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Résumé

Ce mémoire rentre dans le cadre de la politique de gestion des périmetres ,qui
permettent d’obtenir un rendement élevé de la productivité, en utilisant meilleures
techniques d’irrigation .Tout en préservant les ressources hydriques, et en tenant compte des
conditions Climatiques, la qualité du sol et la qualité des eaux utilisées. Ce par adoption de
meilleures méthodes de calcul des besoins en eau des arbres, et des différentes cultures. Et
d’avoir un bon coefficient d’efficience pour la distribution. Tout cela pour atteindre une
production avec le moindre codt

Abstract

This thesis falls within the framework of the Policy of the management of irrigated
areas. This aims at attaining a high output of productivity using the best techniques of
irrigation by preserving hydraulic resources and taking into consideration climatic conditions,
the quality of the ground as well as the quality of water used. Accordingly, we have adopted
the best methods of calculation of the requirements of water for the trees, and the different
crops to have a good coefficient of efficiency for the distribution, so that we can attain a good
production with lower costs .
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Dans la plupart des pays méditerranéens, I’eau disponible pour I’agriculture est de plus
en plusrare et couteuse.

L’Algérie a connu derniérement un mangue accru en ressources hydriques , de ce fait
I’agriculture est désormais confrontée a une irrigation mal conduite qui présente un risque de
causer de fortes pertes d’eau ainsi que le lessivage des principaux éléments nutritifs du sol qui
peut réduire sa productivité.

La micro-irrigation est le niveau actuel de I’évolution de I’irrigation qui conviendrait a
contrer la menace de pénurie d’eau et de pollution tout en augmentant les rendements
agricoles. Elle ne s’applique pas a toutes les cultures, néanmoins elle permet une grande
économie d’eau et de fertilisants.

Cependant la solution ne peut se trouver que dans un cadre collectif et participatif, entre
les différents acteurs, sur le plan organisationnel et financier.

L’objectif de ce mémoire de fin d’étude, est de dimensionner le périmétre d’irrigation
de Ain € bey (adduction) dans le but d'assurer un bon recouvrement du périmetre par réseau
d’irrigation d’une facon uniforme et économique, et assuré une qualité d’irrigation pour
satisfaire le client c’est le plus important, et pour garantir un bon rendement de récolte sur

court, moyen et long terme.
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CHAPITRE I : Présentation générale de la zone d’étude | i

|-1 Situation géographique et administrative:

La région du Tébessa se trouve a environ 500Km au Nord- Est d'Algérie; Elle est

limitée:

Au Nord par lawilaya de Souk-Ahras.
Au Sud par la wilaya d’El- Oued Souf.
Au I’Est par La frontiére tunisienne.

A I’Ouest par les wilayas d’Oum EI Bouaghi et Khenchela.

Cette région montagneuse est de 13878km* de superficie, les parcours steppiques

représentent plus de la moitié de la superficie totale de la wilaya. La superficie totale de la

wilaya se divise en quatre groupes homogenes de la cote des données climatiques, édaphiques

et couvert végéta :

Groupes A : ZoneNord de lawilaya, avocation céréaliere et élevage, d’une
superficie de 135000 ha (10 % de la superficie de lawilaya).

Groupes B : Zone pré-teppique des hauts plateaux de lawilaya, d’une superficie
de 229450 ha (17%).

Groupes C : Zone pastorale et steppique (alfa, atriplex, armoise).

Groupes D : Zone pré-saharienne, représente 15 % de la superficiede lawilaya
(202457 ha).

Figurel .1: Limitesadministrativesdelawilaya de Tébessa (DHW).

1]
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CHAPITRE : Présentation générale de la zone d’étude

% Présentation de I’exploitation Kouif :
Kouif est une commune distante d'environ 30 km de la capitale de la wilaya de Tébessa,

repose sur une superficie de plus de 257 km?.

ECHALL: 1/71000

Figurel.2: Présentation géographique de notre région d’étude Kouif (DHW).
Le périmetre est délimité par Tunisie a I’Est et I’Ain zeraga au Nord et par Tébessa a
Ouest et Bekkaria au Sud.
Et ses les coordonnées geographiques sont:
- Longitude: 8.33 EST
- Latitude 35.50 NORD
- Altitude : 885 m

|-2 Analyse des conditions climatiques:
Le climat de larégion est caractérise par un été sec et un hiver relativement humide. La
station météorologique, situe dans la zone d'étude de la commune de Kouif, nous a fourni les

données des parameétres suivants :
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CHAPITRE : Présentation générale de la zone d’étude

a) La pluviométrie (station d’El Kouif (1975-2011))

Code station : 120504
Nom station : EL KOUIF

X :1009,700km

Y :259,150Km
Z : 1100m

On observe donc d'aprés |e tableau n°01 qu'elles sont mal reparties dans |'année.

Tableau N° | -1 <érie pluviométrique station d’El Kouif (1975-2011))

Année sept oct. nov. déc. janv. fév. mars avril mai Juin juil. aout  annuel
1975 53,9 45 46,6 10,3 20,1 58,7 24,7 19,8 46,6 51,7 0 0 336,9
1976 69,8 26,1 119,3 18,9 31,6 41 44,3 43,3 253 2 176 | 137 452,9
1977 4,7 10,9 54,7 0,7 4,1 22,1 0 28,8 66,5 22,2 13,7 28,2 256,6
1978 0,5 16,3 37 5,5 9,3 38,3 22,1 55,7 19,9 47,4 0 51,2 303,2
1979 45,3 38,1 18,2 0,3 24,6 27,7 63,6 31,3 25,8 8,5 0 9 292,4
1980 111 04 50,1 0 14,2 50,1 20,1 39,8 31,8 19,5 106 | 123 359,9
1981 42,1 11,4 24 4,4 2,5 31,8 2,8 56,5 82 45 0 8,5 2489
1982 32 52,3 92,7 26,4 0 2,3 6,8 30,9 0 40,5 116 | 124 | 3079
1983 12,5 65,8 34,5 20,4 14,6 37,9 21,9 32,6 55 21,8 0 4,5 272
1984 374 40,3 5,7 69 24,7 258 52,9 314 41,1 6,3 0 0 334,6
1985 10,7 11,6 39 8,1 24 15,3 77,1 15,6 51,3 44 16,5 23,8 301,9
1986 358 24,6 333 32 9,3 26,8 42,9 8,6 251 158 12,3 20 286,5
1987 6,1 26,3 15,6 10,1 15,3 4,3 39,6 41,5 51,6 41,8 8,1 16,5 276,8
1988 29 16,7 41,8 31,8 6,3 53 24,9 134 6,9 42,2 6,6 45,7 2445
1989 331 14,4 18,1 10,7 15,2 12 13 29 0 0 0 12,8 158,3
1990 58,98 159 34,9 87,5 27,5 11,6 59,3 22,2 60,6 151 0 0 393,58
1991 40,1 26,5 19,8 0 39,2 7,9 28,4 29,5 42,4 19,6 0 0 253,4
1992 22,1 45,5 62,4 374 9,6 14,8 18,6 71 91,8 11 186 | 10,9 339,9
1993 21 14 34,8 22,8 24,5 11,7 15,8 18,7 28,9 20,1 31 12,3 196,2
1994 41 8,5 1,8 1,8 29,6 04 6,5 19,9 18 68,9 13,9 8,2 165,4
1995 103,1 38,5 65,7 26,7 14,3 19,6 233 47 11,1 20,4 52 51 337,7
1996 54 1,3 04 19,4 32,3 11,3 8,4 57,2 19,8 13 9,5 13,6 191,6
1997 37,8 26,9 26,1 10,5 34 8,5 10,6 6,8 44 18,5 0 59 229,6
1998 28,3 55,3 24,7 0,9 60,9 48 12,8 7,2 3,7 38,5 8,7 16,2 305,2
1999 2,7 191 21,1 24,2 3,2 84 7,7 13 42 34,9 47 2 183
2000 46,5 538 2 6,7 11,1 4,9 15 14 10,8 0 0 0 90,7
2001 11,8 30 32,3 3,6 0 51 6 10,5 7,7 10,9 79,7 | 1162 | 3138
2002 10,8 18 6,2 13,8 41,6 10 28 13,2 13 18,4 0 10,8 183,8
2003 110,8 58 49 61,7 37 47,1 77,5 40,3 38,6 351 2,7 30,5 588,3
2004 102 13,7 73,5 66,3 60 445 13,7 331 45,1 10,8 0 59 468,6
2005 374 28,1 3338 16,1 43,1 6,7 23,6 82,8 75 21 9,7 18 3278
2006 10,7 6,5 2,8 80,4 27 0 31,4 39,7 15,3 17,5 12,9 28,8 273
2007 34,6 16 6 50 21,8 15,2 36,4 47,6 36,9 14,9 0 22,7 302,1
2008 118,4 61,6 0 27 71 0 35 13 14 21,3 7,3 43 372,9
2009 45,9 79 50,3 15,2 8,7 51 25,2 14,5 79 0 137 | 17,7 2121
2010 16,1 39,9 48,8 69,8 23,6 9,5 34 12,7 26,4 0,2 0,6 11,3 2929
2011 48,6 35,3 39,3 33 52 20 30,1 10 15,2 13 0 36,3 3211

Moyenne 38,78 25,54 33,6 25,65 24,66 19,71 27,51 27,31 29,55 21,38 7,99 | 17,65 | 299,33

Source: I’A.N.R.H de Constantine.
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Présentation générale de la zone d’étude

Tableau |.2: Pluviométrie moyenne en mm station d’El Kouif (1975-2011))

Station

SEP | OCT

NOV |DEC [JAN |FEV

MAR

AVR

MAI

JUI

JUIL [AOU

TOT [max |min

ELKOUIF

38,78

25,54133,6 |25,65]|24,66(19,71

27,51

27,31

29,55

21,38

7,98 |[17,65

299,3 138,78 | 7,98

Source: I’A.N.R.H de Constantine.
**Et |a précipitation moyenne annuelle (1975-2011) est de:

L'Année 2003-2004 la plus arrosée avec 588.30mm.
L'Année 1999-2000 la plus seche avec 90.70mm.

Précipitation moyenne annuelle est 299.34 mm

b) Température:

Les températures moyennes mensuelles sur une période de 15 années (1993-2008)

enregistrées a la station de Tébessa, représentés dans le tableau ci-dessous, font apparaitre

un hiver doux et un été chaud et des grands écarts entre les minimas et les maximas, surtout

en été ce qui est une caractéristique typique du climat méditerranéen semi-aride.

Tableau |.3: distribution des températures moyennes mensuelles a la station de Tébessa

(1980-2010).
T°/Mois | SEP | OCT | NOV | DEC| JAN | FEV | MAR| AVR|MAI | JUI [JUIL|AOU | TOTAL| min | Max | Moy
Maximum[29,4 21,7 (16,1 (11,7 |10,6 {122 16,1 205 25 31,1 35 339 | 2633 |10,6|35 |21,94
minimum 16,1 11,1 6,7 28 17 28 44 |72 11,7 |161 (189 (183 | 117,8 | 1,7 |189| 9,81
Moyenne 22,75/16,4 |114 |7,25 |6,15 7,5 (10,25 |13,85 (18,35(23,6 [26,95 26,1 | 189.7 | 6,0 | 26,7 | 15,8
Source: I’A.N.R.H de Constantine
c) Gréle:

Lamoyenne annuelle de journées de gréle est de 3 jours/ an répartie généralement

entre lesmois de janvier et de juin, avec un maximum de 0,5 jours au mois de mai, le

minimum se situe au mois d’octobre.

Tableau |. 4: Nombredejoursdegréles.

Mois |J F IM |JA [M |J |J [A |S |O |N |D [Annudle
Nbrede

joursde|0,3 |03 |04 (04 |05 |04 |01 ]01]04 |0 |01 01 |3

gréle

Source: I’A.N.R.H de Constantine
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CHAPITRE : Présentation générale de la zone d’étude

e) Levent :
Tableau |.5: Levent

SEP
138

OCT
147

mois
Vent (km/jour)

NOV
173

DEC
173

JAN
147

FEV
190

MARIJAVR [MAI [JUI [JUIL |ACU
156 |156 |156 (147 (156 (123

Source: I’A.N.R.H de Constantine

I-3 Les indices climatiques :
[.3.1. .L’indice d’aridité :

Il nous permet de connaitre le degré de sécheresse de la région. par la formule de
MARTONNE.
= Ti 0. (L1)
Avec :

P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : T:température moyenne annuelle (C°).

Tableau |. 6: Les limites de climat d’apres I’indice d’aridité de Martonne

Vaeur del Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Trés sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent indispensable
20<1<30 Relativement humide Par fois utile
1>30 Humide Inutile

-l B
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Figurel. 3: Abaque de I'indice d’aridité annuel de Martonne

Nous remarquons a travers les valeurs obtenues de I’indice d’aridité calculés pour la station
d’ELKOUIF, pour la période considerée de 1993 a 2008 est de 10.38 que la région appartient

au type « climat sec ou semi-aride» donc I’irrigation est souvent indispensable.
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CHAPITRE : Présentation générale de la zone d’étude

D’ou:
Station Température (°C) Précipitation Indice d’aridité Climat
ELKOUIF 15,8 299.4 11.60 Semi-aride

1.3. 2 Quotient pluviométrique ’EMBERGER :
Le quotient pluviométrique d’EMBERGER exprime la sécheresse globale d’un climat
donc il permet de déterminer I’étage bioclimatique et la valeur du coefficient pluviométrique

en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique ’EMBERGER.
2000F
Q= —-——

Avec:
- Q quotient pluviométrique d'Emberger
- M lamoyenne des températures du mois le plus chaud en kelvin
- m lamoyenne des températures du mois le plus frais en kelvin
- P pluviométrie annuelle en mm
P=299.4mm
M=26.7+273=299.7k
mM=6+273=279
On aura

Q=2000* (299.4)/((299.7*-(279)? =50

Nous avons Q=50 et m =6 C°

D'apres e diagramme bioclimatique dEMBERGER, on peut dire que le climat de notre
région est semi-aride.
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Figurel. 4:Abaque de I’indice d’aridité mensuelle de Martonne

[.3. 3 Diagramme ombrothermique de GAUSSEN :

Le graphe est construit en mettant en abscisse les mois et en ordonné les valeurs
moyennes mensuelles des températures et des pluies dont I'échelle est égale a la moitié de
celle des précipitations (Voir Figure: 1. 4). Lorsgue la courbe des températures dépasse celle

des précipitations, il y'a une sécheresse totale, dans le cas contraire on dit que la période est
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Présentation générale de la zone d’étude

humide.
-
P /P /P
60 30
50 |— _AA—a |25
| PERIODE SECHE w
PERIODE HUMIDE 20
40 7 PERIODE SECHE
30 _ - 15
20 / 10
10 S 5
0
S o) N D J F M A M J J A
——PLUIS |38,782 25,544 33,6 |25,651|24,664|19,712|27,508|27,313|29,546| 21,38 |7,9851|17,651
—~=-2*T | 451 | 32,9 | 226 | 145 | 12 | 148 | 206 | 27,9 | 36,4 | 46,8 | 53,4 | 52,3

Figurel.5: Diagramme de GAUSSEN

Suivant le diagramme D’EMBERGER, on trouve que la région posséde deux saisons.

Humide et seche ; la saison humide commence au mois de novembre jusgu'alafin du mois

d’avril ot commence la saison séche qui s’étale jusqu’a la fin du mois de octobre.

|.4) Caractéristiquesdelarégion :

A).Relief

Les monts de Tébessa font partie de I’atlas saharien oriental. Ils forment un

prolongement des Nemamcha, le terme « monts de Tébessa » est un ensemble hétérogene

dont le seul lien apparent est encadré par le fossé Morsott-Teébessa.

Le passage des hautes plaines du Mellegue aux monts de Tébessa se manifeste par le

resserrement des plaines et par I’agrégation des unités géomorphologiques

Au sud, le fossé d’effondrement (Meddoud - Ain chabro) tranche brutalement les

monts de Tébessa, interrompant des formes de reliefs sans étre d’une symeétrie

parfaite.

Les sommets paralléles du Djebel Serdiess et Djebel Gourrigeur font ensemble le haut
synclinal perché du Djebel Serdiess.

Il n’en est plus de méme a I’Est de Djebel Doukkane, ou le relief est a la fois plus
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complexe et original entre Tebessa et El Maabiod, ou se dresse en effet une barriére
orientée de I’Ouest vers I’Est avant de s’incliner vers le Nord-Est, ou elle forme la
plaine delaMerdja.

La chaine montagneuse se morcelle en petits massifs (Djebel Anoual, Djebel Azmor,
Djebel Bouroumane et Djebel Djebissa) .

