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Résumé:
Ce mémoire s'inscrit dans le projet d'extension des systémes d'irrigation afin de faire
une planification optimale des ressources en eau dans la plaine des Arribs dans la
wilaya de Bouira. Notre approche repose sur un systeme d'irrigation visant a couvrir
200 hectares de terres cultivables variées. Ce réseau intégré débute par une station de
pompage des eaux du barrage Lakehal, transférant I'eau vers un réservoir de stockage,
puis la distribuant a travers des conduites Pehd par un réseau gravitaire. Nous avons
minutieusement analysé les besoins en eau propres a chaque culture, suivis d'une
simulation hydraulique approfondie. Cette méthodologie nous a permis de déterminer
les diamétres optimaux des conduites, garantissant des conditions techniques idéales
en matiere de pression et de débit.
Mots clés : Extension, réseau d’irrigation, cultures.
Abstract :
This thesis is part of the project to extend irrigation systems to make an optimal
planning of water resources in the Arribs plain at Bouira . Our approach is based on
an irrigation system aiming to cover 200 hectares of varied arable land. This
integrated network begins with a water pumping station of the Lakehal dam,
transferring water to a storage tank, then distributing it through Pehd pipes through a
gravity network. We carefully analyzed the water requirements for each crop,
followed by a thorough hydraulic simulation. This methodology allowed us to
determine the optimal diameters of the pipes, guaranteeing ideal technical conditions
in terms of pressure and flow.

Key words: Extension, irrigation network, crops.
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Introduction générale

L'irrigation joue un rdle vital dans l'agriculture a 1'échelle mondiale en garantissant
la sécurit¢ alimentaire, en stimulant la productivité agricole et en contribuant a
l'expansion des terres cultivables. Dans de nombreuses régions du monde, les
précipitations naturelles sont insuffisantes, irréguliéres ou imprévisibles, ce qui rend
l'irrigation essentielle pour maintenir des rendements agricoles stables. En fournissant
de l'eau de maniere controlée aux cultures, l'irrigation permet de maximiser la
croissance des plantes, d'obtenir des récoltes de meilleure qualité et de réduire les
risques liés aux sécheresses.

De plus, l'irrigation favorise l'extension des surfaces agricoles, ce qui est crucial
compte tenu de la croissance de la population mondiale. Elle permet la mise en culture
de terres qui seraient autrement improductives en raison du manque d'eau, contribuant
ainsi a augmenter la production alimentaire totale. Cette technique permet également
de diversifier les cultures et d'assurer un équilibre entre les cultures saisonniéres,
renfor¢ant ainsi la sécurité alimentaire.

En Algérie, l'irrigation est fortement utilisée, absorbant 70% des ressources en eau
disponibles. Cette préférence découle des conditions arides et semi-arides qui
caractérisent de nombreuses régions du pays. Cependant, au cours de la dernicre
décennie, la sécheresse a considérablement réduit les volumes d'eau alloués a
l'irrigation, entrainant des menaces pour la sécurit¢ alimentaire, une baisse de la
productivité des terres agricoles, et des répercussions négatives sur I'économie
nationale. Pour remédier a cette situation, il est impératif de mettre en place des
méthodes d'irrigation plus efficaces et de gérer de maniére plus judicieuse les
ressources en eau.

Les plaines des Arribs dans la wilaya de Bouira représentent une part significative
des terres irriguées en Algérie et jouent un role crucial dans I'économie de la wilaya.
Cependant, en raison des périodes de sécheresse récurrentes, une planification
optimale des ressources disponibles dans la région est essentielle. Dans ce contexte,
notre travail porte sur 1'étude de I'aménagement hydro-agricole de 1’extension de
périmétre des Arribs (W. Bouira), qui s'étend sur une superficie de 200 hectares. Ce

périmétre est principalement alimenté en eau a partir du barrage « Lakehal ».
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Chapitre I : Analyse des conditions naturelles

Chapitre I : Analyse des condition naturelles

Introduction:

L'aménagement hydro-agricole du périméetre d'irrigation est directement ou
indirectement influencé par toutes les caractéristiques naturelles de la région. Ce
chapitre se concentre sur la définition des différentes situations naturelles de la zone
d'étude "les plaines des ARRIBS" située dans la daira de Ain Bessem, wilaya de
Bouira. Son but est de mieux comprendre les particularités de la zone afin de pouvoir
adapter de maniere optimale le réseau d'irrigation et ainsi optimiser tout travail
d'aménagement hydro-agricole.

I.1: Situation géographique de la wilaya de Bouira :
La wilaya de Bouira se située dans la région Nord du pays. Elle s’étend sur une
superficie de 4456,26 km? représentant 0,19% du territoire national, et se divise en 12
dairas et 45 communes. (Monographie de la wilaya de Bouira, 2018).
- Limites géographiques : La wilaya de Bouira est limitée :

e Aunord, par les wilayas de Boumerdes et de Tizi-Ouzou.

e A l'est, par les wilayas de Bejaia et de Bordj Bou Arrerid;.

e Ausud, par les wilayas de M’sila et de Médéa.

e Al ouest, par les wilayas de Médéa et de Blida.

N: Carte de situation de la zone d'étude

s

k.

Blida

&9 j Bou Arrerydj

MSjjq

La légende:
B communes B3 Wilayas

coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 31N

Figure I.1 : la situation géographique de la wilaya de Bouira.
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1.2 : Présentation de la zone d’étude :

1.2.1 : Présentation de la plaine des Arribs

Le périmetre des Arribs est situé dans la partie nord-est de la Wilaya de Bouira. Il
est limité a ’Ouest par I’Oued Kararif, a L’Est par I’Oued Fahem. Au Nord par 1’Oued
Djaafer et au Sud par la chaine montagneuse de Sour —El-Ghozlane. (ONID Ain
Bessem).

Le périmétre occupe une superficie de 2238 ha dont 948 ha se trouve dans la
commune de Ain Bessem. Il est caractérisé par des altitudes varient de 600 a 750
metres. C’est une plaine trapézoidale élargie vers 1’Ouest, sa longueur moyenne et de

10 km et sa largeur moyenne est de 5 Km. (ONID Ain Bessem).

Figure 1.2 : Situation géographique de la plaine des Arribs. (Google Earth, 2023).
1.2.2 : Présentation de I’extension de périmétre des Arribs :

L’extension de la plaine des Arribs, s'étend sur une superficie de 200 hectares. Cette
extension fait partie d'un projet d'expansion visant a équiper cette zone avec un

systéme d'irrigation par adduction, utilisant de I'eau provenant du barrage Lakehal.
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o Extension de Ain Bessem

— Surfaceirricuée oréexcistante

Figure 1.3 : Situation géographique de 1’extension de périmetre des Arribs. (Google
Earth)
I.3: Analyse de la situation physique de la région :
1.3.1 : Apercu géologique :

La région d'étude se trouve a l'ouest du complexe des monts des Bibans et est
caractérisée par des terrains de différentes époques géologiques, notamment le
quaternaire et le crétacé. Ces terrains sont entrecoupés par des diapirs composés de
matériaux triasiques.

D'un point de vue structural, les sédiments du crétacé inférieur, qui sont de type
flysch argilo-arénacé (Albien), sont considérés comme étant autochtones de
l'anticlinorium des Bibans. Ils sont en contact anormal avec I'unit¢é de Koudiat
ELHAMRA (Albien supérieur au Cénomanien), qui est considérée comme
parautochtone, signifiant qu'elle provient du flanc septentrional de l'anticlinorium des
Bibans. En outre, la région est marquée par le front des nappes sud-telliennes et épi
telliennes, représenté par les unités de BERTVILLE (Turonien-Maastrichtien) et d'Ain
BESSEM (Paléocéne-Eocéne moyen). Ce front est particuliérement marqué a sa base
par de puissants diapirs, principalement composés de roches triasiques.

Au-dessus de ces dépdts, on trouve des sédiments miocénes qui se sont déposés en

transgression et discordance, ainsi que des sédiments quaternaires plus récents.
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Terrains sédimentaires

T . N .
[_ qt | Cunternanre contimental: aflaodons, rogs. Corranrar

qC Calabricn: grds smearisns of fimnotions duncres asvociens
Villafiranchien: caleasmor faostror. argifes o dgrte, couchos oG
Pliocene continental ot Villafranchien non séparés (pVv)

Phocéene continental: poudingrons, calcairos {focostros

| wcwrnaplovernierwsts. snarnos blevaes. mollareor.

Pliocéme marin | geew ot fOrenations dienaires cubocdonneos

- mp Pontien (lecelermernt oguimalent ofe OC)

Miocene Lerminal mavin el lagunaire : cuchar a figrale, marves o gy
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Légende générale de la carte géologique de I’ Algérie au 1/ 500.000 (BETIER er al. 1952).

Figure 1.4 : Carte géologique de la région de Ain Bessem (Bétier et al , 1952)
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Chapitre I : Analyse des conditions naturelles

1.3.2 : Situation hydromorphologique :
De point de vue hydrologique les plains des ARRIBS apparient au bassin versant
de la Soummam, et le sous bassin d’Oued Eddous qui a une superficie de 901.56 Km?
et un périmetre de 205.05 km. La ligne de partage des eaux superficielles divise la

plaine en deux parties inclinées, respectivement au Nord-est et au Sud-Ouest. (ANRH,

2005).

w-'-’ 3 _.w:i' :ll-; = ]'11{'{.]. (|1 — ‘m.,?,'.,' ; uw i - - i_[ LQI}TI:::. 'I.W'E:E:‘ — —
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@ Cotiers Algérois

Figure 1.5 : Carte du réseau hydro climatologique et de la surveillance de la qualité
des eaux (ANRH, 2005)
1.3.3 : Situation topographique :

Les altitudes de la région varient entre 600 meétres et 750 métres. Le terrain présente
généralement une inclinaison douce, ce qui le rend adapté a l'irrigation, en particulier
dans la partie centrale s'étendant jusqu'a la périphérie. Cependant, cette inclinaison
augmente progressivement, atteignant par endroits des valeurs allant de 10 a 12 %,
situés a une distance d'environ 1,5 kilometre a l'ouest de Ain-Bessem. Il est important
de noter que 15 % de la superficie totale du périmeétre présente des pentes supérieures
a 3 %. En conséquence, l'irrigation gravitaire est privilégiée dans cette région en raison

de la topographie favorable.
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Figure 1.6 : Situation topographique de la région de Ain Bessem (Topografic map,
2023)
1.4 : Analyse de la situation climatique :

La compréhension des conditions climatiques est essentielle dans tout projet
d'irrigation, car elles exercent une influence directe sur les besoins en eau des cultures,
la disponibilité¢ hydrique, et la gestion des ressources aquatiques. En analysant en
profondeur le climat régional, il devient possible de concevoir des stratégies
d'irrigation adaptées, en exploitant les technologies les plus pertinentes, afin
d'optimiser I'utilisation des ressources hydriques disponibles et de minimiser les pertes,
tout en assurant une production agricole optimale.

I.4.1 : Choix de la station de référence:

Les données climatiques de la région de Ain Bessem, ou le périmetre est situé, sont
recueillies par la station météorologique de 'ONM, également localisée dans cette
région. Ces données sont ensuite intégrées dans un emplacement répondant aux
caractéristiques suivantes :

Tableau I.1 : caractéristiques de la station météorologiques Ain Bessem

(ONM Ain Bessem,2022)
Station Coordonnées UTM Altitude Période Nombre
(m) d’observations | d’années
Latitude | Longitude observées
Ain 36°19°N 0°32 E 748 1979-2018 40
Bessem

1.4.2 : La pluviométrie :
La connaissance des moyennes mensuelles de précipitations dans la région d'étude,

ainsi que leur répartition temporelle, est essentielle pour une meilleure évaluation des
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besoins en eau en matiere d'irrigation. L'analyse des données mensuelles de
précipitations permet de comprendre la répartition de la pluviométrie sur 1'ensemble de
I'année, ce qui facilite 1'identification des déficits saisonniers d'écoulement.

Les données de précipitations enregistrées au cours de la période 1993-2018, telles que
présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1.2 : Les pluies moyennes mensuelles en mm (ONM Ain Bessem,1993-2018)

Mois | Sept [ Oct | Nov | Déc | Janv | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil | Aout | Annuel
Pmoy | 406 | 38.7 | 479 | 71.4 | 56.8 | 42.7 | 485 | 48.4 | 43,5 12.7 | 6.5 | 15.0 | 472.7
(mm)

Source : ONID Ain Bessem
Selon le tableau n°l1.2, le régime pluviométrique de la région de Ain Bessem révele
une saison séche s'étendant de juin a aoft, ou les précipitations moyennes varient de
6,5 a 15 mm. En revanche, les autres mois connaissent des pluies abondantes, avec des

précipitations allant de 40.6 a 71.4 mm.

P moy
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Figure 1.7: Répartition de pluie moyenne mensuelle en mm
1.4.3 : La température :

Ce parametre revét une grande importance dans I'évaluation du déficit d'écoulement,
un élément essentiel pour estimer le bilan hydrologique. Les relevés mensuels moyens
des températures ont été enregistrés par la station météorologique de Ain Bessem.

Le tableau suivant récapitule les moyennes mensuelles et annuelles correspondant a

la période d'observation :
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Tableau 1.3 : Les températures moyennes mensuelles (ONM Ain Bessem,1993-2018)

Mois |Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui Juil | Aout | Sep [ Oct | Nov | Déc | T.M
Tmin’C [09 |-12 |08 |55 |51 |8 14.8 | 17 14 73 |51 [-04 (6.4

Tmoy'C | 10.7 | 104 | 11.2 | 169 | 19.3 | 23.5 | 275 | 285 [ 25.2 | 20.3 | 15.3 | 8.8 18.2
Tmax’C | 20.5 | 22 21.6 | 28.3 [ 33.5 |39 40.2 | 40 36.5 | 33.3 [ 25.5 | 18 29.9

Source : ONID Ain Bessem
D'apres les données du tableau 1.3, la région de Ain Bessem présente un climat
méditerranéen caractérisé par des variations de température significatives tout au long
de I'année. La période la plus chaude de la région s'étend sur les mois de Juin, Juillet et
Aoit, avec des températures maximales qui peuvent dépasser 40°C. A l'inverse, la
période la plus froide correspond aux mois de Décembre, Janvier, Février et Mars,

présentant des températures inférieures a 0°C.

la température
N
o

Moins

—@— T min °C —@— T moy T max

Figure .8 : Evolution des températures mensuelles de 1’air (Station Ain Bessem)
1.4.4 : Le vent :

Le vent représente un ¢lément essentiel du climat, influengant I'évapotranspiration
des plantes et pouvant provoquer la verse des céréales, la détérioration des plantes, et
la chute des fruits lourds. Son étude est cruciale pour guider l'orientation et

I'implantation de brise-vents.
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Tableau 1.4 : Les vitesses moyennes mensuelles du vent (ONM Ain Bessem,1993-

2018)
Mois | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil [ Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy
\' 2.4 2.8 3.1 2.7 3.3 26 |29 2.5 2.6 3.1 3.0 2.1 2.8
(m/s)

Source : ONID Ain Bessem

Selon le tableau 1.4, la région d'étude est soumise a des vents relativement forts tout

au long de I'année, atteignant leur valeur maximale pendant le mois de Mai avec une

vitesse de 3.3 m/s.

Vitesse de vent (m/s)

3.5
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25

2

1.5

1

0.5
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11

12

—@—V (m/s)

13

Figure 1.9 : Les vitesses moyennes mensuelles des vents (m/s)

1.4.5 : L’humidité relative :

Il s'agit du quotient entre la tension de vapeur réelle et la tension de vapeur

saturante. L'humidité de la région présente une variation significative entre la saison

hivernale et estivale.

Tableau L.5 : L’humidité relative moyenne mensuelle (%) (ONM Ain Bessem ,1993-

2018)
MOIS Jan [ Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy
Moyenne 75 |73 |76 69 | 65 55 [ 50 |53 65 |72 |74 79 | 67

mensuelle (%)

ENSH 2023
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Selon le tableau 1.5, I'humidité relative de l'air présente généralement des valeurs

supérieures a 50%, atteignant une valeur maximale de 79% en décembre.

Moyenne mensuelle (%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Humidité relative %

Mois

Figure 1.10 : Evolution de ’humidité moyennes mensuelles en (%)
1.4.6 : L’insolation :
L'insolation, également appelée radiation solaire globale, représente la durée totale
mensuelle d'ensoleillement en supposant un ciel sans nuages. Elle est mesurée a l'aide
de I'héliographe CAMPBELL et exprimée en heures.

Tableau I .6 : L’insolation moyenne mensuelle en heurs (ONM Ain Bessem ,1993-

2018)
Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy
L'insolation(h) | 195 | 213 | 225|231 | 243 | 267 | 258 | 255|237 | 228 | 201 | 174 | 228

Source : ONID Ain Bessem
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1.4.7 : Le sirocco :

300
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Figure 1.11 : Variation de I’insolation moyennes mensuelles en heurs.

Le vent du Sud ou sirocco, souffle dés la fin du printemps et durant I’été

accentuant ainsi le desséchement du sol et I’évapotranspiration des végétaux.

Tableau 1.7 : Les valeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de sirocco (ONM

Ain Bessem ,1993-2018)

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Annuel
N° de | O 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 9
Jours
Source : ONID Ain Bessem
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Figure 1.12 : Répartition des jours de sirocco.
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1.4.8: Calcul des indices Agro-météorologiques :

Les indices d’agro-météorologiques permettent de préciser D’influence des

précipitations et de la température sur le type de climat, ainsi que ’interférence des

différentes variables climatiques sur les plantes. Dans notre ¢tude on distingue les trois

indices suivants :

1.4.8.1 : Indice d’aridité de Martonne :

L’indice d’aridit¢ de Martonne est donn¢ par la relation suivante :

=— I.1
Avec
: indice d’aridité¢ de Martonne.
P : pluie moyenne annuelle en (mm).
T : température moyenne annuelle en (°C).
AN :
Tableau 1.8 : Indice d’aridité de Martonne.
Valeurs de I Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<I<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

Donc : La région de Ain Bessem a un climat sec et il faut souvent irriguer.

1.4.8.2 : Quotient Ombrothermique d’Emberger :

Cet indice a pour but de déterminer 1’étage bioclimatique, et il est calculé par la

formule suivante :

Avec :

(v - -

Q : coefficient Ombrothermique d’Emberger.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

M : moyenne des températures maximales (Kelvin).

m : moyenne des températures minimales (Kelvin).

AN :

=63.47

ENSH 2023
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Chapitre I : Analyse des conditions naturelles

Le diagramme bioclimatique d’Emberger est représenté dans la figure suivante :
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Figure 1.13 : le digramme bioclimatique d’Emberger.
Selon le digramme précédent le climat de la région de Ain Bessem est semi-aride
avec hiver doux.
1.4.8.3 : Indice de Bagnouls et Gaussen :
Bagnouls et Gaussen ont ¢élaboré des diagrammes ombrothermiques pour évaluer la
durée et l'intensité de la saison seche tout au long de I'année. Les mois secs sont définis

lorsque la courbe des précipitations se situe en-dessous de celle des températures

moyennes.
80.0 40
70.0 35
60.0 30
50.0 25
40.0 20
e Pmoy en mm
30.0 15 e T moy en °C
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Figure 1.14 : le digramme ombrothermique de Gaussen.
Selon le graphe ombrothermique de Gaussen la saison humide dans la région de Ain

Bessem s’étale durent la période de mi-Octobre a Mai, et la saison seche du Mai
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jusqu’a la mi-octobre.
L.5 : Etude socio-économique et importance de ’agriculture :

La wilaya de Bouira est une wilaya a vocation agricole ou le secteur de
I’agriculture connait des développements qualitatif et quantitatif remarquables. La
superficie agricole représente 293 544 ha de la superficie totale de la wilaya (445 434
ha), soit un taux de 65,90%. (Monographie wilaya de Bouira, 2018)

Les plains des Arribs sont I'un des périmétres importants de la wilaya de Bouira, avec
une superficie de 2238 ha qui représente 0.76 % de la superficie agricole totale. Le
périmétre posseéde les caractéristiques suivantes :
e Répartition par secteur juridique
- Secteur Etatique confié aux exploitants agricoles : 1 886
hectares soit 86 %
- Secteur privé : 314 hectares soit 14 %

e Occupation actuelle du sol

- Maraichers : 1708 Hectares (campagne 2004)
- Arboricultures : 12 Hectares

- Zone urbanisée : 72 Hectares

- Céréales : 408 Hectares

Les plaines des Arribs se positionnent comme un pdle économique essentiel,
grace aux profits générés par la vente de produits agricoles, ainsi qu'a la création de

8043 emplois permanentes et saisonnieres. (DAS de Bouira,2018).

Conclusion :

L’extension de périmetre des Arribs , qui se situe au niveau de la wilaya de
Bouira, s’inscrit dans le cadre du projet d’extension des périmetres irriguées dans la
région afin de développer le secteur agricole de la wilaya.

Le périmétre est situé en amont de barrage Lakehal et il est caractérisé par un climat
semi-aride avec un hiver doux et humide, et un été sec et chaude avec une insuffisance
des apports pluviométriques pour les mois de Juin, Juillet et Aout.

