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Résumé :

Notre travail consiste en me étude de projet du réseau d’irrigation de perimetre
de KACHOUT, située dans la commune AIN FERRAH W. MASCARA. De facon a
atteindre un rendement élevé de I’investissement, traduisant une meilleure efficience du
systétme d’irrigation et une meilleure gestion et préservation des potentialités :
ressources en eau et ressources en sol. Cela par 1’usage des systemes d’irrigation
modernes qui ont imposé leur fiabilité, a savoir  I’irrigation localisée la meilleure
développé avec I’évolution de la science et de la technologie. Ce systéeme présente

de multiples avantages, comme I’importante économie d’eau.

Abstract:

This thesis is about the study of a project of water irrigation network of
KACHOUT field, located in the town of AIN FERRAH W.MASCARA ,showing a
better efficiency of the irrigation system from one part, and a better management
and potentialities preservation: sur face and ground water resources from the other part.
This can be done by use of modern irrigation system, which prove their reliability, i.e:
localized irrigation which is the most developed with the evolution of science and

technology. This system present many advantages like saving important water quantities.
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Introduction Générale

Pour le bien des fellahs et afin d'utiliser I'eau & bonne escient, les autorités
compétentes ont pris en charges le dimensionnement du réseau d'irrigation a partir de
I'ouvrage de prise d'oued avec un systeme de pompage.

L'utilisation de I'eau de I'oued permettra de développer I'agriculture au niveau de cette
région et d'améliorer les conditions de vie des agriculteurs et stopper I'exode rural.

Cette situation a placer la question de la ressource en eau et de sa disponibilité parmi
les priorités de taille que les pouvoirs publics ont prise en charge en vue de répondre a des
demandes sans cesse croissantes a prendre obligatoirement en considération.

C'est pourquoi la politique actuelle adoptée par les autorités compétentes en charges
des ressources en eau vise a promouvoir I'offre par d'importants investissements a travers
la construction des infrastructures telles que les ouvrages de déviation et de prise avec
station de pompage.

Le présent travail a pour but d’équipé notre périmétre avec des systemes d'irrigation
qui permet I’amélioration de la I’agriculture dans cette région, en prenons en considération
la rareté de I'eau et le terrain trés accidenté.

Pour cela on va projeter un réseau d'irrigation goutte-a-goutte, qui est caractérisé par
son économie en eau; donnant de faibles quantités d'eau pendant plusieurs jours. Le
goutte-a-goutte implique un réseau dense de conduite de faible diamétre sur les
quelles sont montés des dispositifs calibrés capables de réduire la pression.

Pour bien mener ce travail nous avons scindé notre travail en sept chapitres qui sont :

- Etude pédoclimatique

- Etude hydrogéologique et hydrologique
- Calcul des besoins en eau des cultures

- Dimensionnement de réseau ramifié

- Etude de la station de pompage

- Calcul de I’installation goutte a goutte

- Organisation de chantier
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Chapitre | Etude pédoclimatique

I-1) Introduction :

Avant tout projet d’irrigation, I’étude du site est nécessaire pour connaitre toutes les
caractéristiques du lieu notamment le périmétre irrigué, et les facteurs qui influent sur la conception
du projet, parmi eux, nous citons : les données climatiques, ainsi que les paramétres agronomiques
de la zone d’étude qui vont nous permette de prendre les dispositions nécessaires lors de la
réalisation du réseau d’irrigation.

I-2) la situation géographique de périmetre :

Le périmétre d’étude est situé¢ dans la commune AIN FERRAH a 60 Kilometres au Nord-Est
de la ville de MASCARA s’étend sur une superficie totale de 500 Ha entre les parall¢les 35° 27’
18’et 35° 28” 12”’Nord et la longitude 0° 42 28”’et 0° 44” 21" Est.

7
A X4

On peut indiquer comme limites approximatives.

Du coté Est le village de Djilali Ben Amar.

A I’ouest village de Douar Oulad Ahmed Ben Aissa.
Au nord village de Douar EI Khedam.

Etau sud village Bni Attah.

7
A X4
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La situation géographique de la zone d’étude est présentée sur la Figure(1) :
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Fig. I-1 : Situation géographique de la zone d’étude. ECH (1/500000)
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Chapitre | Etude pédoclimatique

I-3) La géomorphologie du périmétre :

Les collines et montagnes au Sud et Nord-Est du périmetre de kachout, sont constituées de
formations tertiaires, dont la composition minéralogique est variable .Les roches les plus importantes
sont :

9,

% les calcaires

9,

< les marnes
s lesgrés

Du point de vue morphologie, la plaine du périmetre est a subdiviser en sous bassins versants,
ayant donné naissance au relief ondulé caractérisé par trois parties :

% les dépressions,
% piedmont,
% terrasse alluviale.

*,

L'aire d'étude est donc formée d'un ensemble de collines a faibles altitudes et de plaine
alluviale plus ou moins large.

Ce relief bien que présentant des avantages certains pour le développement et agricole, et au
changement de pente entre les sous bassins existants au sein du périmetre.

Les eaux de ruissellement ont tendance a provoquer des inondations et a influer sur les
conditions de la production agricole au niveau des terrasses et alluvions du périmeétre constituant les
terres basses dont les pentes n'excédant pas 3% sont considérées comme des terres irrigables.

Ces terres correspondent aux sols formés sur des alluvions.
I-4) climat

L’étude du climat, est une étape primordiale dans les projets hydro-agricoles, puisqu’elle
permet de quantifier les parametres intervenant dans le choix des cultures et le dimensionnement
des réseaux d’irrigation

I-4-1) Caractéristiques de la station météorologique

La station climatique existante, susceptible d’étre considérée comme représentative de la
région d’étude, et possédante des données fiables, est celle de Mascara.
La station climatique est située non loin de la zone d’¢tude a 511.00 m d’altitude.

Les caractéristiques géographiques de la station sont présentées ci-dessous :
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Chapitre | Etude pédoclimatique

Tableau I-1: Caractéristiques géographiques de la station de LOUHOU.

Station Latitude (nord),X(°) | Longitude (E /W), Y(°) Altitude Z,(m)

Mascara 35,60 00.09 511

Source I’ANRH de la wilaya de Mascara

I-4-1-1) Température de ’air

Le bassin subit dans l'année deux grandes saisons caractéristiques aux termes des
températures qui semblent partager le cycle climatique en deux périodes nettement inégales et
irrégulieres. Un semestre continental froid s'étend de novembre a mars dont la température moyenne
avoisine les 8-10°c, et un semestre modeéré a sec et chaud a I' intérieur des continents; la température
moyenne est estimée a 17°c sous I' influence du régime marin. En période estivale sévere les maxima
absolus peuvent atteindre les 40°c, voire 45°c en temps de sirocco. La proximité de I'influence de la
mer fait que les températures saisonnieres, régulées en tous les mois de I'année, ne s'abaissent jamais

en dessous de O°c, d'ou I'absence d’observation des phénomeénes de gelée et de verglas

Tableau I-2: Répartition mensuelle de la température de 1’air (Tmoy), en C°

Station |J F M A M J J A S ) N D

Tmoy |78 (9.2 |105 |129 |16.7 |213 |254 |29.7 |223 |173 |123 |85

Source ’ANRH de la wilaya de Mascara

I-4-1-2) Pluviométrie

La pluie interannuelle qui ressort de la carte de référence de I’ANRH donne 520 mm
Pour Mascara, dont la période correspond a des séquences tres humides, d'ou il est logique de réduire
cette valeur d'un taux lié a la sécheresse subie par I'ouest du pays qui représente pratiquement un peu
plus de 10 al5% de déficit pluviométrique pour les trois derniéres décennies. Donc, la pluie
moyenne interannuelle est estimée a pres de 444 mm, donnant un leéger déficit pluviométrique par

rapport a la carte des précipitations, éditée en période connue par I’ANRH.
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Chapitre | Etude pédoclimatique

Tableau I-3: Pluviométrie moyenne mensuelle de la période (1981-2011).

Mois |J |F [M |Aa M |J |J |A |s |o [N |D

Pré
48,63 | 39,0 | 30,0 | 33,7 | 26,6 | 9,07 | 3,09 9,70 16,9 | 25,3 | 29,5 | 37,0

en (mm)

Source I’ANRH de la wilaya de Mascar

I-4-1-3) Vitesse du vent

Les valeurs mensuelles et annuelles de la vitesse du vent enregistrées au niveau de la station

climatologique de Mascara sont présentes dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1-4:Les vitesses moyennes mensuelles (m/s) (2000-2011)

Station |J F M A M J J A S 0] N D Année

Mascara (2.7 |3 31 |31 (31 |30 (28 |28 |27 |24 |25 |26 |25

Source I’ANRH de la wilaya de Mascara

Les vitesses du vent sont relativement faibles et homogeénes durant toute 1’année. La moyenne

annuelle est de 2.5 m/s.

I-4-1-4) Nombre de jours de sirocco

Il s’agit d’un vent du sud pouvant causer aux cultures des dégats trés importants par

1’¢élévation brutal des températures et la diminution de 1’hydrométrie de I’air qu’il entraine

Tableau 1-5: Le nombre de jours de sirocco.

Mois J F M A Mai Juin | Juil Ao S (0] N D

Nbr de jours| 0 0 0 1 1 2 3 4 1 0 0 0

Source ’ANRH de la wilaya de Mascara
I-4-1-5) L’insolation :

Les valeurs moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau ci-apres :
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Tableau I-6: L’insolation moyenne mensuelle (2000-2011)

Mois J F M A Mai | Juin| Juil | Ao S 0] N D

Insolation | 170| 182| 220 | 238 | 276 | 329 | 341 | 323 | 260 | 230 | 176 | 158
(h)

Source ’ANRH de la wilaya de Mascara
I-4-1-6) Humiditeé relative
L’humidité relative de 1’air décroit du littoral vers I’intérieure. Nous enregistrons au niveau de

Mascara une humidité moyenne mensuelle qui se situe aux environs de 70%. La distribution

mensuelle de I’humidité de 1’air est donnée ci-dessous.

Tableau I-7: Répartition mensuelle de ’humidité relative de 1’air en %

Station J F M A M J J A S 0] N D ann.

Mascara | 78.6 | 80.6 | 745 | 72.8 | 67.8 | 61.4 | 54.4 | 57.2 | 63.3 | 70.2 | 75.7 | 80.2 | 69.7

Source I’ANRH de la wilaya de Mascara
1-4-1-7) Evaporation

La répartition mensuelle illustre notamment ce type de variations irréguliéres dont les écarts
par rapport a la moyenne est nettement considérable pendant la journée. C'est I'effet caractéristique
du climat continental qui agit directement sur le comportement des facteurs évaporant. La tranche
d'eau maximale brute évaporée annuellement sur une surface libre est estimée a prés de 1247mm..Le

calcul de valeurs de 1’évaporation est donné par le tableau ci-dessous.

Tableau I-8: Répartition mensuelle de I’évaporation moyenne (mm)

Mois S 0] N D J F M A M J J A Année
ETP

133 88 59 44 47 59 89 113 | 132 156 173 157 1247
(mm)
P% 104 |71 |48 |36 |38 |48 7.1 9.1 106 | 125 | 139 |12.6 | 100

L’examen de ce tableau montre que I’évaporation est importante pendant la période allant de

Mai a Septembre et elle est faible du mois d’octobre a Février.
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Chapitre | Etude pédoclimatique

I-4-2) Classification du climat

Pour la classification du climat, on utilise généralement les parametres agro- météorologiques,

qui reposent sur la température et la pluviométrie de la zone.

I-4-2-1) Indice de Martonne

L’indice d’aridité de De Martone est un parametre qui permet la classification du climat en
fonction d’un rapport de température sur la pluviométrie annuelle, cet indice nous renseigne sur la

nécessité d’introduction de I’irrigation par rapport au climat :

p
T+10

Avec : I : indice climatique.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (°C).

Tableau I-9 : Classification de climat selon Mr Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Tres sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
1>30 Humide Inutile

Pour : P=444 mm/an T=16.15°

= 16.97

Onaura: I =
T+10

Selon I’indice d’aridité calculé, on constate d’apres la classification ci-dessus que la région

est soumise a un régime de climat Sec par consequent, 1’irrigation est Nécessaire.
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Etude pédoclimatique

1-4-2-2) Quotient pluviométrique ’EMBERGER :

Le quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer 1’étage bioclimatique et la

valeur du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique

d’Emberger.

1000 * P
(M+m) (M _ m)

2

Tel que :

P : Précipitation moyenne annuelle de la région en (mm)

M : Température moyenne maximale du mois le plus chaud en (K°)
m : Température moyenne minimale du mois le plus froid en (K®)
M= 29.7°c

Pour : P =444 mm

Onaura Q =52.14

m=7.8°c

Hiver frais Hiver tempéré
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Chapitre | Etude pédoclimatique

Fig. I-2: Diagramme bioclimatique ’EMBERGER

D’aprés le Diagramme bioclimatique d’Emberger (Fig. 1-2), on peut dire que le climat de la
région de la zone d’étude est caractérisé par :
% Etage bioclimatique : semi-aride
¢+ Sous étage : hiver coud

I-4-2-3) Diagramme ombrothermique de Gaussen :

Dans cet indice, on considére qu™un mois est sec quand le cumul des précipitations exprimées
en millimetre est inférieur au double de la température, c’est-a-dire quand le rapport P/T<2, ce
diagramme ombrothermique permet la détermination de la période séche.

Lorsque la courbe des précipitations passe au-dessous de la courbe des températures, la période
qui s’étale entre les points d’interactions des deux courbes correspond a la durée de la période seche.

précipitation

tempiratures
60 30
50 25
40 20
30 - -~ 15 N Précipitation
w—Tempiratures
20 - - 10
10 - 2
0 - - 0
 EPM ANMI 3 A 50N D

Fig. I-3 : Climogramme de Guassen

D’apres le graphe 1-3, on voit que la période séche s’étale du mois de Mai, jusqu’au mois de
octobre.
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I-5) Ressource en sol.

L’etude des ressources en sol a pour but de définir les sols destinés aux cultures, ou de
localiser les zones aptes a la mise en valeurs en irrigation, ainsi que les caractéristiques
hydrodynamiques de ces sols indispensables pour le calcul des doses d’arrosage et I’emplacement
des réseaux d’irrigation et de drainage.

I-5-1) Classification des sols
L’etude pédologie du plateau de kachout a fait ressortir quatre types de sol :
ML1. Les sols bruns calcaires
M2. Les sols chatains
M3. Les sols bruns calcimagnesiques.
M4, Les sols fersiallitiques
Ces types de sol apparaissent relativement homogeénes, ils ont une texture riche en

colloides minéraux liées a une richesse en matiére organique.

I-5-2) Description des profils pédologiques

Les études pédologiques et hydrodynamiques faites sur la zone identifiée pour implanter le
périmetre de kachout ont permis d’établir la carte pédologique et d’identifier six (6) grandes unités
cartographiques comme indiquées dans le tableau suivant :

Tableau I-10 : Répartition des grandes unités cartographiques de la carte des sols

Unités CONS SMB SPEC Cravats SBC SPEA

Surface % 24,72 2,9 3,7 0,04 4,86 63,70

Source ’ANRH de la wilaya de Mascara

D’apres les indications de ce tableau, les sols peu évolués d’apport alluvial (SPEA) et les
constructions (CONS) représentent respectivement environ 64 % et 25 % de la superficie total, le
reste du périmetre étant occupé par des sols minéraux (SMB) (3 %), les sols bruns calcaires (SBC)

(5 %), des sols peu évolués d’apport colluvial (SPEC) (3,5 %) et des zones perturbées (< 1 %).

I-5-3) Propriétés hydrodynamiques des sols
Les résultats des essais de permeabilité montrent que la permeabilité varie de 0,3 m/h a 4,2
m/h.
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Tableau I-11: Répartition des classes de perméabilité des sols de la plaine de kachout

Sols perméables Sols moye Sols peu Sols non perméables
Classe perméables perméables |OI
Classe IV Classe 111 Classe 11
Superficie en % 12,7 47,8 10,0% 29,5%

D’aprés le tableau 1-11, il ressort que plus de 60 % des sols de la plaine sont perméables a
moyennement permeable
I-5-4) Analyse physico-chimique des sols

L’analyse physico-chimique faite au laboratoire nous a permis d mieux apprécier les
propriétés en particulier texturales et hydrodynamiques de notre sol. Ces analyses moyennes des

profils sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau I-11 : Résultats des analyses des échantillons de sol

Profondeur (cm) 0-25 25-80 80 -150 > 150
Argile % 40 39 42 44
@ Limons fins % 33 30 29 32
2 Limons grossiers % 12 10 11 8
°
% Sables fins % 8 12 11 6
G :
Sables grossiers % 7 8 9 10
C% 1,13 0,8 0,8 0,6
© 3 MO % 1,9 13 13 1,03
(b R—
g % N % 0,125 0,10 0,08 0,07
o
C/N 9 8 10 8,5
PH 7,5 7,2 7,3 7,6
Ca 16 15 16 17
Mg 5 8 6 7
g’ K 2 3 3 3
Is)
S Na 1 1 2 1
o
9 S 24 26 25 28
O
T 24 26 25 28
SIT 100 100 100 100
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Le sol est de texture argileux-limoneux a limoneux argileux, avec une bonne teneur en matieres
organiques, ne présente pas de risque salin.

I-5-5) Aptitude du sol aux cultures :

La carte des aptitudes culturales a été élaborée sur la base des propriétés
morphologiques et physico-chimiques des sols.
1-5-5-1) Aptitude aux cultures arbustives :

Sols possédant une aptitude bonne & moyenne. Cette catégorie doit avoir une profondeur d’au
moins de 80 cm. Une texture moyenne a fine ou le taux d’élément grossier ne dépasse pas les 33%
un taux de calcaire actif inférieur a 16% et un PH situé entre 5 et 7,8.