Le fossé Chabro- Tébessa- Bekkaria : nommé fossé de Tébessa borde au Nord les
massifs qui révelent leurs formes avec une évidence d’autant plus impressionnante
gu’il y est formé profondément un fossé dont la surface de remblais descend
progressivement de 900 m a Bekkaria et a 770m a Ain Chabro (Hammamet). Le
graben a été comblé par une aternance sur plusieurs centaines de metres de cailloutis

calcaires, de sables, de marne et d’argile.

b). Conditions pédologiques :
b.1.Description :

0 — 30 cm: couleur a I’état sec Brun olive et a I’état humide Brun olive fonce ;
texture Limono argileuse, structure grumeleuse, Enracinement abondant de
céréales, nodules de calcaire, horizon poreux, peu compact, effervescence H Cl
Moyennement forte.

30 — 120 cm: couleur a I’état sec et a I’état humide Brun olive ; texture Argilo
limoneuse, structure polyédrique fine, Faible enracinement de céréales, nodules de
calcaire, horizon poreux, plus compact que I’horizon superficielle avec la présence
de gravier, effervescence H CI Moyenne.

120 — 150 cm: couleur a I’état sec Brun noir et a I’état humide noir ; texture
Sablo argileuse, structure polyédrique fine, Quelques nodules de calcaire, horizon
poreux, peu compact avec la présence de gravier moins abadant que dans le

deuxiéme horizon, et I’effervescence H Cl est faible.

b.2.Classification :

Classe : sols calcimagnésiques
Sous classe : sols carbonatés
Groupe : sols bruns calcaires

Sous groupe : sols bruns cal caires profonds
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Série: solsmodales
Aptitudes culturales en irrigué : ces sols sont favorables qu’a I’irrigation goute a goute
pour ceux situés en pentes fortes (5 a 10%) et a I’irrigation par aspersion et goute a
goute pour ceux situés en pentes de 2 a 5%. Leurs aptitudes culturales sont :C22 L22
Al7
Travaux et aménagements obligatoires: Labours profonds et lutte contre les
inondations au niveau des pentes fortes obligatoires.

Tableau |.7: fiche analytique.

FICHE ANALYTIQUE PROFIL N°:K4
Horizon K41 K42 K43
Profondeur (cm) 0-30 30-120 120-150
GRANULOMETRIE
Sable (%) 33,64 25,14
Limon (%) 41,36 44,23
Argile (%) 25,00 30,63
MATIERE ORGANIQUE
Matiére organique % 1,8 1,6
C %o 10,2 9,2
N %o 1,2 0,9
C/N 8,8 10,1
SOLUTION DU SOL
Cat++ (még/100g) 20,25 21,15
Cations M g++(még/100g) 2,48 2,08
Nat+(még/1000) 0,88 0,78
K+(méqg/100g) 0,87 0,9
S0O4--(még/100g) 36,94 38,66
Anions Cl-(még/100qg) 1,76 1,64
HCo3-(még/1000) 0,46 0,32
PH eau(1/5) 7,9 8 8,2
CE (/5 en ms) 0,52 0,51 0,73
Salinit&g/l) 0,5 0,5 0,6
SDT (mg/l) 414 413 585
RESERVES MINERALES
CaCOa3 total (%) 21,92 15,1
CaCO3 actif (%) 8 4
P205 total %o 2,2 3,9
P205 Assimilable (ppm) 220 340
K20 %o 1,85 1,92

Source: I’A.N.R. Constantine

b.3. Sols bruns calcaires profonds reposant sur un niveau a caractére vertique :
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- Ces sols sont peu représentés, se localisent en pentes douces de 0.5 a1 % dans les
bas fonds de la zone d’étude;

- Ce sont des sols de texture limono argileuse, marqués par un horizon de surface
dégradée et pulvérisé inondés en hiver et un horizon en profondeur a caractére

vertique.

b.4.Caractéres analytiques de cette catégorie de sols :
- Lacouleur générae de ces sols est Brun olive, de textures Limono argileuse dans

tout le profil, une structure polyédrique fine;

- Ces sols sont développés sur les aluvions récentes des Oueds, présentent une
faible porosité, et ils sont compactes e long du profil ;

- Au point de vue chimique, ces sols sont pauvres en matiere organique dont le taux
est inférieur a 2% un rapport C/N avoisinant la valeur de 10 et une forte teneure

en calcairetotal.

C). I’eau d’irrigation :

c.l. Laressource en eau :

L’irrigation du périmetre est assurée a partir de la retenue collinaire située juste a I’aval

desterres airriguer. Elle est caractérisée par :

Capacité : 1.025 HM3
Volume utile :0.96762 HM3
Volume mort : 0.05738 HM3
Volume régularise :0.577 HM3
Cote en créte 197420 m

Cote des plus hautes eaux :973.10 M NGA

Cote niveau normal des eaux : 972.00 m NGA
Cote niveau mort :966.00 m

Cote vidange defond : 964.20 m NGA (génératrice inférieure de la conduite
de vidange).

c.2. Qualité de I’eau d’irrigation :

Résultat de I’analyse de I’eau d’irrigation effectuée par le bureau d’étude :
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Conductivité électrique (ECw) : 1691 uS/cm

PH:7.23

Résidu sec a 105 °C : 1220 mg/l

D). Qualité de I’eau d’irrigation :

Tableau 1.8: Qualité de I’eau d’irrigation.

Cations Anions
mg/l még/l mg/| még/l
Cdcium 275.53 13.75 Bicarbonates 79.3 1.30
Magnesium 37.81 3.11 Sulfates 584 12.16
Sodium 69.29 3.01 Chlorures 85 2.40
Potassium 0.69 0.01 Nitrates 3 0.05
Total 383.32 19.88 Total 751.3 15.91

Source: I’A.N.R.H de constantine
TDS (Total Dissolved Solids ou minéralisation totale) : 1134.32 mg/I
SAR:1.04.

Avec ces valeurs nous considérons que I’eau est de bonne qualité que ce soit du point de
vue salinité ou acalinité et ne présente pas de risgue majeurs pour les cultures et les sols.

Toutefois, si nous nous referons a la classification de I’'USDA ; avec une minéralisation
totale de 1.13 g/l, I’eau est classée en C3 : elle est définie comme étant une eau fortement
saline et ne peut étre utilisée sur des sols a drainage limité ; il convient de choisir des plantes
dotées d’une bonne tolérance au sel.
Pour la classification russe, elle figure dans la classe 2 ; elle est alors considérée comme une
eau comportant des risques de salinité.
E). Lafloredelarégion du Tébessa:

végétation naturelle de la wilaya de Tébessa se caractérise par des espéces qui
s’adaptent aux conditions pédo-climatiques de la région. Les différentes especes qui la
composent correspondent a I’étage semi-ride. On y trouve le pin d’Alep (Pinus halepensis
Mill.) (Apiacées), le chéne vert (Quercus ilex L.) (Fagacées), le genévrier de Phénicie
(Juniperus phoenicea L.) (Cupressacées), le romarin (Rosmarinus officinalis) (Labiatae) et
I’alfa (Stepa tenacissima L.) (Graminées). [1]
Ces différentes formations trouvent des conditions plus ou moins favorables a leur

dével oppement, les précipitations qui dépassent les 300 mm/ an et les sols calcaires.
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Conclusion :

On peut conclure que les caractéristiques de notre région est comme sulit :

La pluviométrie moyenne annuelle est de 299,33 mm/an et une température
moyenne annuelle est de 15,8°.

La période seche s’étale de la fin de mois de mai jusqu'a la fin du mois d’Aout
Finalement on peut dire que le climat de kouif est semi-aride et I’irrigation est

souvent indispensable.
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I ntroduction

La desserte adéquate en eau est essentielle pour la croissance ou le développement végétatif
des cultures. Lorsgue les précipitations sont insuffisantes, I'irrigation serait nécessaire pour des
cultures. Lorsque les précipitations sont insuffisantes, l'irrigation serait nécessaire pour couvrir les
besoins en eau des cultures. |l existe actuellement plusieurs méthodes d'irrigation pour la desserte
en eau des cultures. Chague méthode présente en méme temps des avantages et des désavantages,
qui doivent étre pris en considération lors de la sélection de la méthode qui sadapte le mieux aux
conditions locales.

Systémes d'irrigation

Irrigation par planche mJ J

Irrigation par planche Orifice calibré au ajutage
Micro-asperseur(Micro-jet)
~Irrigation par siphon

=lrigation par Rampes
avennetbes,

=lrrigation par gaine
souple,

Figurell.0l: lessystémesd’irrigation.

[1.1.L’irrigation gravitaire :
[1.1.1.L"irrigation par planche:

Consigte afaire couler une mince couche d'eau sur un sol inclinéde0,2a 3%. Le débit adéverser
et fonction de la pente, de lalargeur et de lalongueur de la planche. Cette méthode est de loin la plus
difficile car il faut guster le débit d'irrigation de chague planche avec toutes les autres variables. Une des
formules pratiques est celle de Crevat qui consiste a déterminer lalongueur de la planche qui dépend de

I'infiltration du sol, ce qui correspondrait au temps de ruissellement. Autrement dit, I'aiguadier ouvre la
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vanne et attend que |'eau arrive au bas de la planche, et ace moment-lail ferme lavanne darrivée.

[1.1.2.L"irrigation par bassin :

Est la plus connue dans (Irrigation gravitaire). Sa pratique sur un sol nivelé (pente 0,1 a 1%) ains
quelasimplicité de I’opération, qui consiste aremplir le bassin, font que cette technique est fréquemment
utilisée. Dans plusieurs régions du Maroc, la taille des bassins est de 40 a 50 m2 et cette technique est
connue sous le nom "Robta'. Cette derniére occasionne une perte importante de superficie, due au

nombre important de cloisonnements

I1.1.3.L'irrigation alaraieou par rigole:

Convient parfaitement aux sols présentant une pente comprise entre 0,2 et 3%. Les sillons sont
separés d'une distance variant entre 0,6 et 1,25 m, selon le type de sol et la culture. Suivant le débit dont
on dispose, on peut irriguer un ou plusieurs sillons a la fois. Les raies peuvent ére paraldes ou
perpendiculaires a la rigole permanente d'amenée d'eau. D'une maniere générde, l'irrigation est réalisée
suivant un débit unique ou suivant une succession de deux débits différents, un premier débit important
qui est gppelé débit d'attague et un deuxiéme débit plus faible qui est appelé débit d'entretien. L'irrigation
alarae se préte mieux ala mécanisation par siphon, par rampe a vannettes, par gaine souple ou par

Transirrigation

11.1.3.1.L'irrigation par siphon :

S’adapte bien al'irrigation des raies. Les siphons en PV C, d'épaisseur 1,5 mm et de diamétre variant
entre 20 et 43 mm, sont relativement |égers lorsque leur longueur est comprise entre 1 et 1,5 m. Une
charge de 10 cm est suffisante pour travailler dans des conditions adéquates. Les débits varient entre 0,25
et 2 Vs, respectivement pour une charge de 5 et 20 cm. On peut par ailleurs réaliser une irrigation a deux
debits, soit en utilisant des diamétres différents, soit en utilisant des bouchons percés a I'extrémité des
tubes ou tout smplement en jouant sur le nombre des siphons. Dans ce type dirrigation, ramorgage des
siphons nécessite un entrainement et une certaine agilité pour mieux maitriser l'irrigation. 1l existe auss
de petites pompes amain pour effectuer cette tache, mais ramorcage risque d'étre pluslent.

Ce type dirrigation est d'un intérét certain car il permet d'éviter la construction d'une "séguia’
d'amenée, et donc tous les travaux liés aladistribution. 1l permet également de réduire I'érosion du sol a
latéte delaraie. Par alleurs, I'irrigation par siphon permet une bonne répartition de réseau et présente un

avantage du fait que l'investissement et faible.
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Canal Raie
d'alimentation siphon Jaros

" Llirrigation \

Fig. 2 - Siphon

Figurell.l: L'irrigation par sphon.
11.1.3.2.Irrigation par rampe a vannettes :

Ce type de matérid correspond mieux aux cultures irriguées a la raie et qui nécessitent peu
dinterventions sur la parcelle. L'avantage réside dans la possibilité de réglage du débit par des vannettes
coulissantes; qui offrent des positions d'ouverture de 25, 50, 75 et 100°/0.

Par rgpport aux siphons, on évite I'opération damorcage qui est un travail lent et fatigant. L'autre
avantage réside dans lefait que les débits obtenus sont plus précis et fiables.

Lorsqu'on remplace les vannettes par des cannes verticales qui aimentent des raies ou des planches;
on obtient aors le systéme cdifornien. Il est congtitué d'une conduite enterrée sur laquelle on fixe des
cannes dont on peut régler le débit ains que l'orientation du jet. La conduite enterrée, de diamétre variant
de 160 4300 mm, est relativement épaisse (3a5 mm).

Cette technique ne pas génes travaux agricoles. Par contre, une éude de dimensonnement est
nécessaire. Lorsgue l'irrigation de toute la parcelle se fait en méme temps, toutes |es sorties sont ouvertes,

sinon les sorties non utilisées doivent ére fermées d'une maniére éanche

~lIrrigation par
~rampeavannettes

Figurell.2: Irrigation par rampea vannettes.
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11.1.3.3.Irrigation par gaine souple:

La gaine souple est posée dans une rigole préparée a l'avance pour éviter les déplacements de la
gaine une fois remplie d'eau. La pose peut ére effectuée a raide d'un engin ou d'un petit tracteur. Les
perforations peuvent étre effectuées sur un ou deux cotés. Elles peuvent ére standards ou selon les
espacements des cultures. La gaine peut &re munie de manchettes souples de dérivation qui permettent
dirriguer au centre des raies, sans se soucier dun emplacement précis des perforaions. Ce type
dirrigation, ayant une charge de 0,4 a 1 m, convient pour un sol relativement plat. Les débits de
dérivation sont de I'ordre de 2 Vs. Les gaines sont facilement installées sur le terrain e demandent un
investissement modeste. Cependant lles présentent |'inconvénient d'étre fragiles et le réglage des débits
est peu précis.

Les gaines ne peuvent en aucun cas étre utilisées pour dever réaux et leur extrémité reste ouverte
sous peine de destruction par une surpression. Les extrémités doivent donc étre posées sur des objets

d'une hauteur d'environ 1m.

Irrigation
par gaine

Gaine souple
Manchette

Raccord raies de culture *

Fig. 3 - Gaine

Figurell.3: Irrigation par gaine.

11.1.3.4.Trans-irrigation :

La trans-irrigation de surface ou souterraine convient parfaitement a l'irrigation de la raie. La
parcelle airriguer par cetype dirrigation est relativement grande et peut atteindre 6 ha.

Une conduite en PVC rigide de diamétre 250 mm et d'épaisseur 4,9 mm est ingtallée suivant une
inclinaison réguliére variant entre 0,25 et 0,6 % sur laquelle sont percés des orifices bien aignés et
formant un angle de 30° par rapport a la verticde. Le diamétre des orifices et fonction du débit.
L'ensemble du systeme n'est pas sous pression mais la charge au niveau de chague orifice est créée par le

déplacement d'un piston placé al'intérieur dela conduite.
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[1.2. L’irrigation goutte a goutte:

Dans l'irrigation goutte a goutte, I'eau est livrée a la plante a faible dose entrainant ains
I'numidification d'une fraction du sol Ceci permet de Limiter les pertes par évaporation et percolation.
Elle permet auss de réduire le développement des mauvaises herbes (Tableau 1). Elle met égdement en
ceuvre des équipements fixes et légers, et permet la fertigation. Dans la plupart des cas, elle exige une
automatisation a travers des controleurs associés a des vannes volumétriques et/ou hydrauliques et des
éectrovannes.

Figurell.4: Lirrigation goutte a goutte.

I1.2.1.Equipements du systéme goutte a goutte:
L’installation est composée d'une source d'eau, d'une station de pompage, d'une unité de téte, des
candisations principaes et secondaires, de porte rampes et rampes, et enfin de distributeurs
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économie d’eau. - sensibilité a I’obstruction

faibles pressions pour |es goutteurs (sable, limon, matiere,

irrigation fréquente. organique, gel bactérien,

le feuillage n’est pas lave. precipitation, d’engrais,

accés plusfacilealaparcelle présencedufer ...).

possibilité d’automatisation. salinisation (prévoir des

économie en main d’ceuvre. lessivages).

irrigation des terrains accidentes. developpement racinaire des
cultureslimite.

succes pour les solslourds (2 a4 cm/h)
et solslégers (> 50 cmvh).

L'unité de tée comporte les déments nécessaires au conditionnement et a la securité de
fonctionnement (Tableau I1.1).