L’exploitation de périmetre pour I’amélioration de rendement de secteur agricole de la
wilaya de Bouira, et en raison de ses conditions climatologiques, nécessite un

aménagement hydro-agricole et une implantation d’un réseau d’irrigation.
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Chapitre II : Ressources en eau -Ressources en sol

Introduction :

Lors de I'étude pour établir un périmétre d'irrigation, il est essentiel de prendre en
considération a la fois I'eau et le sol. Cela implique d'évaluer la structure et la texture
du sol, ainsi que la salinité de l'eau d'irrigation et du sol. Ces caractéristiques ont un
impact direct sur le choix des cultures et des systémes d'irrigation, ce qui permet
d'optimiser le rendement du périmetre.

Dans ce chapitre, nous allons examiner en détail les propriétés du sol dans notre
périmétre, ainsi que les caractéristiques de 'eau destinée a l'irrigation de la région de
Ain Bessem.

I1.1 : Ressources en eau :

Les besoins en eau d'irrigation pour le périmétre des Arribs, alimenté a partir du
barrage Lakehal d'une capacité totale de 30 millions de métres cubes (30 HM3), dont
17 millions de métres cubes (17 HM3) constituent le volume régularisble. Pour un
fonctionnement a plein régime, le périmétre a un quota annuel de 9 millions de métres
cubes (9 HM3) d'eau disponible, supposant que le barrage est plein. Cela signifie que
ce périmetre absorbe 27 % des 30 millions de meétres cubes (30 HM3) mobilisés en
année moyenne. (ONID Ain Bessem ).

II.1.1 : Barrage Lakehal :
Le barrage se trouve a 5 km au Sud —Est de la ville de Ain-Bessem et est implanté sur
I’Oued Lakehal. Il comprend les ouvrages suivants :

e Une digue de 45 m de hauteur

e Une créte de : 600 m de longueur et 08 m de largeur a la cote 690 m

e Une vidange de fond de 05 m et de 260 m de longueur

e Une tour de prise de 35 m de hauteur et 4 m de diameétre sur la galerie

de vidange de fond.
Les caractéristiques de la retenue de barrage sont les suivantes :
. Cote de la retenue minimum : 667.50 m
. Cote de la retenue normale : 684.40 m
. Volume des eaux non utiles (Envasement) : 5 Millions de M3
. Volume de la retenue normale : 30 Hm3
. Volume régularisable : 17 Hm3
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I1.1.2 : Qualité d’eau de barrage Lakehal :

Avant d'utiliser l'eau pour l'irrigation, il est impératif de réaliser des analyses pour
évaluer ses différentes caractéristiques. Ces analyses permettent de déterminer la
qualité de l'eau et son adéquation a une utilisation agricole.

Les résultats des analyses de I'eau provenant du barrage Lakehal sont présentés dans
le tableau ci-dessous :

Tableau II.1 : Résultats d’analyse de 1I’eau de barrage Lakehal.

Paramétre Résultats
PH 7.8
Sulfates (SO4 2) 213 mg/l
Carbonates 00 mg/1
Bicarbonates 155 mg/l
Potassium (k*) 13 mg/l
Sodium (Na*) 152 mg/1
Calcium (Ca *) 86.22 mg/1
Magnésium (Mg*™) 259 mg/l
Conductivité a 25°C 0.34 ms/cm

Source : ONID Ain Bessem
I1.1.3 : Classification des eaux d’irrigation :
I1.1.3.1: classification de USSL 1954 :

La classification USSL (United States Salinity Laboratory) de 1954 est une
méthode de classification des eaux d'irrigation basée sur leur teneur en sels dissous,
qui peut avoir des effets négatifs sur la croissance des plantes et sur la qualité des sols.
Cette classification repose sur deux parametres principaux :

1. Le taux de salinité¢, mesuré par la conductivité¢ électrique (CE) de l'eau en
décisiemens par metre (dS/m).

2. Le taux de sodium, mesuré¢ par la proportion de sodium dans les cations
¢changeables, exprimée par la valeur de SAR (sodium absorption ration).

Ona: CE =0.34 ms/cm = 340 pm/cm.

SAR = =% 9 IL1
++g ++ 4311+21.58
J 2 \/ 2
Na * (méq/l) = — = B2 691 méq/l. 1.2
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Ca™ (méq/l) = —— > ~ 222 _ 4811 méq/l 1.3
Mg™ (méq/l) = —— = 222 _ 5158 méq/l 1.4

En utilisant le diagramme d’USSL 1954 suivant :
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Figure I1.1 : Diagramme USSL 1954 de classification des eaux.

Selon le diagramme précédent les eaux de barrage Lakehal sont de la classe C2S1 :
salinit¢ moyenne, alcalinité faible.
I1.3.2.2: Les autres paramétres :

- Le PH des eaux du barrage Lakehal est égal a 7.8 donc elles ne présentent aucun
risque d’acidité ou basicité.

-Le risque de carbonate et bicarbonate est déterminé par le RSC (Residual Sodium
Carbonate). Dans ce cas :
RSC=(CO3~+HCO3 ") — (Ca *" + Mg IL.5
RSC=155 - 86.22 — 259 =-190.22 méq/l,
ce qui est inférieure a la valeur de 1.25 méq/l. Ainsi, les eaux du barrage Lakehal ne
présente pas de risque de carbonate et de bicarbonate.

-Les concentrations de potassium et sulfate sont conformes aux normes :
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S042 = 4.44 méq/l <7 még/l et K+ =13 mg/l < 50 mg/1
I1.2 : Ressources en sol :

L'étude pédologique est un facteur primordial dans le secteur agricole, car le sol est
le support physique des cultures. Les propriétés du sol et leur implantation influencent
le choix des cultures, leur localisation ainsi que le systéme d'irrigation optimal.

Le but de I'é¢tude des ressources en sol est de connaitre toutes leurs caractéristiques
ayant un impact sur les cultures, afin d'exploiter au mieux leurs capacités et d'obtenir
le meilleur rendement possible.

Dans le cadre d’une étude d’aménagement hydro-agricole et dans sa partie d’analyse
pédologique, les caractéristiques suivantes doivent étre déterminées :
1.Les propriétés physiques :
-La profondeur : elle permet d’évaluer 1’épaisseur de couche disponible
pour la zone racinaire des cultures.
-La texture : c’est-a-dire la composition granulométrique du sol et leur
pourcentage, qui ont un impact sur la rétention en eau.
-La structure : ou le mode d’assemblage des diverses particules d’un sol et
son influence sur la perméabilité et ’humidité de sol.
2.Les propriétés chimiques : le PH, la conductivité électrique (CE) et la salinité de
sol afin permettre le choix des cultures tolérantes a ces conditions.
I1.2.1: Classification des sols :

La classification des sols pour I’étude d’aménagement hydro-agricole de
I’extension Ain Bessem se base sur celle de la Commission de pédologie et de
cartographie des sols de France (C.P.C.S, 1967).

Pour notre périmetre, nous avons identifié deux types de classes de sols :

I1.2.1.1: Classe des sols Calcimagnésiques :
Les sols calcimagnésiques sont des types de sols qui contiennent a la fois des
quantités importantes de calcium (Ca) et de magnésium (Mg). Ils sont caractérisés par
des textures et des structures favorables a I’agriculture. Ils sont présents dans la
plupart de la superficie du périmétre avec ses deux groupes.

A) Profil N°1:

Caractéristique morphologique :
-Classe : Sols Calcimagnésiques.

-Sous classe : sols carbonatés.
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-Groupe : sols rendzines.
-Sous-groupe : Modal.

-Famille : Peu épais.

-Situation : sud-est du périmetre.
-Pente : 3-6 % Sud-Nord.
-Géomorphologie : Glacis.
-Occupation du sol : Grandes cultures.

B).Profil N° 2:

Caractéristique morphologique :
-Classe : Sols Calcimagnésiques.
-Sous classe : sols carbonatés.
-Groupe : sols bruns calcaires.
-Sous-groupe : Vertiques.
-Famille : Moyennement profonde.
-Situation : Centre, nord et est du périmétre.
-Pente : 3-6 % Sud-Nord.
-Géomorphologie : Replat.
-Occupation du sol : Grandes cultures.
I1.2.1.2 : Classe des sols a sesquioxydes de fer :

Les sols a sesquioxydes de fer, également appelés sols ferrugineux ou
latéritiques, sont des sols caractérisés par une forte teneur en oxydes de fer. La texture
et la structure de ces sols sont optimales pour l'agriculture. Ils occupent la partie sud
du périmetre

A) ProfilN°1:
Caractéristique morphologique :
-Classe : Sols a sesquioxydes de fer.
-Sous classe : sols rouges formés sous climat de type méditerranée.
-Groupe : sols rouges non lessivés.
-Sous-groupe : Modaux avec ou sans horizon calcique.
-Famille : Profond.
-Situation : Ouest du périmeétre.
-Pente : 3-6 % Sud-Nord.
-Géomorphologie : Glacis.
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-Occupation du sol : Grandes cultures.

I1.2.2 : Analyses physico-chimiques des sols :

L'analyse physico-chimique des sols est une étude approfondie des propriétés

physiques et chimiques du sol qui s’intéresse a la granulométrie, la mati¢re organique,

les réserves minérales, le complexe absorbant et la solution du sol. Les résultats des

analyses physico-chimiques du notre périmétre ont révélé la présence de différentes

caractéristiques le long de la plaine, comme indiqué dans les tableaux suivants :

Tableau II.2: Résultats des analyses physico-chimiques de 1’extension de périmetre

des Arribs (Laboratoire d’analyse des sols Ain Defla, 2022).

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0-35 35-80 | 80-120
Argile % 36.6 47.9 49.6
Limon fin % 23.7 16.8 14.9
Limon grossier % 13.8 12.1 8.7
Granulométrie Sable fin % 104 |88 9.1
Sable grossier % 14.3 13.9 16.4
Matiere organique % 1.5 0.8 9.1
Carbone C %o 8.6 4.8 0.3
Matiere Azote N %o 0.8 0.6 0.1
organique C/N 106 |87 3.6
Solution de sol PH 8.02 8.05 8.1
CE ms 0.2 0.3 0.4
CaCO3; TOTAL % 9 13 21
Réserves CaCOs ACTIF % 4.8 6.9 10.7
minérales P,0s TOTAL %° 2.5 1.2 0.2
P>0s Assimilable ppm 34 20 7

Source : ONID Ain Bessem

I1.2.2.1 : Triangle des textures de sol :

La connaissance de la texture du sol est essentielle pour déterminer quelles cultures

sont adaptées a une région donnée et pour planifier la gestion agricole, y compris les

besoins en irrigation et en amendements du sol.
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Pour parvenir a déterminer la texture du sol, I'outil essentiel utilisé en agronomie
est le triangle des textures de sol. La texture du sol est définie par la proportion
relative de sable, de limon et d'argile dans un sol particulier.

Pour notre cas, le triangle des textures de sols est le suivant :

100

Argile o
limoneuse, &

Limon
argileux

Limon
sableux

% % ® 3 % B B B v 0

| «—— Sableen %

Figure I1.2 : Triangle des textures des sols.
11.2.2.2 : Interprétations des résultats :
Les résultats des analyses physico-chimiques des sols du périmétre ont prouvé la

possibilité d'y effectuer des travaux agricoles car :

La texture du sol est limono-argileuse selon le triangle des textures.

Le sol contient la matiére organique nécessaire pour les plantes.

Il existe des nutriments tels que le phosphore, 1’azote et le carbone.
- La conductivité de sol ne pose aucun probléme de salinité.
I1.3.3 : les paramétres hydrodynamiques des sols :

Les caractéristiques hydrodynamiques des sols se réfeérent aux propriétés qui
affectent le mouvement et le stockage de l'eau dans le sol, telles que la densité
apparente, la porosité, la perméabilité, la capacit¢ de champ (Hc) et le point de
flétrissement permanent (Hpr).

Les propriétés hydrodynamiques des sols de I’extension de périmétre des Arribs

sont données dans le tableau suivant :
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Tableau IL.3 : les caractéristiques hydrodynamiques des sols limono-argileux.

Paramétre Valeur moyenne
Texture Limono-argileux
Densité apparente Da en g/cm? 1.42
Perméabilité K en m/s (2.5-3) x10°®
Humidité a la capacité au champ Hyren % 26-28
Humidité au point de flétrissement Hcc en % 14- 15
La porosité en % 40

Source : ONID Ain Bessem
11.2.4 : Les aptitudes culturales :
L'étude de l'aptitude culturale des sols a pour objectif d'évaluer la capacité des sols
a soutenir la croissance des cultures. Cette évaluation est cruciale pour guider les
agriculteurs dans leurs décisions de culture. Les critéres d'aptitude se fondent
principalement sur les caractéristiques morphologiques des sols, en particulier leur
profondeur, ainsi que sur leur position topographique. Toutefois, il est important de
noter que cette évaluation ne prend pas en compte la disponibilité en ressources en eau.
Par conséquent, elle suppose que les agriculteurs disposent d'une source d'eau
d'irrigation de qualité adéquate pour répondre aux besoins en eau des cultures.
L'étude minutieuse des facteurs limitant (profondeur, texture, salinité et inclusions) a
permis d'envisager les spéculations agricoles suivantes
o (éréales et fourrageres : BI¢é dur, blé tendre, orge grain, orge en vert, mais,
vesce-avoine.
e Maraichage : Pomme de terre, tomate, aubergine , carotte, courgette,
salade, petit pois ,haricot ,poivron , chou-fleur, navets, fenouil , oignon ,
ail.
e Arboricultures : Agrumes, olivier, pommier ,amandiers , figuiers.

I1.3 : Calcul de la pluie :

Le calcul de l'apport pluviométrique est un élément clé dans la planification et la
gestion d'un projet d'irrigation durable, car il permet de déterminer la quantité d'eau

naturelle disponible pour l'irrigation et de réduire les cofits.
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I1.3.1 : choix de la station :
L’observation des précipitations des plains des ARRIBS se fait par la station
météorologique de Ain Bessem qui a les caractéristiques suivantes :

Tableau II .4 : Caractéristiques de la station météorologiques Ain Bessem.

Nombre
Nom de la Coordonnées UTM Altitude Période d’années
station (m) d’observation observées
Altitude Longitude
AIN 36°19° 0°32 E 748 1979-2018 40
BESSEM

Source : ONID Ain Bessem
I1.3.2 : Données de précipitation :
Les données pluviométriques de la station de Ain Bessem de la durée de 1993 -
2018 sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau IL5 : Précipitation moyenne mensuelles de la station de Ain Bessem (1993-

2018).
Année | S 0] N D J F M A M J J A Annuel
1993 | 12,8 | 45,2 49,7 |83,7 |70,7 |89 9,5 9,1 8,4 4 53 4,3 |311.6
1994 | 6,6 29,7 (42,9 | 242 | 158 |22,7 |43,7 455 [23,5 |10,5(0 0 265.1
1995 | 23,7 | 16,6 | 24 230,4 (23,9 20,3 |62,2 |924 |156 |224|174 |42,1]|591
1996 (29,2 [ 19,20 14,9 | 38 0 384 | 58,5 52,1 |0 68 0,9 |[319.2
1997 |12 2551382 | 78,6 [299 | 1124|1042 36,3 [32,8 |65 [0 8,8 | 4852

1998 |59 66 11,8 | 6,1 81,3 | 89 61,5 | 11,1 | 107 17,1 | 8,5 2,1 | 3873

1999 | 14,4 | 40,3 | 81 323 |15 2 15,65 (253 |384 |7 3 11,2 | 285.55

2000 | 682 |144|185 |84 5,6 46 1,7 44,8 | 8,1 0,7 10,1 18,2 | 310.3

2001 | 91,3 |61,8|32,1 |36 170,2 | 39,3 | 101,9 | 18,9 | 3,5 17,6 | O 36,2 | 608.8

2002 12,6 | 57,9189 25 58,5 93,5 266 |683 |50,8 |12,4|13,05|8,5 |436.05

2003 | 20,1 | 13,123 404 1339 | 14,2 |10,5 |56,7 |22,1 | 19,6 3,5 24,5 | 281.6

2004 [ 47,6 595|713 475 |11,9 |574 |169 |456 |1339(45 |0 4 500.1

2005 | 45,8 |43,6|83,1 41,3 |423 [282 |90,9 |0 33,7 |41 |0 10,9 | 423.9
2006 | 38,7 | 16,2255 |132,2|34 1,3 12,7 | 26,6 |34 03 |0 2 292.9
2007 | 33 81,8 1 34,8 | 534 | 1483|253 |5 49 8 25 |0 2,1 4432
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2008 | 78,1 (3,6 |10,3 |12 22,7 (268 |[14,5 | 14,1 |204 |05 |75 77,3 | 287.8

2009 | 21,1 |10,5]|136,3 | 185,8 | 205,1 | 88,2 | 7,7 105,4 | 16 13,6 | 10,2 | 40,9 | 840.8

2010 | 604 |67,8]40,7 |123,1 72,1 |16,1 |38,7 |59 131,1 | 4 3,2 4,5 | 620.7

2011 | 48,5 | 234|353 |84,7 |26 57,7 1253 |21,6 | 10,5 |10,5| 11,6 | 3,8 | 3589

2012 17,8 160,8 41,2 91,5 | 116 |61,1 |303 |589 |69,6 | 12,7 4,6 2,7 |567.2

2013 (342 |0 29 56,5 | 6 54,3 | 178,6 | 101,2 | 24,1 | 182 |0 7,5 | 509.6

2014 | 658 |824 (728 [391 (11,6 |17,5 |20,2 |31,1 |669 |24,5]|5,7 2,5 | 440.1

2015 | 78,5 |36,9|53,8 |60,1 |97,1 239 |749 |90 20,8 |25 |1 13,9 | 553.4
2016 106,1 | 9,8 | 103 63,6 | 42 86 62,2 23,1 457 |198|0 32,7 | 594
2017 | 6,1 63,3 191,9 |30,3 |37,7 | 1164|609 | 116,1 | 100,7|259 |0 10,5 | 659.8

2018 | 374 | 18,3 |38 109,5 | 35,2 | 38,8 | 97 0,6 9,4 56,5 | 0,4 2,9 | 444

Source : ONID Ain Bessem
La série des pluies moyennes annuelles de la station météorologique de Ain Bessem
a les caractéristiques suivantes :

Tableau I1.6: Caractéristiques de la série pluviométrique de pluies annuelles

Paramétre Résultat
Moyenne 456
Médiane 442
Ecart-type 146
Coefficient de variance 0.32
Coefficient d’asymétrie 0.66
Coefficient d’aplatissement 2.72
Pluie moyenne annuelle maximale 841 mm
Pluie moyenne annuelle minimale 265 mm

I1.3.3 : Pajustement des pluies annuelles :

L'ajustement des données pluviométriques annuelles est une étape importante dans
l'analyse de la pluviométrie. Cette étape permet de corriger les séries chronologiques
de données de précipitations afin d'éliminer les effets des inhomogénéités. Le but est
d'obtenir des données fiables pour l'analyse climatique et hydrologique. Cette
correction utilise la loi normale ou la loi lognormal, en utilisant notamment le logiciel

HYFRAN.
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11.3.3.1 : I’ajustement par la loi normal :

C’est une méthode statistique utilisée pour analyser les données de précipitations qui
suit une distribution en forme de cloche symétrique autour de la moyenne, également
appelée loi de Gauss ou loi de distribution normale. La formule mathématique de cette

loi est la suivante :

2
_ 1 -°
(V=% _, 2 1.6
Avec : u= variable réduite de Gauss égale a u= — I1.7

Le résultat d’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles par HYFRAN est
donné par la figure suivante :
11.4.3.2 : ’ajustement par la loi lognormal :

La loi lognormal est une distribution de probabilité continue qui est utilisée pour
modéliser des variables positives qui ont des variations relatives relativement

constantes, c'est-a-dire des variables dont le logarithme suit une loi normale. La

formule de la loi est la suivante : ()=—= 2 I1.8

Avec : u=alog (x-x 0) +b 11.9

Les résultats obtenus sont les suivantes :

Extension de Ain Bessem
Mormal {Maximum Likelihood)
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Figure I1.3 : Ajustement des pluies annuelles par la loi normal
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Extension de Ain Bessem
Lognormal (Maximum Likelihood)
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Figure I1.4 : Ajustement des pluies annuelles la loi lognormal
I1. 3.4 : Test de fiabilité des ajustements :
Pour choisir la meilleure loi d’ajustement pour les précipitations annuelles, il est
nécessaire que les deux ajustements passent par un test de validité.
Dans notre étude, nous avons choisi d'utiliser le test du KHI carré (%*) pour un
risque de o= 5%. Les résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IL.7 : les paramétres de test de KHI carré.

Parameétre La loi normal La loi lognormal
KHI carré »* calculé 2 3.08
Probabilité p(y?) 0.73 0.54
Degré de liberté 4 4
Nombre des classes 7 7
KHI carré * 9.49 9.49
théorique
Observation 2 €< 2 héorique 2 €< 2 héorique
Condition vérifiée Condition vérifiee

Les valeurs de P (y* calculée) étant supérieures a 5%, cela indique que les deux
ajustements sont adéquats pour notre série. Nous choisissons la loi lognormal, car la
valeur de différence entre son KHI carré calculé et le KHI carré théorique est la plus
faible, ce qui signifie que les fréquences observées sont plus proches des fréquences
attendues.

I1.3.5 : Détermination de ’année de calcul :

Apres que nous avons choisi la loi log normal il faut calculer les pluie moyennes
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mensuelles de quatre années sur cinq ou de fréquence 80%.