Cette catégorie regroupe les cultures suivantes : I’olivier, I’amandier et le figuier. Les
mémes exigences que la premier catégorie sauf que la texture est fine. Cette catégorie
regroupe le Péche le prunier, 1’abricotier et I’olivier.
1-5-5-2) Aptitude aux cultures maraichéres :

Sol possédant une bonne aptitude aux cultures maraichéres, ils doivent jouir d’une
profondeur minimum de 50 cm, une texture moyenne fine et une conductivité électrique inférieure

ou égale a 4 mmhos/cm. Les sols M1 sont aptes a toutes les cultures maraicheres sans exception.

les sols de cette catégorie doivent posséder une texture fine et une conductivité
électrique proche de 4(CE >2). C’est a dires un PH légérement alcalin. Cette catégorie
regroupe les cultures suivantes : I’artichaut. Le chou-fleur, I’épinard et I’asperge.

M 3 : les sols de cette catégorie doivent avoir une texture grossiére ou les éléments
grossiers ne dépassant pas les 55% avec un PH proche de la neutralité. Les cultures sont :
I’artichaut, I’oignon et la carotte.
1-5-5-3) Aptitude aux cultures industrielles :

Cette catégorie d’aptitude culturale doit avoir une profondeur supérieure a 0,8 m. Une
texture moyenne a fine, une conductivité électrique inférieure ou égale a 2 mmhos/cm, et un
taux de calcaire actif inférieur & 20%. Les cultures sont la Betterave a sucriére,

le coton, le tournesol et le lin.

Elle exige des sols dont la profondeur doit étre supérieure a 50 cm, et une conductivité

électrique inférieure ou égale a 4 mmhos/cm. Toutes les textures lui conviennent les cultures sont

pour cette catégorie sont le coton et le tournesol.
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I-5-5-4) Aptitude a cultures céréalieres et fourrageres :

Exige des sols possédent une profondeur inférieur a 85 cm, une texture moyenne une

conductivité électrique inférieure ou égale a 2,5 mmhos/cm et une teneur en calcaire actif
inférieure a 25%. Les cultures sont la luzerne, le bersim, le sorgho, le blé dur, le blé tendre
Et I’orge. de méme que la catégorie C1, sauf pour la texture qui doit étre grossiére, les cultures sont

les suivantes : le ray-grass, le blé tendre et I’orge

I-6) conclusion:

Les paramétres climatiques et agro-météorologiques indiquent que la zone d’étude est
relativement semi-aride. L’introduction de I’irrigation est donc indispensable pour un

développement des cultures .
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Chapitre 11 Etude hydrogéologique et hydrologique

I1-1) Introduction

Dans les projets d’irrigation d’un grand périmétre , la mobilisation des ressources en eau
est importantes, car I’aménagement agricole d’un périmetre est tributaire de 1’existence de
ressources en eau disponibles et suffisantes pour le développement de toutes les spéculations
cultivées dans ce périmetre.

Le but principal de ce chapitre et de déterminer les caractéristiques des ressources en eau
(retenues, oued, etc.) et de la qualité de I’eau d’irrigation, ainsi que les caracteristiques statistiques
des pluies de fréquence données qui vont nous permettre de quantifier les besoins en eau des
cultures.

11-2) Ressources en eau
Avant d’entamer une étude d’un projet, il faut d’abord localiser et quantifier les ressources

en eau nécessaire a I’irrigation. Pour cela on va présenter les ressources en eau qui peuvent
alimenter notre zone d’étude.

11-2-1) Présentation du bassin versant de I’Oued Mina

Le bassin de I’Oued Mina se situe dans la partie nord-ouest de 1’ Algérie. Il se trouve entre 0°
20” et 1° 10’ de longitude Est et entre 34° 40” et 35° 40° de latitude Nord, 1l fait partie du grand bassin
versant « Chéliff-Zahrez » et compte parmi les principaux affluents de 1’Oued Chelif. a une
superficie de 892,21 kmz2 et de périmétre de 162,00 km avec une altitude moyenne 650 m et la forte

incision du relief dans ce secteur.

11-2-2) Ressources en eau superficielles

Concernant la mobilisation des ressources hydriques dans la région, les travaux de réalisation
d’un barrage d’une capacité de 7 millions de m3 sont en cours dans la zone d’Oued TAHT, dans la
commune d’Ain Ferrah, située aux limites des wilayas de Mascara 10 km aux Ouest de la plaine de
KACHOUT.

Une partie des eaux de ce barrage sera consacrée a I’AEP des habitants de la région et ’autre

partie sera destinée a I’irrigation de la plaine de KACHOUT.

Le Barrage de Sidi M'hamed Benaouda est né en 1978, c'est un Barrage important sur cette

région il & plus de 33 années de service a ce jour.
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Il s'agit en premiere position de répondre a des besoins essentiellement pour I'alimentation en
eau potable pour le village de Sidi M'hamed Benaouda et la ville de Relizane par des hachures
permanent, en deuxieme position répondre a des besoins agricoles par des lacheurs d'irrigation
modulée du printemps a I'automne et renforcées en été pour le périmétre de la mina.

Les caractéristiques du barrage de Sidi M'hamed Benaouda sont réesumées comme sulit :

Type : homogéne en terre.

Capacité : 153.710 hm 3 a la cote normale 180,00.
Volume régularisable : 80 hma3.

Longueur de la digue : 890 m.

Largeur de la digue sur la basse : 200 m.

Largeur de la digue en créte : 10 m.

Evacuateur de crues en rive gauche : Circulaire forme de tronc de cone, débit =4400 m3/s.

Prise d’eau: 11 m 3.

Début de travaux : 1973.

Mise en eau : 1977.

Vidange de fond : 1-Vidange gauche : 250 m3/s.

2-Vidange droit : 105 m3/s, Orifice de dévasement : (2,1 m3/s) x 4.

11-2-3) Ressources en eau souterraines

On distingue dans la région Une nappe phréatique a 80m de profondeur qui fournit I’essentiel
des
Débits souterrains. Cette nappe alimentée principalement a partir d’infiltration des oueds contribuent
pour une part non négligeable a son alimentation, et les pertes des systémes d’irrigation traditionnel

par canaux en terre avec les eaux de précipitation.

11-2-4) Qualité de I’eau d’irrigation

La qualité de I’eau d’irrigation est appréciée en utilisant le diagramme de classification des
eaux c’est un tableau a double entrée, avec les conductivités en abscisses et des SAR en ordonnées.
Cependant, le diagramme proposé a ¢ét¢ modifié par I’addition d’'une S5éme classe d’apres la

conductivité électrique.

Les valeurs de concentration des éléments physico-chimique d’eau d’irrigation d’oued MINA

Sont présentées dans le tableau suivant :
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Tableau I1-1: concentration des éléments physico-chimique d’eau d’irrigation

Parametres La valeur min La valeur max La valeur moy
CE(mmhos/cm) 0.39 0.47 0.433
PH 7,5 8 7.7
CcCa®™  (mg/l) 50 128 89
Mg®  (mg/l) 95 129 112
Na*  (mg/l) 72 108 90

Source ’ANRH de la wilaya de Mascara

11-2-5) La conductivité électrique

C'est un parameétre physique trés important, car il traduit le degré de minéralisation des eaux, Il
permet d’avoir rapidement 1’ordre de la minéralisation globale de 1’eau, elle est mesurée a 25°C et
exprimée en mmhos/cm. On distingue quatre classes de danger de salinité de 1’eau en fonction

de la conductivité électrique, selon la classification américaine :

Tableau 11-2: Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique

Classe Conductivité électrique CE (mmhos/cm) Qualité des eaux
C1 CE<0,25 Eau de risque faible
C2 0,25<CE<0,75 Eau de risque moyen
C3 0,75<CE<2,25 Eau de risque élevé
C4 CE>2,25 Eau de risque trés élevé
Remarque :

C1 : convient pour toutes les cultures
C2 : convient pour les plantes moyennement tolérantes
C3: ne convient qu’a des sols bien draineés et des plantes tolérantes
C4 : eau difficilement utilisable sur sol bien drainé
Les résultats obtenus (Tab. 2) montrent que les eaux d’oued ont une conductivité électrique
comprise entre 0.39 et 0.47 (mmhos/cm) avec une moyenne de 0.433(mmhos/cm), soit donc un

risque moyen pour les cultures.
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11-2-6) Taux d’absorption du Sodium (SAR)

Si I’eau est riche en Sodium, celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors une
action défloculation. Pour apprécier le risque alcalin, on compare donc la concentration en ions Na

. ++ ++ g A4 A&Fin ;
etcelleenionsCa ~ et Mg . Quatre classes de danger d’alcalinisation ont été définies en relation

avec le risque salin.

+

S.AR = —D¢

Ca+++Mg++

2

Tableau 11-3 : Classification des eaux en fonction du SAR

Classe SAR. Danger d’alcalinisation
S1 SAR<10 Risque faible
S2 10 <SAR< 18 Risque moyen
S3 18 < SAR < 26 Risque élevé
sS4 SAR > 26 Risque tres élevé

D’apres les résultats concernant le SAR, on constate que la proportion du sodium adsorbée est
comprise entre 8 et 9.54 ce qui affirme un trés faible apport du sodium a la solution du sol selon la
classification du SAR (TAB. 3).
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Fig. 1.1 : Diagramme de classification des eaux d’irrigation

En se référant au diagramme de classification des eaux d’irrigation (Figure Il -1), on
peut affirmer que notre eau est caractérisée par une salinité moyenne avec un risque
d’alcalinité moyen aussi, elle est classee donc (C2-S2), ce qui montre que la qualité des eaux est

acceptable pour I’irrigation.
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11-3) Etude Hydrologique
L’étude hydrologique est nécessaire dans les projets d’irrigation, elle permet de déterminer les
caractéristiques des pluies de fréquence donnée qui nous a conduits a calculer les besoins en eau des
cultures implantées.
11-3-1) Choix de la station pluviométrique
Compte tenu de la position geographique de notre périmetre, les conditions de
Choix de la station sont les suivantes :
+¢ Localisation géographique, proche au périmetre
¢ Les relevés de la station sont récents et s’étalent sur une période d’observation acceptable
+¢ L’altitude de la station pluviométrique a une valeur proche de I’altitude moyenne du bassin
versant.
A notre cas. la région d’étude dispose d’une seule station pluviométrique gérée par 1I’Agence
Nationale des Ressources en Hydrauliqgues (ANRH) , Les Caractéristiques principales de la station

pluviométrique de la station sont présentées comme suit :

Tableaull-4: Caracteéristiques principales de la station pluviométrique :

Nom de Coordonnees en Altitude Période | N. d’années
. Code Lambert , X -
la station (m) d’observation observées
X(Km) Y (Km)
LOUHOU 012915 363.9 | 209.15 1040 1973-2011 38
Source ANRH(ALGER)

Les pluies mensuelles de la station pluviométrique LOUHOU sont données dans le tableau

Suivant:
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Tableau 11-5: Pluies moyennes mensuelles observées au niveau de station de LOUHOU :

Années |Sept loct |nov |Dec |Jan fév mars |avri Mai |Juin |juil. |aout | total
1981/82 0 0 0 | 216 | 626 | 492 0 762 | 346 | 33 0 | 1,1 | 2486
1982/83 5,5 0 | 138 | 343 0 29,8 13,3 43 | 105 0 0 | 1115
1983/84 0 0 | 281|354 | 326 | 354 | 223 13,3 0 0 0 9 | 1761
1984/85 53 | 215 | 475 | 182 | 365 18 75,3 3,8 44 0 0 | 48 | 2749
1985/86 12 | 139 | 17,3 | 514 53 50,9 | 1103 | 109 | 64 1,6 0 0 |327,7
1986/87 223 | 428 | 185 | 24 522 | 885 13,1 8 19,2 0 14 | 0 |3026
1987/88 21 | 233 | 404 | 394 | 406 | 24,2 192 | 251 | 383 | 173 0 1 |2898
1988/89 268 | 197 | 313 | 173 | 31,3 | 183 | 785 | 598 | 279 | 278 | 1,7 | 776 | 418
1989/90 156 | 17 | 106 | 164 | 868 0 11,8 | 398 | 497 | 105 0 | 22 2451
1990/91 183 | 10,7 | 357 | 539 | 266 | 544 | 345 16,2 | 195 | 26,2 | 59 | 11,6 3135
1991/92 24 | 479 | 99 | 157 41 162 | 547 | 458 | 665 | 115 [163 | 41 | 332
1992/93 153 | 75 | 129 | 254 5 40 12 19,1 | 548 0 0 | 72 | 1992
1993/94 306 | 285 | 125 | 486 | 521 | 391 6,5 17,7 | 41 0 0 |10 | 2498
1994/95 626 | 432 | 251 | 182 | 676 | 202 | 341 162 | 23 0 0 | 14 |3035
1995/96 34 | 328 | 19 | 507 | 1072 | 884 | 611 | 587 | 307 | 146 |161| 75 | 5208
1996/97 157 | 116 | 35 | 444 | 608 4,2 0 106,7 | 22,1 0 0 |693]3383
1997/98 66,9 | 20,5 | 106,3 | 58,4 | 156 14 113 | 678 | 326 | 18 0 0 |3952
1998/99 0 | 106 | 141 | 215 | 1034 | 41,9 | 106,22 0 9,2 4,8 0 1 |3127
1999/00 335 | 61 | 298 | 81 0 0 117 | 288 | 121 | 73 0 0 | 2652
2000/01 125 | 42 | 46,7 | 28 714 | 671 5,2 354 | 153 0 1,2 | 0 |3248
2001/02 119 | 1,4 | 345 | 29,1 5 5,4 5,6 253 | 458 | 6,1 12,6 | 182,7
2002/03 0 | 243 | 588 | 52 89,1 | 814 | 118 54 | 16,2 | 338 0 | 52 |4266
2003/04 0 | 61,2 | 42,2 | 852 23 54,8 135 | 578 [ 70,7 | 256 | 4 |182 | 456,
2004/05 121 | 231 | 293 | 82 29,2 16 10,2 5,8 2,9 36 |37 | 0 |2179
2005/06 347 | 286 | 56,1 | 27,7 | 119 | 100, 6,7 252 | 14,7 0 0 0 | 4129
2006/07 109 | 82 | 387 | 40,2 54 395 | 305 | 512 | 93 0,2 5 0 |287,2
2007/08 83 | 904 | 336 | 34 4,6 9,4 11,2 115 1629 | 133 8 | 0,6 |257,2
2008/09 215 | 47,8 | 36,7 | 50 77,9 128 | 463 | 651 | 2372 0 2 0 | 3833
2009/10 68 | 05 | 124 | 20,7 | 535 | 618 | 716 112 | 116 0 0 /3382839
2010/2011 | 28 | 36 20 | 69 | 374 | 426 116 | 414 | 433 | 108 | 08 | 0 |2536
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La répartition des précipitations est irréguliére et variable suivant les mois et les années. Ces
pluies sont nettement faibles pour les mois de juin, juillet et aolt, maximales en hiver durant les

mois de Février
11-3-2) Homogénéité de la série pluviométrique

Pour verifier I’homogénéité de la série pluviométrique on procéde au Test de Wilcoxon :
C’est le plus puissant des tests non paramétrique soient 2 variables aléatoires Y et X, représentant
respectivement 2 séries de précipitations annuelles de taille N1 et N2, Y étant la série a étudier et X
étant la série de base avec N2 > N1. Si I’échantillon Y nouveau YUX est également issu de la méme
population que I’échantillon [1].

- On classe les éléments de ce nouvel échantillon YUX par ordre décroissant et on associe a
chacune des valeurs de rang qu’elle occupe dans cette nouvelle série. Si une valeur se répete
plusieurs fois, il faut lui associer le rang moyen qu’elle déterminer.

- La condition pour que la série soit homogene est :
- Wmin < Wy < Wmax

- WYy : représente la > rangsYi et c’est celle qui nous intéresse

1
(N;+N,+ 1)N1—1) —1.96 (NlNZ(N1+N2+ 1))5
2 ' 12

Wmin:(

: Wmax =[(Nl + N2 +1)'N1 _Wmin]

- N3 : Taille de I’échantillon X ;
- N2 : Taille de I’échantillon Y ;

D’apres le Test de Wilcoxon on a.

Wy =182 , Wmin=169.35 ; Wmax=264 .64

Donc . 169.35 < Wy < 264 .64

La condition de Wilcoxon Wmin < Wy< Wmax est Vérifiée, donc le série des précipitations

moyenne annuelles de la station de LOUHOU est homogene.
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Tableau Il -6 : Test d’homogénéité de la série pluviométrique.

Rang Série d'origine Serie X (mm)  Série Y (mm)  [TRI (mm) Xunion Y
1 248,6 248,6 520,8 520,8 Y
2 111,5 111,5 338,3 456,2 Y
3 176,1 176,1 395,2 426,6 Y
4 2749 274,9 312,7 418 X
5 327,7 327,7 265,2 4129 Y
6 302,6 302,6 324,8 395,2 Y
7 289,8 289,8 182,7 383,3 Y
8 418 418 426,6 338,3 Y
9 245,1 245,1 456,2 332 X
10 313,5 313,5 2179 327,7 X
11 332 332 4129 324,8 Y
12 199,2 199,2 287,2 313,5 X
13 249,8 249,8 257,2 312,7 Y
14 303,5 303,5 383,3 303,5 X
15 520,8 2839 302,6 X
16 338,3 253,6 289,8 X
17 395,2 287,2 Y
18 312,7 283,9 Y
19 265,2 2749 X
20 324,8 265,2 Y
21 182,7 257,2 Y
22 426,6 253,6 Y
23 456,2 249,8 X
24 217,9 248,6 X
25 4129 245,1 X
26 287,2 217,9 Y
27 257,2 199,2 X
28 383,3 182,7 Y
29 283,9 176,1 X
30 253,6 1115 X

Il -3-3) Ajustement statistique des pluies

La pluviométrie est souvent ajustable a des lois statistiques tres nombreuses, on utilise pour

notre projet celle qui garantit le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les plus

communément employées dans le cas de pluies annuelles sont les suivantes :

+ Loi de Gauss ou loi normale

K/
A X4

Loi de Galton ou loi log—normale
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11 -3-3 -1) Ajustement des pluies annuelles a la loi de log normal et loi normale :
Le procédé de calcul consiste a:
¢+ Classer les valeurs de I'échantillon par ordre
croissant.
% Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classées.