Tableau I1.1: Composition de I’unité de téte.

compteur Comptage
Régulateur de pression contréle de pression
filtre Filtration

Pompe doseuse, dilueurs fertilisation
Programmateur programmeation
Clapet anti-retour prévention
Soupape de décharge réglage

ventouse Décharge, purge

11.2.2.1. Lesdigtributeurs:

Les distributeurs peuvent étre classés selon leur débit de fonctionnement. On distingue dors les
goutteurs, les diffuseurs et les micro-asperseurs (Tableau 3). Les goutteurs ont un faible débit (entre 1 et
16 Vh) et fonctionnent sous une pression relativement faible (environ 1 bar). Dans la pratique, on utilise
souvent des goutteurs de 2 Vh pour les cultures maraichéres et de 4 VVh pour les cultures pérennes (arbres
fruitiers et vignes). Selon le type de goutteur, le mode de fixation sur larampe peut étre soit en dérivation,
en Ligne ou intégré. Actudlement, on tend de plus en plus vers le mode intégré vu son faible colt de
fabrication aing que safacilité dingtalation sur le terrain. En effet, il suffit de dérouler larampe lors que

pour les autres modes, les goutteurs sont ainstaler un par un, suivant les espacements désirés. Dans la
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fixation en dérivée, on peut trouver des circuits courts ou des circuits longs

Figurell.5: Goutteurs.
Dans certains projets dirrigation goutte a goutte pour des cultures pérennes, on peut volontai rement

employer une rampe de faible diamétre lorsque les plants sont petits pour ensuite rgjouter une deuxieme

rampe lorsque les besoins en eau sont plusimportants.

goutteur en ligne, c¢ et d:
gaine perforée et f:

a: goutteur Intégré, b:
goutteurs en dérivation, e:

ajutage

Figurell.6: Lestypesdes Goutteurs.

1.2.2.2.L esrampes:
Laplupart des conduites en plastique utilisées en irrigation localisée sont fabriquées a partir de:

Chlorure de polyvinyle, PVC

Polyéthyléne, PE (basse ou haute densité, BD ou HD)

Polypropylene, PP

Les PE sont les plus utilisés pour les petits diametres, alors que les PVC sont plus utilisés pour les
gros diamétres, en raison de leur résistance a la pression. Le classement des conduites se fait suivant le
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coefficient normaisé de dimension, qui traduit la presson maximae de service ains que la classe de
pression
[1.2.2.3 Filtration :
L'irrigation goutte a goutte nécessite une filtration adéquate des impuretés contenues dans Veau

dirrigation ains que celles qui peuvent seformer en cours d'utilisation. Pour cela, il existe plusieurs types
defiltres.

**|_es filtres a sables: sont remplis de couches de gravier cdibré pour arréter les particules solides et
organiques. IIs sont généralement munis d'un montage de contre-lavage qui permet leur nettoyage, réalisé
lorsgue la perte de charge est comprise entre 5 et 10 m. Un filtre a sable est suffisant pour un débit allant
de 10 a 15 m3/h. Pour les débits supérieurs, on utilise une batterie de filtres. Pour plus d'assurance, le
filtre a sable est suivi dun filtre a tamis ou d'un filtre a disques. Le s&parateur centrifuge, ou I'nydro-
cyclone, est placé avant lefiltre a sable, quand Veau est chargée de sable.

Assez souvent, on recommande de retenir les particules de granulométrie supérieure au 1/10 de la
plus petite dimension de passage de Veau dans les digtributeurs. L'arrét des particules plus petites ne fait
guaccéérer le colmatage des filtres. Une filtration de 150 microns (100 mesh) est souvent utilisée pour
I'irrigation localisée ou par asperson. Dans ce dernier cas, on pense auss a l'usure des buses des

asperseurs.

Filtre & tamis

Figurell.7: Lestypesdes filtres.

[1.3. L’irrigation par aspersion :
Est recommandée dansles cas suivants:
Sols de faible profondeur, ne pouvant étre correctement nivelés pour une irrigation de

surface, tout en conservant une profondeur suffisante; sols trop permésbles, qui ne
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permettent pas une répartition uniforme de Veau dans le cadre d’une irrigation avec
ruissdlement en surface; terrains a pente irréguliére avec micro-rdief accidenté, ne
permettant pas |'éablissement d’une desserte gravitaire asurfacelibre.
Par contre, dle est a écarter dans les régions trés régulierement ventées (les vents supérieurs
a 4 ou 5 m/s dégradent considérablement I'homogénéité de I'arrosage) et auss lorsque
I'irrigation sefait avec Veau salée sur des plantes au feuillage sensible au sel Uneingtallation
dirrigation sous pression est générdement composée dun équipement fournissant la
pression nécessaire a son fonctionnement, d'appareils de mesure et de contrdle de débit, et
d’une conduite principae amenant Veau jusquaux conduites secondaires et tertiaires.
D'autres ééments peuvent ére utilisés, notamment un filtre ou une batterie de filtres et un
dispositif d'adjonction d'é éments fertilisants.
La consdéation des facteurs suivants et nécessaire a la conduite dun projet de
dimensionnement de tout systéme d'irrigation sous pression: a) la dimension et la forme de
la surface a irriguer, sa topographie et le type du sol; b) les sources d'eau disponibles ou
potentielles et leurs caractéristiques et ¢) Les conditions climatiques dans la région,
I'accessibilité alaparcelle et la culture airriguer.

I1.3.1.Asperson traditionnéelle:

Les arroseurs utilisés en agriculture sont arotation lente. Cette rotation est obtenue par le va-et-vient
d'un bras de levier qui porte un seul aubage et qui oscille sous I'effet de I'impact d'un jet qui Séchappe
d’une buse. Les petits arroseurs ont des buses de 4 a 7 mm de diamétre. La portée de leur jet est
relativement faible, leur presson de service se Stue entre 2,5 et 3,5 bars et |es gouttel ettes d'eau obtenues
sont de petite taille. Les arroseurs moyens ont des buses de 8 a 14 mm de diamétre et nécessitent une
pression de service d'au moins 4 bars. Les grands arroseurs ont des buses de 15 a 25 mm de diamétre et
fonctionnent a des pressions d'au moins 4,5 bars. Ils ont une pluviométrie horaire élevée et conduisent a
laformation de grosses gouttelettes. La taille des gouttelettes ne doit occasionner aucun dommage ni au
sol, ni ala culture. Une augmentation de la pression saccompagne normalement d’une réduction de la
taille des gouttelettes. L'angle idéal dinclinaison par rapport au plan horizontal est de 32° en conditions
calmes. Les perturbations causées par le vent sont influencées par |le montant sur lequel repose I'arroseur
ans que l'angle de projection du jet d'eau. La plupart des arroseurs moyens a usage agricole ont des
angles compris entre 25 e 2° dors que ceux des grands arroseurs se Situent entre 23 et24% Dans

I'irrigation par aspersion, on rencontre lesinstalations suivantes :
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Il .3.1.1.L esingallations mobiles portatives :

Comprennent des candisations principales ains que des rampes pouvant ére déplacées alamain.
De ce fait, les conduites formant I'ensemble du systéme doivent étre |égeres, facilement !accordables et
détachables les unes des autres. Elles sont habituellement en auminium léger ou en aliage dauminium
et sont présentées en segments, munies de raccords rapides et mesurant en généra 6 m de longueur. Ces
installations sont conselllées pour les régions a capital dinvestissement faible mais digposant d’une main
d'ceuvre abondante.

11 .3.1.2.Lesingallations semi-mobiles portatives :

Ont des candisations principales qui sont fixes et enterrées a intervalles réguliers. En générd, la
sation de pompage est pemianente, dle et située de maniere a réduire le trget de Veau. Les
candisations fixes sont généralement en acier ou en amiante-ciment et sont protégées contre la corrosion.
D'autres variantes existent, en combinant les tuyaux flexibles.

Sperseurs

L

Conduite
d'amenée

Figurell.8: Aspersion semi-mobiles.

11.3.1.3.Lesingallations permanentes (ou couverturetotale),

Ou les conduites principaes et les rampes sont enterrées, se rencontrent principalement dans les

exploitations de vergers.
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Asperseurs Asperseurs

Canalisation
d'amenée

X ‘Conduites fixes

- (tertiaires) Canalisaion

damenés

Figurell.9: Asperson per manentes.

11.3.1.4.Lesingallations temporaires:

sont des systemes mobiles ou semi-mobiles ayant la particul arité d'avoir assez de canalisations pour
pouvoir ére montés au moment de la plantation et laisses en place jusqu'a la derniére irrigation avant la

récolte.

I1.3.2. Aspersion mécanisée
11.3.2.1.L es systémes de rampe pivotante et de rampe frontale:

Sont des ingdlations utilisées essentidllement dans les grandes exploitations. Elles possedent un
mécanisme dentrainement programmable qui sert a déplacer les déments. Le systéme de rampe
pivotante est constitué d’une conduite avec arroseurs, supportée al’une de ses extrémités par une tour a
pivot central, une série de tours munies de roues et un moteur éectrique (ou hydraulique). La conduite
peut mesurer de 100 a 500 m, pouvant irriguer jusqu'a 75 ha L'ensemble permet dirriguer une surface
circulaire, mais nécessite un capital dinvestissement élevé. Les débits sont de I'ordre de 250 a 850 m3/h
pour une pression de 6 bars.

[1.3.2.2.Lesystéme derampefrontale:

Différe de la rampe pivotante par le fait que toutes les tours sont mobiles et le déplacement se fait
latéralement L'alimentation en eau se fait soit par un fossé creuse au milieu ou au bord du champ, soit par
un tuyau flexible. | nécessite un investissement auss important Snon supérieur a celui du systéme a
rampe pivotante. La consommeation énergétique de ces deux systemes est élevée.

D'autres types de rampes peuvent trés bien convenir a l'irrigation de cultures ayant une
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hauteur relativement faible, tels que les cérédes; ce sont les rampes ou les ail es tournantes.
Les autres types dingdlations sont I'aile trainée ou remorquée, bras tournant ou arroseur
géant, e le canon automoteur (machine automotrice dirrigation a tuyau flexible:

enrouleurs).

rampe tournant | rampe frontale I

)

Rampe Digposilifde

*"“‘"‘"’"“’“‘" rampe pivotante ‘

Figurell.10: rampe.
[1.3.2.3.L'enrouleur :

Est condgtitué d'une bobine mue par un bande, sans intervention. Au cours de |'arrosage, la moteur
hydraulique, sur laguelle senroule un tuyau vitesse d'enroulement est réglée automatiquement flexible en
polyéthyléne. L'enroulement du tuyau de fagon a apporter la dose d'eau choisie. En fin de provoque le
déplacement d'un canon d'arrosage monté parcours I'enroulement sarréte automatiquement et sur un
chariot a roues fixé al'extrémité du tuyau I'ensemble est déplacé au moyen d'un tracteur pour (Fig. 14).
L'enrouleur effectue ains un arrosage en arroser la bande suivante.

L'enrouleur est le dispositif le plus utilisé en France pour arroser les grandes cultures annuelles. 11
présente |'avantage d'une grande souplesse d'utilisation, pouvant étre aisément déplacé dunseo le al'autre.
|1 présente l'inconvénient du canon a savoir que la sensibilité au vent qui peut entrainer un arrosage trés
hétérogene. On peut y palier en remplient le canon par une rampe d'asperseurs montée sur roue. Le
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dispositif, beaucoup plus encombrant, perd dors de sa souplesse. Exigeant une pression de

fonctionnement élevée (7 a8 bars), I'enrouleur consomme beauicoup d'énergie.

type d'équipement Temps de travaux (h/ha)
installation - a chaque irrigation pour 5 irrigation/an
enlévement (1)

rampes mobiles 0h30 1h15 2h 10h
couverture totale 3a4h 0h50 4h10
couverture intégrale: 6a7h30

-a commande manuelle 0h10 0h50
-automatique p.m. p.m.
enrouleur 0h30a1hi5 0h45 3h45

Eivot E.m. p.m.

\

\mmnn\\

Figurell.11: L'enrouleur.

[1.4. Choix delatechniqued'irrigation convenable:
Le choix de latechnique la plus convenable repose sur I'analyse d'un ensemble de criteres et
contraintes & savoir:
la topographie (pente de terrain, relief géomeétrie de la parcelle...etc.)
laressource en eau (quantité, qualité, debit et pression disponible).
la nature des cultures.
la nature du sol (perméabilité).
les facteurs socioculturels.
les facteurs économiques.

larentabilité de I'opération.
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[1.5. Mode d'arrosage:

Le mode darrosage qui nous intéresse dans notre étude est I'irrigation localisée (micro-
irrigation ou goutte a goutte.).

[1.5.1. Définition

Sur le plan international différent termes sont utilisés pour designer cette technique

d'irrigation:

micro-irrigation : terme choisi par la CIID (Téhéran 1976) en référence aux débits
utilise qui, contrairement aux dues autres technique plus anciennes, aspersion et
irrigation de surface, sont trés faible.
irrigation goutte a goutte : terme utilisé par Certains auteurs en références |'utilisation
d'un type particulier de distributeur: le goutteur.
irrigation localisée: terme choisi par |'organisation mondiale pour l'alimentation et
I'agriculture (FAO, OAA, 1976) en raison des apports d'eau effectués au voisinage
immédiat des plantes. C'est ce terme que nous utiliserons par la suite.

L'irrigation localisee couvre en principe l'ensemble des techniques qui entrainent
I'humidification d'une partie seulement du sol, mais ce terme sapplique plus particuliérement a celle
qui n'apportent qu'au pied des plantes, dans la zone racinaire ;leurs caractéristiques essentielles sont
des apports a faibles débits et petites doses fréquentes(systéme goutte a goutte, Bas-Rhone, par mini
diffuseurs)et faibles doses dengrais localisées dans la zone racinaire des cultures, au moyen
d'organes de distribution(ou distributeurs) tels que; goutteur, gutages, tuyaux poreux ........ etc.
gu'ils soient placés au-dessus ou en dessous de la surface du sol. Parmi leurs caractéres est que
I'installation a la parcelle est entierement fixe; ce mode d'arrosage est bien adapté aux cultures

pérennes cultivées en ligne, et en particulier toutes les cultures fruitiéres

Figurell.12: Zone humidifié par le goutteur.
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[1.5.2. Avantages:

Economie d’eau : |I'eau est apportée directement et exclusivement au niveau des racines
donc I'humidité au voisinage des racines restent é evée.

Réduction des adventices (mauvaises herbes).

Economie d’énergie : faible pression pour les goutteurs.

Control delafertilisation : dosage régulier en engrais.

Possibilité d'automatisation.

Installation fixe sur le terrain, donc tres faible besoin de main d'ceuvre.

o Mailleur utilisation des sols difficiles: les sols trés lourds sont difficiles a
irriguer par aspersion ; et les sols tres légers ne peuvent étre irrigué avec les
techniques d’irrigations de surface.

o Exploitation plus facile: ne géne en rien les autres opérations culturales
"traitement, récolte".

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

o Lanon sensibilité aux ventsforts.

[1.5.3. Inconvénients

Codt globalement élevé qui fait réserver cette technigue aux cultures a forte valeur
gjoutée.

Exige un haut degré de compétence a tous les niveaux : étude préliminaire agro
pédologique, conception de I'installation, conduite des arrosages par I'irrigation.
Nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a une éventuelle
interruption des arrosages.

Nécessite lafiltration de |'eau d'irrigation.

Fonctionne avec du matériel délicat a durée de vie relativement faible.

Le développement racinaire des cultures est limité : les racines se concentrent dans la
zone humidifiée.

Contrdle difficile des goutteurs.
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Conclusion :
En tenant compte des conditions climatique de la région d’étude et de la nature du sol, de I’aptitude
culturale et de volume d’eau disponible, on peut choisi la technique d’irrigation goutte a goutte, ce

technique présentent beaucoup d’avantage par rapport a la technique d’irrigation a la surface
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I ntroduction :

Le but principal de I’étude hydrologique c’est de déterminer les caracteristiques des
pluies de fréquence donnée qui nous a conduit a calculer les besoins en eau des cultures
implantées.

Le périmétre est situé dans une zone assez bien pourvue en stations pluviométriques qui
fonctionnaient pendant de longues périodes ; cependant I’étude hydrologique ne concerne
gue la station la plus proche du périmétre.

[11.1. Analyse des données pluviométriques et choix du type de la loi
d’ajustement :

L’analyse des données disponibles est le premier pas a franchir dans I’étude d’un projet
d’irrigation. Pour cela, une série pluviométrique comportant les précipitations maximales
journaliéres pour la période la plus longue possible. Mais a cause du mangue des données on
travaille par analogie, alors on prend comme base de calcul la série pluviométrique de la
station, sur une période de fonctionnement de 1975 a 2011 qui a été fournie par I’A.N.R.H de

Constantine.

Tableau. 111.1: Caractéristiques de station pluviométrique (station el Kouif).