é 80%
P moy 80% de chaque mois — P moy de chaque mois X I1.10
é 50%

Les résultats de ’ajustement par la loi lognormal est donné par le tableau suivant :

Tableau IL.8 : Résultats de 1’ajustement des pluies annuelles par la loi de lognormal

T q Xt Intervalle de
confiance
2 0.5 433 380-486
1.25 0.2 331 284-379
331
Donc : P moy 80% de chaque mois — P moy de chaque mois X 133 =P moy de chaque mois ¥ 0.76

Les pluies moyennes mensuelles deviennent :

Tableau IL.9 : les pluies moyennes mensuelles pour 1’année seche

Mois Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

Pmoy en | 56.8 42.7 48.5 | 48.4 | 435|127 | 6.5 15.0 | 40.6 | 38.7 | 47.9 [ 71.4

mm

Pmoy 43.2 32.4 36.8 |36.8 [33.0]9.7 |5.0 11.4 | 30.9 | 29.4 | 36.4 | 54.3
80%

(mm)

Conclusion :

Dans cette section consacrée aux ressources en sols et en eau, nous avons réalisé
une étude approfondie des sols de I’extension de périmetre des Arribs . Ces sols se
caractérisent par une texture limono-argileuse qui les rend particulierement propices a
l'agriculture.

De plus, nous avons mené une analyse approfondie de la qualité de 1'eau d'irrigation
provenant du barrage Lakehal, en attribuant une classe spécifique a cette eau en
fonction de ses propriétés et de sa composition. Cette évaluation est essentielle pour
garantir que l'eau utilisée pour l'irrigation agricole est appropriée.

Enfin, nous avons examiné en détail la série pluviométrique recueillie par la station
météorologique de Ain Bessem, ce qui nous a permis de calculer les précipitations
moyennes mensuelles au cours de I'année séche. Cette information est cruciale pour la
planification agricole, la gestion des ressources en eau et I'optimisation des pratiques

agricoles dans cette région.
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Chapitre III :Besoins en eau des cultures
Introduction :

L'aménagement hydro-agricole est un processus visant a augmenter
I'approvisionnement en ecau, au-dela des précipitations naturelles, pour satisfaire
pleinement les besoins hydriques des cultures.

Dans ce contexte, le chapitre se concentre sur I'élaboration de méthodes précises
et de calculs appropriés pour estimer les besoins en eau de différentes cultures dans le
cadre de l'extension du périmétre des Arribs.

III.1 : Demande hydrique du périmétre :

L'extension de périmétre des Arribs, qui couvre une superficie de 200 hectares, est
située dans une région au climat méditerranéen semi-aride, caractérisée par des
variations importantes des précipitations, souvent insuffisantes pour satisfaire les
besoins en eau des cultures. Dans ce contexte, 1'estimation des besoins hydriques
d'une zone revét une importance cruciale dans le cadre de l'aménagement hydro-
agricole, car elle permet une gestion rationnelle des ressources en eau et la prévision
des impacts de la sécheresse sur les cultures.

I11.1.1 : Estimation des besoins hydriques pour l'irrigation :
III.1.1.1 : Bilan hydrique :
Le bilan hydrique de 1'irrigation est un processus essentiel dans la gestion de 1'eau en
agriculture. Il consiste en une évaluation détaillée des flux d'eau entrants et sortants
dans un systéme d'irrigation agricole et qui a la formule suivante :
+ = + +
I11.1.1.2 : Besoin net d’irrigation :

Le besoin net d'irrigation est la quantité¢ d'eau requise pour compenser les
pertes d'eau dues a I'évapotranspiration des plantes et a d'autres facteurs, tout en
maintenant des niveaux de rendement optimaux.

I11.1.1.3 : L’évapotranspiration potentielle de référence (ET)) :

L'évapotranspiration (ETo) est le processus par lequel 1'eau est transférée depuis la
surface de la terre vers l'atmosphére sous forme de vapeur d'eau. Ce processus
comprend a la fois 1'évaporation directe de 1'eau a partir du sol et la transpiration par
les plantes. L'ET représente la quantit¢ maximale d'eau qui peut étre perdue en phase
vapeur dans des conditions climatiques spécifiques, avec un couvert végétal de gazon

continu bien approvisionné en eau et des plantes en croissance saine.
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La mesure de I'évapotranspiration de référence peut étre effectuée de deux maniéres

principales : soit directement sur le terrain a l'aide de méthodes in situ, soit
indirectement a l'aide de formules empiriques et de méthodes basées sur des données
météorologiques.

I11.1.1.3.1 : Méthode directe :

La mesure de I'évapotranspiration est effectuée au moyen d'un dispositif appelé
lysimétre. 11 s'agit d'une cuve enterrée avec des parois verticales, ouverte en surface et
remplie d'une portion de terrain d'une €paisseur variable (généralement entre 0.5 et 2
metres). Les conditions environnementales, notamment la teneur en eau et la
végétation, sont maintenues aussi similaires que possible a celles du terrain
environnant.

Au bas du lysimetre se trouve un dispositif pour collecter l'eau de drainage.
L'évaporation a la surface du terrain est calculée en observant les variations du stock
d'eau dans le lysimeétre. Cela peut se faire en utilisant la pesée directe du lysimétre ou
en mesurant 1'eau du sol et du drainage. Les données de précipitations provenant d'un
pluviometre situé a proximité sont également prises en compte.

I11.2.1.3.2 : Méthodes indirectes :

Les méthodes utilisées pour calculer I'évapotranspiration de référence (ETO) se
basent sur des parameétres climatiques essentiels tels que la température, le vent,
I'humidité relative de l'air et l'insolation. La méthode modifiée de Penman-Monteith,
développée en 1948 par Penman, combine un bilan énergétique avec une méthode de
transfert de masse pour estimer l'évapotranspiration d'une surface libre d'eau suit a la

relation suivante :

Cste
B Ehea (Rn—G)+ v ———~ux(es—eq)

A+ y (1+0,34 u;) 1.1

Dans notre cas, nous avons utilisé le logiciel CROPWAT (FAO, 2008), qui repose sur
la méthode de Penman-Monteith, en entrant des données mensuelles spécifiques,
notamment les températures moyennes, I'humidité relative de l'air en pourcentage, la
durée d'insolation quotidienne et la vitesse du vent en m/s. Les résultats sont les

suivantes :
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Tableau II1.1 : Calcul de I’Evapotranspiration de référence par le logiciel

CROPWAT.

Pays : Algérie. Station : Ain Bessem

Altitude : 748m. Latitude : 36.19 °N. Longitude : 0.32°E
Mois Température Humidité Vent | Insolation | Radiation ETo
moyenne(°C) (%) (m/s) (h) MJ/m?j | mm/mois
Janvier 10.7 75 2.4 6.5 10.2 42.37
Février 10.4 73 2.8 7.1 13.1 51.97
Mars 11.2 76 3.1 7.5 16.6 70.07
Avril 16.9 69 2.7 7.7 19.5 104.54
Mai 19.3 65 3.3 8.1 21.6 137.55
Juin 23.5 60 3.0 8.9 232 162.09
Juillet 27.5 53 2.9 8.6 22.5 192.30
Aout 28.5 54 2.5 8.5 21.1 182.19
Septembre 25.2 65 2.6 7.9 17.9 135.17
Octobre 20.3 72 3.1 7.6 14.4 97.45
Novembre 15.3 74 3.0 6.7 10.8 61.92
Décembre 8.8 79 2.7 6.1 9.1 35.83
Moyenne 18.1 68 2.8 7.6 16.7 1273.45

I11.1.1.4 : Pluie efficace :
C’est la fraction des pluies totales réellement utilisée par la culture. Elle dépend de la
nature du sol et du climat considéré.
Plusieurs méthodes permettent d’estimer les pluies. Dans notre étude, nous avons
utilisé la méthode du pourcentage fixe, détaillée comme suit :

Pluies efficaces (mm/mois) = A. Pluies totales (mm/mois) I11.2
Avec :

A : coefficient de pertes dans notre cas il est égal a 0.7.
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Tableau II1.2: Pluie efficace.

Mois Pluie mm Pluie 80% mm Pluie efficace
mm

Janvier 56.8 43.2 30.24
Février 42.7 324 22.68
Mars 48.5 36.8 25.76
Avril 48.4 36.8 25.76

Mai 43.5 33 23.1

Juin 12.7 9.7 6.79
Juillet 6.5 5 3.5

Aout 15 11.4 7.98
Septembre 40.6 21.63 30.9
Octobre 38.7 20.58 294
Novembre 479 25.48 36.4
Décembre 71.4 38.01 543

111.1.1.5 : Calcul de la réserve en eau du sol RS; :

La quantité d'eau disponible pour les plantes dépend de la capacité du sol a retenir

l'eau et de la profondeur des racines. Cette quantité est assimilée a la réserve en eau du

sol, est égale a K multiplié par la réserve facilement utilisable (RFU).

RSi=K x RFUj.;

I11.3

Elle est définie comme la réserve en eau facilement utilisable (RFU), qui correspond a

la tranche de sol entre le point de ressuyage et le point de flétrissement. La réserve

facilement utilisable (RFU) se calcul par la formule suivante :

=(

H ¢ : humidité a la capacité au champ.

Hpr : humidité au point de flétrissement.

Z : profondeur racinaire (mm).

111.4

Y : coefficient qui dépend de la nature du sol (on prend Y=2/3).

Da : densité apparente du sol.

La valeur de K est de 1 dans le cas de mois humides, 0 dans le cas de mois secs, et 1/2

(pour 1’arboriculture),1/3(pour les céréaliculture et maraichage) dans le cas ou

I’évapotranspiration est proche de la pluie efficace.
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I11.2: Choix des cultures :

II1.2.1 : Les cultures proposées :

La région de Ain Bessem se distingue par une tradition agricole orientée vers les
cultures céréalieres, les cultures fourrageres et maraicheres. Cela implique que notre
choix de cultures pour cette zone doit reposer principalement sur les céréales et le
maraichage, tout en envisageant l'introduction d'autres types de cultures pour garantir
la diversité et la pérennité de l'agriculture locale. Les cultures sélectionnées pour la
région de Ain Bessem sont répertoriées dans le tableau ci-dessous :

Tableau II1.3 : Les cultures proposées pour le périmétre de 1I’extension de la plains

des Arribs .
Type de culture Les cultures Surface Surface occupé
occupé en % en ha
La céréaliculture : - Blé
- Orge grain 50% 100 ha

- Orgeenvert

Les cultures fourrageres :

- Avoine 10% 20 ha

Le maraichage : Le maraichage :

- Pomme de terre (S)

- Pomme de terre (AS)
- Oignon

- Oignon vert 35% 70 ha
- Petit pois
- Al

- Tomate

- Féves

- Haricot

- Courgette

LUarboriculture : - Olivier 5% 10 ha

- Orangers

Total 100% 200ha
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I11.2.2 : Assolement des cultures :

L'assolement des cultures représente une méthode agricole stratégique visant a

planifier la rotation des cultures sur une période définie. Cette approche vise a

atteindre plusieurs objectifs essentiels : améliorer la fertilité des sols, réduire 1'impact

des maladies et des ravageurs, et augmenter les rendements. En suivant un calendrier

de rotation, les agriculteurs peuvent exploiter au mieux les ressources du sol tout en

minimisant les problémes de santé¢ des plantes et en maximisant la productivité

agricole.

Tableau II1.4 : Assolement proposé pour le périmétre.

Assolement 1

Assolement 2

Blé Orge en vert
Avoine Orge graine
Orge Féves
Ail Tomate
Oignon vert Tomate
Pomme de terre (S) Haricot
Pomme de terre (AS) Haricot
Tomate Oignon
Courgette Petits pois

Hors assolement : Olivier

Hors assolement : Olivier

Hors assolement : Orangers

Hors assolement : Orangers

I11.2.2 : Les cycles végétatifs des cultures :

Le cycle végétatif des plantes représente le processus continu de croissance et de

développement, débutant par la germination et se terminant par la production de

graines ou de fruits. Ce cycle est subdivisé en plusieurs étapes distinctes qui sont

influencées par la nature de la plante et les conditions environnementales spécifiques.

Concernant les cultures sélectionnées pour le Extension de périmétre des Arribs, leurs

cycles végétatifs sont planifiés en fonction de leurs caractéristiques et des besoins du

sol et du climat local ; Ils sont donnés par le tableau suivant :
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Tableau IILS5 : les cycles végétatifs des cultures proposées pour 1’extension de

périmétre des Arribs.

Mois

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aou

Bl¢

>

Orge grain

>

Orge en vert

Avoine

AlA 4] 4

P.D.T (AS)

P.D.T (S)

Oignon vert

Oignon sec

Petit pois <

v

Ail

A

Tomate

Feéve

Haricot

Courge

tte

Olivier

Orange

Al A4 4

TS

I11.3 : Estimation des besoins en eau des cultures :

Le calcul des besoins nets des cultures se fait par la formule suivante :

Bi=ETM — (Petr + Rsi.1).

Ou:

II1.5

* ETM : est la valeur de 1’évapotranspiration maximale qui représente les besoins

€n cau

¢ K. : le coefficient culturel de la culture considérée.

* Pt ¢ est la pluie efficace.

* Rsj: La réserve en eau du sol du mois précédent.

des cultures exprimés en mm, elle est égale a : ETo*Kc

I11.6

Les résultats de calcul des besoins en eau des cultures choisi pour le Extension de

périmetre des Arribs sont présentés comme suit :
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I11.3.1 : Les céréalicultures :

Tableau I11.6 : Besoins en eau de Blé

Mois | Pmoy | Petr ETo Z (m) |RFU RSi1 Kc ETM | B et
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) (mm)
Sep 309 |[21.63 135.17
Oct (294 [20.58 |9745
Nov 36.4 |25.48 61.92 0.3 34.1 0.0 0.6 37.2 11.7
Déc 543 |[38.01 35.83 0.5 56.8 0.0 0.8 28.7 0.0
Jan 43.2 |30.24 | 42.37 0.6 68.2 18.9 0.95 40.3 0.0
Fév 324 | 22.68 51.97 0.6 68.2 0.0 1.1 57.2 34.5
Mar |36.8 |25.76 |[70.07 0.6 68.2 0.0 1.1 77.1 51.3
Avr 36.8 |[25.76 104.54 0.6 68.2 0.0 1.1 115.0 89.2
Mai 33 23.1 137.44 0.6 68.2 0.0 1 137.4 114.3
Juin [ 9.7 6.79 162.09 0.6 68.2 0.0 0.7 113.5 106.7
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 |7.98 182.19
Tableau II1.7 : Besoins en eau de I’orge.
Mois | Pmoy | Peff ETO0 Z (m) | RFU RSia Ke ETM | B net
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) | (mm)
Sep 30.9 21.63 | 135.17
Oct | 294 20.58 |1 97.45
Nov 36.4 25.48 61.92 0.5 56.8 0.0 0.4 24.8 0.0
Déc 543 38.01 |35.83 0.6 68.2 18.9 0.7 25.1 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37 0.6 68.2 22.7 0.85 36.0 0.0
Fév 324 22.68 |51.97 0.6 68.2 0.0 0.95 494 26.7
Mar 36.8 25.76 | 70.07 0.6 68.2 0.0 1.05 73.6 47.8
Avr 36.8 25.76 | 104.54 0.6 68.2 0.0 1.05 109.8 | 84.0
Mai 33 23.1 137.44 0.6 68.2 0.0 0.87 119.6 |96.5
Juin 9.7 6.79 162.09 0.6 68.2 0.0 0.75 121.6 | 114.8
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19
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I11.4.2 : Les cultures fourrageres :

Tableau II1.8 : Besoins en eau de ’avoine.

Mois | Pmoy | Peff ETO0 Z (m) | RFU RSia Ke ETM | B et
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) | (mm)

Sep 30.9 21.63 | 135.17

Oct |294 20.58 |[97.45
Nov 36.4 25.48 61.92 0.6 68.2 0.00 0.3 18.6 0.0
Déc 543 38.01 |35.83 0.6 68.2 68.2 0.8 28.7 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37 0.6 68.2 22.7 1.2 50.8 0.0
Fév 324 22.68 |[51.97 0.6 68.2 0.0 1 52.0 293
Mar 36.8 25.76 | 70.07 0.6 68.2 0.0 0.8 56.1 30.3
Avr 36.8 25.76 | 104.54 0.6 68.2 0.0 0.6 62.7 37.0
Mai 33 23.1 137.44 0.6 68.2 0.0 0.3 41.2 18.1
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19
I11.4.3 : Les cultures maraichages :

Tableau II1.9 : Besoins en eau de pomme de terre (AS).
Mois P moy | Peff ETO Z (m) RFU RSi Ke ETM B et
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) | (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17

Oct 294 20.58 97.45
Nov 36.4 25.48 61.92
Déc 54.3 38.01 35.83
Jan 43.2 30.24 42.37
Fév 32.4 22.68 51.97
Mar 36.8 25.76 70.07 0.25 28.4 0.0 0.5 35.0 9.3
Avr 36.8 25.76 104.54 0.5 56.8 0.0 0.7 73.2 47.4
Mai 33 23.1 137.44 0.5 56.8 0.0 0.9 123.7 100.6
Juin 9.7 6.79 162.09 0.5 56.8 0.0 0.75 121.6 114.8
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19
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Tableau II1.10 : Besoins en eau de 1’oignon sec.

Mois | P moy | Peff ETO0 Z(m) [RFU [RSi1 |Ke ETM | B net
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) | (mm)
Sep 30.9 21.63 | 135.17 0.3 34.1 0.0 1.1 148.7 | 127.1
Oct (294 20.58 |[97.45 0.4 45.4 0.0 1.1 107.2 | 86.6
Nov 36.4 25.48 61.92 0.5 56.8 0.0 0.9 55.7 30.2
Déc 54.3 38.01 |35.83 0.6 68.2 0.0 0.85 30.5 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 324 22.68 |51.97
Mar 36.8 25.76 | 70.07
Avr 36.8 25.76 | 104.54
Mai 33 23.1 137.44
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19
Tableau II1.11 : Besoins en eau de petit pois.
Mois | P moy | Peff ETO Z (m) | RFU | RSii Kc ETM | B et
(mm) | (mm) | mm/mois (mm) | (mm) (mm) | (mm)
Sep 309 | 21.63 135.17 0.3 34.1 0.00 0.5 67.6 46.0
Oct [ 29.4 | 20.58 97.45 0.7 79.5 0.00 0.7 68.2 47.6
Nov 364 | 2548 61.92 0.7 79.5 0.00 0.9 55.7 30.2
Déc 543 | 38.01 35.83 0.7 79.5 0.00 0.8 28.7 0.0
Jan 43.2 | 30.24 42.37 0.7 79.5 26.5 0.7 29.7 0.0
Fév 324 | 22.68 51.97
Mar 36.8 | 25.76 70.07
Avr 36.8 | 25.76 104.54
Mai 33 23.1 137.44
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19
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Tableau II1.12 : Besoins en eau de la tomate.
Mois | Pmoy | Peff ETO Z (m) | RFU | RSy Ke ETM | B net
(mm) (mm) [ mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)
Sep | 309 | 21.63 | 135.17
Oct | 294 | 2058 | 9745
Nov | 364 | 2548 | 61.92
Déc | 543 | 3801 | 3583
Jan | 432 | 3024 | 4237
Fév | 324 | 22.68 | 51.97
Mar | 368 | 25.76 | 7007 | 07 | 795 | 0.00 | 05 | 350 | 93
Avr | 368 | 25.76 | 10454 | 09 | 1022 | 0.00 | 085 | 889 | 63.1
Mai | 33 | 23.1 | 13744 | 12 | 1363 | 000 | 1.15 | 158.1 | 135.0
Juin | 97 | 679 | 162.09 | 12 | 1363 | 0.00 | 09 | 1459 | 139.1
Juil | 5 35 192.3
Aou | 114 | 798 | 182.19
111.4.4 : Les arboricultures :
Tableau II1.13 : Besoins en eau de ’olivier.
Mois | Pmoy | Peff ETO Z (m) | RFU [ RS, Kec ETM | B net
(mm) (mm) | mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)
Sep | 309 1 2163 15505 | IS ] 1504 | 00 | 65 | 879 | 662
Oct | 294 | 20.58 | ;45 LS 1704 | %0 | 06 | 585 | 379
Nov | 364 1 2548 1 c100 | 15 | 1704 | OO0 | 06 | 372 | 117
Déc | 54.3 | 38.01 | 5543 L5 11704 | 90 | 05 | 179 | 0.0
Jan | 43.2 030240 50 | IS ygaa | 8520 05 | 212 | 00
Fév 1 324 12268 1 5y o7 | 15 | ygpu | 8521 06 | 312 | 00
Mar | 368 | 2576 | 5007 | 15 | 1704 | 90 | 065 | 455 | 198
Ave | 368 1 2376 1 qoasa | 10 | yg04 | 00 | 07 | 7132 | 474
Mai | 33 1 231 g0 | 15 | 904 | 99 | 05 | 1031 | 800
Juin 9.7 1 679 | 4600 | 15 | 1704 | 90 | 08 | 1207 | 1229
Juil 35 0 003 | B {1704 | %0 | 07 | 1346 | 131
Aou | LA T8 1 o9 | 04 | 0 | 07 | 1275 | 1196
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Tableau II1.14 : Besoins en eau des orangers.