¢+ Calculer la fréquence expérimentale (par la formule de Hazen par exemple).

Variable réduite de gauss: U = % .

Calcul des caractéristiques empirique de loi (X ; 8 ; Cv; CS=0).

Le coefficient de variation: Cv= )

X
L'équation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien:

XP%= X +5* Up%

Avec : XP%: précipitation de probabilité P%.
_Up%: variable réduit de Gauss.

X'I Moyenne arithmétique.

& : Ecart type

Pour la mise en ceuvre des calculs, nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.
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Fig. 11 =3 : Ajustement des pluies annuelles a la loi log-Normale

Puisque la loi normale est la plus adéquate ; Alors, nous la retenons pour

I’estimation de la pluviométrie moyenne mensuelle
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Tableau Il -7: Résultat de ’ajustement (loi Normale)

T=1/q g= F(X)(probabilité au non-dépassement)
T q XT Ecart-type Intervallzagg(;) (;onfiance
100 0.99 511.21 31.818 448.83 573.58
50 0.98 486.84 29.118 429.76 543.92
20 0.95 450.28 25.286 400.71 499.85
10 0.9 417.78 22.198 374.27 461.3
5 0.8 378.42 19.078 341.02 415.82
2 0.5 303.2 16.322 271.2 335.2
1.25 0.2 227.98 19.078 190.58 265.38

11-3-3-2) determination de I'annee de calcul
Puisque la loi normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour
I’estimation de la pluviométrie moyenne mensuelle représentative de la région .L’estimation

sera pour 1’année séche de fréquence 80%; on utilise la formule suivante :

PthéoriquedeSO%

P

moy 80%de chaque mois:Pmoy de chaque mois
théoriquede507

- Pluie moyennes du mois "i"" pour une fréquence de 80% ;

moy 80%de chaque mois*

P .

moy de chaque mois *

la moyenne des pluies du mois "i"" pour 30 ans d’observation ;

_ o . . s -
Pthéoriquedeaoz— 235.43 mm: pluie annuelle estimée pour une fréquence de 80% ;

théoriquedeso” — 303 Mm : pluie moyenne annuelle pour 30 ans d’observation

Les résultats sont classés dans le tableau suivant :

Tableau Il -8: pluviométrie moyenne pour chaque mois en (mm)

Mois Jan | Fév | Mars | Avri | Mai | Juin | juil. | Aou | sept | Oct | nov

Pmoy (mm/mois)

Pmoysoz (mm/mois)

48,63 | 39,09 | 30,00 | 33,74 | 26,68 | 9,07 | 3,09 | 9,70 | 16,98 | 25,36 |29,51|37,03

37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 | 2.40 | 7.54 | 13.19 | 19.70 |22.93|28.77
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11-4) Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenteé les principales caractéristiques hydrologiques du
périmétre d’étude et estimé les pluies mensuelles de I’année de calcul qui seront la base de
dimensionnement de notre périmeétre d’irrigation.

Les ressources en eau qui servent a I'alimentation du périmétre de KACHOUT seront pris a

partir de la prise d'eau sur oued MINA.
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Chapitre 111 Calcul des besoins en eau des cultures

111 -1) Introduction

La premicre étape de 1’établissement d’un projet d’irrigation consiste a déterminer les
besoin en eau des cultures. On peut obtenir les données nécessaires en mesurant les quantités
d’eau utilisées par les cultures dans les conditions climatiques, les potentialités des sols, I’eau
disponible, la fertilité des sols, les pratiques culturales et méthodes d’irrigation.

La détermination des besoins en eau est régie par le phénomeéne d’évapotranspiration.

111-2) Les besoins en eau d’une culture

Les besoins en eau des cultures, peuvent étre définis comme étant la dose apportée aux
cultures dans des moments propices, afin de mettre celles-ci dans les meilleures conditions
d’humidité requises, pour obtenir son rendement maximal.

L’evaluation des besoins en eau du perimetre est basée sur la détermination des

besoins de chaque culture retenue dans le calendrier agronomique. Pour cela on définit :

111-2-1) Calcul de I’évapotranspiration potentielle ou de référence (ETO)

C’est I’évapotranspiration d’une culture bien fournie en eau ou le sol est a sa capacité de
retentions, autrement dit c’est la limite maximale de I’évapotranspiration.

Donc pour mieux prédire I’évapotranspiration, on introduit une valeur de référence que
I’on définit comme étant le taux d’évapotranspiration d’une surface du Gazon vert,

poussant activement dans des conditions hydriques optimales.

111 -2-2) Evapotranspiration maximale ou de culture (ETM)

C’est la valeur maximale de I’évapotranspiration d’une culture exempte de maladies,
poussant dans un champ jouissant de conditions agronomiques, pédologiques, et climatiques
optimales, suivant un stade végétatif donné.

L’évapotranspiration maximale d’une culture est donnée par I’expression ci-dessous :
ETM = KC * ET0

Avec :

K. : Représente le coefficient cultural, il dépend du type de la culture et de son stade de

développement, et des conditions climatiques qui y régnent.

ENSH 2015 Page 26



Chapitre 111 Calcul des besoins en eau des cultures

Il existe plusieurs méthodes d’évaluation de I’évapotranspiration de
référence :

¢+ Méthodes des lysimetres.
¢+ Méthodes des stations expéerimentales
%+ Meéthodes directes de I’évaporation.

%+ Méthodes empiriques.

En ce qui concerne les méthodes empiriques, il existe des formules de calcul dont
les principales sont :

+« Penman (1948)

s Turc

% Blaney — Cridle

% Thornthwaite

¢+ Penman et Monteith modifiée.

En ce qui concerne notre étude, le calcul des besoins en eau des cultures a été
effectué

A I’aide du logiciel CROPWAT wversion 8, qui permet [I’évaluation de
I’évapotranspiration de référence [2], selon la méthode Penman et Monteith modifiée.

111-2-3) Méthode de Penman et Momteith modifiée

L’ expérience a montré que I’expression obtenue, predirait de pres, I’évapotranspiration de
référence, non seulement dans des régions humides et fraiches comme en Angleterre, mais aussi
dans des zones tres chaude et semi-aride.

La formule de Penman & Montheit, modifiée, se présentant comme suite:

ET=C*W *Rn+(1-W)*F(u)*(ea—ed)]
Ou
ET,. Représente I’évapotranspiration de référence, exprimée en mm/jour.

W : Facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a
différentes températures et altitude.
Rn : Rayonnement net en évaporation équivalente, exprimé en mm/jour.
F (u) : Fonction liée au vent.

ea : Tension de vapeur saturante a la température moyenne de I’air, en millibars.
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ed : Tension de vapeur réelle moyenne de I’air, exprimée en millibars.
La différence (ea —ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les

conditions météorologiques diurnes et nocturnes.

Dans le tableau I11- 1, nous présentons I’évapotranspiration de référence ET,, calculée
a I’aide du logiciel CROPWAT. 8, selon la formule de Penman&Monteith, modifiée.

Tableau I11- 1 : Les résultats de I’ETO obtenir a I’aide du logiciel CROPWAT

Mois Tempmoy Humidité Ve.nt Insola. Radiati_on E'I_'o
°c % Km/jour Heures MJ/m2.jour Mm/jour.
Janvier 7.8 78.6 233,28 6.0 50 1.09
Février 9.2 80.6 259,2 6.8 6.5 1.27
Mars 10.5 74.5 267,84 7.1 3.4 1.79
Avril 12.9 72.8 267,84 7.7 10.4 2.3
Mai 16.7 67.8 267,84 8.3 116 3.02
Juin 21.3 61.4 259,2 10.2 125 3.3
Juillet 25.4 54.4 241,92 10.2 12.2 4.55
Aot 25.7 57.2 241,92 10.0 11.2 4.23
septembre 223 63.3 233,28 8.5 93 3.23
Octobre 17.3 70.2 207,36 7.7 79 211
Novembre 12.3 75.7 216 6.3 57 1.38
Décembre 8.5 80.2 224,64 5.6 4.9 1
Moyenne 15.8 69.7 216 7.9 8.7 2.49

I11-2-4) calcul des pluies efficaces

La pluie efficace, P eff , représente la fraction des précipitations qui est effectivement
utilisée Par la culture apres déduction des pertes par ruissellement de surface et par percolation
profonde. Plusieurs méthodes permettent de calcules ces pluies, mais ici nous retenons la méthode

de pourcentage détaillée comme suit :
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Pluies efficaces (en mm/mois)= A x Pluies totales (mm/mois)

Avec : A : coefficient estimé a 0,8. Les pluies efficaces sont données dans le tableau suivant :

Tableau I11 -2 : Calcul des pluies efficaces pour chaque mois en mm

Mois Jan fév mars |avril |mai Juin  |juil. |aout |sept |Oct |nov |[déc.

Psecso% | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54 | 13.19 | 19.7 [ 22.93(28.77

Pett 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 | 1.92 [ 6.03 | 10.55 [15.7618.34 | 23.02

I11-3) Occupation des sols et choix des cultures

Avant d’évaluer les besoins en eau des cultures de la zone d’étude, il faut d’abord
définir I’occupation et la répartition culturale dans le périmétre, en tenant compte des

différentes contraintes (d’ordre climatique, social, agro-pédologique).
Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivant :

¢+ Les conditions climatiques de la région étudiée.
% La qualité et disponibilité de I’eau d’irrigation.
%+ L’aptitude culturale des sols basée sur I’étude pédologique.

Apreés I'étude pédologique et agronomique, nous avons été amenés a proposer un plan de

cultures selon les objectifs de production agricole.

Le Plan de cultures est donné dans le tableau 111-3:
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Tableau I11-3: Surfaces occupées par les différentes cultures

Cultures Surface occupée
Type des Cultures (ha)
blé dur 30
CEREALIERES orge 30
vesce avoine 25
olivier 35
ARBORICULTURES pommier 20
poirier 15
oighon 15
carotte 15
Pasteque 42
melon 50
MARAICHAGE 1 pomrT1e de terre 50
pois rond 20
feve 15
artichaut 20
tomate 45
Laitue 14
Total 441

Le Calendrier cultural selon I'assolement choisi détaillé dans le Tableau I11-4:

111 -4) Détermination des Besoins en eau des cultures
Les besoins en eau mensuels sont déterminés par le bilan hydrique suivant :
B = ETP — (Peff + RFU)
Avec :
B : besoin en eau d'irrigation (mm) E.T.P :
évapotranspiration (mm / jour) Peff : est la
pluie efficace
RFU : Réserve facilement utilisable qui représente I’humidité du sol du mois i-1,
ona: RFU = (Hcc - Hpf) Y.Da.Z
Hcc : humidité a la capacité au champ ; Hpf :
humidité au point de flétrissement ; Y : degré de
tarissement ;

Da : densité apparente ; Z : profondeur d'enracinement mm ;
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Tableau I11-4: Calendrier cultural selon I'assolement choisi.

Culture |Sep Oct. Nov. Déc. |Jan Fév. Mar Avr Mai |Juin Juil. Aout

blé dur
CEREALIERES |orge

vesce
avoine

olivier

ARBORICULTURES | 6mmier

poirier

oignon

carotte

Pasteque

melon
pomme

MARAICHAGE | de terre

pois rond | | | | | | |

feve

artichaut | | | | | | | | |

tomate

Laitue , | |
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Tableau I11-5 : calcul des besoins en eau des cultures (céréalieres)

mois SEPT| OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MARS| AVRIL| MAI | JUIN JUIL | AOUT

Pluie (mm) 13.19| 19.7 | 22.9328.7737.79130.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 2.4 7.54

blé Pluie eff (mm) |10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03

dur ETO(mm/mois) |96.80|65.32|41.54 |31.12 | 33.73 | 35.45| 55.46 | 69.07 | 93.61|117.14 | 140.93 | 131.06

Kc - - 06 [ 085|095 1.1 1.2 1.2 0.7 - - -
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 4.23 | 35.73 | 82.54 |65.26 0 0 0

Pluie (mm) 13.19| 19.7 | 22.9328.7737.79130.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 2.4 7.54

Pluie eff (mm) |10.55 | 15.76|18.34|23.02|30.23 | 24.30 | 18.65 [ 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03

ETO(mm/mois) |96.80 | 65.32|41.54 |31.12 | 33.73 | 35.45| 55.46 | 69.07 | 93.61|117.14 | 140.93 | 131.06

orge

Kc - - 0.7 | 085|095 | 1.1 1.2 1.2 0.7 - - -
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 4,23 | 35.73 | 82.54 | 65.26 (0] (0] 0

Pluie (mm) 13.19| 19.7 | 22.93|28.77|37.7930.37| 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 2.4 7.54

Pluie eff (mm) |10.55(15.76|18.34|23.02|30.23|24.30( 18.65 [ 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03

Vesce | ETO(mm/mois) | 96.80|65.32 |41.54 |31.12 | 33.73 | 35.45| 55.46 | 69.07 |93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06

avoine Kc - - - - 1.05 | 1.05 | 1.04 | 0.82 0.2 - - -
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 22.4 | 46.32 | 67.65 |11.32 0 0 0

Tableau 111 -6 : calcul des besoins en eau des cultures (arboricultures)

mois SEPT| OCT | NOV | DEC | JAN | FEV |MARS|AVRIL| MAI| JUIN | JulL | AouT
Pluie (mm) | 13.19| 19.7 | 22.93 | 28.77|37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 | 2.4 | 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 | 1.92 | 6.03
olVier | e10(mmimois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.70 |0.65 |0.65 |0.65 |0.65 |0.65 |0.65 |0.65 |0.75 |0.75 |0.75 |0.75
Besoin bruts
(mm) 76.28| 356 [11.54] 0 | o | 0 | o0 |31.89| 71.5 |109.62|138.37|123.02
Pluie (mm) | 13.19| 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79|30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 | 2.4 | 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 | 1.92 | 6.03
sommier | ETO(MM/mois) [96.80 65.32 [41.5431.12[33.7335.45 | 55.46 | 69.07 [ 93.61 [117.14140.93 | 131.06
Kc 07 | 07 | 07 |085|095| 1.1 | 1.2 | 12 | 07 | 07 | 07 | 07
Besoin bruts
(mm) 76.28(39.95(1431| 0 | 0 | 0 |32.19|82.54|65.26|101.81|128.97 |114.28
Pluie (mm) | 13.19| 19.7 | 22.93 | 28.77|37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73| 7.05 | 2.4 | 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 | 1.92 | 6.03
soirier | ETO(MM/mois) [96.80[ 6532 [41.54 311233733545 [ 55.46 [ 69.07 [ 93.61 | 117.14 140,93 131.06
Kc 08 | 07 | 07 | 07 | 07 | 0.7 | 071 | 0.71 | 0.63 | 0.89 | 0.89 | 0.89
Besoin bruts
(mm) 89.18(39.95(1431| 0 | 0 | 0 | 0 |37.42|56.52|131.49|164.68|147.48
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Tableau 111 -7 : calcul des besoins en eau des cultures (maraichage)

mois SEPT OCT NOV DEC JAN FEV | MARS | AVRIL | MAI JUIN JUIL AOUT
Pluie (mm) 13.19 | 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Oignon Pluie eff (mm) 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.7 0.8 0.94 0.95 | 0.85 - - - - - - -
Besoin bruts
(mm) 76.28 | 9.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pluie (mm) 13.19 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
Laitue ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc - - - - - - - - - 0.8 0.5 -
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.23 | 91.39 0
mois SEPT OCT NOV DEC JAN FEV | MARS | AVRIL | MAI JUIN JUIL AOUT
Pluie (mm) 13.19 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
carotte Pluie eff (mm) 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.6 0.9 1.1 1
Besoin bruts
(mm) 63.37 | 57.37 | 36.47 | 10.81 0 0 0 0 0 0 0 0
Pluie (mm) 13.19 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
Mel ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
elon
Kc 0.80 |0.40 0.70 0.30
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 77.74 | 54,95 | 128.97 | 44.38
Pluie (mm) 13.19 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Pasteque
Kc 0.80 |0.40 0.70 0.30
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 77.74 | 54.95 | 128.97 | 44.38
Pluie (mm) 13.19 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
pomme ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
de t
eterre Kc 106 | 1 17 | 1.03 025 | 07
Besoin bruts
(mm) 122.74 | 66.08 | 69.7 | 12.05 0 0 0 0 0 0 44.42 | 114.28
Pluie (mm) 13.19 | 19.7 | 22.93 | 28.77 | 37.79 | 30.37 | 23.31 | 26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 | 23.02 | 30.23 | 24.30 | 18.65 | 20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
tomate ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 | 31.12 | 33.73 | 35.45 | 55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.25 0.6 0.8 1 0.8 0.4
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 27.29 | 77.74 | 148.67 | 147.77 | 61.86
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Tableau 111 -8 : calcul des besoins en eau des cultures (maraichage)

Pluie (mm) 13.19 | 19.7 22.93 |28.77(37.79|30.37|23.31|26.22| 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 |23.02|30.23|24.30|18.65|20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
foves ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 |31.12|33.73|35.45|55.46 |69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.35 | 0.52 1.1 1.03
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 19.92 |115.18 | 153.35 0 0
Pluie (mm) 13.19| 19.7 22.93 |28.77(37.79|30.37|23.31|26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 |23.02 |30.23|24.30|18.65|20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
pois rond | ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 |31.12|33.73 |35.45|55.46 | 69.07 | 93.61 |117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.35 | 0.52 1.1 1.03
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 19.92 |115.18 | 153.35 0 0
Pluie (mm) 13.19 | 19.7 22.93 |28.77|37.79|30.37|23.31|26.22 | 20.73 | 7.05 2.4 7.54
Pluie eff (mm) | 10.55 | 15.76 | 18.34 |23.02 |30.23|24.30|18.65|20.98 | 16.58 | 5.64 1.92 6.03
Artichaut ETO(mm/mois) | 96.80 | 65.32 | 41.54 |31.12|33.73|35.45|55.46 | 69.07 | 93.61 | 117.14 | 140.93 | 131.06
Kc 0.50 [0.75 |1.10 1.10 1.00
Besoin bruts
(mm) 0 0 0 0 0 0 12.11] 41.1 |115.18 | 164.29 | 185.35 0

111-4-1) Calcul du deébit spécifique

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit véhiculer

pour répondre a la demande en eau des cultures. Les débits spécifiques sont définis d’apres

les besoins en eau de chaque culture, évalués précédemment a partir de la répartition

culturale.