Nom de Code Coordonnéesen Altitude Période Nombre
lastation  station Lambert d’observation d’années
X (Km) Y (Km) (m) observées
EL 120504 1009,700 | 259,150 1100 1975a2011 36
KOUIF-
ain el bey

Source: I’A.N.R.H DE CONSTANTANTINE
L analyse statistique des données pluviométriques consiste a déterminer les caractéristiques
empiriques d’un échantillon d’une série d’observation de précipitations mensuelles et
maximales journaliéres de 36 années.
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Regard Tableau N° | -1 série pluviométrique station d’El Kouif (1975-2011)).

D’aprés les résultats du tableau pendant la période 1975 — 2011, on a remargqué une
irrégularité dans la répartition des précipitations et aussi une variabilité mensuelle et annuelle.
Ces pluies sont nettement insuffisantes pour les mois de juin, juillet et aolt, elles sont
moyennes au printemps et maximales en hiver.

[11.2. L’homogénéité de la série pluviométrique :

L’’homogénéisation des données est une analyse statistique de I’information aidant a
une prise de décision conséquente. Pour vérifier I’homogénéité de la série pluviométrie on
procede au test de Wilcoxon, la vérification de I’homogénéité d’une serie pluviométrique par
cette méthode repose sur |e procédé ci-dessous :

On divise la série compléte en deux sous série: x et y tel que: Niet N2 représentant
respectivement les tailles de ces deux sous séries, considérant généralement N1> No.
On constitue par la suite, la sé&rie x union y aprés avoir classé la série de pluie
d’origine par ordre croissant. A ce stade, on attribue & chaque valeur de la série
pluviomeétrique classee, son rang, tout en précisant a quels sous série elle appartient.
Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95%, s la
relation ci-dessous est vérifiée avec :
Whin < Wy < Winax oo (11.1)

W, : Somme des rangs de sous séries

g}a{N1+N2+l)' Nl-l(j 66\11' Nz(N1+N2+1)9

W. =

min @ 2 ;' lgGXg 12 p E
Winac = [(N1 +N, +1)XN1 - Wmin] ------------------ (11.2)

Letableau suivant détaille le procédé de test d’homogénéité pour la station d’EL KOUIF
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Tableau I11.3: Test d’homogeénéité de la station de EL KOUIF.

336,9 336,9 339,9 90,7 y
452,9 452,9 196,2 158,3 X
256,6 256,6 165,4 165,4 y
303,2 303,2 337,7 183 y
292,4 292,4 191,6 183,8 y
359,9 359,9 229,6 191,6 y
248,9 248,9 305,2 196,2 y
307,9 307,9 183 212,1 y
272 272 90,7 229,6 y
334,6 334,6 313,8 2445 X
301,9 301,9 183,8 248,9 X
286,5 286,5 588,3 2534 X
276,8 276,8 468,6 256,6 X
244,5 244,5 327,8 272 X
158,3 158,3 273 273 y
393,5 393,58 302,1 276,8 X
253,4 253,4 372,9 286,5 X
339,9 212,1 292,4 X
196,2 292,9 292,9 y
165,4 301,9 X
337,7 302,1 y
191,6 303,2 X
229,6 305,2 y
305,2 307,9 X
183 313,8 y
90,7 327,8 y
313,8 334,6 X
183,8 336,9 X
588,3 337,7 y
468,6 339,9 Y
327,8 359,9 X
273 372,9 y
302,1 393,58 X
372,9 452,9 X
212,1 468,6 y
292,9 588,3 y

N=17 M=19

Wi =332

Whin = 252,65 P Winax = 376,35

252,65< Wx< 376,35
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La condition de Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations moyennes

annuelle de la station de Galton est homogeéne.

111.3. Etude de I’échantillon :

La pluviométrie est souvent gjustable a des lois statistiques trés nombreuses, on utilise
pour notre projet celle qui garantit le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les
plus communément employées en Algérie sont les suivantes :

- Loi de Gauss ou loi Gumbel.

- Loi de Galton ou log- Normale.

111.4.Choix du typedelaloi :

Ces criteres de choix sont liés a un ajustement graphique d’abord et ensuite a un test
d’adéquation. L’allure des points sur du papier a probabilité a permet de prime abord
d’accepter ou de rejeter la loi (toute sinusite, mauvaise courbure ou cassure de pente est
considérée comme un mauvais g ustement).

On essaie toujours d’ajuster une loi normale a un échantillon ou de se ramener a une loi
normale par changement de variable.

Généralement la loi de probabilité ajustable a I’échantillon est d’autant plus prés ala
normalité que la variable concerne une longue échelle de temps et que le coefficient de
variation a0,5. (TOUIBIA 2004). [ 2]

[11.5. Ajustement dela série pluviométrique:

On soumet la série pluviométrigue annuelle de la station retenue aux ajustements alaloi

Normale, laloi log-Normale.

[11.5.1. Ajustement alaloi normale (gauss) :
L’ ajustement des séries par la loi normale appelée souvent loi de Gauss s’adapte bien

avec les pluies moyennes annuelles. En effet safonction de répartition est de laforme

&10du

\/7 dEngmezg .................. (113

F(u) =
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- U est variable réduite de gauss. Elle est donnée par :

(I11.4)

La transformation  Xpe,= X +d* Upy, est I’équation de la droite de Henry sur papier a
probabilité gaussienne :
Avec:

Xpoe: précipitation de probabilité P%.

Ups: variable réduit de Gauss.

X Moyenne arithmeétique.

d :Ecarttype
Ou:
1 1 /x — my\°
f(X) — mexp —E (T) .................. (111.5)

Pour les calculs on a utilisé le logicidl Hydrolab ; Les résultats de I’ajustement de la
série des pluies moyennes annuelles de la station de EL KOUIF sont regroupés dans | e tableau

[11.4 et lafigurel1l.1 suivantes:
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Tableau I11.4: Ajustement alaloi normale(gauss) .

Ajustement a uneloi de Gauss % U 0280
Moyenne  291,242702 Tallen= 37 |.C. a 80
Ecart- 93,2918683 Nb au départ  (37) U Gauss= 1,282
Observation | Vaeurs Ordre de Fréquence | Variabl Valeur Valeur Borne Borne

classées classées | classement | expérimental | réduite | expérimenta | théorique inférieure | supérieure
Obs.26 90,7 1 0,0135 -2,211 90,7 84,9625113 | 42,9732032 | 117,587517
Obs.15 158,3 2 0,0405 -1,744 158,3 128,499932 | 92,8861991 | 156,72579
Obs.20 165,4 3 0,0676 -1,494 165,4 151,850199 | 119,444079 | 177,928454
Obs.25 183 4 0,0946 -1,313 183 168,752207 | 138,542812 | 193,401020
Obs.28 183,8 5 0,1216 -1,167 183,8 182,378686 | 153,846703 | 205,968675
Obs.22 191,6 6 0,1486 -1,042 191,6 194,009556 | 166,831958 | 216,773157
Obs.19 196,2 7 0,1757 -0,932 196,2 204,297357 | 178,250096 | 226,397646
Obs.35 2121 8 0,2027 -0,832 2121 213,623283 | 188,539365 | 235,183588
Obs.23 229,6 9 0,2297 -0,740 229,6 222,231235 | 197,979544 | 243,350079
Obs.14 2445 10 0,2568 -0,653 2445 230,287978 | 206,761375 | 251,047477

Obs.7 2489 11 0,2838 -0,572 2489 237,91357 | 215,021665 | 258,384543
Obs.17 2534 12 0,3108 -0,494 2534 245,198184 | 222,862673 | 265,443457

Obs.3 256,6 13 0,3378 -0,418 256,6 252,212063 | 230,363576 | 272,288714

Obs.9 272 14 0,3649 -0,345 272 259,011754 | 237,587636 | 278,972715
Obs.32 273 15 0,3919 -0,274 273 265,644208 | 244,586900 | 285,539445
Obs.13 276,8 16 0,4189 -0,205 276,8 272,149596 | 251,405415 | 292,027026
Obs.12 286,5 17 0,4459 -0,136 286,5 278,563341 | 258,081526 | 298,469564

Obs.5 2924 18 0,4730 -0,068 2924 284,917643 | 264,649584 | 304,898569
Obs.36 292,9 19 0,5000 0,000 2929 291,242702 | 271,141297 | 311,344108
Obs.11 301,9 20 0,5270 0,068 301,9 297,567762 | 277,586836 | 317,835820
Obs.33 302,1 21 0,5541 0,136 302,1 303,922064 | 284,015841 | 324,403879

Obs.4 303,2 22 0,5811 0,205 303,2 310,335808 | 290,458379 | 331,079989
Obs.24 305,2 23 0,6081 0,274 305,2 316,841197 | 296,945959 | 337,898504

Obs.8 307,9 24 0,6351 0,345 307,9 323,473650 | 303,512689 | 344,897768
Obs.27 313,8 25 0,6622 0,418 3138 330,273341 | 310,196690 | 352,121828
Obs.37 321,1 26 0,6892 0,494 3211 337,287221 | 317,041948 | 359,622732
Obs.31 327,8 27 0,7162 0,572 327,8 344,571835 | 324,100861 | 367,46374
Obs.10 334,6 28 0,7432 0,653 334,6 352,197427 | 331,437927 | 375,724029

Obs.1 336,9 29 0,7703 0,740 336,9 360,25417 | 339,135325 | 384,505860
Obs.21 337,7 30 0,7973 0,832 337,7 368,862122 | 347,301817 | 393,946040
Obs.18 339,9 31 0,8243 0,932 339,9 378,188047 | 356,087759 | 404,235309

Obs.6 359,9 32 0,8514 1,042 359,9 388,475848 | 365,712248 | 415,653447
Obs.34 3729 33 0,8784 1,167 372,9 400,106719 | 376,516730 | 428,638702
Obs.16 393,58 34 0,9054 1,313 393,58 413,733197 | 389,084384 | 443,942592

Obs.2 452,9 35 0,9324 1,494 452,9 430,635205 | 404,556951 | 463,041326

36 |

ENSH 2013/2014




CHAPITRE I : Etude Hydrologique | = § oy
% |
N —
Obs.30 468,6 36 0,9595 1,744 468,6 453,985473 | 425,759615 | 489,599206
Obs.29 588,3 37 0,9865 2,211 588,3 497,522894 | 464,897887 | 539,512202
Fréquence | U de Gauss | Valeur théo. | Borneinf. Borne sup. Valeur Frég. théo. | Pér. Ret.

0,8 0,842 369,75912 348,1495794 | 394,9329941 | 369,75912 | 0,800 50

0,5 0,000 291,2427027 | 271,1412971 | 311,3441083 | 291,2427027 | 0,800 50

0,2 -0,842 212,7262854 | 187,5524113 | 234,335826 | 212,7262854 | 0,800 50

700

Ajustement a uneloi de Gauss

600

500

o
o

Valeurs naturel I§
o
o

200

100

l

0 r
-2,5

T T T

-2

T T T

-1,5 -1

-0,5

] l
LIS S B e B B S S B R S B B B B B S R |

0 0,5

Fréquences selon une échelle gaussienne

Fig. 111 .1: Ajustement a uneloi normale
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[11.5.2. Ajustement alaloi log normale (GALTON) :

Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station EL

KOUIF sont regroupés dans le tableau 111.5 et lafigure 111.2 suivante :

Tableau I11.5: Ajustement alaloi log-Normale.

Ajustement auneloi de Galton % U 0231
Moyenne de 5,62 Seuil xo= 0 Tallen= 37 |.C. a 80

Ecart-type de 0,34 Nb au départ  (36) UGausss 1,282

Observation | Valeurs Ordrede | Fréguence |Variable |Valeur Valeur Borne Borne
classées classées classemen | expérimenta | réduite expérimental | théorique | inférieure | supérieure
Obs.26 90,7 1 0,0135 -2,211 90,7 129,7588 | 111,257221 | 146,23336
Obs.15 158,3 2 0,0405 -1,744 158,3 152,1980 | 133,580909 | 168,77926
Obs.20 165,4 3 0,0676 -1,494 165,4 165,7912 | 147,231398 | 182,41245
Obs.25 183 4 0,0946 -1,313 183 176,3819 | 157,902237 | 193,05131
Obs.28 183,8 5 0,1216 -1,167 183,8 185,4108 | 167,008350 | 202,14781
Obs.22 191,6 6 0,1486 -1,042 191,6 193,4821 | 175,145477 | 210,31003
Obs.19 196,2 7 0,1757 -0,932 196,2 200,9138 | 182,627527 | 217,85796
Obs.35 2121 8 0,2027 -0,832 212,1 207,8970 | 189,643261 | 224,98454
Obs.23 229,6 9 0,2297 -0,740 229,6 2145577 | 196,316866 | 231,81755
Obs.14 2445 10 0,2568 -0,653 2445 220,9852 | 202,735740 | 238,44795
Obs.7 2489 11 0,2838 -0,572 2489 227,2460 | 208,964831 | 244,94441
Obs.17 2534 12 0,3108 -0,494 2534 233,3924 | 215,054715 | 251,36159
Obs.3 256,6 13 0,3378 -0,418 256,6 239,4674 | 221,046477 | 257,74506
Obs.9 272 14 0,3649 -0,345 272 245,5079 | 226,974854 | 264,13456
Obs.32 273 15 0,3919 -0,274 273 251,5465 | 232,870363 | 270,56617
Obs.13 276,8 16 0,4189 -0,205 276,8 257,6137 | 238,760845 | 277,07404
Obs.12 286,5 17 0,4459 -0,136 286,5 263,7387 | 244,672644 | 283,69162
Obs.5 292,4 18 0,4730 -0,068 292,4 269,9505 | 250,631587 | 290,45285
Obs.36 292,9 19 0,5000 0,000 2929 276,2790 | 256,663858 | 297,39324
Obs.11 301,9 20 0,5270 0,068 301,9 282,7558 | 262,796856 | 304,55099
Obs.33 302,1 21 0,5541 0,136 302,1 289,4156 | 269,060104 | 311,96825
Obs.4 303,2 22 0,5811 0,205 303,2 296,2966 | 275,486283 | 319,69269
Obs.24 305,2 23 0,6081 0,274 305,2 303,4432 | 282,112493 | 327,77935
Obs.8 307,9 24 0,6351 0,345 307,9 310,9068 | 288,981867 | 336,29319
Obs.27 3138 25 0,6622 0,418 3138 318,7493 | 296,145717 | 345,31243
Obs.37 3211 26 0,6892 0,494 321,1 327,0461 | 303,666506 | 354,93338
Obs.31 327,8 27 0,7162 0,572 327,8 335,8918 | 311,622119 | 365,27724
Obs.10 334,6 28 0,7432 0,653 334,6 345,4080 | 320,112200 | 376,50045
Obs.1 336,9 29 0,7703 0,740 336,9 355,7554 | 329,267978 | 388,8107
Obs.21 337,7 30 0,7973 0,832 337,7 367,1534 | 339,268188 | 402,49306
Obs.18 339,9 31 0,8243 0,932 339,9 379,9146 | 350,366346 | 417,95505
Obs.6 359,9 32 0,8514 1,042 359,9 394,5071 | 362,940836 | 435,80970
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Obs.34 372,9 33 0,8784 1,167 3729 411,6808 | 377,59546 | 457,04360
Obs.16 393,58 34 0,9054 1,313 393,58 432,7545 | 395,387616 | 483,40099
Obs.2 452,9 35 0,9324 1,494 4529 460,3988 | 418,447854 | 518,43628
Obs.30 468,6 36 0,9595 1,744 468,6 501,5181 | 452,248090 | 571,41472
Obs.29 588,3 37 0,9865 2,211 588,3 588,2456 | 521,974572 | 686,06870
Fréquenc | U de Gauss | Vaeur Borneinf. Bornesup. | Valeur Frég.théo | Pér. Ret.
0,8 0,842 368,36196 |340,323553 |403,951049 | 368,3619 | 0,800 5,0
0,5 0,000 276,27902 | 256,663858 |297,393247 | 276,2790 | 0,800 5,0
0,2 -0,842 207,21492 | 188,958782 | 224,286851 | 207,2149 | 0,800 5,0
600 Ajustement a une loi de Galton
(Moyenne de In(x-x0) =5,62, Ecart-type de In(x-50)=0,34 50=0, Taille n=37, L.
500
B
=
B
<
=
=00
=
200
100
0 T, Il 'S 4
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5

Fréquences selon une échellegaussienne

Figurelll.2: Ajustement alaloi delog-normale.

111.6. Détermination de I’année de calcul :

Laloi log Normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation de la
pluviométrie moyenne mensuelle représentative de la région, I’estimation sera pour I’année
seche de fréquence 80 %.

La probabilité pour laquelle on assure l'irrigation est donnée souvent pour la fréguence
80 %.

