d’eau s’écoulant a la surface

Zone pas capable de cultiver



Exemple 3




Exemple 3

Travaux réalisés en 2013;

* Nivellement artisanal par le producteur
e Sous-solage des zones problématiques
* Drainage souterrain aux 30 m
 Changement des pratiques culturales

Suivi en 2015:

« Capable de cultiver toutes
ses sections de champs

» Augmentation de rendements

* Veines d’eau captées




Conclusion

Lorsque |'on veut drainer, il faut d’abord, s’assurer de connaitre si le sol a un
potentiel de drainage souterrain.

Pour ce faire :

Réaliser les tests de perméabilité, de sol (granulométrie) et d’eau
(concentration en fer)

Selon les résultats, prendre la bonne décision en évaluant les risques

de votre investissement

Réaliser un plan par un ingénieur

Réaliser les travaux dans de bonnes conditions lorsque la nappe est base



Merci de votre attention.