Mois | P moy Peff ETO Z (m) | RFU [RSiy Kc ETM | B et
(mm) (mm) | mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)
Sep 30.9 21.63 135.17 1.5 170.4 0.0 0.4 54.1 324
Oct 29.4 20.58 97.45 1.5 170.4 0.0 0.75 73.1 52.5
Nov 36.4 25.48 61.92 1.5 170.4 0.0 0.75 46.4 21.0
Déc 54.3 38.01 35.83 1.5 170.4 0.0 0.75 26.9 0.0
Jan 43.2 30.24 42.37 1.5 170.4 85.2 0.65 27.5 0.0
Fév 324 22.68 51.97 1.5 170.4 85.2 0.65 33.8 0.0
Mar 36.8 25.76 70.07 1.5 170.4 0.00 0.45 31.5 5.8
Avr 36.8 25.76 104.54 1.5 170.4 0.00 0.45 47.0 21.3
Mai 33 23.1 137.44 1.5 170.4 0.00 0.45 61.8 38.7
Juin 9.7 6.79 162.09 1.5 170.4 0.00 0.55 89.1 82.4
Juil 5 3.5 192.3 1.5 170.4 0.00 0.65 125.0 | 121.5
Aou 11.4 7.98 182.19 1.5 170.4 0.00 0.75 136.6 | 128.7
I11.4 : Besoins en eau pour les assolements (1) et (2) :
Tableau II1.15 : Besoins en eau nets de 1’assolement (1)
Mois | Blé Avoine | Orge | Ail Oignon | P.D.T | P.D.T | Tomate | Courgette | Olivier | Orangers | Total
grain vert AS) | )
Sep 0.0 0.0 0.0 127.1 | 0.0 46.0 0.0 0.0 0.0 66.2 324 271.7
Oct 0.0 0.0 0.0 86.6 0.0 57.4 0.0 0.0 0.0 37.9 52.5 2344
Nov 11.7 0.0 0.0 30.2 0.0 42.6 0.0 0.0 0.0 11.7 21.0 117.2
Déc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fév 34.5 29.3 26.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.5
Mars | 51.3 30.3 47.8 0.0 0.0 0.0 9.3 9.3 0.0 19.8 5.8 173.5
Avr 89.2 37.0 84.0 0.0 0.0 0.0 47.4 63.1 0.0 47.4 21.3 389.4
Mai 114.3 | 18.1 96.5 0.0 45.6 0.0 100.6 | 135.0 73.1 80.0 38.7 702.0
Juin | 106.7 | 0.0 1148 [00 [1229 |00 114.8 | 139.1 187.7 1229 | 824 991.2
Juil 0.0 0.0 0.0 0.0 179.2 0.0 0.0 0.0 188.8 131.1 121.5 620.6
Aout | 0.0 0.0 0.0 0.0 119.6 0.0 0.0 0.0 0.0 119.6 128.7 367.8
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Tableau II1.16 : Besoins en eau nets de 1’assolement (2).
Mois | Orge | Orge | Feve | Tomate | Haricot | Oignon | Petit | Olivier | Orangers | Total
en graine pois
vert
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0 86.5 127.1 46.0 66.2 32.4 358.2
Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 86.6 86.6 47.6 37.9 52.5 311.3
Nov 0.0 0.0 0.0 0.0 333 30.2 30.2 11.7 21.0 126.5
Déc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fév 0.0 26.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7
Mars | 40.8 47.8 9.3 9.3 0.0 0.0 0.0 19.8 5.8 91.9
Avr 52.6 84.0 89.2 63.1 0.0 0.0 0.0 47.4 213 345.8
Mai | 594 96.5 100.6 135.0 0.0 0.0 0.0 80.0 38.7 503.4
Juin 0.0 114.8 0.0 139.1 0.0 0.0 0.0 122.9 82.4 518.5
Juil 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 131.1 121.5 252.6
Aout 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 119.6 128.7 248.2
IIL.5. Calcul de débit spécifique :
Le débit spécifique se calcul par la formule suivantes :
— *x1000%10 L7

Avec:

x

x

v Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois ;

v Ni : nombre des heures d’irrigation=22 h ;

v/ Nj : nombre de jours du mois de pointe =30 jours ;

v Ei : Efficience d'irrigation que nous avons estimée a 75%.

On calcule les besoins en eau pour I’assolement le plus exigent (Assolement 1)
D’ou les besoins de pointe correspondent au mois de Juin :
B et = 991.2mm/mois.

q s=5.56 I/s/ha >1.5 I/s/ha.

Si le débit spécifique obtenu dépasse 1.5 I/s/ha, cela présente un risque de

surdimensionnement des conduites de refoulement ou gravitaire. Afin de remédier a

cela, nous avons trois méthodes pour estimer le débit spécifique :

1. Prendre la moyenne des débits spécifiques de toutes les cultures.

2. Tenir compte de la moyenne des débits spécifiques des cultures les plus
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exigeantes.

3. Dans le cas présent, nous prenons le débit spécifique de la culture la plus

exigeante pour le mois de pointe, qui est celle de la courgette en Juillet.

Pour notre cas, on prend le besoin net d’avoine pour le mois de mars qui est égal a

188mm/mois.

Le débit spécifique corrigé est : q s=1.06 = 1.1 I/s/ha.

I11.6 : Calcul de débit caractéristique :

Le calcul du débit caractéristique permet de définir

q car— qs* S

qs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)

S : la superficie nette a irriguer = 200 ha

qcar= qs. S = 1.1 x 200 =220 1/s. = 0.220 m3/s.

II1.7: Estimation des volumes d’eau d’irrigation :

Le volume des besoins en eau égale le besoin brut de la culture en m?® multiplié par

la surface de la culture. On trouve les résultats dans le tableau suivant :

Tableau II1.17 : Volumes d’eau d-irrigation.

Type Surface Besoins nets Besoins bruts Besoins totaux
de culture (ha) (mm) (m?/ha) (m3)
BI¢ 60 407.7 5436.0 326160.0
Avoine 20 114.7 1529.3 30586.7
Orge grain 40 369.8 4930.7 197226.7
Ail 10 243.9 3252.0 32520.0
Oignon vert 5 467.3 6230.7 311533
P.D.T (S) 20 146 1946.7 38933.3
P.D.T (AS) 15 272.1 3628.0 54420.0
Tomate 15 346.5 4620.0 69300.0
Courgette 5 449.6 5994.7 29973.3
Olivier 7 636.6 8488.0 59416.0
Orangers 3 504.3 6724.0 20172.0
200 ha Total 889862
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Conclusion :

En conclusion, le chapitre consacré au calcul des besoins en eau des cultures joue
un role fondamental dans la planification d'un projet d'irrigation. Apres la sélection
des cultures pour notre périmetre, nous avons entrepris une analyse approfondie de
I'évapotranspiration de référence, qui constitue la base essentielle pour évaluer les
besoins en eau en vue de l'irrigation. Grace a cette évaluation précise, nous avons pu
déterminer avec rigueur les besoins en eau spécifiques a chaque culture, conduisant a
un débit spécifique d'environ 1.1 litre par seconde par hectare.

Dans la seconde partie de notre étude, nous avons établi que les volumes d’eau
d’irrigation nécessaires pour notre périmetre s’élevaient a environ 500000 meétres
cubes. Ces besoins en eau sont généralement pris en charge par notre barrage, qui a

une capacité de 30 hectométres cubes (hm?).
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Chapitre IV : Etude de systéme d’adduction-distribution

Chapitre IV : Etude de systéeme d’adduction-distribution.
Introduction :

Le réseau d'irrigation vise a acheminer de manicre précise et a des moments bien
définis I'eau du barrage aux utilisateurs au moyen d'un systéme complexe composé de
conduites, d'organes et méme d'ouvrages hydrauliques tels que des stations de
pompage et des réservoirs.

Dans ce chapitre, nous examinerons en détail tous les composants du réseau
d'irrigation de I’extension de périmétre des Arribs, y compris le dimensionnement des
ouvrages hydrauliques et des conduites enterrées du réseau d'adduction et de
distribution jusqu'aux parcelles.

IV.1 : Alimentation en eau d’irrigation :

Le barrage de Lakehal joue un rdle essentiel en assurant l'approvisionnement en
eau nécessaire pour le processus d'irrigation des plaines des Arribs. Les volumes d'eau
requis sont acheminés au moyen d'un systéme intégré comprenant une station de
pompage, un réseau d'adduction et de distribution, ainsi qu'un ouvrage de stockage.
Cette disposition est essentielle en raison de 1'emplacement stratégique du barrage par
rapport aux plaines.

L'extension du périmétre des Arribs, qui s'inscrit dans le cadre du projet
d'augmentation des terres irriguées , couvre une superficie totale de 200 hectares.
Le barrage Lakhal est situé au sud-est du périmétre étudié, a une distance d'environ

3,5 kilometres, comme illustré dans la figure ci-dessous :

gBarrageiLaknal®

*5L

Figure IV.1 : ’emplacement de extension de périmétre des Arribs et barrage Lakehal
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IV.2. Organisation du périmeétre d’étude :

Notre périméetre comprend 21 1ilots, avec des surfaces variant de 4.26 a 25.46 hectares
au maximum, pour une superficie totale de 200 hectares.

IV.2.1 :llots et bornes d’irrigation :

C’est D'unité structurale dans I’aménagement hydro-agricole des périmétres
d’irrigation, elle englobe un ensemble des parcelles. Les ilots sont alimentés en eau
d’irrigation a 1’aide des organes dites : « bornes d’irrigation ».

A fin d’organiser le périmetre d’irrigation en ilots d’une fagon optimale il faut que la
division en ilots se suit les facteurs suivants :

e La topographie de périmétre.

e Les facteurs technico-économiques de réseau d’irrigation.
e Les facteurs organisationnels.

e Le foncier.

On admet généralement que 1’implantation des bornes pour les zones de petites et
moyennes exploitations doit répondre aux critéres suivants :

e Une prise par ilot d’exploitations.
e Quatre (04) prises maximum sur une méme borne.
e Bornes implantées en limites des ilots ou au centre pour les grands ilots.

Chaque ilot sera équipé d’un ouvrage de desserte appelé borne d’irrigation, qui
comporte une ou plusieurs sorties ou « prises » suivant le nombre d’arrosages qu’elle
doit assurer simultanément.

Chaque borne, et méme chaque sortie, doit assurer toutes les fonctions d’une prise
c’est-a-dire :

e Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de I’ilot.
e Régler la pression.
e Encaisser les suppressions accidentelles.

o Compter les volumes distribués par la prise.
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IV.2.2: Calcul hydraulique des bornes :
Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est calculé comme suit :
Qp = Qs % S Iv.a1
Avec :  :Débit de chaque ilot (I/s).
gs : Débit spécifique (I/s/ha).
Si: Superficie de I’ilot (ha).
IV.2.3: Choix du diamétre et du type des bornes :
Les diamétres des bornes d’irrigation dépendent essentiellement des débits exigés
pour chaque ilot comme il est détaillé dans le tableau suivant :

Tableau IV.1 : Choix du diamétre de la borne en fonction de débit de la borne

Débit de I’ilot Diametre de I’entrée de la borne (mm)
Q<(40m/houll.111/s) D = 65mm-80mm
(40 m*/h ou 11.11 I/s) < Q < (80 m*/h ou 22.22 1/s) D = 100mm
(80 m3/h ou 22.22 1/s) < Q < (120 m3/h ou 33.33 I/s) D= 100mm-150 mm

Le choix du type de borne dépend de la surface de I’ilot et du nombre de
parcelles, généralement on admet :

-Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est
inférieure a 15ha, on prend la borne a quatre prises (Borne de type A4).

-Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 ha,
on prend la borne a deux prises (borne de type A2)

-Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 ha, on prend
la borne a deux prises (Borne de type B), et pour les grands ilots (S>50 ha) on prévoit
des bornes de type C.

Tableau IV.2 : Types des bornes selon les parcelles.

Nombre de parcelles Type Entrée Sorties
2 A2 Une entrée @ 65 ;80 mm 2 sorties @ 65 mm
4-8 A4 Une entrée @ 80, 100, 125 mm 4 sorties @ 65 mm
2~ 20 ha B2 Une entrée @ 80, 100,125 mm 2 sorties @ 100 mm
1 C Une entrée 100, 125, 150 mm Une sortie @ 150 mm

Une sortie @ 100 mm

Pour notre périmétre le choix des bornes est détaillé dans le tableau suivant :
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Tableau IV.3 : Calcul des débits des ilots et choix du type de bornes.

N ° Ilot Surface(ha) Débit (I/s) Type de borne
1 11.28 6.413 A2
2 5.23 5.797 A2
3 12.66 8.393 A2
4 5.26 4.686 A2
5 7.63 11.319 Ad
6 6.61 10.307 A2
7 4.26 8.228 A2
8 9.37 13.09 A4
9 10.31 12.122 Ad
10 7.47 8.492 A2
11 12.84 14.124 Ad
12 25.46 28.006 B
13 7.53 8.283 A2
14 5.82 6.402 A2
15 6.33 6.963 A2
16 6.89 7.579 A2
17 9.42 10.362 A2
18 12.88 14.168 A4
19 6.44 7.084 A2
20 11.13 12.243 Ad
21 11.28 12.408 A4

IV-3: Description de I’aménagement du périmétre :

L’aménagement hydro-agricole des périmétres d’irrigation se base sur des

variantes des réseaux en fonction de I’emplacement du

périmetre.

barrage par rapport au

La prise de fond du barrage Lakehal se trouve a une altitude égale a 676 m, et une

altitude moyenne de 700 m pour le périmétre, donc deux systémes sont a préconiser :

-Un systeme par pompage vers un réservoir de stockage d’une cote de 763.7 m.

-Un systéme de desserte gravitaire depuis le réservoir vers le réseau de

distribution aux parcelles.
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Entré de périmétre

Réservoir

0.0 km 20km 4.0 km 6.0 km

Figure IV.2 : Schéma représentatif du Extension de périmétre des Arribs (Source :
Global Mapper).
IV.4. Etude du systéeme de pompage :

IV.4.1. Généralités sur les pompes :

Les pompes sont des dispositifs congus pour aspirer un liquide d'un endroit et le
refouler vers un autre. Elles sont utilisées pour déplacer des liquides, qu'il s'agisse
d'eau, de gaz, ou de tout autre fluide. Les pompes fonctionnent en créant un
déplacement mécanique qui augmente la pression d'un fluide, ce qui permet de le faire
circuler dans un systéme.

Leur fonctionnement repose sur des principes de physique, notamment la création de
différences de pression pour déplacer les liquides. Il existe plusieurs types de pompes,
dont les pompes centrifuges, les pompes volumétriques, les pompes a engrenages, etc.,
chacune ayant ses propres caractéristiques et avantages.

IV.4.1.1 : Les pompes volumétriques :

Les pompes volumétriques sont un type particulier de pompes ou 1'énergie est
transformée lors du refoulement, sous l'action des éléments de refoulement, dans un
processus périodique. Cette transformation s'accompagne systématiquement d'une
augmentation de la pression du fluide pompé. Il existe plusieurs types de pompes
volumétriques, notamment les pompes rotatives, les pompes semi-rotatives et les
pompes alternatives a piston.

IV.4.1.2 : Les turbopompes/ roto-dynamiques :
L'oreillard recoit le liquide, et sous I'effet de la rotation de la roue entrainée par le

moteur ¢électrique, le liquide acquiert de I'énergie cinétique et est projeté vers la

ENSH 2023 53



Chapitre IV : Etude de systéme d’adduction-distribution

périphérie. Cela crée une dépression, induisant une aspiration du liquide vers le
diffuseur, qui le dirige ensuite vers la volute, reliée a l'orifice de refoulement. En
conséquence, a la sortie de la pompe, une pression est générée, désignée par la hauteur
manométrique de refoulement.
"On distingue :
-Pompe centrifuge radiale : Il s’agit de pompes centrifuges dont les veines liquides au
refoulement sont perpendiculaires a celles de 1’écoulement a 1’aspiration.
-Pompe axiale : Les veines liquides au refoulement sont paralleles a celles de
I’écoulement a 1’aspiration.
-Pompe semi-axiale : Les filets liquides se déplacent dans une direction diagonale de
I’entrée de roue a sa sortie.
IV.4.2. Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation :
La hauteur manométrique totale est donnée par la formule:
HMT= (Ha+Href) +J + Pr Iv.2
Avec :
HMT : Hauteur Manométrique Totale en (m).
Ha : hauteur d'aspiration.
Href : hauteur de refoulement (m).
Hg : Hauteur géométrique en (m) = hauteur d'aspiration+ hauteur de refoulement.
J : perte de charge fonction de la longueur du tuyau, des accessoires (vannes, coudes).
Pr : Pression résiduelle (mCE) pression a la sortie du tube de refoulement (0.5-1m).
IV.4.2.1: Calcul de la hauteur géométrique Hg :
Hr : Cote du réservoir = 763.67 m
Hb : Cote bache : 663m
Donc Hg =763.67-663=100.67m
IV.4.2.2. Calcul des pertes de charge totales :
a) Pertes de charge totales linéaires :
Pour déterminer les pertes des charges linéaires on utilise la formule suivante de
Hazan Williams:

3.592
A — :( )1.852 — 1.852 IV.3

J : Perte de charge en m.
CHW : Coefficient de Hazan-Williams

L : longueur de la conduite en m, L=2664m
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D : diamétre en m.

Q : le débit en m3/s.

b) Calcul des pertes de charge singuliere :

AHs =0.1AHL IV4
Les pertes de charge totale :

AHt =AHL +AHs V.S
> Calcul du débit a refouler :

Q= Qs x Stot =1.1x 200=220 1/s = 0.22m3/s Iv.6

Qforcé = Qc x 1.05 =0.22 x1.05 =0.231m3/s Iv.7
> (Calcul du diametre :

D= \Qref = V0.231 = 0.480= 480 mm. IV.8

Les résultats du calcul des hauteurs manométriques totales pour les différents
diameétres des conduites en fontes sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau IV.4 : Résultats du calcul de la HMT pour les différents diameétres.

Débit Diamétre | V(m/s) Linéaire Pdc linéaire | Pdc singuliére Pgctotale | HMT (m)
(m3/s) (m)

0.231 300 3.270 2664.00 80.691 8.069 88.76 189.43
0.231 400 1.839 2664.00 19.878 1.988 21.86 122.53
0.231 500 1.177 2664.00 6.705 0.671 7.37 108.04
0.231 600 0.817 2664.00 2.759 0.276 3.03 103.70
0.231 700 0.601 2664.00 1.302 0.130 1.43 102.10

analyse technico-économique entre :

Le choix du diamétre de la conduite de refoulement se fait sur la base d’une

S = colit d’investissement + colt de I’exploitation.

IV.4.3. Calcul des frais d’exploitation :

Les frais d'exploitation sont définis par la formule suivante :

Avec :

: Frais d’exploitation (DA) ;

E : Energie totale dépensée par la pompe ( H) ;

: Prix unitaire d'un

e Puissance des pompes

H imposé par la SONELGAZ. (e = 4,67DA)

IvV.9

La puissance absorbée par la pompe est donnée par la formule suivante :
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X X X

Py= —— 1vV.10

: Puissance absorbée par la pompe (KwH) ;
: Accélération de la pesanteur (m/s2) ;
force: DEDbit a refoulé (m3/s)
HMT : Hauteur manométrique totale (m) ;
: Rendement du pompage (75 %).
e Energie consommée par la pompe
L’énergie consommeée par la station de pompage est donnée par la formule suivante :
= x X Iv.11
Avec: :Energie totale consommée par la pompe pendent une année (kWh) ;
: Puissance absorbée (KwH) ;
: Temps de pompage en (heure) ; dans notre cas t =22h

Tableau IV.5 : Calcul des frais d’exploitation

Diametre HMT P(kWh) E (KWh/an) F. exploitation (DA)
300 189.42 572.35 4596033.88 21463478.26
400 122.53 370.23 2973021.17 13884008.86
500 108.04 326.45 2621460.78 12242221.87
600 103.70 313.34 2516147.86 11750410.52
700 102.10 308.50 2477266.23 11568833.32

IV.4.4 : Calcul des frais d’investissement :

Amortissement annuel : les frais d’amortissement sont en fonction de la durée

d’amortissement de la conduite et du taux d’annuité. Il se calcul parla relation

suivante :
=P x V.12
Avec :
P : Prix de la conduite en (DA) ;
A : Amortissement annuel. Il est donn¢ par la formule suivante :
A= IV.13

1-(+1)

1 : Taux intérét ; i=8 %;

n : Durée de I’amortissement de la conduite, n=30ans.

AN :

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant :
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Tableau IV.6 : Calcul de frais d’investissement.

Diameétre | Prix de pose | Prixde ml L(m) Prix total (DA) | A Frais inv

(mm) (DA) (DA) (DA)
300 500 6500 | 2664 18648000 0.0888 1655942.4
400 650 7490 | 2664 21684960 0.0888 1925624.44
500 880 9300 | 2664 27119520 0.0888 2408213.37
600 950 12000 | 2664 34498800 0.0888 3063493.44
700 1100 15700 | 2664 44755200 0.0888 3974261.76

IV.4.5. Bilan total des frais :

Le bilan des frais d’exploitation et d’amortissement permet de déterminer le

diamétre économique de la conduite de refoulement :

Tableau IV.7 : Bilan total des frais.