On utiliselaloi suivante:
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P

théorique (80%) annuelle

P =P
moy80% dechaguemois™ ' moyge chaque mois’ P
théorique (50%) annuelle

.................. (111.4)

P, = 207,21 mm

héorique 80 % annuelle

P = 276,28 mm

héorique 50% annuelle

Tableau. 111.6 : Précipitations mensuelles moyennes a la station de el KOUIF (Période:
1975-2011) .

Pmoy | 38,78 | 25,54 | 33,6 | 25,65 | 24,66 | 19,71 | 27,51 | 27,31 | 29,55 | 21,38 | 7,98 | 17,65 | 299,3

(mm)

Source: I’A.N.R.H DE CONSTANTANTINE (Période: 1975 — 2011

L année de calcul est calculée par la formule suivante :

Pe-

PrmenseilleB0% = PmenssitleMOy * ——— ... (111.5)

p50. -

D’apres I’ Ajustement alaloi de GALTON on atrouvé:
Psooe = 207,21 mm Psoo = 276,28 mm
Donc le rapport (Psoss/ Psos) = 0,75

Tableau 111.7: représentation de I'année de calcul.

Pmoy | 29,08 | 19,15 | 25,2 | 19,24 | 185 | 14,8 | 20,64 | 20.5 | 22,17 | 16,04 13,24

(mm)

224,48 ‘

CONCLUSION:
Au cours de ce chapitre, de dégager les principales caractéristiques statistiques de la
série pluviométrique, retenue comme représentative, de la zone de projet.
Quant a I’ajustement des séries de pluies moyennes annuelles, il faut signaler que le
test de Wilcoxon a montré un gjustement a considérer avec les deux lois (loi de Galton et la

loi de Gauss).
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Concernant I’ajustement des series des pluies moyennes annuelles, on constate que
laloi de Galton, adoptée dans notre projet.

Les calculs manuels des expressions statistiques nécessitent plus temps, mais avec
I’outil informatique, on parvient aisément aux résultats escomptés.et I’utilisation des logiciels
tel que Hydrolab nous a permis I’élaboration des analyses statistiques les plus courantes en
hydrologie.
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CHAPITRE IV : Evauation des besoins des cultures

Introduction :

Le présent chapitre, se propose de quantifier les besoins en eau des cultures sur la base
des informations définies auparavant, conditionnant la conception de notre projet tels que les
conditions climatiques, cultures envisageables, systéemes agronomiques, I’intensité culturale,
potentialités des sols, disponibilité de I’eau, fertilité des sols, pratique culturale et méthodes
d’irrigations.

Notre périmeétre est composé de 3 parcelles aimentées par chambre de vannes, leurs
caractéristiques sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau IV.1 : données des périmeétres

CULTURE PARCELLE 1: PARCELLE2 : PARCELLE 3:
OLIVIER AGRUMES ABRICOTIER
Espacement entre arbres 5m 5m 5m
Espacement entre rangs 5m 5m 5m
Surface de périmetre 30 ha 30 ha 40 ha

IV.1. Besoin en eau du périmeétre :

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

La piece de base pour la quantification des besoins en eau du périmetre est le calendrier
des cultures, établi par des agronomes. Il présente les différentes cultures occupant le sol a
chague instant de I’année, on prend soin d’indiquer le taux de surface couvert par chaque
culture sur la base des enquétes menées par les brigades concernées. L’évaluation des besoins
en eau du périmeétre est basée sur la détermination des besoins de chague culture retenue dans

le calendrier agronomique. Pour celaon définit :

IV-1-1 L’évapotranspiration :
L’évapotranspiration est un phénomene complexe intégrant a la fois, I’évaporation de I’eau du
sol (phénomene physique) et la transpiration de la couverture végétae (phénomene
physiologique). Donc on le considérant comme la totalité de la consommation d’eau d’une
plante en place, a savoir, I’eau de constitution, I’eau de végetation et les consommations
annexes (évapotranspiration directe du sol, herbes......)

On distingue :
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|V-2-1-1 L ’évapotranspiration de référence :(ETo ou ETp)

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

On peut la définir comme étant le taux de I’évapotranspiration d’une surface du Gazon
vert, ayant une hauteur uniforme de 8 a 15cm, poussant activement, ombrant completement le
sol et ne manquant pas d’eau.

1V -2-1-2 L ’évapotranspiration réelle :(ETR)

C’est la valeur réelle de I’évapotranspiration le plus souvent, elle est inférieure a
I’évapotranspiration potentielle, puisque le sol n’est pas en permanence a sa capacité de
rétention. En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation. Il est donné
par suivant :

ETPcuLture=ETo*Kc............. (v.1)
Avec:
Kc: le coefficient cultural qui dépend du type de la culture et de son stade de dével oppement,
et des conditions climatique qui y regnent.

IV-2-2 Méthodes d’évaluation d’évapotranspiration de référence :(ETO ou
ETP)
L’évapotranspiration potentielle peut étre évaluée selon plusieurs possibilités parmi les
quelles:
L’evapotranspiromeétre (mesure directe)
L es stations expérimental es
Méthode de bilan hydrique
Méthode de bilan thermique.
Formules empiriques.
Il existe plusieurs formules empiriques parmi les quelle
Formule de Blaney-Criddle
Formule de Turc
Formule d’lvanov. (URSS)
Formule de Penman

Permis ces formule on site les suivants :
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¢

a) Formule de Blaney-Criddle :
Elle a été éablie et a donné des résultats satisfai sants pour les régions arides et semi-arides,
s’exprime par la formule suivante :
ETP= (0,457T+8,13)*K*P

Avec:

ETP : Evapotranspiration potentille en (mm/jour)

P : Pourcentage de la durée mensuelle de I’éclairement rapporté a la durée annuelle et

ne dépend que de lalatitude.

K : Coefficient variant en fonction de la culture et de la zone climatique

T : Température moyenne mensuelle en (°c)

b) Formule de turc (Francel960) :
Si I’humidité relative de I’air est supérieure a 50%, I’évapotranspiration potentielle est donnée
par I’expression

, T
ETP=0,40" (I, +50)" ——— ... :
(14 +50) T (IV.3)

Avec:
T : Température moyenne de la période considéré, en (°c)
Ig : Radiation globale du mois considéré en (cal/cm2/jour), selon Turc, le coefficient
0.40 est réduit a0.37 pour le mois de février. Si I’humidité relative de I’air est

inférieure a 50%, I’ETP est donnée par I’expression suivant :

ETP =040 (1, +50)" — &40 H:0
9 T+15 & 10 g

Avec
T : Température moyenne de la période considéré en (°c)
Hr : L’humidité de I’air en %
Ig : Radiation globale en (cal/cm2/jour)

Tel que:

, . ho
lg=1_, €0,80+0,62 —2
g9~ 'gA g Hy (IV.5)
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Avec:

Ig A : Radiation maximale théorique

H : Durée astronomique de jour en (heure/mois)

h : Durée d’insolation en (heure/mois)
En ce qui concerne notre projet, le calcul des besoins en eau des cultures est effectué a I’aide
du logiciel appelé, CROPWAT version 8, qui permet au passage, de I’évaporation a
I’évapotranspiration de référence, selon la méthode empirique la plus appropriée de Penman
& Monteith (ou Penman modifiée).

c) Méthode de Penman & Monteith

Cette méthode est limitée ou bien incompléte, du fait que cette derniere ne prenne pas
en considération I’effet de quelques parametres météorologiques.

Pour cela, nous adaptons la nouvelle formule de Penman & Monteith modifiée qui
prenne en compte I’effet du parametre vent, ainsi que les corrections supplémentaires qui
tiennent compte des conditions météorol ogiques diurnes et nocturnes.

L’expérience a montré que I’expression obtenue, est valable pour les régions humides et
auss dans les régions trés chaudes et semi-arides; la formule de Penman & Monteith
modifiée se présentant comme suit :

ET,=C" [W" Rn+(1- W)" F(u) (ea- ed)]

Ou

ETO : Représente I’évapotranspiration de référence, exprimées en mm/jou

W: Facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a différentes

températures et altitudes.

Rn : Rayonnement net en évaporation équivaente, exprimé en mm/Jour

F (u) : Fonction liée au vent.

ea : Tension de vapeur saturante a la tempeérature moyenne de I’air, en millibar

ed : Tension de vapeur réelle moyenne de I’air, exprimée en millibars.

Ladifférance (ea-ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les

conditions météorologiques diurnes et nocturnes.
Le calcul de I’évapotranspiration de référence est réalisé a I’aide de logiciel CROPWAT 8.0
fondé sur la méthode de Penman & Monteith, modifiée et recommandée par la consultation

des experts dela FAO, tenue a Rome en Mai 1990.
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Pour I’exploitation du logiciel, nous devons fournir les informations mensuelles de la station
météorologique et la méthode adoptée, emploie les informations homogéenes ou fiable
suivantes : (Chapitrel)
Température : les températures moyennes sont données en Degré Celsius (°c).
Humidité de I’air : I’humidité relative de I’air exprimée en pourcentage (%).
Insolation journaliere : donnée en heures d’insolation de (1 & 20 h).
Vitesse de vent : lavitesse du vent peut étre introduite en m/sec.
Dans le tableau n°VI-2 nous représentons I’évapotranspiration de référence ET, calculée a
I’aide du logiciel CROPWAT 8.0selon la formule de Penman modifié (ou Penman &
Monteith).

Tableau IV.2: Evapotranspiration de référence de la zone de projet selon Penman &
Monteith

@ ETo Penman-Maonteith par mois - C\ProgramData\ CROPWAT\data\climatei11.PEM '; :!E_"__SE f
Pays ]Tébessa Station |[kouife

Altitude Iﬁ m. Latitude Iﬁ Iﬁl Longitude IW m

Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Yent Inzolation Ray. ETo
e HE z kerndjour heures P e Ao mm/jour

Janvier 106 7B 147 55 95 1.13
Février 28 122 70 190 .1 122 1.71
Mars 44 16.1 E1 156 6.8 15.8 2.54
Avril 72 205 53 156 75 193 3B2
Mai 1.7 250 59 156 8.0 215 434
Juin 16.1 31 50 147 85 241 557
Juillet 189 350 45 156 10.2 248 £.39
Aot 183 339 43 123 8.7 228 5.63
Septembre 16.1 294 57 138 8.2 184 435
Octobre 11.1 21.7 G2 147 £.5 134 2.82
Movembre E7 16.1 il 147 519 103 1.63
Décembre 28 1.7 =] 173 55 8.8 1.14
Moyenne 9.8 219 61 153 7h 16.8 3.40

IV-3 Traitement des données pluviométriques :

Afin d’estimer le déficit des précipitations pour les besoins en eau d’irrigation, une
anadyse datistique sera faite pour déterminer la fraction des pluies qui contribuent
effectivement a couvrir les besoins en eau d’une culture, nous donnons quelques définitions

des précipitations
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IV -3-1 Précipitation moyenne mensuelle :
Moyenne déterminée mathématiquement pour une série de relevé pluviométrique, la
pluviomeétrie mensuelle moyenne
IV -3-2 Précipitation de projet : (ou I’année de calcul)
La quantité de précipitations sur la quelle on peut compter quatre années sur
cing, correspond a une probabilité de 80% et représente une année « Normale »Seche,
donc c’est la précipitation qui est utilisée dans le dimensionnement d’un réseau

d’irrigation, appel € souvent précipitation de projet.

Tableau IV.3: précipitation mensuelles de I’année de projet.

mois J F M A M J J A S O N D TOT

Pmoy 29,08 19,15 252 1924 185 14,8 20,64 205 22,17 16,04 6 13,24 224,48

(mm)

IV -4 Calcul de la pluie efficace :

Pour tenir compte des pertes, le programme CROPWAT nous permettra de calculer
la précipitation efficace, définie comme étant la fraction des précipitations contribuant
effectivement a la satisfaction des besoins de I’évapotranspiration de la culture apres
déduction des pertes par ruissellement de surface, par percolation en profondeur, €tc.....

Il est difficile d’évaluer les pluies efficaces sans avoir recours a des mesures effectuées
pendant de longues périodes, en différents endroits.

Par conséquent, en I’absence de telles données, nous utiliserons couramment des
méthodes expérimentales, cas de la méhode pourcentage fixé. Dans notre cas on fixe le
pourcentage a 80% (on considéere que 20%de précipitations sont des pertes par ruissellement
de surface, et par percolation en profondeur).

Les valeurs mensuelles Pggo, €t Pess SONt regroupées dans le tableau suivant :
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Tableau 1V.4 : Précipitation efficaces dans la zone de projet.
@ Précipitations par maois - untitfed EI = || 23
Station  |kouif Méthode Précipitations eff. |Pourcentage fixé
Pluie Pluie eff.
riimf fimn
Janvier 29.1 ' 23.3
Février 19.1 15.3
Mars 2h2 202
Avril 19.2 15.4
Mai 185 148
Juin 148 11.8
Juillet 206 16.5
Aoiit 205 16.4
Septembre 222 17.7
Octobre 16.0 12.8
Movembre E.0 4.3
Décembre 10.6
Total 2245 1796

1V.4.1. Dose d’irrigation de I’olivier :

Tableau 1V.5: dose d’irrigation d’olivier.

Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc RFu besoin
Septembre 17,7 130,5 0,75 97,875 16,4 63,775
Octobre 12,8 84,6 0,75 63,45 29,2 21,45
Novembre 4,8 48,9 0,75 36,675 34 -2,125
Décembre 10,6 34,2 0,68 23,256 44,6 -31,944
Janvier 23,3 33,9 0,6 20,34 67,9 -70,86
Février 15,3 51,3 0,6 30,78 83,2 -67,72
Mars 20,2 76,2 0,6 45,72 103,4 -77,88
Auvril 15,4 108,6 0,6 65,16 118,8 -69,04
Mai 14,8 130,2 0,7 91,14 120 -43,66
Juin 11,8 167,1 0,7 116,97 0 105,17
Juillet 16,5 191,7 0,75 143,775 0 127,275
Aot 16,4 168,9 0,75 126,675 0 110,275
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Tableau 1V.6: dose d’irrigation d’Abricotier.

ot~

Mois Pluie eff ETO*kc Besoin
Septembre 17,7 130,5 0,82 107,01 16,4 72,91
Octobre 12,8 84,6 0,9 76,14 34,1 29,24
Novembre 4,8 48,9 0,86 42,054 46,9 -9,646
Décembre 10,6 34,2 0,65 22,23 57,6 -45,97
Janvier 23,3 339 0,55 18,645 80,8 -85,455
Février 15,3 51,3 0,55 28,215 116,3 -103,385
Mars 20,2 76,2 0,55 41,91 120 -98,29
Auvril 15,4 108,6 0,7 76,02 120 -59,38
Mai 14,8 130,2 0,7 91,14 120 -43,66
Juin 11,8 167,1 0,7 116,97 0 105,17
Juillet 16,5 191,7 0,7 134,19 0 117,69
Aot 16,4 168,9 0,82 138,498 0 122,098

Tableau 1V.7: dose d’irrigation d’agrumes.

Lesagrumes

Mois Pluie eff ETO Kc ETO*kc RFu Besoin
Septembre 17,7 130,5 0,68 88,74 16,4 54,64
Octobre 12,8 84,6 0,68 57,528 29,2 15,528
Novembre 4,8 48,9 0,68 33,252 34 -5,548
Décembre 10,6 34,2 0,7 23,94 44,6 -31,26
Janvier 23,3 33,9 0,7 23,73 67,9 -67,47
Février 15,3 51,3 0,7 35,91 83,2 -62,59
Mars 20,2 76,2 0,7 53,34 103,4 -70,26
Auvril 15,4 108,6 0,7 76,02 118,8 -58,18
Mai 14,8 130,2 0,7 91,14 120 -43,66
Juin 11,8 167,1 0,7 116,97 0 105,17
Juillet 16,5 191,7 0,7 134,19 0 117,69
Aot 16,4 168,9 0,7 118,23 0 101,83

1V.4.2. Besoins totaux nets en eau d’irrigation :
Les résultats de calcul des besoins en eau nets sont récapitul és dans | e tableau suivant :
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Tableau 1V.8: Besoin en eau d’irrigation des cultures de la plaine d’Ain el bey

J F M A M J J A S (0} N D
Olivier 70,86 67,72 77,88 69,04 43,66 0 0 0 0 0 2,125 @ 31,944
Abricotier 85,455 85,455 98,29 59,38 43,66 0 0 0 0 0 9,646 45,97
Agrume 67,47 62,59 70,26 58,18 43,66 0 0 0 0 0 5,548 31,26
Totale 223,785 206.38 246,43 186,6 130,98 0 0 0 0 0 17,319 109,174

IVV.5. Occupation du sol
Tableau 1V.9: Occupation du sol

Culture Surface (m2)

Olivier 30
Abricotier 40

Agrume 30

IV.6. Calcul du débit maximum journalier (debit spécifique) :
Dans notre cas, le débit maximum journalier est le débit caractéristique. Il est calculé
par laformule suivante :
Qea=0sXS ... (v.7)
D’ou :
Qs : débit spécifique du mois de pointe en (I/s/ha).
S : lasuperficie totales airriguer = 100ha.