Ce débit spécifique permettre de déterminer les débits a la parcelle et a I’entéte

de I’entité d’étude et sont définis par une formule suivante :

_ Bperx10%103
s Nj*Nyp*3600+E;

Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois.
Ni : nombre des heures d’irrigation=20h
Nj : nombre de jours du mois de pointe =25 jours

Ei : Efficience d'irrigation =75%
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Tableau 11 -9 : Récapitulatif des besoins bruts totaux des cultures

MOIS SEPT | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MARS | AVRIL | MAI JUIN JUIL | AOUT | Total
Surface
occupée

Cultures (ha) Besoins mensuel (mm)

blé dur 30 4.23 | 35.73 | 82.54 | 65.26 187.76
orge 30 4.23 | 35.73 | 82.54 | 65.26 187.76
vesce avoine 25 22.4 | 46.32 | 67.65 | 11.32 147.69
olivier 35| 76.28 | 35.6 | 11.54 31.89 | 71.5 | 109.62 | 138.37 | 123.02 | 597.82
pommier 20| 76.28 | 39.95 | 14.31 32.19 | 82.54 | 65.26 | 101.81 | 128.97 |114.28 | 655.59
poirier 15| 89.18 | 39.95 | 14.31 37.42 | 56.52 | 131.49 | 164.68 | 147.48 | 681.03
oignon 15| 76.28 | 9.06 85.34
carotte 15| 63.37 | 57.37 | 36.47 | 10.81 168.02
Pasteque 42 77.74 | 54.95 | 128.97 | 44.38 | 306.04
melon 50 77.74 | 5495 | 128.97 | 44.38 | 306.04
1 pomme de

terre 50|122.74| 66.08 | 69.7 | 12.05 44.42 |114.28 | 429.27
pois rond 20 27.29 | 77.74 | 148.67 | 147.77 | 61.86 | 463.33
feve 15 19.92 |115.18 | 153.35 288.45
artichaut 20 12.11 | 41.1 |115.18| 164.29 | 185.35 518.03
tomate 45 27.29 | 77.74 | 148.67 | 147.77 | 61.86 | 463.33
Laitue 14 38.23 91.39 129.62
Total 441|504.13 | 248.01 | 146.33 | 22.86 0 30.86 | 162.08 | 500.18 | 876.44 | 1106.03 | 1306.66 | 711.54 | 5615.12
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Dans notre cas, le débit spécifique de la culture la plus exigeante

185.35%10%103
qs = = 1.03 l/s/ha
3600%0.75%25%20

Le debit de pointe pris en considération pour le calcul hydraulique des canalisations

est celui de la culture la plus exigeante 1,03 1/s/ha, correspondant au mois de juil.

111-4-2) Evaluation du débit caractéristique

Le calcul des débits caractéristiques permet de définir le débit maximum que le systéeme de
desserte aura a fournir pour I’irrigation de chaque parcelle, déterminé en multipliant le débit de
pointe par la surface agricole utile, voir la formule suivante :

Qcar=gs. S
gs : débit spéecifique de mois de pointe en (l/s/ha)

S : la superficie totales a irriguer = 441 ha

Qcar =qs. S =1.03*441 =454.23 I/s

111 -5) Conclusion

Le plateau de KACHOUT présente des potentialités hydriques et édaphiques importantes,
I’exploitation rationnelle de ses ressources permettra un développement agricole important. En effet,
vu la superficie du périmétre, le choix des cultures propose a mis en évidence des besoins importants
qui s’élevent a plus de 39245.47 m3. Oued de MINA, par son débit, pourra subvenir les besoins en eau

de ces cultures. Pendant toute lI'année
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Chapitre IV Dimensionnement de réseau ramifié

IV-1) Introduction
Dans tout aménagement hydro-agricole d’une certaine taille, on peut distinguer trois types

d’équipement

+ Les ouvrages de transport transitent ’eau d’irrigation depuis la prise d’eau jusqu’aux
périmétres a desservir .ces ouvrage transitent des débits important sur la longues distance. lls

sont constitués d’ouvrages linéaires (canaux, galeries) ;

s les réseaux de distribution répartissent a l’intérieur du périmétre et jusqu’aux prises

d’irrigation propres a chaque agriculteur, I’eau amenée par les ouvrages ramifiées ;
s D’équipement a la parcelle conduisent I’eau de pris d’irrigation jusqu’ aux plantes.

Ce chapitre est spécifiguement consacré aux réseaux de distribution pour lesquels nous
examinerons les facteurs essentiels qui conduisent a définir I’organisation spatiale des ouvrages et

les débite & transiter par trongon

IV-2) Description des différents modes d’irrigation
Les principaux modes d’irrigation existant sont :
1. lrrigation de surface.
2. lrrigation par aspersion.
3. lrrigation localisée (goutte a goutte).

IV-2-1) Choix du mode d’irrigation

La technique d'irrigation consiste a bien répartir I'eau qu'on améne sur le sol a irriguer quelle que
soit son origine et son transport, de fagon que les plantes en tirent le maximum de profits pour avoir une
production maximale.

Cependant le moyen de répartition de I'eau sur le sol n'est pas le seul critére pour le choix de
la technique d’irrigation, on doit aussi essentiellement envisager la rentabilité finale de 1’opération.

Pour ces considérations, les trois méthodes sont pratiquées actuellement dans le périmeétre.

IV-3) Variantes d’aménagement hydro-agricole
Le périmetre du KACHOUT s’¢tend sur une superficie totale équipée de 500 ha. La
distribution de I’eau se fait a partir d’un bassin de régulation dont I’eau est refoulée par la station de

pompage et alimentée gravitairement par un réseau ramifié.
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IV-4) schéma d'adduction

Conformément au schéma de notre aménagement, une station de pompage implantée au niveau
d'oued MINA destinée a refouler I’eau vers un bassin de régulation (réservoir). Le réservoir projeté est
prévu en béton armé, de forme circulaire, Il sera implanté a la cote 370 m permettant ainsi d’assurer
une pression suffisante au niveau de la borne la plus défavorisée. Cette pression permettra 1’utilisation

des équipements d’irrigation par aspersion. Le systeme d’adduction est détaillé comme suit :

A) La prise d'eau
La prise d'eau consiste a dévier les eaux de I'oued vers la station de pompage
B) Station de pompage
La station de pompage est dotée des pompes a axe horizontales, dont une de secours destinée
a irriguer le périmétre d’irrigation par refoulement a partir d'une conduite PEHD.
La station comprend:

o,

++ Une salle des pompes de dimensions

K/

+«+ Une salle de commande pour I'appareillage électrique
R/

«+ Un réservoir circulaire

C) Le bassin d’accumulation

le réservoir doit &tre construit a un niveau supérieur a celui de périmetre.
IVV-5) schéma de distribution

Le principe de distribution de la variante retenue consiste a projeter un réservoir de stockage,
qui aura pour role de stocker I’eau et de la distribuer gravitaire aux différentes parcelles du

périmétre, durant les périodes de sécheresse.

7

Fig. IV-1 : Schéma de distribution
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IV-6) Découpage des ilots d’irrigation
IV-6-1) Généralites

Le terme «Tlot d’irrigation » décrit I’unité hydro-agricole alimentée par une borne
d’irrigation. Cette borne comporte une ou plusieurs sorties ou « prises » suivant le nombre
d’arrosages qu’elle doit assurer simultanément, en particulier lorsqu’elle se trouve en limite de
plusieurs exploitants.

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

¢ laissé passer ou arréter le débit.

RS

* Régler ce débit, ou plus exactement le limiter au module.

X/
L X4

Régler la pression.

>

L)

% Assurer le comptage de I’eau livrée.
La situation fonciére actuelle dans la zone d’étude est tres hétérogene. La taille des parcelles et
des exploitations est trés variable.
IV-6-2) Taille des ilots d’irrigation
La superficie de I'ilot type est comprise entre 1, et 29 hectares. Cette limitation résulte
des considérations ci-apres:
% La forme de I'llot.
% L'occupation des exploitations agricoles projetée.

% La standardisation du matériel d'irrigation

IVV-7) Mode du tracé et implantation des bornes

Chaque parcelle serait desservie par une prise (borne) d'irrigation sur le réseau de distribution
par conduite sous pression. Les conduites suivraient les limites des parcelles.

Quel que soit le mode d'irrigation appliqué (goutte a goutte, aspersion, ou mixte) on assure un
débit au niveau de la borne. Par contre la distribution au niveau des parcelles se fera par des conduites
équipées par des robinets vannes qui seront a la charge des agriculteurs.

Le débit a la prise de parcelle serait réparti selon un tour d'eau. La dose correcte serait obtenue
en variant la durée de I'irrigation selon la taille de la parcelle.

« Implantation des bornes

Chaque ilot sera équipé d'une borne d'irrigation, implantée a une céte plus élevée de l'ilot
afin d'assurer la pression au point le plus défavorable.

Les bornes sont implantées en limite ou au centre de maniere a pouvoir desservir une ou deux

Parcelles.

ENSH 2015 Page 39



Chapitre IV Dimensionnement de réseau ramifié

% Type et nombre de bornes:
Le type de borne est choisi selon le débit de chaque ilot,
% Borne a une seule sortie:
% Borne a deux sorties :
IVV-7-1) Role et fonction de la borne d’irrigation
La borne assure quatre fonctions :
¢ Le vannage
+¢ La stabilisation de la pression
+¢ La limite du débit

+¢ Le comptage du volume d’ecau délivré

IV -8) Tracé du réseau de distribution

Les réseaux de distribution mettant en jeu des canalisations enterrées et sous pression ont une
trace relativement affranchi des contraintes topographiques.

I1 s’agit de relier le plus économiquement possible les différentes prises du réseau a son origine
(réservoir, prise sur canal, station de pompage, puits, etc.,).

La trace recherchée est un reseau ramifié (ou arborescent) cette solution conduit, en effet

a un cout inférieur a celle d’un réseau maille.

IVV-8-1) Choix du trace
Pour le choix du tracé de la conduite d’adduction, il est indispensable de:
+»+ de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer les contres pentes .
+«+ Dans le but d’économie du projet, le trace doit étre le plus court possible .
< Eviter le phénoméne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibration de la
canalisation au cours de la phase de surpression .

% Eviter les foréts, bois et zones marécageuses .

IVV-8-1-1) lere phase : Trace par proximité :

Il s’agit d’un tracé avec des longueurs aussi minimales que possible, ayant pour sommet les
seules bornes du réseau [4].

Dans certains cas, on utilise I’algorithme de M" Kruskal, dans I’aspect général est décrit

comme suit ;
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Trace& par proximite - application de "algorithmme de
Krnuskal

Fig. IV-2 : application de I’algorithme de Kruskal

IV-8-1-2) 2eme phase : Trace a 1200
Dans ce tracé, les bornes d’irrigation sont reliées par deux segments, formant entre eux un
angle de 120° [4].

Traceé a4 120 - cas de 2 bomes

TRACE FAR FPROXXIMITE

TRACE A 1209

Fig. V-3 : Tracé a 120°
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IVV-8-1-3) 3eme phase : tracé éeconomique

Le tracé économique est voisin du tracé a 120° mais avec des angles aux points de jonction
modifies en fonction des positions des points [4].

Pour le cas de notre réseau de distribution, nous nous sommes basés sur un tracé
économigue constituant un réseau ramifié.
IVV-9) Modalités de desserte de I’eau

Le module est I’unité de débit susceptible d’étre délivrée en téte des réseaux des parcelles a
irrigué. La distribution de I’eau d’irrigation est dans certains cas problématique en particulier
dans les mois de pointe, car la demande ne peut dépasser la main d’eau. On distingue:
IV -9-1) Distribution d’eau a la demande

Dans ce mode chaque irrigant étant libre d’utiliser le débit qu’il a souscrit. Dans certains cas, le
débit affecté a une prise sera supérieur au débit fictif continu (le débit qui serait nécessaire si
I’irrigation s’effectuait 24h sur 24 pendant la période de pointe).
I\VV-9-2) Distribution au tour d’arrosage

Elle est inspirée du mode de desserte spécifique des réseaux d’irrigation de surface avec réseau
collectif constitué de canaux a ciel ouvert dont le débit transité par chaque tertiaire correspond

au module

I\VV-9-3) Tour d’arrosage a la borne
Chacune des bornes représentant le tertiaire dans le réseau de surface, recoit un débit
correspondant au débit fictif continu ce qui constitue alors le module d’irrigation qui est utilisé

successivement par les différentes prises de la borne.

IVV-9-4) Tour d’arrosage au niveau de I’antenne

Dans le cas des petites propriétés, les modules disponibles en appliquant la modalité
précédente pourront étre trop faibles. On peut alors songer a regrouper plusieurs bornes sur une
antenne donnée. Le débit fictif continu relatif aux superficies irriguées desservies par cette

antenne constituera le module d’irrigation successivement délivré aux différentes prises de I’antenne.

IV-10) calcul du débit fictif continu

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit véhiculer pour
répondre a la demande en eau des cultures.

Le débit spécifique est définit d’apres les besoins en eau de chaque culture,

ENSH 2015 Page 42



Chapitre IV Dimensionnement de réseau ramifié

évalués précédemment a partir de la répartition culturale.
gs =1.03/s/ha

IV -11) calcul du débit aux bornes

Le debit de chaque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme
suit: Qb=gs. S

Qb = Débit caractéristique de chaque ilot (I/s)

gs = Débit spécifique moyen (l/s/ha)

S =Superficie de I’ilot (ha)

Les résultats du calcul du débit de chaque lot d’irrigation sont présentés dans le (tableau 1V-1)

IV-12) Choix du diamétre de la borne

Les diamétres des bornes en fonction des débits détaillés sont comme suit :

Tableau V-1 : Choix de diamétre de la borne.

Débit fourni Diametre de la borne
Q<81/s D= 65mm

8<Q<20 /s D=100mm

20<Q<251/s D= 150mm
Q>251/s D=200mm

Le calcul des débits et diamétres des bornes sont présentées dans le tableau 1V-2:
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. Tableau V-2 : calcul du débit des ilots.

Dimensionnement de réseau ramifié

Surface des Tlots débit specifique | débit brut des ilots
N° ILOT (ha) (I/s) I/s
1 18.04 1.03 18.58
2 501 1.03 5.16
3 6.65 1.03 6.85
4 15.71 1.03 16.18
5 20.04 1.03 20.64
6 13.94 1.03 14.36
7 20,76 1.03 30.65
8 13.48 1.03 13.88
9 12.7 1.03 13.08
10 10.95 1.03 11.28
11 798 1.03 8.22
12 6.9 1.03 7.11
13 796 1.03 7.48
14 8.02 1.03 8.26
15 3.82 1.03 3.93
16 6.57 1.03 6.77
17 3.81 1.03 3.92
18 4.92 1.03 4.35
19 4.04 1.03 4.37
20 6.17 1.03 6.36
21 3.9 1.03 4.02
29 3.76 1.03 3.87
23 4.29 1.03 4.42
24 4.93 1.03 4.36
o5 516 1.03 5.31
26 26 1.03 2.68
27 4 1.03 4.12
8 4.77 1.03 4.91
29 738 1.03 7.60
30 12.08 1.03 12.44
31 297 1.03 3.06
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Surface des Tlots débit spécifique | débit brut des ilots
N° ILOT (ha) (1/s) I/s
32 708 1.03 7.29
33 6.8 1.03 7.00
34 57 1.03 5.87
35 28 1.03 2.88
36 175 1.03 1.80
37 17.57 1.03 18.10
38 5 1.03 5.15
39 4.97 1.03 4.40
40 15.77 1.03 16.24
41 3.15 1.03 3.24
42 203 1.03 2.09
43 3.39 1.03 3.49
44 1.09 1.03 1.12
45 3 1.03 3.09
46 4.69 1.03 4.83
47 295 1.03 3.04
48 491 1.03 4.34
49 8.34 1.03 8.59
50 116 1.03 1.19
51 3.95 1.03 3.35
52 299 1.03 2.29
53 204 1.03 2.10
54 17.56 1.03 18.09
55 13.13 1.03 13.52
56 79 1.03 7.42
57 143 1.03 1.47
58 507 1.03 5.22
59 11.49 1.03 11.83
60 15.65 1.03 16.12

IV-12) Choix du type de borne
Le choix de la Borne dépend de la surface :
¢+ Pour les surfaces

«» Pour les surfaces

ENSH 2015

S <15ha on prend la Borne a deux prises

S >15ha on prend la Borne a quatre prises
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Dimensionnement de réseau ramifié

Tableau IVV-3 : débits et diamétres des bornes

N° ILOT N° de la Surface des débit spécifique |débit de la Diametre de
borne flots (ha) (I/s) borne I/s la borne mm
1 Bl 18.04 1.03 18.58 100
2 B2 5.01 1.03 5.16 65
3 B3 6.65 1.03 6.85 65
4 B4 15.71 1.03 16.18 100
5 B5 20.04 1.03 20.64 150
6 B6 13.94 1.03 14.36 100
7 B7 29.76 1.03 30.65 200
8 B8 13.48 1.03 13.88 100
9 B9 12.7 1.03 13.08 100
10 B10 10.95 1.03 11.28 100
11 B11l 7.98 1.03 8.22 100
12 B12 6.9 1.03 7.11 65
13 B13 7.26 1.03 7.48 65
14 B14 8.02 1.03 8.26 100
15 B15 3.82 1.03 3.93 65
16 B16 6.57 1.03 6.77 65
17 B17 3.81 1.03 3.92 65
18 B18 4.22 1.03 4.35 65
19 B19 4.24 1.03 4.37 65
20 B20 6.17 1.03 6.36 65
21 B21 3.9 1.03 4.02 65
22 B22 3.76 1.03 3.87 65
23 B23 4.29 1.03 4.42 65
24 B24 4.23 1.03 4.36 65
25 B25 5.16 1.03 5.31 65
26 B26 2.6 1.03 2.68 65
27 B27 4 1.03 4.12 65
28 B28 4.77 1.03 491 65
29 B29 7.38 1.03 7.60 65
30 B30 12.08 1.03 12.44 100
31 B31 2.97 1.03 3.06 65
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N° ILOT N° de la Surface des | Debit spécifique | débitdela | Diametre de
borne flots (ha) (I/s) borne I/s | la borne mm
32 B32 7.08 1.03 7.29 65
33 B33 6.8 1.03 7.00 65
34 B34 5.7 1.03 5.87 65
35 B35 2.8 1.03 2.88 65
36 B36 1.75 1.03 1.80 65
37 B37 17.57 1.03 18.10 100
38 B38 5 1.03 5.15 65
39 B39 4.27 1.03 4.40 65
40 B40 15.77 1.03 16.24 100
41 B41 3.15 1.03 3.24 65
42 B42 2.03 1.03 2.09 65
43 B43 3.39 1.03 3.49 65
44 B44 1.09 1.03 1.12 65
45 B45 3 1.03 3.09 65
46 B46 4.69 1.03 4.83 65
47 B47 2.95 1.03 3.04 65
48 B48 4.21 1.03 4.34 65
49 B49 8.34 1.03 8.59 100
50 B50 1.16 1.03 1.19 65
51 B51 3.25 1.03 3.35 65
52 B52 2.22 1.03 2.29 65
53 B53 2.04 1.03 2.10 65
54 B54 17.56 1.03 18.09 100
55 B55 13.13 1.03 13.52 100
56 B56 7.2 1.03 7.42 65
57 B57 1.43 1.03 1.47 65
58 B58 5.07 1.03 5.22 65
59 B59 11.49 1.03 11.83 100
60 B60 15.65 1.03 16.12 100
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IV-13) Caractéristiques des conduites du réseau de distribution gravitaire

Apres avoir calculé les débits de chaque ilot ou parcelle, et déterminé les critéres hydrauliques
de la conduite de refoulement, nous procédons a la deuxieme étape de calcul celle du réseau
gravitaire, qui correspond a la détermination des diametres du réseau de distribution gravitaire, c’est-
a-dire du bassin d’accumulation vers les bornes ou parcelles. Il existe de nombreuses solutions
adéquates aux contraintes techniques du probleme.