Diamétre(mm) Frais inv(DA) Frais exp Bilan (DA)
(DA)

300 1655942.4 21463478.26 23119420.66

400 1925624.448 13884008.86 15809633.31

500 2408213.376 12242221.87 14650435.24

600 3063493.44 11750410.52 14813903.96

700 3974261.76 11568833.32 15543095.08

Le graphe suivant montre 1’étude technico-économique pour les différents

diameétres :
25000000
20000000
15000000 o
—®— Frais inv(DA)
—@— exploitaion
10000000 ’
Bilan
5000000 .-_—’—/./‘
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figure IV.3 : Bilan total des frais en fonction des diametres.

D’aprés 1’étude technico-économique précédente le diametre économique dans

notre cas est D= 500 mm, ce qui implique que notre conduite refoule un débit de

0.231 m3/s pour un HMT égale a 108.1 m.
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IV.4.6 : Choix de nombre et de type de pompe :
IV.4.6.1 : Critéres de choix de nombre des pompes :
Pour choisir la meilleure variante de nombre de pompes, il faut que notre choix
respect certaines conditions qui sont :
e Nombre minimale de pompes :
e Rendement maximal.
e Puissance absorb¢é minimale.
e (NPSH): minimal.
IV.4.6.2 : Criteres de choix de types des pompes :
Le choix de type des pompes a installer se base sur les critéres suivants :
e Lapompe doit assurer le débit et la HMT.
e Pompe anticavitationnelle.
¢ Rendement maximal.
e Puissance absorbée minimale.
e Lapompe doit étre fabriquée en série.
IV.4.6.3 : Choix des pompes :
e D’aprés I’étude économiques précédente, on a fixé que :
e La hauteur manométrique totale est de 108.1 m.
e Le débit a refouler est : 0.231 m?/s.
Pour déterminer le type et le nombre des pompes qui respect les conditions cités

précédemment on utilise le logiciel Caprari, et les résultats sont donné dans le tableau

suivant:
IV.8 : Résultats de choix de pompe par le logiciel Caprari.
Nombre | Débit HMT Type de Q pompe HMT Puissance | n (%) NPSH(m)
des demandé(l/s) | demandé(m) | pompe (I/s) pompe (M) | (KW)
pompes
1 231 109 - - - - - -
2 115.5 109 - - - - - -
3 77 109 PM150 78.5 109 106 79.6 2.84
4 57.75 109 PM150 59 .7 110 83.9 76.3 2.12
5 46.2 109 E10S50 46.4 109 62.9 78.8 6.33
6 231 109 - - - - - -
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D’aprés les résultats obtenus de logiciel Caprari, Le systtme de pompage utilisé
dans I’irrigation du Extension de périmetre des Arribs composé de 3 pompes de type
PM150.

Le pompage des eaux d’irrigation notre périmétre effectuée par I'utilisation d’un
systéme composé de 4 pompes, parmi elle une pompe de secours.

IV.5 : Protection contre cavitation :

La cavitation dans les pompes centrifuges est généralement due a une
énergiec NPSH insuffisante du c6té admission de la pompe avec que le NPSH est
I'énergie nécessaire pour pousser le liquide dans la pompe.

Pour assurer que nos pompes soient protégées contre la cavitation, il faut vérifier
la condition suivante :

(NPSH) r<(NPSH) d Iv.14

Avec :

(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;
(NPSH)d : Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par
I’installateur.

La relation qui permet de calculer le (NPSH)d est la suivante :

2

( ) =————( +A )= IV.15

- — : en mCE, la hauteur de pression atmosphérique locale, en fonction de la

cote de I’emplacement de la station de pompage. Il est égal a 10.33 m.
-Pv : en mCE, pour la plupart des installations, est en fonction de la température
ambiante. Avec une température d’eau comprise entre 15°Cet 20°C, il est
recommandé de prendre : Pv=20hPa=0.24m

-ZE : la différence de dénivelé entre le niveau de pompage et la bride d’entrée de
la pompe
Ahgsp : perte de charge a I’aspiration.
Pour la conduite d’aspiration on prend les pertes de charges linéaires : 4m/1000m
Longueur asp. = 4m, donc AH asp. =0.016m.

V : vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s).
AN : On a 3 pompes qui implique que le débit d’aspiration se divise en 3 parties ;
en fixe la vitesse a 1.5 m/s ; donc on trouve : D = \/6
On trouve que : D= 265 mm. Apres la normalisation D= 250 mm.

Alors : V=1.44 m/s.
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Finalement :

1432

NPSHq = 10.33-0.24-2-0.016 - > o8l

=797 m > 2.84+0.5 m — Condition

vérifiée.
IV.6: Dimensionnement du réservoir de stockage :

Pour garantir la disponibilit¢ des eaux d’irrigation en temps de besoin et une
charge hydraulique adéquate, il faut implanter un réservoir de stockage. Le volume de
I’ouvrage de stockage est donné comme suivant :

V réservoir = Q forc¢ * Tt IV.16

Avec :

V réservoir : volume de réservoir, qui dans notre cas est circulaire en m>.
Q forcé : débit forcé en m3/ h.
Tar: temps de non fonctionnement, égale a 2 h.
AN : V réservoir = 0.231*3600 *2 = 1663.2 m°.

On prend un volume de 1000 m3 et on fixe la hauteur de réservoir égale a 4 m

D= /ﬂ =18 m. V.17
mh

Donc : le réservoir de stockage pour le bon fonctionnement de systéme

donc on prend :

d’irrigation de Extension de périmétre des Arribs a les caractéristiques suivantes :

-Volume de 1000 m3,

-Hauteur de 4m

-Diamétre de 18 m.

IV.7. Etude du systeme d’adduction-distribution (desserte gravitaire) :

L’alimentation des ilots du périmetre se fait a I’aide d’un systeme gravitaire
depuis le réservoir de stockage vers le dernier point du périmetre composé des
conduites, dont le matériau est a choisir en fonction de plusieurs parameétres.

IV.7.1. Choix du matériau des conduites :

Le choix des matériaux utilisés dépend de la pression supportée, de 1'érosion
des sols et de 1'ordre ¢économique (cott et disponibilité du marché local et de sa
production en Algérie) et des bonnes liaisons entre canalisations et équipements.,
coudes, vannes, etc.).

Actuellement les réseaux d’irrigation sont construits en matériaux suivants :

- Conduites en fonte : présentent plusieurs avantages :
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— Bonne résistance aux forces internes ;

— Bonne résistance a la corrosion ;

— Tres rigides et solides ;

— L’inconvénient est que les tuyaux en fonte sont trés lourds, et relativement
chers.

-Conduites en PEHD : Ils supportent des pressions ¢levées et ont une
résistance aux contraintes (choc, écrasement, déplacement du terrain) , Ils peuvent
étre adaptés a toutes les conditions de service, et offrent une bonne flexibilité.

Dans notre cas, les conduites seront en PEHD en prend en considération les
prix des conduites.
IV.7 .2 : Calculs hydrauliques :
Le calcul hydraulique est le dimensionnement de réseau qui englobe : la
détermination des diameétres et matériaux des conduites, les cotes piézométriques des

nceuds et des bornes ainsi que ses pressions.

L’estimation des diamétres des conduites est faite selon la formule de continuité

de type Chezy,

e Lediamétre: = ’14? IV.18

IV.7.3.Calcul des pressions des nceuds et des bornes :
. Le calcul des pressions est basé sur le principe de Bernoulli, qui

décrit le mouvement d’un fluide réel entre le point 1 et le point 2 :

N
=N

2
1+_1 + = 2+—2+2—2+A 1V.19

e Cote piézométrique :

Cote piézométrique avale= Cote piézométrique amont — perte de charge.

Les pertes de charges linéaires sont calculées sont la formule de Hazen-

Williams :
592
A = = (3 59 yL8s2 ___ 1852 IV.20
e Pression : Pression = Cote piézométrique-Cote terrain.
Les pertes de charges totales sont les pertes de charges linéaires majorées de

10% pour prendre en compte les pertes de charges singuliéres.

Les résultats de calcul sont donnés dans le tableau N° IV.9:

ENSH 2023 61



Chapitre IV : Etude de systéme d’adduction-distribution
cote cote cote cote Pression Pression

N° du longueur | Superficier | Débit Dhormatise | Vitesse | P.d.c terrain | terrain | piezométrique | piézométrique | amonten | aval en
trancon | (m) (ha) (1/s) (mm) (m/s) total(m) | amont | aval amont aval bars bars
R-ST 1384 196.76 216.436 | 500 1.420 6.288 | 763.7| 745.5 767.670 761.382 0.400 1.588
ST-N1 67 196.76 216.436 | 500 1.420 0.304 | 745.5| 742.5 761.382 761.077 1.588 1.858
NI-N2 | 196 190.93 210.023 | 500 1.378 0.842 | 742.5| 733.5 761.077 760.235 1.858 2.674
NI1-Bl 34 5.83 6.413 | 90 1.302 0.973 | 742.5| 739.0 761.077 760.104 1.858 2.110
N2-N3 | 43 186.67 205.337 | 500 1.347 0.177 | 733.5| 7304 760.235 760.058 2.674 2.966
N2-B4 | 47 4.26 4.686 | 75 1.485 2.224 | 733.5| 733.0 760.235 758.011 2.674 2.501
N3-N4 | 209 181.4 199.540 | 500 1.309 0.817 | 730.4| 722.0 760.058 759.241 2.966 3.724
N3-B2 |36 5.27 5.797 | 75 1.837 2.526 | 730.4 | 730.0 760.058 757.532 2.966 2.753
N4-N5 | 226 16.85 18.535 | 125 1.944 9.244 | 722.0| 734.0 759.241 749.997 3.724 1.600
N4-N6 | 33 154.26 169.686 | 400 1.739 0.283 | 722.0| 722.0 759.241 758.958 3.724 3.696
N4-B5 122 10.29 11.319 | 110 1.539 3.764 | 722.0| 722.5 759.241 755.477 3.724 3.298
N5-B6 | 25 9.37 10.307 | 110 1.401 0.648 | 734.0 | 735.0 749.997 749.349 1.600 1.435
N5-B7 |29 7.48 8.228 | 90 1.671 1.317 | 734.0| 729.0 749.997 748.680 1.600 1.968
N6-N7 | 493 146.63 161.293 | 400 1.284 3.845| 7220 | 702.0 758.958 755.113 3.696 5.311
N6-B3 | 179 7.63 8.393 | 90 1.705 8.434 | 722.0| 734.0 758.958 750.525 3.696 1.652
N7-N8 | 20 30.64 33.704 | 200 1.383 0.252 | 702.0| 702.0 755.113 754.861 5.311 5.286
N7-N11 | 24 93.58 102.938 | 315 1.702 0.261| 702.0| 702.0 755.113 754.852 5.311 5.285
N7-N19 | 565 22.41 24.651 | 160 1.580| 11.800| 702.0| 678.0 755.113 743.313 5.311 6.531
N8-N9 | 309 18.74 20.614 | 160 1.321 4.634 | 702.0| 7135 754.861 750.227 5.286 3.673
N8-B8 | 260 11.9 13.090 | 110 1.780 | 10.500| 702.0| 692.5 754.861 744.361 5.286 5.186
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cote

cote

cote

cote

Pression

Pression

N° du longueur | Superficier | Débit Dhormalisé Vitesse P.d.c terrain terrain piezométrique | piézométrique | amonten | aval en
trancon (m) (ha) (1/s) (mm) (m/s) total(m) amont aval amont aval bars bars
N9-N10 167 7.72 8.492 90 1.725 8.041 713.5 720.0 | 750.227 742.186 3.673 2.219
N9-B9 234 | 11.02 12.122 110 1.648 8.197 713.5 697.0 | 750.227 742.031 3.673 4.503
N10-B10 52 7.72 8.492 90 1.725 2.504 720.0 714.0 | 742.186 739.683 2.219 2.568
N11-N12 413 | 80.82 88.902 315 1.470 3.426 702.0 694.6 | 754.852 751.426 5.285 5.683
N11-B11 203 | 12.82 14.102 110 1.917 9.410 702.0 693.0 | 754.852 745.442 5.285 5.244
NI12-N13 203 75 82.500 315 1.364 1.466 694.6 683.4 | 751426 749.960 5.683 6.656
NI12-B14 133 5.82 6.402 90 1.300 3.795 694.6 693.0 | 751426 747.631 5.683 5.463
NI13-N14 57 68.67 75.537 250 1.981 1.076 683.4 681.9 | 749.960 748.885 6.656 6.698
NI13-B15 181 6.33 6.963 90 1.414 6.034 683.4 689.0 | 749.960 743.926 6.656 5.493
NI14-N15 134 | 43.21 47.531 200 1.950 3.189 681.9 678.2 | 748.885 745.695 6.698 6.750
N14-B12 337 | 25.46 28.006 160 1.794 8.914 681.9 677.0 | 748.885 739.970 6.698 6.297
N15-N16 235 36.32 39.952 200 1.639 4.054 678.2 671.7 | 745.695 741.641 6.750 6.994
N15-B16 49 6.89 7.579 90 1.539 1.911 678.2 680.0 | 745.695 743.784 6.750 6.378
N16-N17 23 28.79 31.669 200 1.299 0.258 671.7 672.5 741.641 741.383 6.994 6.888
N16-B13 21 7.53 8.283 90 1.682 0.966 671.7 669.0 | 741.641 740.676 6.994 7.168
N17-N18 235 15.81 17.391 125 1.824 8.542 672.5 668.5 741.383 732.841 6.888 6.434
N17-B18 261 12.88 14.168 110 1.926 | 12.204 672.5 657.0 | 741.383 729.179 6.888 7.218
N18-B17 18 9.43 10.373 110 1.416 0.472 668.5 671.0 | 732.841 732.368 6.434 6.137
N18-B19 320 6.46 7.106 90 1.443 11.077 668.5 659.0 | 732.841 721.764 6.434 6.276
N19-B20 263 11.13 12.243 110 1.664 9.383 678.0 670.5 | 743.313 733.930 6.531 6.343
N19-B21 500 11.48 12.628 110 1.717 | 18.892 678.0 663.0 | 743.313 724.421 6.531 6.142
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Conclusion:

Le réseau d'adduction et de distribution constitue I'une des composantes essentielles
d'un systéme d'irrigation dans un périmétre donné. Dans ce contexte, nous avons
d'abord opté pour une variante d'adduction, qui consiste en un systeme de pompage
depuis le barrage de Lakehal vers un réservoir. La conduite de refoulement présente
un diamétre de 500 mm, et le réservoir de stockage aura une capacité de 1000 meétres
cubes, installé a une altitude de 763,7 métres.

En ce qui concerne le systeme d'adduction et de distribution, les conduites utilisées
pour approvisionner les parcelles des 21 1ilots seront en polyéthyléne haute densité
(PEHD) . Les pressions calculées sont généralement satisfaisantes, se situant entre 2 et
5 bars. De plus, certains points du réseau seront équipés de brise-charges. Cette
mesure est mise en place en raison de pressions excédant les 7 bars, et elle vise a

protéger l'ensemble des conduites contre les fortes pressions.
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Chapitre V :Technique d’irrigation
Introduction :

L'irrigation est l'action de fournir artificiellement de 1'eau aux plantes cultivées
pour pallier le manque d'eau causé par un déficit de précipitations et ainsi assurer un
rendement optimal des cultures. Diverses techniques d'irrigation existent pour
accomplir cette tache, adaptées a des contextes spécifiques.

Dans ce chapitre, nous allons examiner en détail les structures et les diverses
méthodes d'irrigation, suivies de la sélection de celle qui s'aligne le mieux avec les
particularités de notre zone.

On distingue les techniques suivantes :

L’irrigation gravitaire de surface, I’irrigation sous-pression telles que 1’irrigation par
aspersion et le goutte a goutte.
V .1 L’irrigation de surface:

La méthode d'irrigation de surface est régie par la force gravitaire, impliquant un
réseau de canaux qui distribuent et répartissent I'eau d'irrigation de 1'amont a l'aval,
couvrant différents points. Le tracé de cette méthode est influencé par les
caractéristiques topographiques et les propriétés hydriques du sol, telles que le
ruissellement, l'infiltration et la capillarité. Les approvisionnements en eau se réalisent
par gravité, conformément aux contraintes naturelles.

V.1.1 : Irrigation par ruissellement:

Dans la méthode d'irrigation par ruissellement ou par planche, la surface a arroser
est subdivisée en bandes rectangulaires, alignées selon la pente naturelle du terrain.
Les planches, d'une longueur variant de 5 a 30 m et d'une largeur de 50 a 800 m,
s'adaptent principalement aux pentes inférieures a 0,5%. Les sols modérément
perméables sont les plus appropriés pour cette technique. Cette approche est idéale
pour les cultures telles que les vergers. La préparation minutieuse et colteuse des
planches exige une main-d'ceuvre qualifiée et des équipements de terrassement
performants. Cependant, des pertes significatives résultent de la percolation et de la

colature, ce qui limite 1'efficacité d'irrigation a environ 50%.
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Figure V.1 : Irrigation par planche.
V.2.2 : Irrigation par submersion :

Ce mode d’arrosage implique I'immersion du terrain dans l'eau, permettant ainsi
son infiltration. Dans la mise en ceuvre de cette méthode, I'eau est déposée et répandue
rapidement sur l'ensemble de la parcelle a irriguer avant 1'étape proprement dite
d'infiltration. Cette approche de submersion est plus adaptée aux terrains quasiment
plats, avec une pente inférieure a 0,1 %. Cette technique est principalement utilisée

dans les rizicultures.

Figure V.2 : Irrigation par subemision.
V.1.3. L’arrosage a la raie :

Dans l'irrigation a la raie, 1'eau est acheminée vers les plantes a travers une série
de petits fossés a ciel ouvert, espacés d'environ 0,75 a 1 métre, avec une pente douce
mais constante. Les raies sont tracées le long de la ligne de plus grande pente pour des
pentes inférieures a 0,2 %, et obliquement pour des pentes supérieures. Cette méthode

est adaptée aux terrains avec une pente d'environ 0,5 a 4 %, convenant ainsi a diverses
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cultures comme les céréales et les plantes sarclées telles que le mais, le coton et les
pommes de terre. Cependant, elle nécessite une main-d'ceuvre qualifiée pour gérer les
arrosages et son efficacité varie généralement entre 40 % et 50 %.

V.1.4: Avantages et inconvénients de I’irrigation gravitaire:

Les avantages de cette méthode d'irrigation comprennent des investissements
modestes dans 1'équipement, la simplicité¢ de la technique, la possibilité de lessivage
sans risque d'érosion et l'utilisation d'un équipement d'irrigation simple. Cependant,
les inconvénients incluent un temps d'irrigation important, la nécessité de nivellement
et d'entretien, ainsi que des pertes significatives d'eau.

V.2 : L’irrigation par conduites sous pressions :
V.2.1 : Descriptif du réseau :

Les canalisations qui acheminent et distribuent I'eau d'irrigation sur les différentes
parcelles sont généralement enterrées pour les protéger des activités agricoles et de la
circulation routiére. Les points de prélévement, appelés bornes de prise, émergent a la
surface du sol et sont positionnés a divers endroits en fonction de la configuration du
réseau d'irrigation. Cette approche assure la sécurité des canalisations tout en
permettant un acces pratique pour l'irrigation. Les conduites principales souterraines
transportent I'eau vers ces bornes, permettant une distribution efficace et controlée de
l'eau aux cultures.

Les bornes sont connectées a de plus petits tuyaux d'alimentation appelés
"adducteurs ou portes rampes". Ces adducteurs sont placés le long des limites des
champs. A leur tour, ces tuyaux plus petits alimentent des tuyaux latéraux"
rampes" positionnés perpendiculairement aux adducteurs, le long des rangées de
cultures. Ces tuyaux latéraux sont équipés de distributeurs placés a intervalles
réguliers. Ces distributeurs répartissent uniformément l'eau d'irrigation parmi les
plantes sous une pression spécifique. Cette approche garantit une distribution précise
et controlée de l'eau, optimisant l'utilisation de l'eau et favorisant une croissance
uniforme dans la zone cultivée.

V.2. 2 : Composants principales de réseau :
V.2.2.1 : L’ouvrage de téte :

Un ouvrage de téte comprend une conduite d'alimentation (PVC rigide ou acier
galvanisé¢ fileté) installée horizontalement a une hauteur minimale de 60 cm au-dessus
du sol. Il est équipé d'un purgeur d'air, d'une valve de contrdle, de deux prises (tuyaux

de pouce) pour la connexion a l'injecteur d'engrais, ainsi que d'un filtre. Si nécessaire,
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un filtre & gravier ou un séparateur a sable (hydrocyclone) est installé en téte de
'ouvrage.
V.2.2.2 : Conduite principale :

Il s'agit de la conduite de plus grand diamétre du réseau, capable de transporter le
débit du systéme dans des conditions hydrauliques favorables en termes de vitesse du
courant et de pertes de charge.

V.2.2.3 : Conduite secondaire :

Ce sont des tuyaux de diamétre plus réduit qui se raccordent a la conduite principale
et permettent de distribuer le flux vers différentes parcelles. Ils sont du méme type que
les conduites principales
V.2.2.4 : Borne de prise :

La borne d'irrigation constitue I'organe hydraulique chargé d'assurer la distribution
de l'eau a partir des réseaux collectifs de distribution sous pression vers les zones
d'irrigation. Cette borne joue un rdle crucial dans la régulation et la fourniture de 1'eau

aux agriculteurs, permettant ainsi l'irrigation des parcelles agricoles.