Le mois de pointe est e mois de Mars et |es besoins de pointe sont de : 246,43mm.
Le débit spécifique gs est tresimportant (le réseau soit surdimensionné) :

gs=1.751/s/ha> 1,5 l/s/ha, on choisira dans ce cas le débit spécifique de la culture la plus
exigeante. La culture la plus exigeante c’est I’olivier en au mois de Décembre
(Bnet=109.174mm.)
A partir du calcul des besoins en eau on peut déterminer le débit spécifique (mois de

pointe) qui se calculé par laformule suivante :

B .10 .1000

_ poinet
Q S T NIl ot ORA e (IvV.8)

K .Nh .nj .3600

Avec:

- B pointes : Besoins de pointe (mm/mois).

- (s : Débit spécifique (I/9/ha).

- K: Coefficient d’efficience globale du systéme d’irrigation (k=0,75).
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- Nh : nombre des heures d’irrigation = 20 h.
- nj: nombre de jours par Mois = 26 jours.
=» Dans notre région d’étude :
Le débit spécifique: gs=0,781/s/ha. |l estinférieur a 1,51/s/ha, Donc le choix reste
valable.
gs= 0,78l/sha
Qcar = gsxs = 0,78x 100=78 /s
> Qcar = 0,078 m*/s = 6739,2m’/j
D’apres le tableau V1.8, le mois de pointe est le mois de Décembre avec une valeur :
Bp = 109.174mm/mois.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a abordé I’estimation des besoins en eau des différentes cultures et
cela bien évidement aprés une anayse fréquentielle des précipitations mensuelles ainsi que

nous avons calculé le débit spécifique pour toute la superficie étudie.
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ChapitreV : Dimensionnement Du réseau D’irrigation

Introduction :

Les réseaux de distribution sous pression se présentent sous deux formes : maillés ou
ramifiés. Les premiers sont colteux, or ils présentent une meilleure exploitation, surtout lors
des réparations qui ne cause pas de rupture d’eau qu’au trongon lui-méme, systéme peut étre
rentable en AEP ; par contre dans les réseaux ramifiés la rupture d’eau peut durer de un a trois
jours pour toute la branche avale, ce qui est peut étre toléré en irrigation. Aussi, La conception
des réseaux modernes est une exigence des études technico-économiques.

En fonction du parcellaire, on détermine la position des bornes (le plan de bornage) et a
chague borne est associée une surface brute permettant de definir le debit qu’il lui faut.
Suivant le nombre de parcelles de I’Tlot on fixe le nombre de prises d’eau.

La détermination du tracé peut se faire de maniére pragmatique, c’est a dire, suivant les
limites des parcelles, les chemins ou les routes et apres étude de I’ensemble, sans négliger le
coté économique (choisir le tracé le plus court), on aboutit au tracé d’un dispositif de réseau
ramifié défini par I’ensemble des trongons. Chaque trongon est I’élément du réseau réunissant
deux nceuds consecutifs. Un nceud est caractérise par une borne ou une conjonction.

La description du réseau doit respecter quelques regles :

Deux nceuds ne peuvent porter le méme nom (ou NUMEro).
Un trongon ne peut avoir plus de deux successeurs (branches).
On ne doit introduire qu’un seul trongon de téte.

Un neceud (borne) ne peut porter plus de quatre prises.

V.1 Données généralesdelaparcelle:
- Surface totale airriguée S (t)= 11,4 ha

- Pour lesoliviers

- Espacement entre oliviers est de 5m

- Espacement entre oliviers rang est de 5m

- Débit nominal2* 4 1/h

- Pression nominale 10 mce

- Espacement des goutteurs 1m
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V.2 Calcul des caractéristiques du réseau

V.2.1 Lesbesoinsjournaliers

__ Besoins du mois de pointe
" Nbrede jours du mois

Besoins en eau journaliers = ———————— (V.1)

Les besoins journaliers sont les besoins du « mois de Décembre » : 109.174 mm.

Les besoin journaliers :

. 109,174 .
3j = - = 3,53 mm/jour

Les besoins journalier en eau en tenant compte la réduction Kr :

Bjloc= RBj[Cs+0.5(1— CS)] ... (V.2
Kr = Cst0,5 (1-Cs) ; Formuie Garzoli
Bjl = Bj* Kr
Avec:

[3j : Besoins journaliére de I’irrigation,

Cs: Couverture du sol dépend du type de culture, et stade physiologique de la culture.

Représente la fraction de la surface du sol réellement couverte par le feuillage des plantes en
projection verticale.

K;=0,5+0,5(1-0,5) =0,75

Bj = 7,37 +0,75= 5,53 mm/j.

V.2.2 Ladose pratique :
Dp = (Hoe-Hpr)* Y* 2% -

100
Dy : Dose nette pratique mm
Hcc : Capacité au champ (humidité) %
Hpi : Humidité au point de flétrissement %
Y : Degré de tarissement % (% pour les solslimono argileuse).

Z : Profondeur racinaire (m)

P : Pourcentage du sol Humidifié %

_ 100«Ng+Eg+Lh
- Sa<Sr

Ng : Nombre de goutteurs.

P /

Eg : Espacement entre goutteurs.
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Lh: Largeur de labande humidifié = écartement entre rampe.

Sa: Espacement entre arbres sur ligne (m).
Sr : Espacement entre les lignes de rangées d’arbre.
Dy = (0, 35-0,15)*0,67* 1000* 0.4=53,6 mm.

V.2.3 Ladose nette pratiquerédle:
D, = 90% ou 80% de la dose max
D,=0,9* 53,6 = 48,24 mm.

V.2.4 Dose brute:

Dr.net

Dbrute = o]

Avec=
Cu : coefficient d’informité

e eee e (V.3

Eff : Efficience en irrigation localisée, rendement de systeme = 0,75

Dr 48,24
Dg=——= = 80,4 mm
Cuxeff  0,8+0,75

V.25 Fréquence d’arrosage :

espacement entre deux arrosages

Dr.net
Fr =
Bj

48,24 .
Fr = — = 14 jours.
3,53

Donc on doit irriguer 2 irrigation/mois

V.2.6 Dosefictive a apporter :

_ 9q(g)*2
P(g) - Sr«Spd

P —4*2—16
(g)—m— ,6mm

V.2.7 Durée d’arrosage :

__ DbrutsSa+Sr

n*xq(g)

............ (V.4)

............... (V.5)

.................. (V.6)
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Avec:
g(g):débit d’un goutteur
n : nombre de goutteur
80,4 %55
= ——— = 251.25 heurs
2 %4

V.2.8 Durée d’arrosage journalier :

Durée d'arrosage

D] - Fréquence d'arrosage =" (V.7)

. 125,62
Dj = 12 =18

On prend DJ=18 heureg/jours.

V.2.9 Nombrede poste :

N(p) = DLi .................. (V.8)
20
N(p) = 2= 2
On prend N(p)= 2 postes
V.2.10 Surfaced'un poste:
5

S(p) = E‘E% .................. (V.9)
Avec
S (f) : Surface totale en ha.
N (p) : Nombre de poste. S(p) = %—4 = 5,7 ha

V.2.11 Surface correspondant a unerampe:
Al=Lr*Sr ... (V.10)
Avec;
Lr : longueur de larampe
Sr ;. espacement entre arbre
Al = 242 x5 = 1210m?
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V.2.12 Nombre derampes par postes :

s
N(r) = ‘% .................. (v.12)

Avec:
S (p) : Surface du poste en mo.

Al : Surface correspondant a une rampe en me

57000
1210

Nir)= ~ 48 Rampes par postes

V.2.13 Nombre de goutteur par rampe :

Lr
Ng = oo (V.12)

Pour lesoliviers: Ng = g:_z * 2 =97 goutteurs / rampe
Les parametres de la culture calculée sont résume dans le tableau suivant :

Tableau V. 1. Les paramétres des cultures

Besoins du mois de pointe 141,975 mm

Besoins en eau journaliers 4,58 mm/j

L adose nette pratiquerédle 48,24 mm

Dose brute 80,4 mm
Fréquence d’arrosage 14 irrigation/moi
Durée d’arrosage 251,26 heurs

Durée d’arrosage journalier 18 h/j

Nombre de poste 2 postes
Surfaced'un poste 57 ha

Surface d’une rampe 1210 m?

Nombre de rampes par postes 438 rampes  par
Nombre de goutteur par rampe 97 goutteur par

V.3. Calcul hydraulique:

V.3.1 Calcul dela perte de charge (Régle de Christiansen) :
b _ . AH
a9 Hppoeeee (V.13)
Avec:
x=05

H ., : Pression nominale= 10mce
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Aq
—=10% = 0.1
ag
AH
m = 02
AH

0.1 = 05 *E

1
AH = 05 =2m.c.e

. Perte de charge singuliére : 10% de AH

- Perte de charge linéaire : AH — 0.1AH = 1.8 m.c.e
- Pour la porte rampe : AHpr =18%1/3 =0.6m.c.e
- Pour larampe: AHr=18%2/3=12m.c.e

V.3.2 Calcul delarampe:
V.3.1.1Débit d’une rampe:

Qr=q(g) *N(g................ (V.14)
g (g) : Déhit de goutteur

N(g) : Nombre de goutteur par rampe
Pour les oliviers: Qr =497 =3881/h
V.3.1.2Diametre de la rampe :

1
_ [ AH 1 %2.75

] 4.75
T loa7sxQl7SkLyl e (v.15)

Pour lesoliviers :

5 [ 1.2 % 2.75 Ta7s
" 10.478 = 388175 % 242

D =19.02mm
Le diamétre normalisé est : Dn = 20mm

V.3.2 Calcul dela porte rampe:
V.4.2.1Débit de porte rampe :
Qpr=Qr=N(r) ... (V.16)

Qr : Débit d’une rampe
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N(r) : Nombre de rampe
Qpr = 388 * 48 = 18624 1/h
V.3.2.2Diamétre de la porte rampe :

1
__[ AHp r*2.75 ]‘m

0.478+QL75xLpr] (V.17
D= 0.6 * 2.75 _ﬁ
0.478 * 18624175 % 116
D = 78,43mm
Lediameétre normalise est : Dn =90mm
V.3.3.1 Recalcule de la perte de charge de la rampe:
| = [0'4?8*[)_:;5;@1-?5*“] .................. (V.18)
Pour les oliviers :
_ 0.478 * 257475 x 776175 % 242
L= 2.75 ]
j=1098m.c.e
J=1,098mce < 1,2 mce => la condition est vérifiée.
V.3.3.2 Recalcule de la perte de charge du port rampe:
= [0.473*0—;55*01-?5*”] .................. (V.19)
~[0.478 « 110775 37248175 x 116
1= 2.75 ]
j=04m.c.e

J= 0,4 mce < 0.6 mce => lacondition est vérifiée.
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V.3.4 Calcul dela canalisation principale:
V.3.4.1 Diamétre du canal principal :

Le choix du diamétre de la conduite est effectué de fagon a ce que la vitesse
d’écoulement dans la canalisation soit admissible v=1.5m/s, et cela, afin de ne pas provoquer
certaine contrainte d’ordre technique :

On a Ledébit delaconduite principale est calculé par laformule :
Qcp= Qer* Npr =18624*2 =372481/h

_ 2 _ [(4xs5)
S - Ft D) = ﬂ o (V.20)
Avec .

Q : débit véhiculé par (m3/s) ;
S section de la canalisation (m2) ;

V : vitesse d'écoulement (m/s) ;

D : diamétre nominal de la conduite (m).

Les résultats trouvés pour le calcul des diamétres avantageux de ces trongons sont regroupes
dans |e tableau suivant :

Tableau V. 2: Diamétres calculés pour différents troncons de canal principal

Trongon Débit du longueur La D calculé D
trongon (m) section (mm) normalisé
1 19,48 496 0,0129 128,6 160

V.3.4.2 La perte de charge :

P.d.c= &758 1607475, 74496175 496 = 0, 98 m.

Donc la perte de charge de la conduite principale P.d.c = 0, 98m.

V.4. bassin d’irrigation :

L’irrigation journaliére théorique est de :
*9 heures pour les oliviers.

donc I’agriculteur aura besoin d’un volume de :
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V =19,48 %18 3600
= * *
’ 1000

Le bassin devra assurer un stockage des eaux pour un jour pour les raisons suivantes :

= 1262,304m3

Une réserve de sécurité est indispensable pour I’irrigation localises ; Le stockage permet
d’améliorer la qualité de I’eau épurée.

On prend un volumede: V ~ 1350m® enraisonsde sécurité

Donc les dimensions du bassin sont :

L : longueur du basin =12.5m

B : largeur dubasin =12m

H : hauteur du basin =9m

V.5 Adduction :

L’adduction est trés necessaire pour assurer le transport de I’eau entre le point de
captage (oued Ain El Bey) et le point de stockage(le bassin). Se fait a I’aide de canalisations
par pompage.

V.5.1 Types d’adduction :
En genéral on distingue trois types d’adduction :
V.5.1.1 Adduction gravitaire :

C’est une adduction ou I’écoulement se fait gravitaire ment On rencontre ce type d’adduction
dans le cas ou la source se situe a une cOte supérieure a la cote piézométrique de I’ouvrage
d’arrivée.

V.5.1.2 Adduction par refoulement :

C’est une adduction ou I’écoulement se fait sous pression a I’aide des machines hydro-
électriques. On rencontre ce type d’adduction dans le cas ou la source se situe a une cote
inférieure a la cote piézometrique de I’ouvrage d’arrivee.

V.5.1.3 Adduction mixte :

C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite gravitaire ou

I’inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un réservoir.
Dans le cas de notre étude, I’adduction a projeter est une adduction gravitaire.
Les ouvrages d’adduction sont généralement de grandes dimensions. Les écoulements y sont

le plus souvent unidirectionnels et s’opérent en régime turbulent.
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V.5.2 Choix du tracé:

Le choix du tracé de la conduite d’adduction doit tenir compte de certains impératifs

que I’on se forcera dans la mesure du possible de respecter :

Letracé doit ére le plus court possible entre les ouvrages ;

Des ventouses doivent étre prévues au point haut pour évacuer I’air qui s’y accumule, dans
un souci économigue et technique, on doit donc éviter le plus possible les contres pentes.

Il serait préférable de suivre I’accotement des routes, pour faciliter les travaux ainsi que

L’acheminement du matériau.

V.5.3 Choix du matériau :

Le choix du matériau se fait en fonction :

Du diametre

Des pressions exigées

Des conditions d’installation

Du revétement

De la disponibilité sur le marché national

Du prix unitaire de pose de I’adduction

Dans notre projet, nous avons opté pour les conduites en PEHD en raison des avantages

qu’ils présentent :

Disponibilité sur le marché (production locale)
Résistance a de grandes pressions
Facile & poser (grande flexibilité) et possibilité d’enroulement en couronnes pour les petits
diametres.
Permet de faibles rayons de courbures aux réseaux.
Longue durée de vie prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement (durée de vie 50
ans 820°C).
Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité trés fiable)
Résiste ala corrosion interne, externe et micro biologique.
Se raccorde facilement a d’autres réseaux (fonte, acier).

Insensible aux mouvements de terrain (tremblement de terre).
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V.5.4 Diametre du canal d’adduction:
Le choix du diamétre de la conduite est effectué de fagon a ce que la vitesse
d’écoulement dans la canalisation soit admissible v=1.5m/s, et cela, afin de ne pas provoquer
certaine contrainte d’ordre technique :

On a Ledébit de la.conduite principale est calculé par laformule :

V ~ 675m3 =2 =
T 18
Q= 75m’/h Q=20,84L/S
s=2 Bt D= |&2
= \" - his
Avec:

Q : débit véhiculé par (m3/s) ;
S section de lacanalisation (m2) ;
V : vitesse d'écoulement (m/s) ;

D : diamétre nominal de la conduite (m).

Les résultats trouvés pour le calcul des diametres avantageux de ces trongons sont
regroupés dans le tableau suivant :

TableauV. 3. Diamétres calculés pour différents troncons de canal principal

Trongon Débit du longueur Lasection D calculé D normalisé
trongon (l/s) (m) (m?3 (mm) (mm)
1 20,84 143 0.014 133,54 160

Lapertedecharge: Elle est donnée par toujourslaformule:

0,478

P.d.c 1607475, 74496175143 =0, 28 m.

