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Résumé
A travers ce mémoire, nous avons fait une étude générale (climat, sol, eau...... ) sur la
région ou nous réalisons notre projet.
Le but consiste 4 dimensionner un réseau d'irrigation sur un périmeétre nommé domaine
COLONEL AMIROUCHE située a DRAA EL MIZAN wilaya de TIZI OUZOU. Pour cela il
faut déterminer I'évapotranspiration ETP ¢t les besoins en eau d'irrigation des cultures.

Enfin, une évaluation du devis quantitatif et estimatif est nécessaire pour notre projet.

Abstract
Through this work, we will make a general study (climate, ground, water ...) of the area
where our project will be realized. The objective consists in projecting a network of irrigation
on area located in the sector of DRAA EL MIZAN city (W- TIZI OUZOU). For that it is
necessary to determine evaporation and the requirements of water for irrigation for each crop
which is already established. In the end, an estimation and quantitative valuation are

necessary for evaluating the total cost of our project.
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INTRODUCTION

«Et avec I’eau, nous avons créé toute chose vivante». L'eau est universellement reconnue
comme une ressource vital, rare précieuse et donc stratégique.

Depuis I’antiquité, I’homme a utilisé 1’irrigation pour subvenir aux besoins des cultures,
ce qu’il se faisait d’une maniére aussi simple vu la disponibilité de cette ressource, mais avec
la création des infrastructures grandes consommatrices d’eau ¢t la dégradation de la qualité de
cette derniére.

Nous nous sommes retrouvés dans [’obligation de mettre en ceuvre de nouvelles
stratégies qui auront pour but, non seulement, I’apport de la quantité d’eau juste nécessaire a
la plante, mais aussi son effet a long terme sur le sol.

Des technique modernes d’irrigation, plus sophistiquées et plus efficaces permettant de
diminuer la consommation d’eau, sont aujourd’hui utilisées, Elles sont de deux type : le goutte
a goutte et I'aspersion .Ces techniques nécessitent des ouvrages qui colitent chére ainsi qu'une
main d’ceuvre qualifiée pour la mise en place.

Ce projet de mémoire de fin d’étude est cadré dans ce contexte, il consiste a
I’aménagement du périmétre Colonel Amirouche a la willaya de Tizi-Ouzou et qui s’étend sur
une superficie d’environ 100 hectares par un réseau d’irrigation a partir du barrage de Ain
Zaouia, qui aura pour but I’augmentation dans le rendement et la mobilisation de la ressource

en eau dans la région.
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Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles

Introduction
[.’étude topographique est nécessaire pour faire une étude d’un projet d’irrigation d’un
périmetre, car elle fournir les cartes topographiques nécessaires pour notre étude, ces cartes sont
généralement utilisées pour représenter: la Situation géographique d’une région , la Situation
administrative ¢t Infrastructure routiére, la végétation, le relief, I'hydrographie, elles indiquent
aussi les caractéristiques naturelles et artificielles de la région représentée, en raison de la grande
diversité des informations qu'elles comportent, les cartes topographiques servent le plus souvent
de cartes de référence pour un usage courant.
L. 1. Description de la zone d’étude
1.1.1. Situation du périmétre d’irrigation
La commune de AIN ZAOUIA est située dans la partie sud-ouest de la wilaya de TIZI

OUZOU, entre  3°53°39°’longitude Est et 36°32°54°" latitude Nord.
L attitude varie de220m dans la dépression a800m dans la partie sud-est de la commune
La commune d’AIN ZAOUIA est limitée comme suit :

e A L’EST, par les communes MAATKAS et BOGHNI ;

¢ Au SUD par la commune de FRIKAT,

¢ A L’OUEST par la commune de DRAA ELMIZANE

¢ AU NORD par la commune AIT Y AHIA MOUSSA (OUED KSARI).
La ville de AIN ZAOUIA est située dans la partie sud de la commune, Elle est située al10Km
au Sud-est d’ALGER et a 45Km au Sud-ouest du TIZI OUZOU.

Ain Zaouia
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LSaugo 21 pall ) 5
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Figure I-1 : Situation administrative de la commune d”Ain Zaouia
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I.1.2.Analyse des conditions climatiques

Le climat se définit comme étant I’ensemble des phénomeénes météorologiques qui
caractérisent 1”état de 1’atmospheére et de son évolution en un lieu donné.

Les différentes paramétres du climat sont les précipitations, la température, 1’évaporation,
I’humidité relative, le vent ....etc.

Pour notre zone d’étude, la seule station climatique présente est celle de AIN ZAOUIA

Code de station : 02-19-05

Nom de station : AIN ZAOUIA

X(km) =607.1

Y(km) =363.7

Z(m) =220
a. Les précipitations

La précipitation est un facteur climatique trés important, elle nous permet de connaitre les

périodes ou les cultures ont besoin d’étre irriguées ou pas.