MODELE A4 MODELE B2
4 SORTIES 65 mm POUR LE RACCORDEMENT 2 SORTIES 100 mm POUR LE RACCORDEMENT
1 a 4 UTILISATEURS 1a 2 UTILISATEURS
(débits individuels jusqu'a 40m'/h) (débits individuels entre 40 et 80m*/h)

Figure V.3: Les bornes d’eirrigation.
V.2.2.5 : Portes rampe :

Ces conduites de diametre plus petit que les conduites secondaires sont
interconnectées aux bornes d'irrigation et généralement posées en surface le long des
limites des parcelles agricoles. Elles ont pour fonction d'alimenter les conduites
latérales, permettant ainsi la distribution ciblée de I'eau aux différentes zones

d'irrigation.
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V.2.2.6 : Les rampes :

Ces conduites constituent les éléments du systéme ayant le plus petit diametre.
Elles sont connectées aux adducteurs de maniére perpendiculaire, positionnées a des
emplacements fixes le long des lignes de culture, et équipées de distributeurs fixés a
des intervalles courts et réguliers. Ces conduites sont congues pour fournir de 1'eau de
maniere précise et ciblée aux différentes zones d'irrigation.

V.2.2.7 : Les distributeurs :

Un distributeur pour l'irrigation est un dispositif de diverses natures, types et
dimensions. Il est connecté a une conduite d'eau sous pression et permet le débit d'eau
de différentes manicres : en projetant des jets d'eau en l'air (asperseurs), en pulvérisant
l'eau (mini-diffuseurs), en distribuant des gouttes d'eau de maniére continue (goutteurs)
et en fournissant de petits écoulements (barboteurs, vannettes, ouvertures sur une
conduite, tuyaux de petits diamétres, etc.). Ces distributeurs sont congus pour apporter
l'eau de maniere efficace et précise aux zones d'irrigation, en fonction des besoins des
cultures.

V.2.3 : Equipements a la parcelle :

V.2.3.1 : Les conduites :

Les conduites tertiaires, les portes rampes et les rampes en différents matériaux et
diamétres.

V.2.3.2 : Les raccords des conduites :

Ce sont des piéces de combinaison entre deux conduites ; Ils ont plusieurs des
formes, matériaux et diameétres.

V.2.3.3 : Les dispositifs de controle de I’écoulement :

Par dispositif de controle, on entend tout dispositif installé dans un systéme
hydraulique visant a assurer que le fluide atteigne la destination désirée au moment
voulu dans les quantités requises (la valeur du débit) et avec la pression requise.

Il existe essentiellement trois catégories de dispositifs de contrdle de I’écoulement :

* les dispositifs directionnels ou vannes, qui servent a régler directement
I’écoulement du fluide. Installés dans la conduite, ils servent a mettre en route ou
arréter 1’écoulement et a fixer son débit, sa pression et sa direction. Des exemples de
tels dispositifs sont les vannes de sectionnement, les vannes de contrdle et les vannes
de réglage ;

* les dispositifs de mesure. Il ne suffit pas, pour assurer un régime d’écoulement

approprié, de seulement régler I’écoulement. Il est également nécessaire de rassembler
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des informations précises sur les parameétres de 1’écoulement, afin de procéder aux
ajustements requis, pour atteindre les conditions d’écoulement désirées. Les
débitmetres et compteurs volumétriques, ainsi que les manométres, appartiennent a ce
groupe ;

* les dispositifs auxiliaires. Ceux-ci n’agissent pas directement sur I’écoulement du
fluide, mais permettent au systeme de fonctionner sans perturbation. Les purgeurs et
les soupapes de sécurité font partie de ce groupe.

V.2.3.4 : Les filtres :

V.2.3.4.1 : Le séparateur de sable (hydrocyclone) :

Le dispositif, comme son nom I’indique, sépare par centrifugation les particules de
sable (de densité¢ supérieure a 1.1) de I’eau. Les particules se décantent dans une
chambre d’accumulation munie d’une purge.

V.2.3.4.2 : Le filtre a sable (a gravier) :

C'est une cuve métallique étanche fonctionnant a une pression maximale de 10 bars
et contenant des sables calibrés pouvant arréter les éléments solides en suspension
dans I'eau. Cet équipement est indispensable pour arréter les éléments organiques. La
hauteur du sable dans le filtre est de I'ordre de 60 cm, elle est équivalente au 2/3 du
volume du filtre.

V.2.3.4.3 : Le filtre a tamis :

Il est constitu¢ d'une toile en plastique ou en acier inoxydable, qui stoppe les
impuretés dont le diamétre est supérieur a la maille de filtration. La filtration est
meilleure si la vitesse de passage de l'eau a travers le tamis est du méme ordre que
celle passant a travers le filtre a sable, soit 2.8 cm/s.

V.2.3.4.4 : Le filtre a disques :

Ayant le méme role que le filtre a tamis mais, le filtre & disques est cependant plus

performant. Ce filtre est composé de disques superposés avec des espaces vides

provoqués par des rainures et permettant 'arrét des impuretés contenues dans I'eau.
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Hydhcyclcrne Filtre a gravier Filtre a tamis Filtre a disque

Figure V.4 : Les différentes types des filtres.
V.2.3.5 : Les injecteurs d'engrais :

V.2.3.5.1 : Dilueur :

C'est une cuve hermétique sous pression dans laquelle est introduit I'engrais (solide
soluble ou liquide). Le dilueur est monté en dérivation par rapport a la canalisation
principale, généralement entre le filtre a gravier et le filtre a tamis ou a disques. Il peut
étre soit en acier galvanisé ou en revétement intérieur époxy.

V.2.3.5.2 : Pompe doseuse :

On utilise généralement les pompes doseuses hydrauliques. Elles sont placées en
dérivation de la méme fagon que le dilueur. La pression de fonctionnement varie entre
0.5 et 02 bar. Le débit d’engrais augmente avec la pression.

V.2.3.5.3 : Injecteur venturi :

Cet injecteur fonctionne sous 1’effet venturi qui crée une dépression au niveau du
port d’aspiration de I’injecteur. Cet effet apparait lorsque une différence de pression
su-sante existe entre I’entrée et la sortie de I’injecteur. La majorité des modeles
d’injecteur commence a aspirer des que la pression de sortie est inférieure d’environ

20 % a 25 % par rapport a la pression d’entrée.
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Pompb doseuse Injecteur venturi

Figure V.5: Les différentes types des injecteurs d’engrais.
V.2.3.6 : Les distributeurs :

les distributeurs d'eau jouent un réle crucial dans la définition de la catégorie de
systéme et, dans la plupart des cas, du type d'installation d'irrigation. Trois types de
distributeurs sont couramment utilisés pour différents modéles : les buses a petit
orifice, les vortex et les labyrinthes a circuit long. Ces distributeurs permettent le débit
de 1'eau sous pression de diverses manicres, notamment en projetant des jets d'eau en
l'air (asperseurs), en pulvérisant I'eau (mini-diffuseurs), en distribuant des gouttes
d'eau en continu (goutteurs) et en fournissant de petits écoulements (barboteurs,
vannettes, ouvertures sur une conduite, tuyaux de petits diametres, etc.). L'écoulement
a travers ces distributeurs est généralement turbulent.
V.2.3.7 : Les dispositifs d’automatisation:
Le dispositif d’automatisation d’un systéme d’irrigation comprend essentiellement les
¢lectrovannes, le dispositif de commande et les cables in-situ, lorsque la transmission
est électrique.
a. Les électrovannes (a solénoides)
b. Les dispositifs de commande : Ce sont des dispositifs automatiques de
programmation de la durée de fonctionnement qui commandent les valves
automatiques (électriques) a distance.
c. Les vannes volumétriques automatiques a compteur. Ces vannes comprennent un
compteur volumétrique, une commande de pilotage et un mécanisme de fermeture.
V.2.3.8 : Les instruments de mesure :

-Les capteurs d’humidité du sol : La mesure de I’humidité du sol est difficile,

principalement en raison de la variabilité des types de sol, du calibrage du capteur,
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de la zone d’influence du capteur, et de I’extrapolation de ces mesures a la gestion
des cultures.
-Les extracteurs de solutions de sol.
-Le bac d’évaporation de classe A.
V.2.3.9 : Les systemes d’exhaure (pompage) :

Les systémes d’exhaure sont souvent classifiés selon le principe mécanique utilisé
pour 1’¢lévation de ’eau : élévation directe, déplacement, création d’une énergie
cinétique, utilisation de la poussée d’un gaz ou gravité.

V.2.4 : Types d’irrigation sous pression :
V.2.4.1 : Irrigation par aspersion :

L’irrigation par aspersion En irrigation par aspersion, I’eau parvient aux cultures
sous forme de gouttes de pluie (pluie artificielle), grace a I’utilisation de divers
appareils de projection, alimentés sous pression. Pour cette technique d’irrigation
aucun nivellement de la surface n’est nécessaire. Cependant, la pente générale du sol
ne doit pas en principe dépasser 10% pour les machines a irriguer. Pour ce qui est de
type de sol, I’irrigation par aspersion s’adapte a tous les types de sols ayant une bonne
capacité d’infiltration (I > 4 mm /h pour sols peu perméables, jusqu’a I < 50 mm /h
pour sols perméables). L’irrigation par aspersion présente une bonne efficience située
entre 65% a 85% essentiellement en fonction de la technique d’aspersion utilisée.
L’irrigation par aspersion est utilisée pour 1’arrosage des cultures les plus diverses :
Fourragéres, maraicheéres, céréales, vergers, vigne, etc.

Les techniques d’arrosage appliquées en irrigation par aspersion dépendent du
matériel utilisé. Elles se devisent en deux grandes catégories :
e [’aspersion simple (rampes perforées, asperseurs, canons)
¢ Les machines a irriguer (rampes frontales, pivots, enrouleurs, etc.
-Les avantages :

— Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface a irriguer.

— Augmentation du coefficient d’utilisation des terres.

— Permet une économie d’eau importante.

— Nécessite moins de main d’ceuvre.

— Possibilité d’automatisation du systéme.

— Assure une forte oxygénation a 1’eau.
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-Les inconvénients :
— Cot tres élevé (prix d’achat du matériel trés important).
— Une évaporation intense si les gouttes d’eau sont fines.
— Tassement du sol.
— Favorise le développement des mauvaises herbes.
— L’homogénéité de I’arrosage est dégradée si la vitesse de vent est

importante.

Figure V.6 : Irrigatin par aspersion.
V.2.4.2 : L’irrigation goutte a goutte :

L’irrigation localisée ou micro-irrigation, est une méthode qui regroupe plusieurs
systémes de distribution de I’eau a la parcelle (Olliée et Poirée, 1981). Elle se
caractérise par :
e La mise en place sur la parcelle d’un réseau de canalisation
e Une discontinuité des points d’apport permettant de n’irriguer que les zones utiles a
la plante
e Des débits faibles généralement inférieurs a 12 1/h
e Une distribution fréquente pour maintenir un certain volume d’eau a un niveau
voisin de la capacité au champ.
Selon le type de distribution utilisé, I’eau se localise par points (golteurs, gaines), par
lignes (tubes poreux) ou par surface plus au moins grandes (muni diffuseurs, micro-
asperseurs).
-Les avantages :
— Economie d’eau : I'eau est apportée directement et exclusivement au niveau
des racines donc I'humidité au voisinage des racines restent élevée.

— Réduction des adventices (mauvaises herbes).
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— Controle de la fertilisation : dosage régulier en engrais.

— Installation fixe sur le terrain, donc trés faible besoin de main d'ccuvre.
— Meilleure utilisation des sols difficiles : les sols tres lourds sont difficiles a
irriguer par aspersion, de plus 1’exploitation plus facile : ne géne en rien les
autres opérations culturales.

— Protection sanitaire plus efficace sur les feuillages : les produits
phytosanitaires ne sont pas lessivés par l'irrigation.

-Les inconvénients :

— Colt globalement élevé qui fait réserver cette technique aux cultures a forte
valeur ajoutée.
— Exige un haut degré de compétence a tous les niveaux : étude préliminaire
agro pédologique, conception de l'installation, conduite des arrosages par
l'irrigation.
— Nécessite la filtration de 1'eau d'irrigation.

— Controle difficile des goutteurs pour éviter leur obstruction.

Figure V.7 : L’irrigation par goutte a goutte

V.3 : Choix de la technique d’irrigation :

Le choix d’une technique d’irrigation repose sur la détermination de certains facteurs
ou contraintes a savoir :

V.3.1 : Les contraintes naturelles :

Les conditions naturelles telles que le type de sol, la pente du terrain, le climat, la
qualité de l'eau et sa disponibilité, jouent un role trés important dans le choix adéquat

d’une technique d’irrigation.
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V.3.2 : L’évaporation :

Notre zone d’étude est caractérisée par une évaporation élevée durant 1’été , ce qui
provoque une perte d’eau importante
V.33 :levent:
Dans le cas du Extension de périmétre des Arribs, les vents sont plus ou moins
irréguliers, ils ont des vitesses fréquentes, varient de 2.1-3 m/s.
V.3.4 : Type de sol :
La rétention en eau différe suivant le type de sol, le taux d’infiltration et la capacité de
rétention sont spécifiques a chaque sol, la connaissance des conditions d’humidité est
importante. Les sols sableux sont caractérisés par une faible capacité de rétention et
un taux d'infiltration élevé. C'est pourquoi, en sols sableux, la dose d'arrosage est
faible mais les arrosages sont moins espacés, surtout quand ces sols ne sont pas
profonds. Dans ces conditions, l'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte est plus
appropriée que l'irrigation de surface. Avec du limon ou de l'argile les trois méthodes
sont utilisables, mais l'irrigation de surface est la plus courante. Les sols argileux a
faible taux d'infiltration offrent des conditions idéales a l'irrigation de surface. Quand
le sol est hétérogene a l'intérieur d'un périmetre d'irrigation, l'irrigation par aspersion
ou au goutte a goutte assure une meilleure uniformité de distribution que l'irrigation
de surface.
V.3.5: Lapente
Presque la totalité du périmeétre a des pentes qui varient entre [3% — 5%] et le reste a
des pentes supérieur a 5%, donc la premicre ne présente aucune contrainte particuliere
V.3.6 :La ressource en eau
L’agriculteur doit s’assurer de sa disponibilit¢ au moment voulu pour irriguer, car la
connaissance de la quantité d’eau disponible en période de pointe permet de
déterminer la superficie a irriguer ; Et en qualité (bonne, médiocre ou mauvaise) pour
savoir le niveau de traitement et de filtration nécessaires a son utilisation.
Facteurs conditionnant le choix de la méthode d’irrigation:

-La disponibilité de 1’eau dans le temps, en débit et en pression,
-La qualité d’eau,
V.3.7 : Les contraintes techniques :
-Qualification de main d’ceuvre.

-Entretien du matériel.
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Conclusion :

Une fois que toutes les contraintes précédentes, y compris les conditions
climatiques, la nature du sol, l'aptitude culturale et le volume d'eau disponible, sont
définies, il devient plus facile de choisir la technique d'irrigation appropriée.

Le goutte a goutte et l'aspersion sont des techniques avantageuses par rapport a
d'autres méthodes d'irrigation, et elles répondent efficacement aux besoins de la zone
d'étude.

Pour les cultures céréaliers, l'irrigation par aspersion est préférable, tandis que pour

les cultures maraicheres et arboricoles, l'irrigation au goutte a goutte est privilégice.
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Chapitre VI: Dimensionnement a la parcelle

Introduction :

La distribution des eaux d’irrigation est ’'un des trois pdles fondamentaux du
processus d’irrigation. L’eau est acheminée depuis les bornes jusqu’au dernier plant
de la parcelle selon des systémes calculés avec précision.

L’objectif de ce chapitre est de dimensionner des systémes d’irrigation par aspersion
et goutte a goutte qui ont des avantages en termes d’économie d’eau.

VI.1 : Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion :
VI.1.1 : Données générales :

VI.1.1.1 : Choix de parcelle :

Afin de concevoir le réseau d’irrigation par aspersion, nous avons choisi comme
modele la parcelle N°19 dans I’ilot N° 09, qui s’étend sur une superficie de 1.2
hectares et qui possede les caractéristiques suivantes :

- Surface : 1.2 ha

- Longueur : = 115 m

- Largeur : =96m m

- Alimentation en eau : Borne B09.

- Pression disponible a la borne : 4.5 bars

- Perméabilité du sol : 9mm/h.

- Densité apparente de sol : 1.42.
VI.1.1.2 : Choix de la culture :

Pour dimensionner le réseau d’irrigation par aspersion nous avons choisi le blé
comme culture a couse de ses avantages économiques et agronomiques. Le blé exige
un apport d’eau durant les mois d’Octobre a juin avec un besoin net de pointe durant
le mois de Mars qui est égal a 114.3 mm/mois.

Remarque : le temps de travail est 22heurs par jour durant 26 jours par mois.
VI.1.2 : Calcul de la dose pratique :
Elle est calculée comme suit :

=( — )x x % VI.1
Y: degré de tarissement : égal a 2/3.
da: densité apparente : égale a 1.42
Z: profondeur d'enracinement mm (60 cm pour le bl¢).

Hcc: humidité a la capacité au champ (26%).
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Hpf : humidité au point de flétrissement (14%).
AN : RFU = (0.26-0.14 ) x1.42x600x2/3= 68.16 mm .
VI.1.3: Dimensionnement de ’asperseur :

VI.1.3.1 : Choix du diamétre de la buse :

La détermination du diameétre de la buse des asperseurs se base sur la condition
que la pluviométrie de ce dernier doit étre inférieur a la perméabilité de sol qui est
¢gale a 9mm/h.

On pose que la pluviométrie de la buse est égale a la perméabilité de sol c’est-a-

dire ;: P=K = 9mm/h

15

Avec: P= To

(Relation expérimentale )

VI.2

Donc le diamétre de la buse ne doit pas dépasser 6.24 mm. En terme d’économie
nous avons choisi le diamétre 4.5 mm sous une pression de 3.5 bars qui nous donne un
porté théorique de 15 m en se référant a la nouvelle fiche technique de I’asperseur de
type Pierrot (actualisé).

VI.1.3.2 : Calcul de la portée :
La portée des asperseurs se référe a la distance maximale sur laquelle un asperseur
peut projeter de 1'eau, elle est calculée par la formule empirique suivante :
—3x 05x 025 VL3
Avec : d : diametre de la buse en mm.
H : pression a la buse en m.
AN: =3x45% %x35%25=1495m on prend 15 m.
VI1.1.3.3: calcul des écartements:
D’aprés la vitesse moyenne de vent de la région qui est égale a 10.08 km/h ; le vent
est faible donc les écartements sont calculés par les relations suivantes :
E.=08xL=0.8x15=12m. V14
Ei=12xL=12x15=18 m. VL5
On donne : E, : est la distance entre les asperseurs de la méme rampe.
Ei : est la distance entre les rampes.
L’écartement final du réseau d’irrigation par aspersion est : 12 x18 m.
VI.1.3.4 : Vérification de la pluviométrie de la buse :

La pluviométrie de la buse est le rapport du débit de la buse sur I’écartement :

=— V1.6
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Avec : =0.95><T><,/2>< x V1.7

—3
_ 095x 20510 7% 8T 35

TRE = 6.6 mm/h <9 mm/h.

VI.1.4 : Détermination des parameétres d’arrosage :
VI1.1.4.1 : calcul du tour d’eau :
La durée du tour d’eau correspond a la durée nécessaire a 1’arrosage de I’ensemble des

parcelles :

= — VL8

Bump : le besoin net du mois de pointe de la culture choisi « Blé » qui est égale a 114.3
mm.

N;j : le nombre de jours de travail par mois égale a 26 jours.

Le calcul nous donne Teai= 15.5 jours, on normalise le tour d’eau a 15 jours que nous
donne un nombre d’irrigation par mois égale a 2 fois/mois.

VI1.1.4.2 : Dose réelle :

C’est la quantité d’eau théorique doit étre apportée dans une fois d’irrigation :

= , V1.9

D= L;‘g =57.15 mm.

VI1.1.4.3 : Dose brute :
Elle est définie comme la quantité¢ d’eau doit étre réellement ramené a la parcelle en

tenir compte des pertes en eau. La valeur de la dose brute est calculée par la relation
suivante : =— VI.10

_ 5715 _ -
=7 75.98 mm = 76 mm.

Avec : efr : est I’efficience de I’aspersion qui est égale a 75%.
VI1.1.4.4 : Temps d’arrosage :
Le temps T pour donner une dose par un asperseur sans dépasser la capacité

d’infiltration se calcule d’aprés la relation suivante :

= — VI.11

Temps d’arrosage = g = 11.5h = 11heures,

Donc om adopte 2 positions par jour pour chaque asperseur.
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VI1.1.4.5 : Débit d’équipement :

é = x—><10 VL12

x x X
Q¢q : débit d’équipement en m3/h.

S : Surface de parcelle en ha.

Bup : besoin net de mois de point de mois de la culture choisi.
T : Tour d’eau en heures .

N : nombre de position d’un asperseur par jour.

Eff: efficience d’irrigation par aspersion.