IV-13-1) vitesse admissible

La fixation d’un seuil de vitesse admissible dans les conduites, permet outre
I’introduction d’un seuil raisonnable de diamétre maximum, un compromis technique:

¢+ De faire une économie sur le colt des canalisations ;

< Dréviter les risques entrainés par des vitesses importantes (risque d’érosion) et les

vitesses faibles (risque de dépobts solides)

La vitesse admissible est choisie entre 0.5 m/s, comme vitesse minimale, et 2.5 m/s comme
vitesse maximale.

IV-13-2) calcul des diametres

Le calcul des diamétres est réalisé sur la base des debits véhiculés par le troncon de conduite,

et les vitesses.

La formule de " LABYE "nous donne une approche du diamétre économique qu’on
normalise

l4% Q % 0.001
D= | x 1000
“J ax ¥V

Avec :
Q : débit, exprimé enm3/s.

D: diametre exprimé en mm

V : vitesse qui donne le diametre économique est de 1.25 m/s.

Les résultats du calcul des diamétres économique sont présentés dans le (tableau 1V-4)
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Tableau 1V-4 : calcul des diametres économique

Conduite | Trongon Superficie ( ha) Débit Linéaire | Diameétre DiametreN

de |a Partielle |cumulée (1/s) (ml) (ml) (ml)

R N 182.76 441 453.83 334.27 760.15 710

Bl 18.4 257.85 265.59 18 581.51 630

B1 |N1 41.11 239.45 246.63 432 501.22 500

N1 |B2 5.1 198.34 204.29 13 456.17 450

B2 |B3 6.65 193.24 199.04 188 450.26 450

CP1 B3 |N2 68.88 186.59 192.19 211 442 .45 450
N2 |N3 26.18 117.71 121.24 100 351.42 315

N3 (B4 15.71 91.53 94.28 304 309.88 315

B4 |B5 20.04 75.82 78.09 1043 282.04 300

B5 [N4 12.08 55.78 57.45 552 241.91 250

N4 |B6 13.94 43.7 45.01 4 214.12 200

N4 |B7 29.76 29.76 30.65 516 176.70 200

N2 |N5 28.83 68.88 70.95 132 268.82 250

N5 | N6 21.34 40.05 41.25 511 204.98 200

st N6 |B26 2.6 18.71 19.27 251 140.11 160
B26 | B27 4 16.11 16.59 122 130.01 125

B27 | B28 4.77 12.11 12.47 153 112.72 110

B28 | B29 7.34 7.34 7.56 180 87.75 90

cs2 N3 |B8 13.48 26.18 26.97 149 165.73 160
B8 |B9 12.7 12.7 13.08 341 115.43 125

CS3 N4 | B30 12.8 12.8 13.18 176 115.88 125
N1 |B10 10.95 41.11 42.34 192.5 207.68 200

B10 |B11 7.98 30.16 31.06 163.8 177.88 160

CT1 B11 |B12 6.9 22.18 22.85 136.7 152.55 160
B12 | B13 7.26 15.28 15.74 111.3 126.61 125

B13 |B14 8.02 8.02 8.26 121.8 91.73 90

N5 |B15 3.82 28.83 29.69 2.6 173.92 200

B15 |B16 6.57 25.01 25.76 136.5 161.99 160

T2 B16 |B17 3.81 18.44 18.99 215.9 139.09 160
B17 | B18 4.22 14.63 15.07 141.8 123.89 125

B18 |B19 4.24 10.41 10.72 159.4 104.51 100

B19 | B20 6.17 6.17 6.36 147.5 80.46 90

N6 |B21 3.9 21.34 21.98 3.01 149.63 160

B21 | B22 3.76 17.44 17.96 181.9 135.27 125

CT3 B22 |B23 4.29 13.66 14.07 153.4 119.71 125
B23 |B24 4.23 9.39 9.67 166.3 99.25 110

B24 | B25 5.16 5.16 5.31 167.5 73.58 90
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Conduite | trongon Superficie ( ha) Débit Linéaire |Diametre DiameétreN
de |a Partielle |cumulée (I/s) (ml) (ml) (ml)

N N7 72.21 182.76 188.24 548 489.57 500

N7 |B31 2.97 110.55 113.87 20 380.76 400

B31 | B32 7.08 107.58 110.81 206 375.61 400

sy |B32/B33 6.8 100.5 103.52 275 363.04 400

B33 | B34 5.7 93.7 96.51 108 350.54 400

B34 | N8 65.88 88 90.64 20 339.72 315

N8 |B35 2.8 22.12 22.78 26 170.32 160

B35 | B36 175 19.32 19.90 35 159.18 160

B36 |B37| 17.57 17.57 18.10 98 151.80 160

N7 |N10| 30.69 72.21 74.38 20 307.73 315

N10|B41| 315 41.52 42.77 44 233.35 250

B41 |Ba2 | 2.03 38.37 39.52 101 224.32 200

B42 |B43| 3.39 36.34 37.43 91 218.31 200

B43 |N11| 8.67 32.95 33.94 20 207.87 200

CS5  |N11|B44 1.09 24.28 25.01 73 178.44 160

B44 | B45 3 23.19 23.89 377 174.39 160

B45 | B46 4.69 20.19 20.80 28 162.72 160

B46 |B47 2.95 15.5 15.97 122 142.57 160

B47 | B48 4.21 12.55 12.93 74 128.29 125

B48 | B49 8.34 8.34 8.59 188 104.58 110

N10|N11| 25.04 65.88 67.86 105 293.93 315

N11|BS6 7.2 40.84 42.07 22 231.43 250

cr4 | BS6|BS7 1.43 33.64 34.65 48 210.04 200

B57 | BS8 5.07 32.21 33.18 75 205.53 200

B58 |B59 | 11.49 27.14 27.95 200 188.66 200

B59 |B60 | 1565 15.65 16.12 383 143.26 160

N11|B50 116 8.67 8.93 11 106.63 110

s | BS0|BS51 3.25 7.51 7.74 128 99.24 90

B51 | B52 2.22 4.26 4.39 97 74.74 90

B52 | B53 2.04 2.04 2.10 99 51.72 75

cre  |N10|B54 17.56 30.69 31.61 540 200.62 200

B54 |B55 | 13.13 13.13 13.52 65 131.22 125

N11|B38 5 25.04 25.79 13 181.21 160

CT7 |B38 |B39 4.27 20.04 20.64 107 162.11 160

B39 |B40 | 15.77 15.77 16.24 170 143.81 125

ENSH 2015 Page 50



Chapitre IV Dimensionnement de réseau ramifié

Apres approche du diameétre des canalisations, on utilise le logiciel EPANET pour déterminer
la vitesse et la charge au niveau de la conduite principale et dans chaque partie du réseau de

distribution

Les pertes de charge ont été estimées selon formule de Darcy Weisbach

2

J’I p—

NB :V est la vitesse moyenne (m/s) et A est le coefficient de perte de charge.

Av
DE

1VV-13-3) Choix du matériau des conduites :

Les matériaux susceptibles d’étre utilisé pour les conduites sont le PEHD et I’amiante de
ciment.
% PEHD:
Le PEHD est un matériau apte a prendre en charge de grandes pressions, il est
incorrodable, son collage se fait par chauffage.
Ils nécessitent beaucoup de piéces spéciales ainsi son prix devient onéreux mais
acceptable par rapport a la longévité de la conduite.

Les résultats des calculs sont présentés dans les tableaux si dessous :

+» Amiante Ciment:

L’amiante ciment reste déconseille pour 1’alimentation en eaux potables. Il nécessite
beaucoup de piéces spéciales dont la disponibilité reste aleatoire
Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend aussi bien de
leur faisabilité technique qu’économique.
+«+ Sur le plan technique:
Résistance aux attaques chimiques, aux pressions et a la résistance des charges mobiles
; Adaptation aux terrains de pose ; Bonne étanchéité ; Facilité d’entretien et de mise en service.

% Sur le plan économique :

Du prix de la fourniture et du transport ; De leur disponibilité sur le marché local.

Remarque : Dans notre projet, nous optons pour des conduites en PEHD
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Tableau 1V-5 : Résultat de calcul par Epanet (Pressions et charge)

N° de la : Demande Charge Pression
borne Altitude (m) (M3H) (m) (m)
B1 320 66.89 367.56 47.56
B2 316.5 18.58 366.54 50.04
B3 3135 24.66 366.08 52.58
B4 293.1 58.25 364.15 71.05
B5 309.5 7431 361.48 51.98
B6 299.5 51.69 359.75 60.25
B7 289.6 110.35 357.38 67.78
B8 291.6 49.98 363.41 71.81
B9 288.8 47.09 360.08 71.28
B10 315.8 40.6 364.92 49.12
B11 314.3 29.59 362.52 48.22
B12 315.4 25.59 361.41 46.01
B13 317.7 26.92 359.86 42.16
B14 317.6 29.74 357.25 39.65
B15 298.8 14.16 364.6 65.8
B16 297.3 24.36 363.2 65.9
B17 297.3 14.13 361.97 64.67
B18 297.7 15.65 360.16 62.46
B19 297.3 15.72 356.86 59.56
B20 299.5 22.88 354.94 55.44
B21 292.3 14.46 362.92 70.62
B22 295 13.94 359.66 64.66
B23 294.7 15.91 357.93 63.23
B24 296.7 15.68 356.19 59.49
B25 297.5 19.13 354.64 57.14
B26 292.8 9.64 361.46 68.66
B27 295.4 14.83 359.57 64.17
B28 293.7 17.69 356.95 63.25
B29 296.8 27.37 353.66 56.86
B30 290 44.79 366.77 76.77
B31 291.93 11.01 366.74 74.81
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N° de la Altitude ( m) Demande Charge Pression
borne (M3H) (m) (m)
B32 291.3 26.25 366.4 75.1
B33 291.25 25.21 366.01 74.76
B34 290.19 21.14 365.87 75.68
B35 287.85 10.38 365.59 77.74
B36 285.39 6.49 365.37 79.98
B37 285.39 65.15 364.86 79.47
B38 284.72 18.54 365.44 80.72
B39 282.32 15.83 364.73 82.41
B40 281.65 58.48 362.22 80.57
B41 287.67 11.68 366.6 78.93
B42 288.74 7.53 365.84 77.1
B43 288.42 12.57 365.23 76.81
B44 285.74 4.04 364.41 78.67
B45 285.13 11.12 361.08 75.95
B46 283.71 17.39 360.89 77.18
B47 282.89 10.94 360.39 77.5
B48 282.57 15.61 359.68 77.11
B49 282.04 30.92 358.11 76.07
B50 285.75 4.3 365.02 79.27
B51 285.32 12.05 362.6 77.28
B52 285.1 8.23 361.97 76.87
B53 284.94 7.56 360.74 75.8
B54 283.75 65.11 364.08 80.33
B55 283.5 48.69 363.41 79.91
B56 282.53 26.7 365.52 82.99
B57 281.1 5.3 365.24 84.14
B58 280.04 18.8 364.83 84.79
B59 279.23 42.6 364.06 84.83
B60 277.9 58.03 362.46 84.56
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Schéma du réseau :

Pour notre travail on a utilisé le logiciel EPANET

Dimensionnement de réseau ramifié

N Schéma du Réseau

Pression
20.00
40.00
60.00
100.00

m

Vitesse
0.10
0.50
1.00
200
ms

Fig. IV -4: Schéma du réseau

La Fig. IV -4 représente la vérification des vitesses et des pressions dans le réseau de

Distribution a I’aide de logiciel EPANET.

IVV-14) Conclusion

Vu la configuration du terrain et afin d'assurer les pressions au niveau des points défavorables,

le réseau de distribution présenté consiste a la projection d'une conduite principale CP1 sur un

linéaire de 3719 ml qui prend départ a partir du réservoir projeté jusqu'a derniere borne

d'irrigation avec un diameétre compris entre 710 et 200 mm en PEHD.

Le tracé de la conduite principale de distribution suit la limite des parcelles

Les conduites secondaires et tertiaires en nombre de 12 conduites sur un linéaire total de
12194.29 ml avec des diamétres varient de 90 a 500 mm en PEHD.
Le tracé des conduites suit la limite des parcelles ; chaque conduite est équipée d'une borne

D’irrigation placée sur des cotes élevées pour assurer la pression au niveau des parcelles
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Chapitre V Etude de la station de pompage

V-1) introduction

Un projet d'irrigation de la 1ére ¢lévation est constitué d’une prise d’eau, une station de pompage et
un bassin d'irrigation. Ces constructions se font suivantes des schémas types, des dispositions plus
adéquates pour un tel type de conditions d’exploitation, la construction dépend aussi du relief,

de ’environnement.

V-2) Les pompes : Etude théorique
Les pompes sont des dispositifs utilisés pour aspirer, déplacer ou pour comprimer des liquides et
des gaz. Dans toutes les pompes, il faut éviter la cavitation (formation des poches gazeuses), ce qui
réduirait le débit et endommagerait le corps de la pompe.

Il existe deux grands types de pompes : les pompes volumétriques qui sont utilisées pour

pomper les eaux usées, et les turbopompes

V-2-1) Les turbopompes (pompes centrifuge)
Il existe trois classes de turbopompes : les pompes centrifuges, a écoulement radial ; les pompes

axiales, & écoulement axial ; les pompes semi axiales.

V-2-2) Les pompes a écoulement radial
Ce sont les pompes centrifuges au sens strict. Elles permettent de relever des faibles débits sur

de fortes hauteurs. La hauteur de refoulement croit avec le diameétre extérieur de la roue.

V-2-3) Les pompes axiales
Ce sont les pompes a hélices ou les pales sont constituées par des surfaces gauches. Ces

pompes conviennent pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs.

V-2-4) pompes semi-axiales
Pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs on montre que les vitesses d'entrée doivent étre
faibles. La hauteur de refoulement étant faible le diametre de sortie est relativement faible d'ou la

construction d'une pompe hélico-centrifuge avec des dimensions importantes
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V-3) Caractéristiques générales des stations de pompage
V-3-1) Dispositions générales
Les stations de pompages seront implantées a cote du canal d’adduction concerné. Elles

seront alimentées par un court canal d’approche qui aboutira dans la bache d’aspiration. Les
pompes seront installées dans un batiment. Ce batiment sera construit pour abriter I’ensemble
des installations suivantes :

e Equipement hydraulique, hydro —mécaniques principaux et auxiliaires.

e Appareillages électriques.
Le type de batiment choisi devra en premier lieu satisfaire aux facteurs suivants :

e Modes de raccordement des batiments a la prise d’eau.

e But de la station de pompage (AEP, irrigation).

e Type des pompages et des moteurs (a axe horizontal, vertical).

e Condition de la nature (climat, relief, géologie, hydrogéologie).

e Matériau de construction du batiment.