Donc la perte de charge de la conduite principale P.d.c = 0, 28m.

V.55 Détermination de HMT de la pompe qui refoule dans la conduite
principale:
HMT = Hg+AHt+ 10 .. . (V.21)
Avec:

HMT : Hauteur manométrique totale (m) .
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Hg : Hauteur géométrique =5.5m.

Dans ce cas les pertes de charge singuliéres sont estimées a 15% des pertes de charge

linéaires.
AHt = 1.15 * Ahg™ ... (v.22)
Ah4™ : Perte de charge linéaire (m).
Ona Q=20,84l/s L=143m
Ahy™ = 0.38m = AHt = 1.15 * 0,38
AHt = 0,44m
Donc:

HMT =554+ 0,44 + 10
HMT = 15,94m
D’aprés le logicidl de CAPRARI; on trouve en fonction de (Q, HMT) les résultats
suivants :
Une pompe detype (M EC-A3/80) ; (voir I’annexe N°08).

Tableau V. 4. Les caractéristiques de la pompe

21,2 16,3 MEC-A3/80 72,8 1450 2, ‘

Il seraplacé alasortie des groupes |'appareillage suivant d'amont vers|'aval :
Ventouse a double effet.
Un manométre.
Clapet de non-retour a membrane.
Un compteur de volume de type irrigation.
vanne d'isolement avec by-pass.
Réservoir anti-bélier a membrane.
vanne de vidange manuelle.

Limiteur de débit.
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a fait la description sur les caractéristiques générales du réseau, et
puis on a déterminé les débits, les diamétres et les pertes de charge qui nous assurent

L’écoulement dans ces conduites a des diametres normalisés.
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Chapitre V1 :

Evaluation du cout du projet | 2"

I ntroduction :

Les devis proposés a I’irrigant sont actuellement tres fluctuants pour une méme

parcelle; ceci est di :

A I’importance de I’installation de téte : filtration selon la nature des eaux et

matérid defertilisation ;

Au colt du matériel selon les entreprises ;

Aux services fournis par I’entreprise.

Certains devis ne comportent que la fourniture et parfois des fouilles, la pose, le montage du

réseau et parfois des différentes pieces des goutteurs étant a la charge de I’exploitant.

D’autre part, prévoient non seulement une part de I’installation, mais aussi une certaine

assistance de maintenance du réseau.

L’objectif de ce chapitre est donc I’évaluation du co(t estimatif de notre projet.

V1.1. Devisdu réseau d’irrigation a la goutte a goutte:

V1.1.1 Dépenses des équipements :

Lesprix unitaires des piéces et accessoires sont mentionnés dans le tableau suivant :

Tableau VI.1:liste des piéces de réseau d’irrigation localisée.

Pieces Prix unitaire
Tube @20 PEHD 44,79
Tube @ 90 PEHD 632.39
Tube @160 PEHD 1536,43
Bouchon @20 46

TE @160/90 850

TE @160 900
Filtre 25926
Vanne @160 13877
Vanne @90 11598
Bouchon @90 56
Fertiliseur 23731.2
Goutteur réglable 15

Unité Quantit Total

m/I 23232 804059,52
m/I 25520 10721973
m/I 496 762069,28
Un 96 4416

Un 2 1700

Un 1 900

Un 1 25926

Un 1 13877

Un 2 23196

Un 2 112

Un 1 23731,2
Un 9312 139680

Total 01 = 1252164 DA

Tableau V1 .2 : liste des pieces d’adduction, pompage et le bassin.

Pieces Prix unitaire Unitéde
Tubed160 PEHD 1536,43 m/l
Pompe 400000 Un
Bassin 5000 DA /m3 m3

Quantité Total
2434 373967,062
1 400 000.00
675 3375000

Total 02 = 414896,7062 DA
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V1.1.2Dépenses destravaux :
Le prix de terrassement est égal a:
Pour le déblai :

Faeb = Vdeo- Kdeb oo (V1.1)
Kae: prix de1 m® de déblai=300 DA
Ve : Volume total de déblai

Pour leremblai :

Frem=Vriem Krem ... (V1.2)
Krem: prix delm® de remblai=100 DA

Vem: VOlume total de remblai

Calcul du volumededéblai et remblai :

La pose en terre des conduites s’effectue dans un tranché dont la largeur de fond B sera

donnée par laformule suivante :

D : diamétre de la conduite (m)
La profondeur de fouille est en fonction du diamétre de la conduite, de la température du lieu

(max, min) et les sollicitations des charges mobiles.

H=D+0,8 . ... (V1.4)
Dédla=LHB (V1.5)
2
Remblai = déblai - (T[T).L ,,,,,,,,,,,,,,,,,, (V1.6)

A
=
ok
f
A 0,3m 0,3m

<—>
\’ ,
\\\ \\ \\ | 01a02mdelit de

sable
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Tableau VI .3.Cacul deterrassement :

Conduite
Principale 160 0.76 0.96 496 117 107
Conduite 160 0.76 0.96 143 117 107
ADDUCTION
Lesporte- rampes
110 0.71 0.91 232 150 148

Donc pour le déblai:

Faen =117%300 = 35100 DA

Pour leremblai :

Frem = 107x100=10700 DA

Donc: letotal deterrassement est de 45800DA
Donc le totale de projet est de 1712860,706 DA

Conclusion :
On constate que le codt de la projection du réseau d’irrigation localisée est éleve,
comme c’était déja cité cette élévation de colt est due aux équipements trés chers (systeme de

fertilisation et filtration...etc).
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CHAPITREVII : Protection et securité de travail

I ntroduction :

Les accidents du travail et les problémes qui en découlent ont une grande importance un
les plans financiers, production et surtout humain. L’objectif sera donc de diminuer la
fréquence et la gravité des accidents dans I’entreprise.

Dans ce contexte, un certain nombre de dispositifs, de consignes et de reglements dits
(sécurité) sont mis a la disposition des chantiers. Ces réglements sont indispensablement a
appliquées. Car ils contribueront & éviter au maximum les accidents et dégagement enfin la
responsabilité des dirigeant du chantier.

Le domaine hydraulique, couvre un large éventail d’activité qui est différent par leur
nature et leur importance tout en présentant des caractéristiques communes.

travaux d’excavation et de terrassement.

Creusement de puits.

Construction en bois, briques, pierres, béton ou en ééments préfabriqués.
Ce qui distingue ces différentes activités des autres branches de I’industrie ce sont :

L’instabilité des lieux de travail et la variation des durées des chantiers.

Les modifications intervenant au fur a mesure de I’avancement des travaux.

L utilisation d’une importante main-d’ceuvre sans qualification.

VI1I-1- Causes des accidents detravail dansun chantier hydraulique:
Généradement les accidents de travail imputables a des conditions dangereuses et
actions dangereuses sont causés par deux facteurs :
VI1I-1-1- Facteurshumains:
Manque de contréle et négligence ;
Lafatigue des travailleurs, agent de maitrise et les responsables ;
Encombrement dans les différentes phases d’exécution des travaux ;
Erreurs de jugement ou de raisonnement ;
Suivre un rythme de travail inadapté.
V11-1-2- Facteursmatériels:
Outillage, engins, et machines de travail ;
Nature des matériaux mis en ceuvre ;
La difficulté posée lors de I’exécution du travail ;

Lesinstallations mécaniques et électriques.
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Durant chagque phase de la réalisation d’un projet en alimentation en eau potable, le
risque de produire un accident est éventuellement ouvert, soit dans la phase des travaux de
terrassement, soit dans la réalisation des travaux de bétonnage, soit dans les installations
électrigues ou des installations sous pressions soit aprés la finition du projet (travaux

d’entretien des pompes, des installations, etc.)

VI1I1-1-3- Liste des conditions danger euses :
Installations non protégées ;
Installations mal protégées ;
Outillages, engins et machines en mauvais état ;
Protection individuelle inexistante ;
Défaut dans la conception, dans la construction ;
Matiéres défectueuses ;
Stockage irrationnel ;
Mauvaise disposition des lieux ;
Eclairages défectueux ;
Facteurs d’ambiance impropres;
Conditions climatiques défavorables.
VII-1-4- Liste des actions dangereuses :
Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement ;
Intervenir sans précaution sur des installations sous pression, soustension ;
Agir sans prévenir ou sans autorisation,
Neutraliser |les dispositifs de sécurités ;
Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle ;
Mauvaise utilisation d’un outillage ou engin ;
Importance durant les opérations de stockage ;
Adopter une position peu slre ;
Travailler dans une altitude inappropriée ;
Suivre un rythme de travail inadapté ;

Plaisanter ou se queréller.
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VII-2-Mesures préventives pour éviter les causes des accidents:
VI11-2-1- Protection individuelle:
Pour mieux protéger contre les dangers pendant I’exercice de certaines professions, il
est indispensable d’utiliser les dispositifs de protection individuelle (casques, gans,

chaussures, lunette protectrice etc.)

VI1I-2-2- Autresprotections:

Toute tranchée creusée en agglomération ou sous route sera protégée par une cléture
visiblement signalée de jour comme de nuit (chute de personnes et d’engins). Prévenir les
concerneés avant d’entreprendre des travaux d’excavations des tranchées et vérifier la stabilité
du sol.

Climatisation des surcharges en bordure des fouilles.
Les travailleurs ceuvrant a la pioche ou la pelle sont tenus a laisser une distance
suffisante entre eux.

VI11-2-3- Protection collective:

L’entrepreneur ou bien le chef de chantier, en ce poste doit mettre en évidence les points

suivants :
Application stricte des réglements de sécurité.
Affectation rugueuse du personnel aux commandes des points clés d’une
installation moderne.
VI1I-2-4- Engin delevage:

La grue, pipe layer et autres engins par leurs précisions et possibilité de manutention
variés, constituent la pose de travail ou la sécurité n’admet pas la moindre négligence, alors le
technicien responsable veilleraa:

Affecter du personnel compteur.

Procéder aux vérifications périodiques des engins selon la notice du
constructeur.

Délimiter une zone de sécurité autour des engins de levage et en particulier a

éviter tout stationnement sous une charge levée.
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VII1-2-5- Appareillage dectrique :
Pour éviter les risques des appareils électriques, il faut absolument proscrire le
bricolage, car une ligne ou une installation électrique ne doit pas étre placée que par des

éectriciens qualifiés.

Conclusion:
En dépit de ce qu’on vient de citer dans ce chapitre, on attendait a une fréquence des

accidents de travails amoindrie, si les consignes et les dispositifs vont étre pris au sérieux.
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CHAPITREVVIII Organisation de chantier

Introduction

Un des critéres prépondérants lors de I’attribution d’un projet immobilier a une entreprise
d’hydraulique est ladurée du chantier qui va de paire avec le respect des délais.

L’organisation de chantier a pour but a réaliser des projets dans des courts et a moindres
codts, elle consiste a utiliser la main d’ceuvre économique, ainsi que les autres moyens mis en
ceuvre pour gérer le chantier dans les meilleures conditions possibles pour la réalisation et

I’exécution destravaux de projet d’irrigation

VI1I1.1.Exécution destravaux

VII1.1.1.Exécution delatranchée:
L’installation des conduites d’irrigation nécessite les opérations suivantes :
Importation des traces des tranchées sur le terrain.
Excavation des trachées.
Pose des conduites.
Epreuve dejoint et de canalisation.
Remblaiement des tranchées.
Lalargeur de latranchée doit étre égale au diamétre extérieur de la conduite augmentée de
0.5m dans le but de permettre aux poseurs de travailler a I’aise, et d’effectuer sans géne les

différentes opérations de raccordements des tuyaux.

VI1ll.1.2.Assise de la conduite::
Lorsque I’exécution des tranchées est terminée, on doit les remplir par une couche de
10-20cm de sable ou de gravier fin, dans le but de maintenir la conduite dans I’axe de

tranchée et soutenir le poids du sol situé au-dessus de la conduite.

VI111.1.3.Pose de la canalisation danslatranchée:
Les tuyaux seront posés dans les tranchées creusées a I’aide d’appareil de levage.
profondeur delatranchée:
La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements

particuliers, empécher toute intercommunication avec les autres conduites.
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La profondeur de latranchée est :

Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs parametres tels que :
v' Profondeur de latranchée Hy
v Largeur delatranchée b
v Distance delamise delacavaliere.

Y X

X X

X X

X P<

X @ 1 it de sable
X

x«
R A P R

FigureVII1l.1: Schéma d’une tranchée

H=e+d+h (m)
Avec :
H : profondeur delatranchée. (m)
e : hauteur delit de pose. (m)
d : diamétre de la conduite. (m)
h : la hauteur du remblai au dessus de la conduite.

blage des conduites se fait a I’aide des manchons.

VI1I1.1.4. Epreuve d’essai de pression :

Pour éviter de laisser ouverte une trés grande longueur de tranchée, on aura soin de
remblayer au fur et a mesure que 1’on pose les tuyaux.

Avant cela, il est indispensable de s’assurer par un essai de I’étanchéité des joints.Les
essais partiels sont effectués sur une longueur de 150 a 200m a cet effet nous adoptons une
pression de 10 bars pour I’épreuve (le béton pouvant résister jusqu’a une pression de 20 bars).
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Engins nécessaires pour I’exécution des travaux :
v’ pelle excavatrice pour le terrassement de la tranchée.
v Buldozer ou un chargeur pour le remblayage.
v Camions pour le transport des troncons des conduites.
v" Grue automotrice pour soulever, déplacer et déposer les troncons des

conduites.

FigureVI11.3: Camion

FigureVIl1l.4: Buldozer
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FigureVI11.5: Niveleuse automotrice.

VI1I1-2-Exploitation du systeme d’irrigation :

L’exploitation d’un systeme d’irrigation consiste a faire fonctionner la service de I’eau :
assurer samobilisation, son transport, sa distribution dans |e cadre contractuel défini avec tous
les partenaires du projet.Elle est effectuée selon quatre aspects :

Planification de I’utilisation de I’eau d’irrigation.

Mesure d’exploitation et de répartition du systeme d’irrigation.

Modernisation et amélioration du systeme en fonction de I’apparition de nouvelles
techniques.

Contrdle de I’état des terres irriguées.

VI111.2.1.0bjectif de I’exploitation :
L’exploitation d’un systéme d’irrigation doit :
Assurer |e bon fonctionnement des conduites et des ouvrages.
Utiliser de fagon complete et rationnelle des ressources hydrauliques.
Assure laréalisation des plans envisagés.
Protéger les terres agricoles contre la submersion, la formation des marées, la

salinisation, et la dégradation des sols par les eaux et les vents.
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VI1I1.2.2.Estimation de I’état hydro agricole des terres irriguées :
Le phénomene de formation des sols humides et sols saés et du a la mauvaise
utilisation de I’eau d’irrigation.

La lutte contre ce phénomene, se présente sous deux aspects :

VII1.2.2.1.Mesures d’amélioration technigue :

- Reéalisation d’un drainage pour les sols humides.

- Reéalisation d’un drainage et lessivage pour les sols salés.

VI11.2.2.2.Mesures d’exploitation :

IIs consistent a faire un inventaire détaillé des surfaces susceptibles d’étre touchées par
ces phénomenes et une surveillance permanente qui se résume dans :
- Mesuredelavariation du niveau de la nappe.
- Mesure de la concentration des sels de la nappe.
- Mesure de la concentration des sels dans le sol.

- Une bonne utilisation de I’eau d’irrigation.

VI11.2.2.3.Exploitation des ouvrages hydrauligues:

Les mesures a prendre, pour I’entretien des installations des systemes d’irrigations sont :
- Gardiennage
- Mesures contre I’incendie.
- Lesvisites périodiques.

- Surveillance et maintenance des travaux.

VII11.2.2.4. Maintenance des ouvrages et équipement :

a)-M aintenance des premiersniveaux :

Pour les interventions courantes, les activités de maintenance de premiers niveaux sont
géneralement réalisés par les agents d’exploitation, proche des ouvrages dont ils ont la
responsabilité, d’ou une économie sensible en frais de personnel et déplacement, et une plus

grande rapidité d’intervention.
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b)-Maintenance spécialisé :

Pour les interventions de niveau supérieur, par nature plus complexe, les moyens sont

nécessairement plus spécifiques. La maintenance est alors structurée par specialités

techniques correspondant aux différents types d’equipements.

VI111.3. Planification destravaux :

Les principales opérations a exécuter pour la conception du réseau sont :

A. Décapage de la couche de terre végétale.

B. Piquetage
C. Exécution des tranchées.

D. Aménagement du lit de pose.

E. Lamise en place des canalisations en tranchée

F. Assemblage des tuyaux.

G. Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et joints.