1.2x114.3x10

AN Qeq = 15 506x078

= 2.34 m*h, on prend 3 m?/h.
IV.1.5 : Calcul hydraulique des rampes et porte rampe :
IV.1.5.1 : Calcul la longueur de la rampe :
Les asperseurs sont installés a distance de Ea sur deux de I’extrémité de la parcelle qui
nous donne :
= - /2 VI.13
: longueur de la rampe en m.
: Ecartement entre asperseurs dans la méme rampe en m.
Donc : Lr=96-6=90 m
IV.1.5.2 : Nombre des asperseurs par rampe :

C’est le rapport entre la longueur de la rampe et 1’écartement entre asperseurs :

;== V114
/ = %: 7.5 asperseurs/rampe. Donc on prend 7 asperseurs.

IV.1.5.3 : Nombre des rampes :
Donc on travaille avec 1 rampe.
IV.1.5.4 : Débit de la rampe :
Q 1 = qasp X Nasp/rampe VI.15
Qr=1.3x7=9.1 m’/h=0.0026 m¥ s.
IV.1.5.4 : Diamétre de la rampe :

Dr= [ VL16

Avec : V : vitesse admissible égale a 1.25 m/s.

Done: Dr= [ 2% _ 0,048 ;=48 mm.

On prend un diametre normalisé de SO0mm.
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VI .1.5.5 : Dimensionnement de la porte rampe :

VI.1.5.5.1 : Longueur de la porte rampe :

L , = Longueur de terrain - > VI.17
Lx=115-9=106 m.

VI.1.5.5.2 : Débit de la porte rampe :

Qpr = Q rXx Nrampe
Qpr=0.0026 x1=0.0026 m3/s.
VI.1.5.5.3 : Diamétre de la porte rampe :

’4

4% 0.0026 . \ Ce .
D = / <105 = 47mm On le normalise & 63mm pour minimiser les pertes de

VI.18

charges.
VI1.1.5.6: Vérification des pertes de charge de la rampe et la porte rampe :

Selon les régles de Christiansen les pertes de charge sont divisées comme suit :

o 10% de perte de charge singulicre et 90% de perte de charge linéaire.
o 2/3 des pertes de charge linéaire sont dans les rampes.
o 1/3 des pertes de charge linéaire sont dans le porte-rampe.

En appliquant la relation de Hazen-Williams on a :

_ (3.592)1_852 X X 1852 — 4. VI.19

_ (3-592 )1852 x X 1852_ 1 54 m. VI.20

VI .1.6 : Dimensionnement de la conduite tertiaire :

On applique I’équation de continuité qui donne :

= = V121
Tel que :
. Dct : diamétre de la conduite tertiaire en m.
o Qct : débit de la conduite tertiaire en 3/ (égale 2 0.0032 3 /).
. Vadm : Vitesse admissible égale a 1.25 m/s

Alors : la conduite tertiaire a un diameétre de 63 mm.

VI.1.7 : Récapitulatif de réseau d’irrigation par aspersion :

Tableau VI.1 : Récapitulatif de réseau d’irrigation par aspersion
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Conduite Longueur(m) | Débit( Diametre Vitesse(m/s) | P.d.c (m)
3y | (mm)

C. tertiaire 10 0.0026 63 0.84 0.14

Porte rampe | 106 0.0026 63 0.84 1.54

Rampe 90 0.0026 50 1.3 4.0

On remarque que les pertes de charges totales sont de 5.6m, soit 18% de la pression
de service (3.5 bars), donc I’installation du réseau d’aspersion est conforme.
VI.2. Dimensionnement de réseau d’irrigation goutte a goutte:
VI.2.1 : Données générales :
VI.2.1.1 : Choix de parcelle :
Afin de concevoir le réseau d’irrigation gout a gout, nous avons choisi comme modele
la parcelle N°11 dans I’ilot N° 06, qui s’étend sur une superficie de 1 hectare et qui
possede les caractéristiques suivantes :
- Surface : 1 ha
- Longueur : 100 m
- Largeur : 100 m
- Alimentation en eau : Borne B06.
- Pression disponible a la borne : 1.4 bars
- Perméabilité du sol : 9mm/h.
-Densité apparente de sol : 1.42.
VI1.2.1.2 : Choix de culture :

Pour dimensionner le réseau d’irrigation par aspersion nous avons choisi
I’olivier comme culture. L’olivier exige un apport d’eau durant ’année avec un besoin
net de pointe durant le mois de Juillet qui est égale a 131 mm/maois.

L’olivier est implanté sous forme des mailles carrées de dimensions 4x4 m? qui donne
nombre totale des arbres égale a 625 arbres.
VI1.2.1.3 : Choix de réseau d’irrigation :
La parcelle d’olivier est irriguée par un réseau goutte a goutte qui a les propriétés
suivantes :

- Deux goutteurs par arbre.

- La distance entre goutteurs est =~ 1.5 - 2m.

- Débit des goutteurs égale a 4 1/h.
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- Nombre totale des goutteurs est : 1250 goutteurs.
Remarque : le temps de travail est 22heures par jour durant 26 jours par mois.
VI1.2.2 : Calcul de I’évapotranspiration corrigée :
En micro-irrigation, 1’eau est apportée de maniere localisée a une petite portion du sol,
pres des plantes. Cette technique implique 'utilisation d’un coefficient de réduction,
Kr, appliqué a I’Evapotranspiration Maximale (ETM).
Donc, I’Evapotranspiration Modifiée (ETM ;) est calculée comme :
ETM - ETM * K. VI1.22
La valeur de Kr est influencée par le taux de couverture du sol (Cs = 60%) par les

arbres adultes [ Ollier et Poirre 1983] . Diverses formules permettent de calculer Kr

qui sont :
° KELLER et KARMELI (1974) : = o VI1.23
o La formule de Freeman et Garzoli: Kr=Cs+0.5(1-Cs) VIL24
o La formule de Decroix (CTGREF) : Kr=0.1+Cs VI.25

On prévoit un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) donc :

On prend Kr = 0.80 Selon Freeman et Garzoli Kr=0.8
Donc ETMc=0.8 x ETM =08 x 2* =3.5 mmjj.
VI.2.3 : Calcul de la dose d’irrigation corrigée :

Le besoin d’irrigation, Bret est le volume d’eau d’irrigation théoriquement nécessaire

pour obtenir une production normale sur I’ensemble de la surface cultivée.

= X :(

o0 )x x  x X VI1.26
Tel que : Hee : humidité a la capacité au champ (Hcc=26%)

Hpf : humidité au point de flétrissement (Hpf=14%)

Y : degré d’extraction de 1’eau du sol (Y=2/3)

Z : profondeur d’enracinement en mm (Z= 1500 mm)

Da : est la densité apparente du sol (Da=1.42)

P : Pourcentage du sol humidifié.

x x

= — VI1.27

P : Volume du sol humidifié
n : Nombre de point de distribution par arbre (2 par arbre)
Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (1.5m)

Sh : Largeur de la bande humidifiée (1m)

ENSH 2023 86



ChapitreVI: Dimensionnement a la parcelle

Sr : Ecartement entre rangs d’arbre (4m)
Sa : espacement des arbres sur les rangs (4m)
A N:P=02=20%
=34.08 mm.
VI1.2.4 : Paramétres d’arrosage :
VI1.2.4.1 : Fréquence d’arrosage :

La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :
= — VI1.28

=9.73 j implique le tour d’eau est 10 jours.
VI1.2.4.2 : La dose réelle :
La dose réelle est calculée par [I’utilisation de la  formule
6 = x VIL.29
¢ =10x3.5=35 mm.
VI1.2.4.3 : La dose brute :

Pour calculer la dose brute, on applique la relation :

= ¢ V1.30

x

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

Eff : efficience du réseau d’irrigation Eff=90%
Donc : =43.2 mm.

VI1.2.4.4 : Temps d’arrosage :

Le calcul de temps d‘arrosage se fait par :

x X

=— VI.31
o Sd : Espacement entre les distributeurs.
. Sr : Espacement entre les rangs.
o n : le nombre des goutteurs.
o Qg : Débit des goutteurs

Alors : Tf=32.4 heures / jour.

Pour diminuer le temps d’arrosage il faut faire augmenter le débit des goutteurs a
8 1/s, ou augmenter a deux rampes par arbre.
VI1.2.5 : Calcul hydraulique des rampes et la porte rampe :
VI1.2.5.1 : Condition de Christensen :
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La variation maximale du débit entre goutteurs ne doit pas dépasser 10% selon la

régle de Christiansen:

2 —10% VI1.32

Avec : Aq : variation du débit entre goutteurs.
q : débit des goutteurs
¢ AH singulieres totale = 10% AH (max)=0.2 m et AH linéaire totale = 1.8 m

Pour les rampes :A = % x18=12m

Pour la porte rampe ona : A = é x18=06

VI1.2.5.2 : Les débits :
= x / VIL.33
= X VI1.34
Avec :
e Qr débit de la rampe (I/h)
e Qpr : débit du porte rampe (1/h)
¢ Qg : débit du goutteur (1/h)
e Nr nombre de rampes
e Ng/rampe : nombre de goutteurs
On a: - La longueur de la rampe est de : 100m
- La longueur de la porte rampe est de : 100 m
VI1.2.5.2.1 : Nombre des arbres par rampe :
En utilise la formule suivante pour calculer le nombre des arbres par rampe :
/ =— VIL.35
On trouve 25 arbres par rampes.
VI1.2.5.2.2 : Nombre des goutteurs par rampe :
Pour calculer le nombre des goutteurs par rampe il faut utiliser la formule suivante :
N goutteurs / rampe = N arbre/ rampe x 2 VI1.36
Donc : il existe 50 goutteurs par rampe.
VI1.2.5.2.3 : Nombre des rampes

11 est calculé comme suit :
= VI1.37

Notre parcelle contient 25 rampes.
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=8x50=4001/h=1.1x10"% 3 /s,
=25 x 400 = 10000 1/h =2.76 x 1073 3 /s,

Alors: = x /
= x

IV.2.5.3 : Diamétres de rampes et la porte rampe :

D’aprés la formule de perte de charge de Hazen-Williams :

-1
()x2.75 s

= [0.478>< OB () VI1.38
_ ( )x2.75 -1

On trouve : =11.2 mm. On le normalise a 16 mm.
=58.6 mm. On normalise a 63 mm.
IV.2.5 4 : Vérification des pertes de charge :

La formule de Hazen-Williams pour calculer les pertes de charge est la suivante :

A = (ﬂ)l.%z X ——x 1852 VL40
Alors : AHr= 0.9 m<1.2 m —Condition vérifier.
AHpr = 0.47 m<0.6 m —Condition vérifier.
IV.2 .6 : Dimensionnement de la conduite tertiaire :
Pour dimensionner la conduite tertiaire on utilise la formule suivante :
= |= VL41
Tel que :
o Dct : diamétre de la conduite tertiaire en m.
. Qct : débit de la conduite tertiaireen 3/ (égalea2.76 x 1072 3 /s).
o Vaim : Vitesse admissible égale a 1.05 m/s

Alors : Dct= 58 mm, on le normalise en 63 mm.
VI.2.7 : Récapitulatif de réseau d’irrigation goutte a goutte :

Tableau V1.2 : Récapitulatif de réseau d’irrigation goutte a goutte

Conduite Longueur(m) | Débit( 3/ | Diamétre(m | Vitesse(m/s) | P.d .c (m)
) m)

C. tertiaire 10 2.76 x 1073 63 0.55 0.04

Porte 100 276 x 1073 63 0.55 0.47

rampe

Rampe 100 1.1x10™4 16 0.62 0.9
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié deux systemes d'irrigation, a savoir l'irrigation
par aspersion et le systéme goutte a goutte, appliqués aux cultures de blé et d'oliviers.
Pour le blé, nous avons utilis¢ des asperseurs avec un espacement de 18 meétres sur 12
metres, tandis que le systéme goutte a goutte a été mis en place avec des rampes
espacées de 4 metres sur 4 metres, fournissant un débit de 8 litres par heure.

Le dimensionnement hydraulique a ét¢ réalisé avec précision pour assurer une
distribution précise de I'eau tout en minimisant les pertes de charge. L'adoption de ces
deux méthodes, 'aspersion et le goutte a goutte, a permis une gestion plus efficace des
ressources en eau, favorisant ainsi le développement agricole tout en contribuant a la
préservation de cette ressource essentielle. Cette approche a été mise en ceuvre dans le
but d'optimiser 1'irrigation pour les cultures de blé et d'oliviers, garantissant ainsi une

utilisation plus efficace des ressources hydriques disponibles.
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Chapitre VII Management de projet

Chapitre VII : Management du projet.

Introduction :

Le management de projet englobe l'ensemble des stratégies mises en place pour
garantir une exécution optimale des travaux, en utilisant de maniére efficace les
ressources humaines, matérieclles et matériaux, dans le but de réduire les colits de
production tout en créant un environnement propice a l'amélioration de la productivité,
a la fois pour les travailleurs et les équipements.

Dans ce chapitre, nous avons ¢laboré une stratégie pour le projet d'aménagement
hydro-agricole du périmetre. Notre objectif principal est d'atteindre des résultats tels
que la rapidité, la qualité et I'économie dans la réalisation du projet. Pour y parvenir,
nous nous appuyons principalement sur l'organisation du chantier, qui joue un rdle

central dans la planification et I'exécution des travaux.

VII.1 :Les phases de réalisation des réseaux d’adduction et de

distribution:

Ce sont I'ensemble des étapes pratiques a suivre pour l'implantation des conduites
du réseau d'adduction et de distribution vise a garantir une installation correcte tout en
réduisant les impacts environnementaux et en assurant la sécurité.Ces étapes sont les
suivantes:

- Excavation de la tranchée:

L'excavation est une opération de terrassement qui implique la création
d'excavations dans le sol. Ces excavations sont réalisées a l'aide d'une pelle
hydraulique, et les déblais sont déposés a coté de la tranchée. L'autre coté de la
tranchée est réservé pour le bardage des conduites.

- Pose du lit de sable:

Cette étape consiste a placer un lit de sable au fond de la tranchée. Dans notre cas,
ce lit de sable a une épaisseur de 14 cm.

- Installation des conduites:

Avant de descendre les conduites dans la fouille, une sélection est effectuée pour
¢liminer celles qui ont subi des chocs. Les conduites sont ensuite descendues
lentement dans le fond de la fouille a 1'aide d'un engin de levage. Tout au long de cette
opération, l'alignement des tuyaux est régulierement vérifié pour éviter tout probleme

lors de la connexion des conduites.
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-Essai de pression et de joints:

Pour garantir la sécurité, un essai de pression est effectué¢ sur les conduites et les
joints avant le remblaiement. Cet essai implique le remplissage de la conduite avec de
I'eau sous une pression équivalente a 1,8 fois la pression de service attendue pendant
le fonctionnement. Cette épreuve doit durer environ 30 minutes, avec une variation de
pression ne devant pas dépasser 0,2 bar.

- Remblayage de la tranchée :

Le remblayage est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite en
utilisant les déblais résultant de 1'excavation.

- Nivellement et compactage :

Une fois le remblai réalisé, on procede au nivellement en étalant les terres en
monticule. Ensuite, le compactage est effectué pour augmenter la densité des terres et
éviter les tassements ultérieurs.

VIIL.2 : Volumes de terrassement:

VIIL.2.1 : Dimensions des tranchées :
VII.2.1.1 : Largeur de fond de la tranchée:

La largeur de la tranchée sera déterminée en fonction du diametre de la conduite,

en laissant un La largeur d’ouverture de la tranchée est obtenue par la formule :
B=D+0.6 VII.1

Avec :

- B : Largeur de la tranchée (m).

- D : Diamétre de la conduite (m).

VIL.2.1.2 : Profondeur de la tranchée:

La profondeur de la conduite doit étre choisie de mani¢ére a faciliter la
réalisation correcte des branchements spécifiques tout en évitant toute interférence
avec d'autres conduit profondeur de la tranchée est obtenue par la formule :

Ho=e+D+h VIIL.2

Avec:

- Htr : Profondeur de la tranchée (m).

- ¢ : Hauteur du lit de pose (m).

- D : Diamétre de la conduite (m).

- h : La hauteur du remblai au-dessus de la conduite (m).
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Figure VII.1 : Profil a travers d’une tranchée.

VIIL.2.1.3 : Section de la tranchée:
Les sections des tranchées sont :

Str=Hu X B VIL3
Avec :
- Htr : Profondeur total de la tranchée (m).
- B : Largeur du fond de la tranchée (m).
VIL.2.1.4 : Volume de la tranchée:
Le volume d’une tranchée est calculé par la relation suivante:

Vitr= StrxL VIl4
Avec:
- Vtr : Volume du déblai (m3).
- Str : La section de la tranchée (m2).

- L : Longueur de la tranchée (m).
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Tableau VII.1 : Résultats de calcul des dimensions de différentes diameétres.

Diamétre(mm) | Largeur (m) | Profondeur(m) | Section(m?) Volume(m?)
75 0.675 0.975 0.658 54.624
90 0.69 0.99 0.683 795.812
110 0.71 1.01 0.717 1352.451
125 0.725 1.025 0.743 342.581
160 0.76 1.06 0.806 975.582
200 0.8 1.1 0.880 362.560
250 0.85 1.15 0.978 55.718
315 0.915 1.215 1.112 711.504
400 1 1.3 1.300 683.800
500 1.1 1.4 1.540 7027.020

VI11.2.2: Calcul des volumes de terrassement :

VIL.2.2.1 : Volume de déblai :

Le déblai d'une tranchée représente les matériaux excavés ou enlevés du sol

pour créer I'espace nécessaire pour la pose de conduites , il est calculé comme suit:

Veblai = Vir= Bx Htr x L

Avec:

B: largeur de trongon (m).

Htr: profondeur de trongon (m).

L: longueur de trongon (m).

VII.2.2.2 : Volume de lit de sable:

VILS

Le lit de sable est une couche horizontale de sable utilisée pour fournir une base
stable et il est calculé par la relation:
Vis=ex BxL VII.6
Avec:
Vls: volume de lit de sable (m?).
E:épaisseur de la couche de lit de sable(m).
B: largeur de trancon(m).
L: longueur de trancon(m).

VIIL.2.2.3: Volume ocupée par la conduite :

11 est calculé a I’aide de relation suivante:

x 2

x L VIL.7

con= Scon X L =
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Avec:
Veon: volume occupé par la conduite (m3).
Scon: section de la conduite(m).
L: longueur de trongon (m).
D: diamétre extérieur de la conduite(m).
VIIL.2.2.4: Volume de remblai:
Le remblai représente la quantité de terre nécessaire pour remplir une tranchée
et la ramener a son niveau initial. Ce volume est calculé par la relation:
Viem= Vdevlai-(VisTVeon) VIL8
Avec:
Vrem: volume de remblai en (m?).
Vaeviai: volume de déblaien (m?).
Vis: volume de lit de sable (m?).
Veon: volume occupé par la conduite (m?).
VIIL.2.2.5 : Volume de remblai excédentaire:
C’est la quantité de sol en excés apres avoir rempli les tranchées et elle est
calculée par la formule suivante:
Vexe = Vi Vrem VIL.9
Avec :
Vexe: volume de sol excédentaire en (m?).
V rem : Volume de remblai en (m?) .
VT : volume foisonné en (m?).
Sachant que: V= Vaepnai XKy VIL10
Avec:
K coefficient de foisonnement .

Tableau VII.2 : Coefficients de foisonnement pour différente nature de sol.

Type de sol Kf
Sables, matériaux fins 1.08-1.17
Limons argileux 1.14-1.28
Argile 1.25-1.30

Source:Métré de terrassement cours génie civil

Pour notre cas on prend Kf=1.28.

ENSH 2023 96




Chapitre VII

Management de projet

Tableau VIIL.3 : Résultats de calcul des volumes de terrassement .

Diamétre(mm) | Vasbiai (M®) | Vis (m?) Veon (m?) Viem (m?) Vi(m?) Vexe (M)
75 54.624 5.6025 0.366 48.655 69.919 21.264
90 795.812 80.385 7.408 708.019 1018.639 310.620
110 1352.451 133.906 17.914 1200.630 1731.137 530.506
125 342.581 33.4225 5.654 303.504 438.503 135.000
160 975.582 92.036 24.336 859.209 1248.744 389.535
200 362.560 32.96 12.937 316.663 464.077 147.414
250 55.718 4.845 2.797 48.076 71.318 23.242
315 711.504 58.56 49.851 603.093 910.725 307.632
400 683.800 52.6 66.066 565.134 875.264 310.130
500 7027.020 501.93 895.489 5629.601 8994.586 3364.984

VII..3 : Calcul de coiit de projet:
- Le prix du métre cube de déblais est de 450DA.

- Le prix du métre cube de remblai est de 300DA
- Le prix du meétre cube de sable est de 1200 DA.

- Le prix du metre cube de déblais excédentaires est de 200 DA.

VI1.3.1 :Coiit de réseau d’adduction:

Le réseau d’adduction de notre projet est compos¢ d’une seule conduite de

diametre 500 mm en fonte avec une longueur de 2664 m .

Tableau VII.4 : Estimation de colt de réseau d’adduction.