Notre batiment est en béton armé et en magonnerie.
V-4) Choix de type et de nombre de pompe pour la station de pompage (SP)

V-4-1) Calcul de la Hauteur Manométrique totale (HMT)

La hauteur d’¢lévation totale ou hauteur manomeétrique totale (HMT) se calcule comme suit
Hut = (Hg) + th(totale)+ Pexh

e La hauteur géométrique (Hg)

La hauteur géométrique (Hg) est la différence d’altitude entre la cote d’arrivée (réservoir) et

celle de départ (niveau de pompage). Elle est calculée comme suit :

Hg= CR — Csp =374-287=87m

e Calcul des pertes de charge totales
On distingue les pertes de charge linéaires et singuliéres

Pertes de charges linéaires HL :Les données expérimentales ont montré que pour une

conduite de 1000m de longueur circulant un débit < 3m?/s, on admet une perte de charge
AH =4m -
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- Pertes de charges singuliéres
Elles représentent 15% des pertes de charges linéaires :

L><41.15: 420x 4
1000 1000

e Pression nécessaire a I’exhaure :

1.15=1.93m

Dans ce cas » hp =

Si la Pression nécessaire a sortie du collecteur = (1.0-1.5) m.c.e on prend: Pexn =1 m

Donc Hmr=87+1.93+1=90 m

V-4-2) Calcul du débit forcé :

Le débit d'équipement est obtenu sur la base du débit en téte du réseau, multipliant par un
Coefficient 1.06 correspond a l'usure des roues des pompes en fonction du temps. On prend une
Majoration de 6% comme marge de sécurité.

Le débit forcé est donné par la formule suivante :

W, + W,
Qr = Qeq + T
Avec 1.1 < &£ <12
Qeq
Qeq : Débit d’équipement = 0.481 m3/s ;
W1 : volume d’eau maximum journalier m3;
W2 : Volume réserve pour autres besoins = 120 m3 ,T=24h;

Application:

W1= Q max X Tiax =0.6 X 2 X 3600 = 4320 m®;

4320+120
Qr = Qeq+—

— 0.532 m3/s
24x3600

9F = —0'532 =1.106
Qeq 0481

Le rapport 9r_est dans la fourchette de 1,1 et 1,2 Donc on accepte ce débit force.
eq
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V-4-3) Choix de la variante de nombre de pompe :

Notre station de pompage est dimensionnée a partir d’un débit max, donc il faudra choisir un
nombre de pompes qui assure un debit total egal a ce debit maximum. Il faut aussi assurer le
secours de la station, par une, ou deux pompes de secours, pour les utiliser en cas de panne. Pour le
choix des pompes on a, les pompes centrifuges a axe horizontal a double flux.

Donc notre choix est basé sur le nombre, et le type des pompes a utiliser.

a)Les critéres a respecter dans le choix :
Les critéres a respecter dans le choix sont :
e Nombre minimal de pompes.
e Le meilleur Rendement.
e NPSH requis minimal.
e Puissance absorbée minimale
e Le nombre de tours par min plus important.
b) Criteres du choix de la variante du type de pompe :
° Assurer Hc et Qc
o Anti-cavitation.
o Fabriquee en série.
o Encombrement et poids faible.
o Elle doit rependre a la construction du batiment la plus économique.
o Vitesse de rotation élevée.
o Rendement meilleur.
o (NPSH), minimal.
o Pabs minimale.
Dans notre cas, nous avons utilisé le logiciel CAPRARI pour faire le choix du type et du
nombre des pompes. Le (tableau.1) englobe le type, le nombre et les caractéristiques de pompe

choisie.

Tableau V- 1 : Caractéristiques des pompes disponibles

Type de Q(l/s) HMT Vitesse Pabs (NPSH)r
Caractéristiques n Pompe (m) h% (tr/min) (Kw) (m)
de la pompe
6 PM 125/ 2 E 88.7 90 76.8 2950 123 10.1
- Nous avons donc choisi une série de (6) pompes plus deux (2) pompe de secours, en

placer les pompe en paralléle
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[
1503
140
1303
120
1103
100

903

803

703

803

50

E [6]

T E[1] E[2]
] Valeurs NPSH —/_//
10

E [3] E [4] E[SIE[E
0 40 &0 120 160 200 240 280 320 360 400 440 430 320 560 [I'=]

Fig. V-1 : Courbes caractéristiques de la pompe de type PM 125/ 2 E.

V-4-4) Détail des pompes choisies :

L’encombrement des pompes choisies sont représenté d’aprés le logiciel
CAPRARI dans la Fig V-2

>

m

o

g%ﬁi

= : @) .
= N2
17 T
M =
L L 1=} =
E F [<] -
Dimensions
= 1033 C =245 DMa = 150 F =200 L=100 0 = 450 T=2320 Y_d =285

g3 =45 D =337 DMm =125 g=125 M =32 P =145 U=326 Y_s =300
B =451 =5 e =100 G =204 N =570 Q=24 o= 320 Z_d=185
b =485 d d=25 =530 H=28 No=28 R=135 ¥ _d=220 Z ==M8
c=14 d_==25 f=110 |=43 No =8 S =280 ¥_= =250

Fig V-2: Détail des dimensions des pompes choisies
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V-4-5) Etude du phénomeéne de cavitation

On appelle cavitation la naissance et I'oscillation radiale de bulles de gaz et de vapeur

dans un liquide soumis a une dépression. Si cette dépression est suffisamment élevée, la

pression peut devenir inférieure a la pression de vapeur saturante, et une bulle de vapeur est

susceptible de se former. Qui vont changer complétement le comportement du liquide. La

cavitation hydrodynamique deétruit le rendement de I'nélice ou de la pompe.

NPSH[m]
r 9

10 -
Zone de

Cavitation

[NPSH]q4

[NPSH],

(NPSH, > NPSH,)

P

-

I : point délimitant la zone de cavitation

Q[m*/h]

Fig. V-3 : Graphe des courbes NPSH

Le seul moyen d’empécher les effets indésirables de la cavitation c’est de s’assurer que le

NPSH disponible dans le systeme est plus élevé que le NPSH requis par la pompe.

(NPSH)d> (NPSH)r.

(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.

(NPSH)g = (NPSH), + r

r : marge de sécurité, r = (0,3 —-0,5) m. On prend : r=0,5m.
pasp _ Pat _ Pv E pasp_ Voas oo o
adm= " ", 2 Ty - (NPSHIr=0,
. . o 4.Q
V: vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s). Vasp = D?
.

a

D.: diametre de la conduite d’aspiration, Da =(1,2-15)*DNa
Avec : DNa : diamétre de la tubulure d’aspiration (mm).

Ah,, : Perte de charge totale du coté aspiration.
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(NPSHTr) : Déterminé d’apres le (Tableau V- 1)

Pat

Etude de la station de pompage

—— : Dépend de I’altitude d’implantation de la station de pompage (voir tableau V11-2)

w

PV : dépend de la température du liquide pompé (voir tableau V1I-3)

w

Tableau V- 2 : Pression atmosphérique en fonction de la cote.

H (m) -50 0 100 300 500 1500 2000
Pat (m) 10.86 10.33 10.2 10.06 9.7 8.6 8.4
o

Tableau V- 3 : Pression de vapeur en fonction de la température.
T(CC) |5 10 20 30 40 50 80 100

Pv (m) 0.09 0.12 0.24 0.43 0.75 1.25 4.82 10.33
[2)

Ona:

(NPSHTr) : Déterminé graphiquement égal a 5.96 m

La cOte de la station de pompage est de 302 m NGA, par I’interpolation linéaire on trouve :

Pat
w

=10.05m

. . c i, R Pv
La température ambiante est considérée égale a 20°C donc ——=0.24 m
w

4*0,1064

— 2 1S (mis),

vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration = Vasp =
2 hPa; =1.5% AR = 1.15%(4.10°° Lasp) = 1.15%(4.10° *15) = 0.07m

hoi" = 10.05-0.24-0.07-0.115-5.96-0.5 = 3.165 m.

Pour éviter tout risque de cavitation il suffit de respectée I’inégalité suivante :
(NPSH)q >(NPSH),
(NPSH)y =10,05-0,24—-0,07 -0,11-3.165=6.5m

Donc notre pompe est loin de risque de cavitation.

ENSH 2015 Page 61



Chapitre V

Fréquence

Tension nominale
Vitesse nominale
Nombre de pbles
Puissance P2
Intensité nominale
Type de moteur
Classe d’isolation
Degré de protection

Etude de la station de pompage

V-4-6) Les caractéristiques du moteur électrique choisi :

50HZ
400V
2950T/min
2

132 KW
-A

3...

F

IP55

V -4-2-7). Dimensions du moteur électrique (mm) :

Qe

e
i
i

Ty

EI . £ ’-w'—g—]_;[
| 17
! |
H
F G F
B E
__‘- 4_
Dimensions
8 = 2128 E =181 M =22 WV =320
B=1730 F = 300 N = 160
C =245 G=1130 0 = 50
D = 337 H = 481 P = 475
DMNa = 150 | = 760 Q=795
DNm=125 L=710 R = 941
Fig V-4: Détail de dimension d’électropompe choisie
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V -5). Choix du nombre de collecteurs d’aspiration et leur dimensionnement :

e Le nombre de pompes installées est ¢gale au nombre de conduites d’aspiration donc égale a
8 collecteurs.

e Prévoir une pente inférieure a 5% des conduites vars la station de pompage

]

)
=
r

T

O
-
NI
=]
)] o
:::: =
=
G
=
=
=
=
=
-

Légende

1- Tulipe d'azpiration ;
Conduite d'aspiration ;
Coude ;

Convergeant ;

SR SN T
roo

e 3- tubulurs d"aspiration

e

=
=
o

.
=
b
.
=
o

Y
=
b
.
=
T o
lj

FigV5h) : schéma indicative de I’Equipment en amont de la pompe

l, : Longueur du tulipe d’aspiration = (3,5+4). (Da-da) ;

I - Longueur du trongon avant et apres le convergeant ; I,> 2Da ;

D : Diamétre du tulipe d’aspiration = (1,2+1,5)Da ;

D, : Diametre d’aspiration Da =200mm

da : Diametre de la pompe da =150mm

l: Hauteur de la buté portant la conduite, I3 =0,3m pour Da <500mm ;

h, : Hauteur de la tulipe d’aspiration du fond du puisard, h; >0,8Dc;

h, : Distance entre la tulipe d’aspiration et le plan d’eau, h,=2.D,;
e D : Espacemententre les tulipes d’aspiration, D= (1,5+2) De ;

La pente du collecteur d’aspiration doit étre inférieure a 0,5% (0,005m/m)

ENSH 2015 Page 63



Chapitre V

Etude de la station de pompage

Tableau V-4 : les dimensions des équipements amont installés

Da (mm) | da mm) |k (m) lir (m) ld (m) De (mm) | him) ha(m) D (mm)
200 150 0.2 0.5 0.3 300 0.25 0.6 0.6
V-5-1) ’équipement en aval de la pompe
¢)
Légende : r
1- Divergeant ; / Dr
2- Clapet anti-retour ; T
3- Robinetwvanne ; W
4- “anne de vidange ; ly [ | ®_
5- Conduite de refoulement
B- Buté.

FigV-6) : Schéma indicatif de ’équipement en aval de la pompe

l, : Longueur du trongon venant avant et apres la singularité : 1,>2.Dr

Dr : diametre de la conduite de refoulement;

. l¢ : Longueur du divergeant ; 15=(3,5+4)(Dr- dr) ; on a I’assemblage de 8 pompes ;
. dr : Diameétre de refoulement (pompe) ;

Tableau V-5 : les dimensions des équipements aval installé

Dr(mm) dr(mm) lr(m) la(m)
6 30 150 1.6 1.2
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V-6) Caractéristique de la conduite de refoulement

Le dimensionnement de la conduite de refoulement s’établit en cherchant le diamétre économique
qui permet de donner un co(t de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement et celle
d’investissement, donc une étude technico-économique s’avére indispensable. En effet, plus le
diameétre de la conduite est petit pour un méme débit a relever, plus les pertes de charge seront plus
importantes. 1l est donc impératif de déterminer un méme diametre économique pour la conduite de

refoulement

V-6-1) Calcul des diametres
Pour dimensionner la conduite de refoulement, on applique la formule de Bonin pour une

premiére approximation :

0 - @

Avec: D : Diametre intérieur de la conduite en m
Q : Débit véhiculé par la conduite en m%/s

Donc nousavons : D = (0.532)%°

D= 073m
Le diamétre calculé obtenu est de 700 mm. Cependant, ce diametre parait important,
une analyse technico- économique, incluant plusieurs parametres, devra nous orienter vers le
meilleur diamétre.

Les résultats trouvés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont regroupes dans
les tableaux suivants:

Tableau V-6 : Calcul de la HMT pour divers diameétres de conduite

Diameétre Diameétre o Vitesse
Longueur Débit (I/s) Hg (m) HMT (m)
Ex (mm) In (mm) (m) (m/s)
450 432.8 420 0.532 3.618 87 99.953
560 538.6 420 0.532 2.336 87 91.137
630 605.9 420 0.532 1.846 87 90.358
710 682.8 420 0.532 1.454 87 88.201
800 769.4 420 0.532 1.145 87 87.645
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Tableau V- 7: Calcul des dépenses énergétique annuelles en fonction des diameétres

Diamétr . ) Prix Consommation | Dépenses

o Debit | HMT (m) Puzisa;]ce unitaire Annuelle annuelles
I/s W
(mm) (I7s) moyen (DA) (DA)
(DA)

450 0.532 99.953 652.062 1.503 7154353.73 8370593.86
560 0.532 91.137 589.462 1.503 6467522.74 7567001.61
630 0.532 90.358 575.391 1.503 6313131.36 7386363.70
710 0.532 88.201 571.762 1.503 6273320.90 7339785.46
800 0.532 87.645 652.062 1.503 7154353.73 8370593.86

Tableau V-8 : Calcul du prix de revient des diamétres de la conduite

Diamétre prixde | Prixduml | Longueur | Totale Annuit  |Investissement
(mm) | pose (DA) (DA) (m) (DA) é (DA)
(DA
450 1280 3977.92 420 2208326.4 0.09 198749.376
560 1592.88 7241.45 420 3710418.6 0.09 333937.674
630 1792 9926.64 420 4921828.8 0.09 442964.592
710 2620 10621.27 420 5561333.4 0.09 500520.006
800 3275.5 12460.58 420 6609153.6 0.09 594823.824
Tableau V-9 : Bilan technico-économique des diameétres choisis
Diametre (mm) | Dépenses annuelles Investissement (DA) total (DA)
(DA)
450 8370593.86 198749.376 8569343.24
560 7567001.61 333937.674 7900939.28
630 7386363.70 442964.592 7829328.29
710 7339785.46 500520.006 7840305.47
800 8370593.86 594823.824 8965417.68
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Fig. V-7 : Résultats de I’étude technico-économique

D’aprés le graphe précédent, on s’apercoit que le diamétre optimal est de D=630 mm. On

prend donc ce diametre pour la conduite de refoulement.

V -7) Batiment de la station de pompage

Pour le dimensionnement de la station de pompage nous avons :
v Choix du batiment.

v' Partie souterraine.

v' Partie supérieure (salle des machines, salle annexe.)

La construction de la station de pompage dépend des paramétres suivants :

Mode de raccordement prise d’eau — Station de pompage ;

Les matériaux de construction et leur disponibilité ;

Conditions climatiques de la région ;

L’encombrement d( a la pompe et ses accessoires ;

Fondation et stabilité du terrain.

On distingue donc les types batiments de stations de pompages résultants de ces conditions,

d’ouona:
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Batiments type Bloc ;

Batiments type bache séche ;

Batiments type bache mouillée — pompe noyée ;
Batiments type bache mouillée — pompe dénoyée ;

Batiments type surface ;

YV V. V V V VY

Batiments type semi enterrée ;

V -7-1) Choix du batiment :

Les critéres de choix sont représentes dans le (tableau V.10).

. Type de batiment.
parameétres _ :
béache de surface/semi
type bloc | bache séche -
mouillée enterre.
Q (m%s). > 2 <2 <6 <15
Axial : )
) Pompes Axial : )
Type de pompe. | Horizontal ] ) Pompes centrifuges.
) centrifuges Vertical
Vertical
h.2 (m). <0 <0 ; >0 ;>0 >0
Variation du plan
1+2 1+3 / Importante.
d’eau (m).

Dans notre cas on adopte pour type batiment semi enterre pour la station de pompage.

V -7-2) Dimensionnement de batiment de station pompage
A) Hauteur du batiment
Elle est calculée comme suit :
Hp=H; + H, + Hs
Ou :
Hi=H, +Hs + H,
Hp, : hauteur de la pompe,
AN:Hp=1m
Hs : hauteur du socle hgyee = (0,3 +0,5) m en prend hsocle = 0,4m.
H; : hauteur de réserve H, = 0,5m ;
AN:H1=1+04+05= Hs=19m

H, : hauteur du chariot, H,=1.0 m;

Hs : hauteur de sécurité, H; = 0,5m ;
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AN:Hp=19+1+ 05=H,=34m

on prend comme hauteur du batiment H, =4.0 m.

B ) Longueur du batiment :

Elle est donnée en fonction des parametres suivants :
Ly = nXL + Lin(n-2) + Lys + Lpm

n: nombre de pompes, n =1 (les pompes en parallele).
L : longueur de la pompe et celle du moteur,
AN:L=2128mm = L=2.128 m.
nxL=1x2128 =L =2.12m.
Lint : distance entre deux pompes voisines, Ly = 1m,
Lint=1*6=6 m
Ly longueur de la plate-forme de montage, Lpr =2.5 m.
Lom : distance entre mur et premier organe de la pompe, Iy = 1m ;
Ou: Lym2*0.5=1m
AN:L,=212+6+25+1=11.62 m.

La station de pompage aura une longueur de 12 m.