H. Remblai des tranchées.

J. travaux de finition.

Tableau VI1I1.1: Détermination du délai de larédisation

OPERATION | TR (jours) DP DPP MT
DCP DFP DCPP DFEPP
A 7 0 7 0 7 0
B 3 7 10 7 10 0
C 14 10 34 10 34 0
D 12 34 46 37 49 3
E 15 34 49 34 49 0
F 15 34 49 34 49 0
G 7 34 41 42 49 8
H 7 49 56 49 56 0
J 7 56 63 56 63 0

Les chemins critiques : A-B-C-E-H -J/ A-B-C-F-H-J

o

a TR =63jours
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FigureVI11.7: Planning des travaux; diagramme de Gantt
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Conclusion :

La maitrise de I’organisation de chantier et les techniques de pose de canalisation

s’averent importantes pour un meilleur rendement de point de vue technique et économique.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail de mémoire de fin d’étude, il vient de conclure que le sujet traité est
d’une importance majeure en vue de préserver et d’optimiser la ressource en eau dans la région
d’Ain e Bey.

Ce travail nous a permis de dimensionner le réseau d’irrigation en goutte a goutte du
périmétre en question tout en passant par :

Le choix de latechnique d'arrosage la plus performante (goutte a goutte) elle assure
une répartition de I'eau de fagon uniforme et économique, facteur le plus essentiel.
Auss, I'&ude du climat (précipitation-température), a montré que notre région aun
climat semi-aride; et I'analyse du sol nous a donné un sol lourd assez imperméabl e,
pas sal € avec une quantité de matiére organique moyenne.

L’etude hydrologique nous a révélé apres I’ajustement par la loi de Galton de la
série des pluies journaliéres maximales, adoptée dans notre projet, présente une
bonne adéquation. (P80% =207,21mm), (P50% =276,28mm)

Egalement les besoins totaux d’irrigation pour nos cultures : Bp=109.174mm

Aprés le dimensionnement du réseau, on atrouvé toute les vitesses dans les conduites et

les pressions dans les bornes admissibles (1Im/s et 2m/s et 10 mce).

En termes de cette éude, on recommande de se pencher un peu plus sur le volet entretien
du réseau une fois que celui-ci est réalisé. Car pour cette technique précise d’irrigation, surtout en
tenant compte du fait que la source est superficielle (Cest-a-dire a partir de la retenue collinaire)
ou souvent la qualité de celle-ci est variable selon les saisons; la longévité de ce réseau sera
conditionnée par la qualité des interventions en termes d’entretien, ce qui est trés souvent

négligeable en Algérie.
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Cultures z (m)
Tomates 1-1,2
Cultures maraichéres 03-0,6
Agrumes 1-12
Arbres fruitiers a feuilles caduques 1-2
1-3

Vigne




2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc)

Stades de développement de la culture Durée totale
CULTURE de la
nitial Dévelop- M Arribre Récolte A
pement saison saison vég

Bananier

tropical 0405 0.70.85 1.0-1.1 0.9-1.0 0,75-0.85 0.7-0.8
subtropical 0.50.65 0.809 1.0-1.2 1.0-1.15 1.0-1.15 0.85-0.95
Haricot

vert 0304 0.65-0.78 0.95-1.05 0.9-0.95 0.85-0.95 0.85-0.9
SoC 0304 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.25-0.3 0.7-0.8
Chou 0.40.5 0.7-0.8 #.95-1.1 0.9-1.0 0.8-0.95 0.7-0.8
Coton 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-09 0.65-0.7 0.8-0.9
Raisin 0.35-0.55 0.6-0.8 .7-0.9 0.6-0.8 0.55-0.7 0.55-0.75
Arachide 0.440.5 0.70.8 0.95-1.1 0.75-0.85 0.55-0.6 0.75-0.8
Mais

doux 0.3-0.5 0.7-0.9 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
grain 0.3-0.5% 0.7-0.85% 1.05-1.2¢ 0.8-0.95 0.55-0.6* 0.75-0.9*
Oignon

Ser 0.4-0.6 0.7-0.8 0.95-1.1 0.85-0.9 0.75-0.85 0.8-0.9
vert 0.4-0.6 0.6-0.75 0.95-1.08 0.95-1.05 0.95-1.05 0.65-0.8
Pais, frais 0.4-0.5 0.7-0.85 1.05-1.2 1.0-1.18 0.95-1.1 0.8-0.95
Poivron, frais 0304 0.640.75 0.95-1.1 0.85-1.0 0.5-09 0.7-0.8
Pomme de 0.405 0.70.8 10512 0.85-0.95 0.7-0.75 0.75.0.9
terre

Riz 1.1-1.15 1.1-1.5 1113 0.95-1,05 0.95-1.08 1.05-12
Carthame 0304 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.7 0.2-0.25 0.65-0.7
Sorgho 03-0.4 0.7-0.75 1.0-1.15 0.75-0.8 0.5-0.55 0.75-0.85
Soja 0.3-0.4 0.7-0.8 1.0-LI5 0.7-0.8 0.40.5 0.75-0.9
Betterave 0.40.5 0.750.85 1.05-1.2 0.9-1.0 0.6-0.7 0.8-0.%
sucritre
Canne & sucre 0.4-0.5 0.7-1.0 1.0-13 0.75-0.8 0.5-0.6 0.85-1.05
Tournesol 0304 0.740.8 1.05-1.2 0.7-0.8 0.35-045 0.75-0.85
Tabac 8304 0.70.8 1.0-12 0.9-1.0 0.75-0.85 0.85-0.95
Tomate 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.95 0.6-0.65 0.75-0.9
Pastéque 0.40.5 0.7-0.8 0.95.1.058 0.8-0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
Blé 0.3-0.4 0.7-0.8 0512 0.65-0.75 0.2-0.25 0.8-0.9
Luzerne 03404 1.05-1.2 0.85-1.05
Agrumes

sarchés 0.65-0.75
sans sarclage 0.8540.9
Olivier 0.4-0.6

Premier chiffre : avec forte bumidité (HRmin > 70%) et vent faible (U < 5 m/sec).
Second chiffre : aves faible humidité (HIRmin < 20%) et veat fort (> 5 m/sec).

Source: Bulletin FAO d'Irrigation et Drainage n® 33, Tableau 18.
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Humidit&s pondérales en.I du poids sec

Réserve utile

,T“’m" 3 la rétention |du flétrissement| disponible vohm:;:que
HCC HPF HCC-HPF a
Sablcuose 9 4 5 85
(6 & 12)* (2 & 6)* (4 A 6)* (70 & 100)*
Sablo-limoncuse 14 6 8 120
(10 a 18) (4 a4 8) (6 & 10) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8a12) (10 3 14) (140 & 190)
Limono-argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 3 15) (12 & 16) (170 & 220)
Argilo-limoneuse 31 15 16 210
(27 & 35) (133 17) (14 2 18) (180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(31 & 39) (15 & 19) (16 a 20) (220 & 250)




GUIDE D'ESTIMATION DE P

(p = pourcentage de sol bumsdifié pour divers débuts de distnbutcurs ot divers cspacoments ortre rampes of entre distnbutcurs dams le cas June scule rampe,

rectiligne, équipée de dustributeurs emformément espacés delivrant une dose de 40 mm par arrosage sur F'easemble de la surface )

entre mowns de 15178 208 ) ] S1/h | Plusde 12 17h

rampes Espacement recomauundé des drstnbuteurs sur la rampe, Sd ea m
S on sol de grossiére (G). moyemac (M), fine (F)

eom Fg— W F S dF g W Tlo M F| o Y] F

02 05 09 03 o7 10 | o6 0 131 10 13 17|13 16 20
Pourcentage cn sol humudifié p %

[X] B[ s 100 [ 5o [wo] wo [wo] 100 [100] 100 100 [100] 100 | 100 [ 100 |
10 n 70 100 | 40 | 80 | 100 | s0 100 |100| 100 100 [wo| 1wo | 100 | 100
12 28 58 2 | 13| e | w | e 1wo |10 100 100 (o] 1wo | 100 | 100
K 20| & |2 |9 %0 53 %0 100 %0 0o (100 w0 | 100 | 100
20 15 38 ss | 20 | 90 & 10 0 80 | 60 80 [100| %0 100 | 100
25 12 b “ | e | 32| 4 32 48 64 | a3 64 | 80| & 80 | 100
30 10 n | 13| 2 0 2 40 s3| 40 3 |er]| s 67 | 80!
38 9 20 n nin 34 b3 1 3 “w | 34 “w |2 a6 $7 | 68 |
40 s 18 2% | 10 | 20 30 20 30 w | 30 w0 |0 50 | e
a3 7 16 24 9 18 26 s % 36| 2 36 |44 | 36 4 3
50 6 " n 8 16 24 e 24 2| » 32 le]| 2 0 | 43
60 s n_. :.l. ? u_ :o_l _u __zo l'.rr _3?_--__21_;.” 27 34 a0




ANNEXE 5

UNITE TUBE GAMME DE PRIX
TUBES PEHD EAU (PES0O & PE100)
(FPrix Valable 2 compter du : 01AVRIL 2010) P
Selon la Nosme ISO 4427 B
TUBES PEHD : PN 06 TUBES PEHD : PN 10
fyae [ Danm, | EP Prix H.T PaxTTC | Diam EP, | PexHT | PaxIC
— (B Jam | pamr | pas N an | DA | pas,
- 02 . FRE 351300} 020 29,07 3401 | PE® |
1w | 928 - 8m | 4248 | Fexe PA31300¢ @25 25 | 2 4479 | PExo
ioms | 33z - 48,38 5667 | rm PisL3007 032 25 58,48 64,04 | FE%o
0 | 040 | 20 85 rei misea [ 540 3.0 84.10 8840 | PEs0 |
o | 0% | 24 88.25 114.95 | Pes PSOW | @50 3.7 135.28 188,25 | Pmo |
mos | 963 | 3.0 160.25 13743 | rioo PI 13015 @63 4.7 209, 24 PER
oo | 975 |36 225.21 26340 | rem PIS1010 075 5.6 300,60 351,59 | PRiD
2 | e% 4.3 290.03 34835 | run 13513023 090 5.4 359.09 420,44 | PE10
pas | 2110 | 4.0 337.86 41870 } PEMO Pisum | Q110 6.6 840,50 832,39 | Pixo |
pea | @125 - 473,08 §5350 | Praco P 13028 @125 7.4 660,13 772,35 | PRI
0¥ | 2160 [ 58 T70.06 80189 | eEse P51t 9160 9.5 114225 133843 | FEio
om0 | 7.2 1163,39 141,97 | PR PIIXOS [ Q200 1.9 | 165034 193143 } PRI00
@250 |. 91 1 060.00 22815 | Pise Puivss | - @250 148 | 250800 3036,15 | PEIO)
2355 | 114 | 3080.00 3 603.6 Ko | 318 187 | 409387 | 4vevar | PR
B | 0400 1145 1 a4s2s | eooros | vew o] 0400 | 237 Vcesers | 7sar.es | PEu0 )
st | @500 {191 6938,13 p117e1 | ew | Nsqioos | @500 29.7 | 1015289 { 44 378,44 | PRI
piz | 9630 | 241 | 126825 14Bess | R | (e | 0630 374_195730.70 | {8 at438 | pwno
TUBES PEHD : PN 18 TUBES PEHD : PN 20
- > : e 3 Dizm Prix H.T | PeaxTIC
1Ak ™ e | ’n! E‘* K | ke | BPawm | DT DA/ML,

- o2 23 - ™ om B EEED Q20 23 38,00 4447 | PE10
Wl o% 28 —32‘———’1" ———ﬁ-" P | Peisxe D25 3.0 53,29 62,38 | PE1D® |
T o5 T —-'m " —-'E-H” [FEm ] [ Mo | @32 3.6 222 §6.20 | PEx0 |
ol BT 4.5 12005 14t | PER | | X500 | 050 45 32818 103 ) e
T o8 3 180,28 220,29 | ¥ RIS | 50 5.6 200,7 23482 | PRio |
vl oa 71 297.95 T asen | PEm 1 | Pssios 063 7.1 338,73 : 1_| PEw0
3 0 7 77 o I 0 0 0 7 3
Wl 0% | 82 1 swr sorgy JYUW ] (el 0% | W01 1 emes | risre | Ew
71018 1”100 | 7er1s Sasy | P | (PO | OO0 | 23 [ pesse 111047 | PERS |,
S| Brs | 114 lo?:no 1132.44 ) PEIO0 —t0 0128 o[ 120275 | (a7 [ ity
| -2u0 | 166 | w6000 | amasap |vEwe | [PSOUUTT 510 | 19 | ioerss 1 2amas T

' Ere B ETTI ) 224 1 312,70 385239 | ka0

: 0350 ;‘: :—:‘%——r—}—:’%w PMDW | @250 279 | as4833 S67021 | PRI |

7 o3 73 ‘mm . T—‘.—m PIsesing @315 352 ?sm‘ "75,“ PE100 |
T oame 1o m'ﬂ-co Seno | [ o | o0 447 11241003 [ "4 188,74 [ PEo0g |
250 1 54 1 ustvon | raser [Paov | L P ] 650 T 55w | isosam | zaseces T

PE0 . - PEWO
P30 | 572 | 2312350 | a70ees D630 5 ;

Loagncue de Tubes : &3 Divmbtre 25 mm au 140 men ton des Conceomes (Rookaus) de 100 ML v E‘A'RL K % PLAST

. Moogacta de Tubcs : du Dismétze 126 mrm a0 400 mm soot des tabes de 13 M1 ransiommatior. ds Plastinye

' Lasgueur de Tubxy : do Dissnitee 500 om 80 630 M srne Aes rubae Aa 2 An -



ANNEXE 6

fiche analytique

FICHE ANALYTIQUE PROFIL N° :K4
Horizon K41 K42 K43
Profondeur (cm) 0-30 30-120 120-150
GRANULOMETRIE
Sable (%) 33,64 25,14
Limon (%) 41,36 44,23
Argile (%) 25,00 30,63
MATIERE ORGANIQUE
Matiére organiqgue % 1,8 1,6
C %o 10,2 9,2
N %o 1,2 0,9
C/N 8,8 10,1
SOLUTION DU SOL
Ca++ (méqg/100g) 20,25 21,15
Cations Mg++(méq/100g) 2,48 2,08
Na+(méqg/100g) 0,88 0,78
K+(méqg/100g) 0,87 0,9
S0O4--(méq/100g) 36,94 38,66
Anions Cl-(méq/100g) 1,76 1,64
HCo3-(méq/100g) 0,46 0,32
PH eau(1/5) 7,9 8 8,2
CE (1/5 en ms) 0,52 0,51 0,73
Salinité(g/l) 0,5 0,5 0,6
SDT (mg/1) 414 413 585
RESERVES MINERALES
CaCO3 total (%) 21,92 15,1
CaCO03 actif (%) 8 4
P205 total %o 2,2 3,9
P205 Assimilable (ppm) 220 340
K20 %o 1,85 1,92
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[caprari

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy =150 9001—
MEC-AZ380C S
Caractéristiques requises [m]
Débit 208\s 1 o B =a e
Hauteur de refoulement 159 m B e 5
Fluide Eau potable 17 .
Température 290 K S
Type d'installation Pompe seule 1 "'I\\
N.be de pompes 1 I
Caractéristiques de la pompe 14 &
Débit 212Vs 1 e\
Hauteur de refoulement 16,3 m 1 N\
Puissance absorbée 4,81 kKW 1" N\
Rendement 72.8% N\
Hauteur manométriqgue H(Q=0) 186 m :
Orif. de refoulement 80 mm
7
Caractéristiques moteur
Fréquence 50Hz
Tension nominale 400V
Vitesse nominale 1450 1/min
Nombre de pbles 4 1
Puissance nominale P2 55 kwW
Courant nominal =
Type de moteur 3~ 1
Classe d'isolation F — B B e e o ey s e e
Degré de protection IP 55 4 8 12 16 20 24 28 32 [V
Lt opéeationianes Caractéristiques de fonctionnement  UNISO 2548/
Déma / h max. 15 || |Qlus] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH[m] |
Température maxi. du liquide pompé 363 K |
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m* |
Densité max. 998 kg/m* '
Viscosité maxi. 1mmis ||
Di mm
Caractéristiques générales A=1152
Poids 159kg || B=150
C =824
D=222
DNa = 100
Mahriaix DNm = 80
Corps de pompe Fonte E =150
Corps d'aspiration Fonte F=524
Chaise -palier Fonte G =372
Roue Fonte H = 400
Roue (04/80) Fonte sphéroidale I =350
Arbre (.Z..) Acier inox a5
Douille arbre Acier cromé M=42
Roulements a billes Acier N =100
Presse-Etoupe Fonte
Etoupe Tresse graphitée O =300
P =600
Q=494
Notes:
Date Page Offre n°® Pos.N®
24.05.2014 1
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