Designation Unité Quantité Prix unitaire Montant
Des travaux
Conduite ml 2664 9300 24775200
Déblai m? 4102.56 450 1846152
Lit de sable m? 293.04 1200 351648
Remblai m? 3286.710 300 703296
Déblai excedenatire m? 1148.7168 200 229743.36
Total 27906039.36
TVA(19%) 5302147.478
MontantTTC 33208186.84
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VII1.3.2: Coiit de réseau de distribution:

C’est I’ensemble des conduites en pehd avec des diametres varient entre 75

mm et 500 mm , ainsi que les bornes de distribution des eaux d’irrigation.

Tableau VII.5: Estimation de coit de réseau de distribution

Diametre Unité de mesure Quantité Prix unitaire Montant
(mm) (m) (DA/m) (DA)
75 ml 83 374 31042
90 ml 1165 421 490465
110 ml 1886 626 1180636
125 ml 461 771 355431
160 ml 1211 1229 1488319
200 ml 412 1952 804224
250 ml 57 2960 168720
315 ml 640 4703 3009920
400 ml 526 7967 4190642
500 ml 1899 8300 15761700
Les bornes d’irrigation 21 100000 2100000
Total 48481099
TVA(19%) 9211408.81
MontantTTC 57692507.81

Tableau VII.6: Estimation de coit des volumes de terrassement de réseau de

distribution.
Désginiation Unité Quantité Prix unitaire Montant
de travaux (DA)
Déblai m? 8259.090 450 3716590.5
Lit de sable m? 703.207 1200 843848.4
Remblai m? 6995.876 300 2098762.8
Déblai excedenatire m? 3575.760 200 715152
Total 7374353.7
TVA(19%) 1401127.203
Montant TTC 8775480.903
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VIL.3.3: Coiit de réservoir de stockage:
Le réservoir de stockage implanté dans le projet d’aménagement hydro-agricole de

notre périmetre a les dimensions suivantes:

- Volume : 1000 m?.

- Diamétre ;: 18 m.

- Hateur: 4 m .
Tableau VIL7 : Estimation de cout de réservoir de stockage.
Désignation des Unité Quantité Prix unitaire Montant
travaux (DA) (DA)
1. Terrassement
Déblai m’ 290 450 130500
Remblai m’ 144 300 43200
2.Béton armé m’ 130 15000 1950000
3.Armoire Unité 1 2200000 2200000
¢lectrique
4.Aménagement Unité - 1530000 10802350
extérieur
Total 15126050
TVA(19%) 2873949
Montant TTC 18000000
VIL.3.4 : Coiit totale de projet:
C’est la somme de différentes prix calculées précédemment .
Tableau VIL.8: Estimation de cofit totale de projet.
Désignation de travaux Montant TTC (DA)
Réseau d’adduction 3320818684
Réseau de distribution 6646793871
Réservoir de stockage 18000000
Prix totale 117676175.6
99
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VII1.4 : Planification des travaux:

La planification des travaux consiste a établir un plan détaillé qui organise
chronologiquement les différentes étapes dun projet. Elle vise a optimiser les
ressources, les délais et les colits pour atteindre les objectifs fixés.

VIIL.4.1: Taches de projet et leur durées:

Les taches a effectué lors de la réalisation d’un projet d’aménagement hydro-
agricole sont les suivants :

- Préparation du chantier: Elle englobe tous les travaux de mobilisation et
d'implantation de matériels, de matériaux de construction, d'équipement et de main-
d'ceuvre.Cette opération prend 20 jours.

-Jalonnement: Le jalonnement consiste a établir des reperes physiques sur le
terrain pour délimiter ou marquer des ¢léments tels que les canalisations, les tracés des
tuyaux, ou les emplacements des équipements d'irrigation. Le déroulement de cette
opération s'effectue en 15 jours.

- Excavation de la tranchée: Elle prend 20jours.

-Pose de lit de sable:Elle se fait dans 30 jours.

-Bardage des conduits: Le bardage des conduits se réfere a la pratique de
revétir ou d'entourer des conduits avec un matériau de protection ou d'isolation, et il
peut s'étendre sur une période de 10 jours.

- Installation des conduites: Elle nécessite une durée de 60 jours.

- L’emplacement des bornes d’irrigation : 90 jours sont nécessaires pour
cela.

- Montage et raccordement des conduites: Le processus s'é¢tend sur une
période de 40 jours.

- Essais des conduites et des joints: L'opération dure 30 jours.

- Remblayage des tranchées: Il lui faut 25 jours.

- Equipements des ilots d’irrigation: Elle nécessite une durée de 40 jours.

- Nivellement et compactage: 20 jours sont alloués pour cela.

Pour simplifier les calculs des durées de projet par les différents méthodes il faut

renommer le étapes précédentes comme suit:

ENSH 2023 100



Chapitre VII

Management de projet

Tableau VIL.9: Symboles et durées des différentes opérations.

Opération Symbole Durée( jours)
Préparation du chantier A 20
Jalonnement 15
Excavation de la tranchée C 20
Pose de lit de sable D 30
Bardage des conduits E 10
Installation des conduites F 60
L’emplacement des bornes d’irrigation G 90
Montage et raccordement des conduites H 40
Essais des conduites et des joints I 30
Remblayage des tranchées J 25
Equipements des ilots d’irrigation K 40
Nivellement et compactage L 20

Les opérations succedes et précédes sont les suivants:

Tableau VII.10: Opérations succedes et précedes.

Opération Succede précede
A - B
B A C
C B D
D C E,G
E D F
F E H
G D K
H F I
I H J
J LK L
K G J
L J -
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VII1.4.2 : Déterminations des délais:
VI1.4.2.1 : La méthode de PERT:
L'opération est représentée par une fléche et la succession des opérations par

des nceuds avec deux opération peut étres réalisées simultanément:

DCP DFP DFP

Figure VIL.2 : Schéma représentatif de la méthode de PERT.

Avec : - I’opération B succede I’opération B.
- Tr : Temps de réalisation de 1’opération.
- DCP: Date de commencement de I’opération.
- DFP : Date de finition de I’opération .
- DCPP: date de commencement de 1’opération par le calcul retour.
- DFPP: Date de finition de 1’opération par le calcul retour.
- MT = DCPP-DCP= DFPP-DFP: marge totale.
- Si MT=0 on dit que la taches est critique et ’ensemble de ces taches
est le chemin critique.
-Le chemin critique dans notre projet est : A.B.C.D.E.F.H.I.J.L

- Le temps de réalisation totale de notre projet est : 270 jours.
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Conclusion:

L'organisation d'un chantier revét une importance capitale lors de la construction
d'un réseau d'irrigation. Elle vise a atteindre plusieurs objectifs cruciaux : la réduction
des colts, la minimisation de la consommation d'énergie, I'optimisation du temps
nécessaire a l'exécution des taches, et 1'amélioration globale de 1'efficacité du travail
accompli.

Au cours de ce chapitre, nous avons procédé a une évaluation minutieuse de la
durée nécessaire pour la réalisation du projet. Cette évaluation a été effectué¢ en
utilisant la méthode du PERT ( Program Evaluation and Review technical)pour
séquencer les différentes taches impliquées . De mani¢re complémentaire , cette
approche nous a également permis d’établir un devis quantitatif et estimatif.Grace a
ces données, nous avons pu estimer le cout total du projet, qui s’éleve a

117676175.6 DA avec une durée de réalisation de 270 jours.
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Afin d'améliorer I'efficacité de l'irrigation dans la région des Arribs, une approche
globale est adoptée, prenant en considération divers indicateurs de performance.Cette
démarche exige une compréhension approfondie des données, incluant les
caractéristiques agro-pédologiques et climatiques, tout en tenant compte des besoins
en eau.

L’analyse de situation climatique montre que la région de Ain Bessem se trouve sous
climat semi aride avec une insuffisance des apports pluviométrique nécessite
d’irrigation pour maintenir des rendements agricoles stables.

L'aménagement hydro-agricole de I'extension de périmétre des Arribs repose sur un
calcul précis des besoins en eau des différentes cultures qui font partie de la vocation
agricole de la région. Apres avoir déterminé les volumes d'eau nécessaires pour
couvrir ce périmetre, volumes assurés par le barrage Lakehal, nous avons opté pour un
systéme d'irrigation comprenant des canalisations souterraines en fonte et en PEHD,
équipées de bornes d'irrigation. Nous avons mis en évidence l'importance d'incorporer
des techniques modernes, notamment l'irrigation par aspersion pour les cultures
céréalieres et le goutte-a-goutte pour l'arboriculture et le maraichage. Cette démarche
revét une importance cruciale dans notre objectif global d'augmenter les rendements
agricoles.

Pour répondre aux exigences tant techniques qu'économiques de notre projet, nous
avons men¢ une ¢tude de management de projet approfondie. Cette étude a révélé que
la réalisation de notre projet nécessitera une durée totale de 270 jours et engendrera un

cout estimé de 117 676 175,6 DA (Dinars Algériens).
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Annexe I : Tableau de calcul de Khi carré théorique

1 r ] +r +1
o
d.d.l. 0,10 0,05 0,02 0,01

] 0,9877 0,9969 0,9995 00,9999
2 0,9000 0,9500 0,9800 0,9900
3 0,8054 0,8783 0,9343 0,9587
4 0,7293 0,8114 0,8822 0,9172
5 0,6694 0,7545 0,8329 0,8745
6 0,6215 0,7067 0,7887 0,8343
7 0,5822 0,6664 0,7498 0,7977
8 0,5494 0,6319 0,7155 0,7646
9 0,5214 0,6021 0,6851 0,7348
10 0,4973 0,5760 0,6581 0,7079
11 0,4762 (,5529 0,6339 0,6835
12 0,4575 00,5324 0,6120 0,6614
Ib | 0,4409 0,5139 0,5923 0,6411
14 0,4259 0,4973 0,5742 0,6226
15 0,4124 0,4821 0,5577 (0,6055
16 0,4000 00,4683 0,5425 00,5897
17 0,3887 (,4555 0,5285 0,5751
18 0,3783 0,4438 0,5155 0,5614
19 0,3687 0,4329 0,5034 0,5487
20 0,3598 0,4227 0,4921 0,5368
25 0,3233 0,3809 0,4451 00,4869
30 0,2960 0,3494 0,4093 0,4487
35 0,2746 00,3246 0,3810 0,4182
40 0,2573 0,3044 0,3578 0,3932
45 00,2428 0,2875 0,3384 0,3721
50 0,2306 0,2732 0,3218 0,3541
60 0,2108 0.2500 0,2948 00,3248
70 0,1954 0,2319 0,2737 0,3017
80 0,1829 0,2172 0,2565 0,2830
9() 0,1726 0,2050 0,2422 0,2673
100 0,1638 0,1946 0,2301 00,2540




Annexe II: Coéfficient culturaux (Kc)

Stades de développement de la culture Durée
CULTURE - totale de
o | et | e | e | e | REER

Bananier

tropical 0.4 -0.5 0.7 -0.85 {1.0 -1.1 |0.9 -1.0 |0.75-0.85]0.7 -0.8
subtropical 0.5 <0.65 | 0.8 -0.9 |1.0 -1.2 |[1.0 -1.15| 1.0 -1.15) 0,85-0.95
Haricot

vert 0.3 -0.4 |0.65-0.75 |0.95-1.05 | 0.9 -0.95 | 0.85-0.95 | 0.85-0.9
sec 0.3 =044 |0.7 -0. 1,05-1,2 |0.65-0.75 | 0.25-0.3 | 0.7 -0.8
Chou 0.4 0.5 |0.7 0.8 |0.95-1.1 |0.9 -1.0 |0.8 -0.95|0.7 -0.8
Coton 0.4 0.5 |0.7 =0.8 |[1.05-1.25 0.8 -0.9 |0.65-0.7 |0.8 -0.9
Raisin 0.35-0.55 | 0.6 0.8 |0.7 -0.9 |0.6 -0.8 |0.55-0.7 |0.55-0.75
Arachide 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.75-0.85|0.55-0.6 |0.75-0.8
“;24 0.3 -0.5 |0.7 -0.3 1.05-1.2 1.3 -1.;2 0.95-1.1 | 0.8 -0.95
grain 0.3 -0.5" | 0.7 -0.85%| 1.05-1.2* | 0.8 -0.95] 0. .6* | 0.75-0.9*
D:“ 0.4 -0.6 |0.7 0.8 |0.95-1.1 |0.85-0.9 |0.75-0.85 | 0.8 -0.
vert 0.4 -0.6 |0.6 -0.75 |0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.65-0.
Pois, frais 0.4 0.5 |0.7 -0.85 |1.05-1,2 | 1.0 -1.15] 0.95-1.1 | 0.8 -0.95
Poivron, frais 0.3 -0.4 |0.6 -0.75 [0.95-1.1 |0.85-1.0 |0.8 -0.9 |0.7 -0.8
Pomme de tere 0.4 -0.5 |0.7 0.8  1.05-1.2 |0.85.0.95]0.7 -0.75 |0.75-0.9
Riz 1.1 -1.15| 1.1 -1.5 |1.1 -1.3 |0.95-1.05|0.95-1.05 | 1.05-1.2
Carthame 0.3 0.4 |0.7 -0.8 ]1.05-1.2 | 0.65-0,7 | 0.2 =0.25 | 0.65-0.7
Sorgho 0.3 -0.4 |0,7 -0.75 [1.0 -1.15 | 0.75-0.8 | 0.5 -0.55|0.75-0.85
Soja 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 1.0 -1.15}0.7 -0.8 |0.4 -0.5°|0.75-0.9
Betterave sucriére 10,4 -0.5 |0.75-0.85 |1.05-1.2 |0.9 -1.0 |0.6 -0.7 |0.8 -0.9
Canne i sucre 0.4 -0.5 |0.7 -1.0 |1.0 -1.3 |0.75-0.8 | 0.5 -0.6 |0.85-1.05
Toumnesol 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.05-1.2 |0.7 -0.8 | 0.35-0.45|0.75-0.85
Tabac 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.0 -1.2 |0.9 -1.0 |0.75-0.85 | 0.85-0.95
Tomate 0.4 0.5 |0.7 -0.8 |1.05-1.25 0.8 -0.95| 0.6 -0.65 | 0.75-0.9
Pastéque 0.4 -0.5 |0.7 0.8 |0.95-1.05 |0.8 -0.9 |0.65-0.75 | 0.75-0.85
B¢ 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 }]1.05-1.2 | 0.65-0.75|0.2 -0.25 | 0.8 0.9
Luzerne 0.3 -0.4 1.05-1.2 |0.85-1.05
Agrumes

sarclés 0.65-0.75
sans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4 -0.6

Source : Source : Bulletin FAO d’irrigation et drainage n°33 tableau 18.




Annexe III: Suit des tableaux des besoins en eau des cultures

Tableau I: Les besoins en eau de I’orge grain.

Mois | Pmoy | Peff ETO Z (m) | RFU RSiq Kc ETM B net
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17

Oct 29.4 20.58 19745
Nov 36.4 25.48 61.92 0.3 34.1 0.0 0.3 18.6 0.0
Déc 543 38.01 35.83 0.5 56.8 11.4 0.4 14.3 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37 0.6 68.2 56.8 0.7 29.7 0.0
Fév 324 22.68 |51.97 0.6 68.2 22.7 0.85 |44.2 0.0
Mar 36.8 25.76 | 70.07 0.6 68.2 0.0 0.95 | 66.6 40.8
Avr 36.8 25.76 104.54 0.6 68.2 0.0 0.75 | 784 52.6
Mai 33 23.1 137.44 0.6 68.2 0.0 0.6 82.5 59.4
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19

Tableau II : Les besoins en eau de la pomme de terre (S).
Mois P moy | Peff ETO Z(m) |RFU RS Kc ETM | B et
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) | (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17 0.2 0.5 0.00 0.5 67.6 46.0

Oct 29.4 20.58 97.45 0.4 0.8 0.00 0.8 78.0 57.4
Nov 36.4 25.48 61.92 0.5 1.1 0.00 1.1 68.1 42.6
Déc 543 38.01 35.83 0.5 1 0.00 1 35.8 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 324 22.68 51.97
Mar 36.8 25.76 | 70.07
Avr 36.8 25.76 104.54
Mai 33 23.1 137.44
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19




Tableau III : les besoins en eau d’oignon vert.

Mois P moy | Peff ETO Z (m) RFU RS Kc ETM | B et
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) | (mm)
Sep 30.9 21.63 135.17
Oct 29.4 20.58 97.45
Nov 36.4 25.48 61.92
Déc 543 38.01 35.83
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 324 22.68 51.97
Mar 36.8 25.76 70.07
Avr 36.8 25.76 104.54
Mai 33 23.1 137.44 0.3 34.1 0.00 0.5 68.7 45.6
Juin 9.7 6.79 162.09 0.4 45.4 0.00 0.8 129.7 | 122.9
Juil 5 3.5 192.3 0.5 56.8 0.00 0.95 182.7 | 179.2
Aou 11.4 7.98 182.19 0.6 68.2 0.00 0.7 127.5 | 119.6
Tableau IV : Les besoins en eau de 1’ail.
Mois P moy | Peff ETO Z (m) RFU RSi Kc ETM | B et
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) | (mm)
Sep 30.9 21.63 135.17 0.3 34.1 0.0 1.1 148.7 | 127.1
Oct 29.4 20.58 97.45 0.4 45.4 0.0 1.1 107.2 | 86.6
Nov 36.4 25.48 61.92 0.5 56.8 0.0 0.9 55.7 30.2
Déc 543 38.01 35.83 0.6 68.2 0.0 0.85 |30.5 0.0
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 32.4 22.68 51.97
Mar 36.8 25.76 70.07
Avr 36.8 25.76 104.54
Mai 33 23.1 137.44
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19




Tableau V: Les besoins en eau de courgette.

Mois P moy | Peff ETO Z (m) | RFU RSi Ke ETM B net
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17

Oct 29.4 20.58 | 97.45
Nov 36.4 25.48 61.92
Déc 543 38.01 35.83
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 32.4 22.68 |51.97
Mar 36.8 25.76 | 70.07
Avr 36.8 25.76 104.54
Mai 33 23.1 137.44 0.6 68.2 0.0 0.7 96.2 73.1
Juin 9.7 6.79 162.09 0.6 68.2 0.0 1.2 194.5 187.7
Juil 5 3.5 192.3 0.7 79.5 0.0 1 192.3 188.8
Aou 11.4 7.98 182.19

Tableau VI : les besoins en eau de feve.
Mois P moy | Peff ETO Z (m) | RFU RSi Ke ETM B net
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17

Oct 29.4 20.58 | 97.45
Nov 36.4 25.48 61.92
Déc 54.3 38.01 35.83
Jan 43.2 30.24 | 42.37
Fév 32.4 22.68 | 51.97
Mar 36.8 25.76 | 70.07 0.6 68.2 0.0 0.5 35.0 9.3
Avr 36.8 25.76 104.54 0.7 79.5 0.00 1.1 115.0 89.2
Mai 33 23.1 137.44 0.7 79.5 0.00 0.9 123.7 100.6
Juin 9.7 6.79 162.09
Juil 5 3.5 192.3
Aou 11.4 7.98 182.19




Tableau VII : les besoins en eau de haricot.

Mois | Pmoy | Peff ETO Z (m) |RFU RS Kc ETM B net
(mm) (mm) mm/mois (mm) (mm) (mm) (mm)

Sep 30.9 21.63 135.17 0.1 11.4 0.00 0.8 108.1 86.5
Oct 29.4 20.58 |97.45 0.15 17.0 0.00 1.1 107.2 86.6

Nov 36.4 25.48 61.92 0.2 22.7 0.00 0.95 |58.8 333

Déc 543 38.01 35.83 0.25 28.4 0.00 0.95 |34.0 0.0

Jan 43.2 30.24 | 42.37 0.3 34.1 9.5 0.7 29.7 0.0

Fév 32.4 22.68 51.97

Mar 36.8 25.76 | 70.07

Avr 36.8 25.76 104.54

Mai 33 23.1 137.44

Juin 9.7 6.79 162.09

Juil 5 3.5 192.3

Aou 11.4 7.98 182.19




Annexe IV : Fiche technique de la pompe
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Annexe IV : Nouvelle gamme des asperseur de type Perrot

Dhameétres (bar) | (bar) | (Dar) | (Bar) | (har)

P P P p| P Pibar) 25 | Plbar) 3.0 | Pibar) 3.5 | P(har) 4.0 | P (b x
tles buses 2N 1 30| 35| 40 ) 45 || M2 I | Y

[ ()| (e | (od | () | o) | om0 e )| om0 e | o) ) G B0 e | B (e )
12 |09 | ro9 | 117 | 126 | 133 || 23 |30 |25 |34 |27 36 |29 |39 | a1 |1
15 L1125 [ 135 [ nad | 053 | 26 |35 |29 |30 |30 [42 |23 |44 | 35 | 47
18 130 | 142 | 153 | 064 | L2 || 30 | 40 | 33 |44 | 35 |47 | 38 |50 | 40 | 54
30 140 1150 (066 | 078 | 180 I[ 33 |44 |36 |48 | 28 [50 | 41 |55 | 44 | 58
52 152 | 167 | 180 | 192 | 200 || 35 |47 | 39 |52 |42 |56 |44 |59 | 47 |63
G0 180 V200 L 224 |20 | 250 || 47 163 |50 (69 |56 |74 |59 |79 |63 |84
70 1253 L2 1290 1309 13290 | 64 185 | 70 193 |75 l1oa | &1 L0 | 86 |114
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