C) Largeur du batiment :
Elle est donnée par la relation :
lp =11 + 12 +Lp + Lr +Lp
I, : distance entre mur et premiere pompe, 1;=1.5m
I,=distance entre mur et derniére pompe, I,=1.5m.
Lb : longueur du bureau du personnel,
On prend : L, =3.0m;
Lr : longueur de I’armoire électrique, L= (2-3) m ;
Onprend : Ly =3m.
Lp: longueur de la pompe et le moteur
Onprend:Ly=1 m;
AN: I, =1.5+1.5+3+3+1=10 m;

La station de pompage a une largeur de 10 m et de longueur de 12 m

avec hauteur de 4 m.
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V-8) Calcul des dimensions de la prise d'eau :

Et puisque notre prise d'eau est sur le lit de I'Oued donc il faut un systeme de régularisation de

I'exploitation. Les dimensions de la prise d'eau seront comme suit :

Manette de commande des vannes
oUVErture

[} | M|
"\-\.\_\H 1 |
. 1
|| [0,E=1,2) m 0,8 m
| +—&rrive des esux
| - Miveau max
| - Miveaw min
-
h
h. f
‘_,_-"'i_ H 5=l

Fig. V-7 : Schéma de Prise D'eau

hl = (0,8 — 1)*De Prenons hl
h2 = (1 -1,5).De prenons h2

De = 300 mm
1,5*De = 450 mm

Et puisque la différence entre le niveau bas et le niveau haut est de I'ordre de = 1,5 m
VMax=115m ; Vmin=10m;

VMax -Vmin ne dépasse pas 2 m, donc prévoir un seul bloc

L'ouverture étagée sera équipée par des grilles et des vannes a glissement, la surface de cet orifice :
H seuil = 0,5m (généralement)

Largeur du compartiment :

On a 8 conduites d’aspiration donc:

Bint= D+8*De , Sachantque:D =(1,5-2)De

B int= 600 + 8*300 =3000 mm
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Langueur du compartiment :

_  K*Q  20*0532

= - —4,72m
B(h1+h2)  3*(0,300 + 0,450)

V-9) le réservoir :

L’emplacement d’un réservoir pose souvent un probléme, a cet effet On doit toujours tenir compte

des considérations suivantes :

L’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravité, le réservoir doit étre construit
a un niveau supérieur a celui de périmetre.
- Lorsque plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit en
extrémité du réseau, soit a proximité du centre a alimenter.
- Lacote du radier doit &tre supérieure a la plus haute cote piézométrique exigé dans le réseau.

- L’emplacement du réservoir doit étre aussi choisi de telle facon a assurer la pression nécessaire

V-9-1) Réles des réservoirs :

Les réservoirs ont plusieurs roles dans un systeme d’irrigation, on peut citer :
- Assurer la réserve d’incendie.
- Jouer le réle de brise charge dans le cas d’une distribution étagée
- Jouer le role d’un relais.

- Régulariser le débit entrant et le débit sortant.

V-9-2) Dimensionnement du réservoir :
Le réservoir est dimensionneé selon les besoins en eau des cultures au mois de pointe.

Le nombre des heures de pompage par jour= 16 heures ce qui nous permet de déterminer
la valeur d’apport de = 6.25% chaque heure.

Le nombre des heures d’irrigation par jour=20 heures ce qui nous permet de déterminer

la valeur de consommation=5. % chaque heure.

Le bilan de consommations et I’apport journalier d’eau dans le tableau suivant
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Tableau V-11 : Le bilan de consommations et I’apport journalier d’eau.

Heur Apporte consommation Stockage Déstockage Volume

(h) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 0 0 0 5

2 0 0 0 0 5

3 0 0 0 0 5

4 0 0 0 0 5

5 0 5 0 -5 0

6 6.25 5 1.25 1.25

7 6.25 5 1.25 2.5

8 6.25 5 1.25 3.75

9 6.25 5 1.25 5

10 6.25 5 1.25 6.25
11 6.25 5 1.25 7.5
12 6.25 5 1.25 8.75
13 6.25 5 1.25 10

14 6.25 5 1.25 11.25
15 6.25 5 1.25 12.5
16 6.25 5 1.25 13.75
17 6.25 5 1.25 15

18 6.25 5 1.25 16.25
19 6.25 5 1.25 17.5
20 6.25 5 1.25 18.75
21 6.25 5 1.25 20

22 0 5 -5 15

23 0 5 -5 -5 10

24 0 5 -5 5

Le volume du réservoir sera egal :

_ C,, max+C,, min
100

Vu *Qs =327 m?

Le volume d’incendie 120 m?
On prend un volume total de VV = 500m®
La forme géométrique de notre réservoir est circulaire il est sur élever Les dimensions du

réservoir sont de 13m de diamétre, et 4m de hauteur
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V11 -10) Conclusion
Le systeme de pompage d’un réseau d’irrigation exige des calculs précis pour le choix

du nombre de pompes et de ses caractéristiques.
Les calculs effectués ont mis en évidence le choix de 6 pompes en plus de deux pompes de
secours, la protection contre la cavitation a été vérifiée, la station comprend.
- Une salle des pompes de dimensions (Longueur 12 m x largeurs 10 m)
- Une salle de commande pour I'appareillage €électrique de dimensions (Longueur 8.80 m x
largeur4. m)

- Un réservoir circulaire pour un volume de 500 ms
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Chapitre VI Calcul de I’installation goutte a goutte

VI-1) Introduction :

L’irrigation localisé ou irrigation par le goutte a goutte peut étre considérée comme une
solution pratique aux problémes de la sécheresse au méme titre que les méthodes
traditionnelles de I’irrigation de surface et de I’irrigation par aspersion

Elle permet une tres grande efficacité de I’irrigation. Dans ce chapitre en va dimensionner
une partie de notre périmétre par goutte a goutte dont le but principale d’économiser le
maximum d’eau.

VI-2) Etude des techniques d’irrigation :
Les techniques d’irrigation peuvent étre classées en deux grandes catégories :
L’irrigation gravitaire (de surface) et I’irrigation par surpression.
VI1-2-1) L’irrigation gravitaire (de surface) :
Cette technique nécessite un gros volume d’eau par unité de surface, le procédé consiste
la distribution de I’eau on utilisant la pente topographique. Elle est subdivisée en :

VI1-2-1-1) L’irrigation par ruissellement :

Cette méthode consiste a faire couler I’eau sur la surface du sol qui s’y infiltre
verticalement.

VI1-2-1-2) L’irrigation par submersion :

Elle se pratique en recouvrant le sol avec une couche d’eau épaisse qui sejournera le
temps nécessaire par la qu’elle s’infiltre a la profondeur utile. Cette profondeur est fonction des
besoins nécessaire pour la croissance des plantes. Cette méthode reste valable dans le cas des
terrains permeéable et de pente inférieura 2 %.

a) Les avantages de I’irrigation de surface
+« Les investissements pour I’équipement sont peu éleveés
% Pas de dépense pour la mise sous pression de 1’eau
% possibilité de lessivage sans risques d’érosion

b) Les inconvénients sont :
+«» Pertes importantes d’eau ;
% Temps d’irrigation important ;
% Necessité de nivellement du terrain.

+« Main d’ceuvre importante.
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VI-2-2) Pirrigation par aspersion :

L’eau est acheminée aux cultures sous forme de pluie artificielle, grace au différents

asperseurs alimentés en eau sous pression.

Fig VI-1: I’irrigation par aspersion

a) Les avantages:
+ Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface a irriguer

% Provoque une forte oxygénation de 1’eau projetée en pluie
+«+ Economie d’eau

+«+ Favorise les conditions ambiantes

+« Possibilité d’automatisation du systeme d’irrigation

+«+ Nécessite moins de mains d’ceuvres

b) les inconvénients :

¢+ Codt éleve (prix d’achat du matériel tres important) ;

¢+ Tassement du sol ;

+« Favorise le développement des mauvaises herbes ;

+« Le déplacement des conduites apres arrosage peut étre difficile ;

+« L’homogénéite de I’arrosage est dégradee si la vitesse de vent est importante ;

« En cas d’utilisation des eaux salée, il y’aura danger pour le feuillage

ENSH 2015 Page 75



Chapitre VI Calcul de I’installation goutte a goutte

VI-2-3) ’irrigation localisée (goutte a goutte) :

L irrigation localisée apporte 1’eau nécessaire directement au pied des végétaux. Ce sont des
systemes tres utilisés en maraichage, en arboriculture et en horticulture. Le plus connu de ces
principes est sans doute le «goutte a goutte », d’autres systemes existent également: tubes poreux
alignes sur le sol ou mini-asperseurs. Ces derniers sont utilisés notamment en arboriculture
(Mekki,1988). L’eau est acheminée aux cultures au moyen de tuyaux munis de goutteurs et

s’écoule par ceux-ci sous forme de gouttes avec un faible débit.

Fig VI-2 : Systéme d’irrigation localisée

VI-3) structure d’un réseau gouttent a goutte :

Un réseau d’irrigation est I'ensemble d'organes, d'ouvrages et appareils qui assurent le
transport, la répartition et la distribution a chaque exploitation agricole, dans chaque parcelle des
eaux destinées a l'irrigation, sans oublier par ailleurs les organes qui doivent éventuellement évacuer

les eaux en exces.
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,\

N\ DISTRISY Evws

Fig : VI-3 : Partie essentielle d’une installation localisée
V1-3-1) un point de fourniture d’eau sous pression appropriée:

On utilise en générale des pompes centrifuge, mais pour la petite installation on utilise des

pompes a piston. L’eau peut également provenir d’un réseau de distribution publique.

V1-3-2) L’unité de téte :
Reliée au point de fourniture d’eau. Elle permet de régulier la pression et le débit, de filtrer

I’eau d’introduire des éléments fertilisants.
V1-3-3) La conduite principale:

Qui relie au point de fourniture d’eau les divers porte-rampes. Elle peut étre en amiante-

ciment, en PVC rigide ou en acier galvanisé
V1-3-4) Les porte- rampes :

Qui alimentent les rampes d’un seul cote ou des deux coté .lls peuvent étre soit en

polyéthyléne moyenne densité, soit en PVC.
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VI1-3-5) Les rampes :

Qui sont toujours en polyéthylene basse densité, a 1’exception de quelque installation ou
I’on a utilisé du PVC rigide de petit diametre. Les distributeurs y sont fixés avec un espacement
prédéterminé. Il existe d’autres types de rampes quoi assurent a la fois le transport et la
distribution de I’eau, comme les rampes poreuse ou perforées.
V1-3-6) Les distributeurs :

Qui constituent la partie essentielle de I’installation, ¢’est a partir d’eux que ’eau sort, a la
pression atmosphérique, en débits faibles et réguliers. Ils peuvent étre des goutteurs a trés faible
débit, dont il existe de tres nombreux types différents, des ajutages ou des mini diffuseurs dont le

débit est un peu plus important.
VI1-4) Dimensionnement d’un réseau d’irrigation goutte a goutte :
Données generales

Choix de la culture : I’olivier.

Choix de P’ilot : I’ilot choisi pour 1’arrosage par goutte a goutte est 1’ilot N°22 d’une superficie de
3.76 ha, de forme rectangulaire qui présente des dimensions de 200x188, il est alimenté par la
Borne B°22 qui dispose d’une pression de 6.4 bars.

Temps de travail : 20 heures par jour, et 25 jours par mois

Besoins en de pointes : 128.97mm. Mois de juil.

Caractéristique du goutteur :

e Débit nominal : 41/h

e Pression nominal : 10 m.c.e

e Espacement des goutteurs : 1 m

e Le nombre de goutteurs par arbre : 2

VI1-4-1) Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée

V1-4-1-1) les besoins journaliers :
En eau d’irrigation localisée pour 1’olivier sont calculés par les formules suivantes :

Bj = Besoin du mois de pointe (mm).

Bj — besoin du moin de point
B Nmobre de jours
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12897
31

B, = — 418 mm/j

V1-4-1-2) Besoin journalier en tenant compte de la réduction Kr

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la surface
du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation directe a
partir du sol est réduite :
On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,
K dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) par les plantes adultes
D'aprés Freeman et Garzoli Kr=Cs+0,5.(1-Cs) Kr=0.80

Bj= 4.18*0.8 = 3.3 mm/j.

VI1-4-1-3) Ladose d’irrigation nette pratique
Le besoin d’irrigation, Bnet, est le volume (ou la hauteur) d’eau d’irrigation théoriquement
nécessaire pour obtenir une production normale sur I’ensemble de la surface cultivée (& I’exclusion

des pertes et de la contribution des autres ressources).
Dp = (Hcc-Hpf).DaY.Z.P% =RFU*P%

Tel que : Hcc : humidité a la capacité au champ (Hcc=26%)
Hpf : humidité au point de flétrissement (Hpf=14%)
Y : degré d’extraction de I’eau du sol (Y=2/3)
Z : profondeur d’enracinement en (Z= 1200 mm)
Da : est la densité apparente du sol (Da)
RFU=95.04 mm
P : Pourcentage du sol humidifié

poy — n.Spd. Sh
®” T sa.Sr

P : Volume du sol humidifié

N : Nombre de point de distribution par arbre (2 par arbre)

Spa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2m)
Sh: Largeur de la bande humidifiée (1m)

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre (4m)

Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m)

On obtient P = 25%
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La dose nette corrigée Dp=110 .8*0.25=27.72 mm

VI1-4-2) Fréquence des arrosages

La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :

Fr = Dose nette 27.72 _gi
TSR T 33 T YW

Donc on prend Fr =8 jours.
Aprées détermination de la fréquence d’arrosage, on recalcule
e Ladose réelle :
Dr= Fr*Bjl= 8 *3.3= 26.4 mm
e Ladose brute:

Dr _ 26.4
Cuxeff 0.9%0.9

Dbrute = = 32.3mm

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

Eff : efficience du réseau d’irrigation E¢=90%

V1-4-3) Durée d’arrosage par mois :
Dn x Sa * Sr
n*qg

_32.3*4*4

12 - 64 heures/mois

V1-4-4). Durée d’arrosage journalier :

durée d arrosage
Fr

Dj =

64
=5 = 8 heures/jour
V1-4-5) Nombre de poste :
Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

Temps de traveil

Durée d'arrosage journalier

=—=2 t
3 postes
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V1-4-6) Surface d'un poste :

Surface totale  3.76

= = = 1.88h
Nombre de poste 2 4

Sp

V1-5) Calcul hydraulique :
V1-5-1) Conditions hydrauliques de base :

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle de
Christiansen :

A

—=10%

La variation maximale de la pression :

q=K.H* avec: x=0.5 (caractéristique du gutteur)

Aq  AH

al9) Hm

Telle que : g(g) : débit nominal du goutteur

H(n) pression nominal

01 = DE AH(max.)
. - . 10

AH(max)=1/0.5 = 2mce.
V1-5-2) Le débit :
Qr=QgyNgy

Qu=Qr. Ny

Avec :

e Qr: Débit de rampe
e Qg : Débit de goutteur
e Ny, : Nombre des goutteurs par rampe

e N;: Nombre des rampes
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e Q, : Débit de porte rampe
v La longueur de la rampe : 188m
v’ La longueur de la porte rampe : 100m

VI1-5-3) Le nombre d’arbres par rampe :

Lr 188
N = — = —— = 47arbreS
arbres Er 4

V1-5-4) Nombre des goutteurs par rampe :

Ng=Narbres*n =47*2 = 94 goutteurs
VI1-5-5) Le nombre des rampes :

Lpr _ 100
N = — = — = 25 rampes
rampe ~ g 2 P

V1-5-6) Débit de la rampe :
Q=N g *Q g
Q ,=94*4=376 I/h

V1-5-7) Débit de la porte rampe :
Qpr=Q *N;=376*25=9900 I/h

Calcul de I’installation goutte a goutte

N arbres: 47arb reS

Ny =94 goutteurs

N rampe = 25 rampes

Q,=3761h

Qp, = 9900 I/h

VI1-5-8) Dimensionnement des canalisations du réseau :

pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les

rampes soient en PEBD ou PEHD.

VI1-5-8-1) La conduite tertiaire (conduite d’approche):

C’est la conduite qui relie au point de fourniture d’eau les diverses porte-rampes. Elle est en

PVC rigide ou en acier galvanisé comme en irrigation par aspersion. Pour les petites

installations, du polyéthylene haute densité peut également étre utilisé.

VI1-5-8-2) Porte-rampes :

C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul coté ou des deux cotés. Ils peuvent Etre

soit en polyéthyléne moyenne densité (PE), soit en chlorure de polyvinyle rigide (PVC).
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VI1-5-8-3) Les rampes :
Qui sont toujours en PEBD (polyéthyléne basse densité), a I’exception de quelques

installations ou 1’on a utilisé du PVC rigide de petit diameétre.

Le diametre de rampes ainsi que des portes rampes est calculé d’apres les formules suivantes :

1

P.d.c(r)*2.75 | +75
0.478 x Q(r)L75 L(r)

@r(cal) = [

P.d.c (pr)*2.75 | 475
0.478 = Q(pr)+7> L(pr)

Opr(cal) = l

Avec :

o Py(r) : la perte de charge dans la rampe
e Q(r): le débit de la rampe en I/h

e L(r):lalongueur de la rampe en m

e (@, (cal) : le diametre de rampes

e (@, (cal) : le diametre de porte rampe
Drampe = 15. 64 mm, on prend un diamétre normalise : DN =16mm
V1-5-8-4) Vérification des pertes de charges :

Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation apres choix

du diametre, on applique la formule de « Tison ».
La perte de charge unitaire

;= 9478 475 Q175
275 " )

La perte de charge le long de la conduite en (m)

=L 0
= —. u
J 2.75

: L : la longueur de la conduite ;
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Q : débit (I/h) ;
D : diameétre intérieur de la canalisation ;
V1-5-8-5) Calculs hydrauliques de la rampe :

Tableau VI-1 Caractéristique de la conduite de la rampe

Dcal

culture Lr(m) Ng Qr (I/h) hr(m) Dn (mm) | hcal(m)
(mm)

Olivier 188 94 376 1.2 15.6 16 0.72

V1-5-8-6) Calculs hydrauliques de la porte rampe :

Tableau VI-2 Caractéristiques de la conduite de la porte rampe

culture Lpr(m) Nr Qpr (I/n) | hpr(m) ([r)ncrill) Dn (mm) [ hcal(m)
Olivier 100 25 9900 0.6 50.5 60 0.52

La valeur de la perte de charges calculée est inférieure a 0.6 mce (hpr max).
D’aprés les deux tableaux précédents, on voit que les pertes de charges totales n’ont pas dépassé la

limite imposée par la régle de Christiansen.
V1-5-8-7) Calcul du diamétre de la conduite principale a la sortie de la borne

La conduite principale alimente les deux poste Pour calculer le diametre on doit fixer la

Vitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ 1.25 m/s tel que :

D= /;—3 avec : Q : débit de la conduite considérée (m3/s),

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

Tableau VI-3) Caractéristiques de la conduite de la porte rampe principale a la sortie de la borne

C.O n(_jmte Longueur m Diametre Débit hPerteM
principale mm (I/h) charge
Olivier 150 75 19800 0.38
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A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation jusqu’a le
goutteur le plus défavorable ; Donc la pression demandée a la borne égale a la pression nominale

plus la somme des pertes de charges.

h =10+0.72+0.52+0.38 = 11 .62 m

V1-6) Conclusion
Il claire que le mode d’irrigation goutte a goutte offre meilleure économie d’eau d’une
part, d’autre part une pression de 1 bar sera suffisante au goutteur.
Contrairement au mode d’irrigation par aspersion qu’il nécessite une pression

importante.
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VI11-1) Introduction

Le but de I’organisation de chantiers est, a cet effet, de réalisation des projets dans des
facons détails courts de moindres couts.
L’organisation de chantier consiste a recherche constamment la meilleure fagon d’utiliser

de facon économique la main d’ceuvre et les autres moyens mis en ceuvre pour gérer le chantier

La démarche des travaux consiste a respecter en premier lieu le contrat du projet.
a) Installation du chantier, en évitant tout obstacle et, en protégeant les lieux.
b) Confection des fosses :
c) Respect des profondeurs et des largeurs suivant le contrat signé.

Les travaux de réalisation sont répartis comme suit :

VI11-2) Travaux de topographie :
Implantation des axes des conduites et levé général pour 1’étude d’exécution
V11-3) Travaux de déblai en tranche :
VI11-3-1) Largeur maximale de la tranchée
La largeur de la tranchée ne doit pas dépasser le maximum spécifié dans le calcul de
résistance mécanique car elle a une influence notable sur la charge de remblai supportée par le
conduit
VI11-3-2) Largeur minimale de la tranchee
La largeur retenue, fonction de la profondeur de la tranchée, , du diamétre nominal du
tuyau et de son diametre extérieur, est telle qu’il est aisé d’y placer les tuyaux et autres
éléments, d’y réaliser les assemblages et d’y effectuer convenablement les remblais et les
opérations de compactage autour de la conduite.
La largeur d’ouverture de tranchée est obtenue par la formule :
B=d+(0.5-1.2)

Avec :

B : largeur de la tranchée (m)

d : diamétre de la conduite (m)
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A) profondeur de la tranchée
La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements

particuliers, empécher toute intercommunication avec les autres conduites

0.1a 02 mdalit d= zable

H=e+d+h (m)Avec:

H : profondeur de latranchée.  (m)

e : hauteur de lit de pose. (m)

d : diamétre de la conduite. (m)

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite.
B)  Calcul du volume de déblai

La surface a calculer est la surface rectangulaire
S=B*H

B=d+(0.5-1.2)

Donc: B=1+ @

H=1+@m

V11-4) Travaux de nivellement et vérification

V11-5) Mise en place des lits de sable de 12cm d’épaisseur Lit de pose
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Ce lit correspond a une couche de sable de 12cm sur le fond de la tranché, donc c’est une
surface constante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant la formule suivante
V=e*b*L

V11-6) Mise en place des conduites

La mise en place des conduites répond aux opérations suivantes :
Chaque élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans I'axe de
I'elément précédemment posé ;
Avant la mise en place, il faut nettoyer le lit des tranchées ;
Le calage soit définitif par remblai partiel, soit provisoire a l'aide des cales ;
A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux non visitables sont provisoirement

obturées pour éviter l'introduction des corps étrangers

VI11-7) Travaux de remblai :

Ce volume est déduit a partir du volume du déblai, c¢’est le volume qu’occupe la
conduite et le volume occupé par le lit de sable ;

V= Vg-(V+Vs)

V, : Volume du remblai compacté (m®) Vg : Volume

du déblai (m?)

Vs : Volume du sable

V : Volume occupé par la conduite (m%)

L : Longueur de la conduite

D : Diamétre de la conduite.

VI11-8) Choix des engins de terrassement :
Pour I’excavation des tranchées de notre réseau, on optera pour la pelle rétro.
Les aptitudes de la pelle rétro sont :
- creuser au-dessous de la surface d’appui
- creuser rapidement et précisément les tranchées a talus vertical
- creuser a une profondeur importante

- creuser dans la direction de la machine
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Organisation de chantier

VI11-9) devis quantitatif des travaux réalises :
Tableau V1I1-1) devis quantitatif des travaux réalises

N° Désignation Unité Quantité
01 Déblai Mm? 13749
02 Sable M3 3182
03 | Conduite en PEHD :
- @710 Ml 334
- @630 Ml 18
- @500 Ml 980
- @450 Ml 412
- @400 Ml 1021
- @315 M 444
- @300 Ml 1043
- @250 MI 730
- @200 Mi 2301
- @160 Ml 2921
- @125 Ml 1273
- @110 M 518
- 290 Ml 840
. @75 MI 9
04 | Mise en place des vannes:
- Bornes U 60
- vanne de sectionnement U 13
- vidanges U 10
05 | I'équipement de la station de pompage.
Pompe U 8
Robinet Vanne U 8
Joint de démontage U
8
Clapet anti-retour U
Manchettes U 8
Cones u 8
Manometre de mesure de pression U 8
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06 | Remblai 6076
V11-10) Devis estimatif :
V11-10-1) Devis estimatif du réseau de distribution :
Tableau VI11-2) Volume et cout des travaux total
N ° Désignation Quantite PRIX U DA PRIXT DA
1 Déblai 13749 300 4124700.0
2 Sable 3182 800 2545600.0
3 Remblai 6076 200 1215200.0
conduite

710 334 10621 3550281.7

630 18 8709.2 156766.0
500 980 7141.6 6998729.2
450 412 5856.1 2412704.8
400 1021 4802.0 4902826.9
315 444 3937.6 1748306.8

300 1043 3228.9 3367695.6
N 250 750 2647.7 1985745.7
200 2301 21711 4995659.7

160 2921 1780.3 5200219.0
125 1273 1459.8 1858370.6

110 518 1197.1 620405.1

90 840 981.6 824538.5

75 99 804.9 79685.8

46587435

V11-10-2) Devis estimatif pour les accessoires :

On prend le prix des accessoires (les vannes, les raccords unions, bouchons,

goutteurs, réduction) = 0,25du prix total de réseau d’irrigation
=0,25*46587435
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V11-10-3) Devis estimatif pour les ouvrages:

D ouvrages:D réservoir+Station de pompagezl 050000+3500000=4550000 DA

V11-10-4) Devis estimatif hors taxe du projet :

DT =D réseautD accessoire + D ouvrages

=4550000+11646858+46587435 =62784294 DA
V11-10-5) . Devis estimatif Total avec TVA de notre projet:

TVA=17%
TVA =17%Dt =0, 17*62784294= 10673329 DA
Prix TTC = prix hors taxe + TVA = 73457623 DA

V1I-11) CONCLUSION

D’aprés 1’étude de ce projet on a arrivé de déterminer le colt du notre projet qui est de
73457623 DA

Aprés la fin des travaux une équipe composée par les différentes parties (maitre de
I’ouvrage, bureau d’études et 1’entreprise) a été réunie sur les lieux du projet pour faire des

opérations d’essai avant procéder a la réception provisoire du projet
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Conclusion générale

L'objectif de notre présent travail est I'introduction de la technique d'arrosage
performante (goutte a goutte) dans le but d'assurer une répartition de I'eau de fagon
uniforme et économique, facteur le plus essentiel dans une telle étude.

L'étude du climat (précipitation-température), montre que notre région a un étage
biochimique : semi-aride et un sous étage : hiver chaud ; et I'analyse du sol nous
donne un sol de texture limoneux argileuse, non salé avec une quantité de matiere
organique moyenne, nécessite une fertilisation minérale et organique aux cours des
périodes seches.

L’analyse de I'eau d'irrigation indique que notre eau est de classe C2-S2 selon le
diagramme de classification des eaux d’irrigation, présentant un risque faible de
saliniteé.

L'étude hydrologique nous permet de choisir la série pluviométrique annuelle
qu'on doit prendre pour le calcul ET.

Les cultures ont été choisies d’apres les données climatiques de la région
d’étude et la nature de notre sol.

La détermination de 1’évapotranspiration a eté calculée par la méthode de
Penman, et nous avons utilisés le logiciel CROPWAT pour le calcul des besoins en
eau des cultures. De point de vue économique, la meilleure technique pour l'irrigation
des arborée cultures est le micro-irrigation, avec l'utilisation des équipements qui
présentent plusieurs avantages dans le domaine exploitation.

D'autre part, on peut dire que cette technique d'arrosage est plus adaptée dans
notre pays d'aprés le contexte actuel de la sécheresse des derniéres années et le
développement au niveau de I'économie national.

Le calcul technico-économique montre que les investissements sont plus

importants pour ce type d'irrigation.
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Coefficient culturaux (kc)

2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Ko)
Stades de dévidoppement de la culbary Durie tntale
CULTURE e la
Lnitial Dévelop- M- Arritee Récvlte phriode
persent salson Auisoa ighilivg
Haoamer
tropical 0405 0.70.85 LO-L1 A8 N 275055 0708
subtropecy) 05065 0809 1032 TA-1L1S 1.0-1.15 0.85-0.95
Narket
vert 03404 (L.65-0.78 0.55-1.08 0.9095 0854095 03509
e 0304 0,748 1.05-1.2 0.650.75 025403 LRSS ]
Chow LES K3 [ 213 99511 910 08095 0748
Coton 04408 07408 165128 0509 065407 0509
Ragsin 0.35-0.55 0.60% 07469 0608 0.55-9.7 0.55.0.75
Arachide 04405 0,708 uss 1t 0.750.88 085406 0750
Mais
doux 03408 07409 1.05-1.2 1.0-L1S 0.95-1.1 0.8-0.95
Eriis 0.30.5% 0.7-0.85% 16512 0.8-0.9% 05504 0.750.9*
Olgmon
e 04408 0748 095.1.1 0.850.9 0754955 0509
vest 04405 04075 0.95-1.05 0.95-3.08 0.95-1 .95 065408
Pols. frais 044085 0.7.0.88 10512 1L0-1.1S 09511 0.5-0.95
Poivros, frais 03404 044075 09511 08510 0800 0,703
Pouaw de U405 0708 10512 0&!—‘.’3 074073 01.7508
terre
Rix 11118 1118 L3 6.95-1.05 0.95-1.08 10512
Carthame 0304 0,708 1.05-1.2 0.650.7 020,25 0.65-0.7
Soogho 03404 070,75 10115 07508 0.8.0.55 0.75.0.85
Soja 0304 0.7.0.8 USNE LS X3 0405 07509
Betteruve V405 0.750.35 1.05-12 0.9-2,0 0.60.7 0509
sucridre
Canne & sucre 0405 0.7-1.0 1.0-1.3 0.759.8 05400 0.85-1.05
Towruesol 03404 0.740.% 1,05-1.2 0708 035445 0.7540.55
Tubac 03404 074038 12 0910 075455 0Rs0.95
Townie 0405 0. 708 1.65-135 08095 0.800.85 07509
Pustigue 04405 0.740.% 0.85-1.08 080 0.654.7% 075088
Hu 0304 0.7-0.5 L8112 0.650.78 02028 0509
Lazerne 03404 10512 @.85-1.08
Agrumes
sarchis 0.68.0.78
sans sarclage 0.8540.9
Otivs 0,404
Presaier chiffee ¢ #wvec forte bumidité (MRosin > TOF) o vent fible (U < 5 misec).
Second chilfre + avec faible humidié (Rmic < 20%) o veot fort (> 5 mivec),

Source: Bulletin FAO d'Irmigation et Draiage n” 33, Tableau 18,




Caracteéristiques hydriques de quelques sols

Humidités pondérales en.2 du poids sec

Réserve utile

Texsure 3 la rétention |du flétrissement| disponible vo::n:;'ique
HCC Wry HCC-HPF

Sablcuse 9 - 5 85
(6 & 12) (2 & 6)» (4 2 6)4 (70 & 100)»

Sablo-limoncuse 14 6 R 120
(10 a 18) (4 4 8) (6 4 10) (90 & 150)

Limoneuse 22 10 12 170
(18 & 26) (8 4 12) (10 3 14) (140 & 190)

Limono-argileuse 27 13 14 190
(25 a2 ) (11 4 1%) (12 A 16) (170 & 220)

Argilo=limoneuse 3 15 16 210
(27 & 3%5) (13 3 17) (14 4 18) (180 & 230)

Argileuse 35 17 18 230
(31 4 39) (15 3 19) (16 & 20) (220 a 250)




PAIX DU TUBE PEHD

C

HIALI

Ushne & Shige @ Ve A Zome Indusinefle B2 160 2000 Sul: Bel Abivs
Tihphone : 048 5§ 1190/ 55 65 65, 061 2009 197070 649749
THbécople : 048 55 5% ¢/ 3802 701 5650 33

Site Web swuw eroupe-chall com

e=tnall  infokigronpe-chinlscom

TUBE PEHD EAU POTABLE PN10

attrence | semaren RSSOt | P T pacar | porc |
- Batan MV Lep NN 1 Peslud Xy ML R
INTTTSYITT FysTro AP AT T ~
L LLunI 28] L lube PENDL 20 20 3.1 10 e Al 0¥
LL0b 38 T ZTID, 2 2 ]l 10 fars L 2060
Mt ke PEHDI A i ] 11 g 2 6158
11081 8401 | Tube P50ED) 40 i PERll Al Hars 1% i 38
|11 0B3 ¢S50 | 3 il A 30 100 i ) BErA
L L1083 eeM LTusc FOD] o) A 43l HIEF LR 8]
LL0si 978t | Lyhe ool 2% 4 $5.11] 1050 i)l 205
ool ke PEHD W AR PEIOU A0 Hers LIAR 2 50
| 11071101 |TubePEHD! L10 06 TE00 J0fey | 490540 4
Luergast [lgerain! 12 i} PLIO0 101 ars pilld 1iKal ]
L LL08 601 (b PENNL 60 us YE 20 s AIEER] 20058
L LL02 2000 {Tube PEHD 200 13 | PEI0O 10 a4 L8
L0 2S00 LT PEHD. 250 JES- S . Va1 il Adl038 o315l
AL IS Tk PR 1S L FL00 Bl L0038 ALiinl
el LT AUDL Lk 2D 00 LSl S 2.1 K R )G A I TR
L0 0L HTubePEUD] 300 i I V(1 HRF LT L I VL
L LLesreder ITubcPRNDY 680 ) 374 1 TR0 1 M0dan ) ISIGAS ] ITII08 |
TUBE PEHD EAU POTABLE PN16
Coumee [P0 uite | pesins | piin | pric |
Rebironee | Diignate
Rsten MM | en MM | Prodail Nertiie le ML le ML,
11004 020) |VgbePEHD! 30 A PED) 16 Ban 25.6) M
41904 (351 LXabe PLHDL IS AN AT i 240
1100321 Lighe PEND] 32 ih PESD 16 Rups 28 61 £5.30
1100401 [ Tehe PEHDL 40 14 PES) 1 Rany 11654 47
11004 b1 [Tahe PELD] S0 XA PERD 16 an 150 1% MIE)
L 11004 0631 {Tabe PEND] €3 il PESD 16 Bany 28010 FoNT:
11004078 [Fehe PEHD] 38 T PN 16 fan d04 81 47
LL008 0801 LTshe PELDL 50 il LELG Jlan 43000, LH Y]
LL908110) Tshe FTHDL 110 102 3 FLI A6 B, 2062 200
110081281 [EghePiln] 123 14 1 Pri 16 Ban Sa26 109304
LLO0K 101 ITebe FEHDE 160 lis LLLI L6 B Li2eol LRt ]
LA 01 b PEHDL ) 1 JUANT) 16 s 10T RE 2altde ]
108 ge0) ITeberzppl 250 1 20 1 (R 16 Ban 1A 3 N SCOR R
LLA0K2)5] [Tabe PEHDL 4[5 s | PElw 16 any S314 SEELLT
L1008 8801 [Tshe PEHDL 400 K] VA J&tn Joem 1 LLH0S
110085001 ITehe PEHDI S0 EAR] PEIY 16 Runy JASI6R9 ] 1731808
LAUs e [ Tehe PEID| 430 23 1 PRl 1 Bars PRI R MR

“TVA=IT%,

~ Longseitr de Tubes : du Ditmeétre S au 20 mom bes Tubes voot oo conrmne de 200 ml

= Longecur de Tubes : du Dinmidtre 2 o 25 mm ey Tubes soot oo couronne de 100 mb

« Longeeur de Tubes ¢ dw [Hasoitre 99 o s 110mm fes Tubes wont en rooleany de 50 ml

« Longeeur de Tubes ; du Diamétre 125 mm les Tubes wont en loagueur de 12 b

~ Longwenr de Tubes  du Dinmétre 2 au 160 mm bes tubes somt en longueur de 06 e ow de 12 ml
- Jonction par soudurc cleetrigue. o avee raccords 3 compression.

=~ Pomr tuutes informations complémentuives, priere comtacter ke Serviee Commervial

STVA=1T%.

~ Lomgmenr de Tubes : du Dinmétre S an 20 mm bes Tubes sont e conrenne de 200 ml

« Longmeur de Tubes < du Dismétre 2 an 25 mm bes Tubes sunt ra conrenoe de 100 mb

« Longmeur de Tuhes : du Diamserre 99 mem an 110mm les Tubes sant en raulesus de 80 ml

« Longueur de Tubes : du Diamsétre 125 mm les Tubes seat en longueur de 12 ml

< Longwenr de Tabes : e Diansttre Zan 160 mnt les tubis sont en longuenr de 06 nd ou de 12 ml.
= Jomctlon par soudure dectrigue, ow avec raccords a compression.

- Peur tuntes informations compléomentaires. pritee contacter le Service Commercial
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