Tableau I-1 : Précipitations moyennes mensuelles (1980-2011)

Mois S O N D J F M A M J J A

Précipitation

36.8 | 543 | 829 | 1113 | 93.4 | 849 | 68.8 | 681 | 50.7 | 9.4 |28 | 9.4
(mm)

Source : ANRH (Blida)
La moyenne annuelle des précipitations sur une série de 32ans est de 673mm. La période la

plus séche correspond a Juin, Juillet et Aott.
b.Les températures

Les températures extrémes et moyennes sur une période d’observation de 22 ans (1989 a
2011) sont représentées dans le tableau suivant:

Tableau I-2 : Températures extrémes et moyennes mensuelles

Mois Jan |Fév |[Mars |Avr |Mai |Juin |Juil |Aolit |Sep |Oct |Nov |Déc
Tmoy 10,6 10,3 [13.4 (17,5 19,7 |23,1 (27,5 |28,5 24,7 |19,7 |15,7 |13
Tmin 6,9 |63 (87 12,1 148|178 21,9 |219 18,9 |14,6 |12,2 |87
Tmax 15,8 15,7 |19,5 (23,5 |26 29,6 (349 |37.2 32,54 |27.1 |21,5 19,6

Source : ONM (Tizi ouzou)
La période chaude est plus longue (Juin, Juillet, Aolit et Septembre) ou la température
maximale moyenne est de 37.2°.
La saison hivernale dure trois mois (Décembre, Janvier et Février) ou la température minimale

moyenne est de 6.3%.
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La température moyenne annuelle sur cette série de 22 ans est : 17.35°C.

graphique des températures

40
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Figure I-2 : graphique des températures
c.Le vent

Le vent est un facteur destructif vu son influence directe sur les sols, la végétation et les
autres facteurs tels que les précipitations et 1’évapotranspiration. Il intervient aussi dans le choix
de type d’irrigation.

La variation de vitesse de vent au cours de ’année est représentée dans le tableau [-3.

Tableau I-3 : Les moyennes mensuelles des vitesses de vent (1989-2010)

Mois J F M A M J J A S O N D
Vitesse de
vent (uis) | 21| 1S | L1 08 | 10113 118 13 14 1010913

Source : ONM (Tizi ouzou)

Le vent a été caractérisé seulement par ses vitesses dont la valeur moyenne est de 1.3 m/s,
le vent atteint sa valeur maximale en mois de janvier a 2.1m/s. ¢’est un vent faible et modéré.
d.I’évaporation

[’évaporation est un phénoméne physique qui permet une appréciation des conditions
climatiques d’une région, elle résulte de la superposition des échanges entre 1’eau et le pouvoir
absorbant de I’atmosphére. Elle peut aussi étre définie comme étant le passage de 17état liquide a
1’état gazeux.

Les valeurs moyennes mensuelles de 1’évaporation sont représentées dans le tableau ci-aprés :
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Tableau I-4 : L’évaporation moyenne mensuelle (1989-2011)

. J | F M| A M| 1J J | A S |O|N|D
Mois

Evaporation | 5o | 54 | 75 | gg | 104 | 135 | 157 | 154 118 | 97 | 77| &3
(mm)

Source : ONM (Tizi ouzou)
On remarque d’aprés le tableau I-4 ; que I’évaporation atteint le maximum dans le mois de
Juillet, elle atteint 157 mm
e.L’humidité relative de I’air
L’humidité relative de 1’air est un élément de cycle hydrologique qui contréle
I’évaporation du sol et le couvert végétal.
Les résultats d’observation sont représentés dans le tableau I-5.

Tableau I-S : Humidités relatives moyennes mensuelles (1989 a4 2011)

Mois J F M A M J J A S O N | D

Humidité

relative (%) 84 88 81 76 71 61 60 49 65 | 70 | 79 | 81

Source : ONM (Tizi ouzou)

L’humidité relative de 1’air varie entre un maximum de 88 % en février et un minimum de
49% en Aolt,

f.I.’insolation
L’insolation est la période durant laquelle le soleil brille sur le sol.
Les valeurs moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau ci-aprées :

Tableau I-6 : Insolations moyennes mensuelles (1989 a 2011)

Mois J F M A M J J A S O N D

Inso

. 182 | 187 | 221 | 262 | 193 | 294 | 300 | 315 | 172 | 101 | 182 | 139
(h /mois)

Source : ONM (Tizi ouzou)
L’insolation moyenne mensuelle enregistrée varie de 315 h/mois en Aout a 139 h/mois en
Décembre.
g.Le sirocco
Le sirocco, vent chaud et sec est observé pendant 37.3 jours/an, étalé sur 11 mois avec une

fréquence plus élevée de 17.3 jours durant les deux mois de juillet et aofit.

Tableau I-7 : Fréquence du sirocco. (1989 4 2011)

Mois J F M A M J J A S O N D

Jour/mois 0 03 113 15| 24 4 85 | 88 | 32 | 35| 16 | 0.2

Source : ONM (Tizi ouzou)
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h.La gelée

Les gelées en air et sur le sol sont trés nuisibles pour les plantes pendant la période de
croissance et floraison. Dong, il faut tenir compte des gelées de fin de printemps et de début
d’automne, afin d’éviter leur action négative sur les végétaux.
Dans la région, d’étude les premicres gelées d’automne s’observent en Novembre, et les
dernicéres de printemps en Avril. Pendant ces périodes, il est nécessaire de prendre les mesures
pour diminuer leurs effets.
i.La gelée blanche

D’aprés les données de la station pluviométrique de TIZI OUZOU, les gelées blanches

n’ont que 03jours dans I’année (mois de Novembre et Mars).
j-Les Orages
Tableau suivant représente le nombre de jours d’orage par mois

Tableau I-8 : le nombre de jours d’orage par mois (1989 a 2011)

MOIS J F M| A M| J J A S | O] N | D | Ann¢e

Nombre de

. \ 1.6 | 1.8 25 21(36|31|18|2 39|26 18 18 28.6
jours d’orages

Source : ONM (Tizi ouzou)
k.La gréle
Dans la zone d’étude, la gréle peut tomber dans n’importe quel mois de I’année, ce qu’on
voit dans le tableau suivant :

Tableau I-9 : le nombre de jours de gréle par mois (1989 a 2011)

MOIS J F M| A M| J J | A S O | N | D | Année

Nombre de

jours de Gréle 1911711210902 |01 0 |01 ]02 01 04 2 8.3

Source : ONM (Tizi ouzou)
1.1.3.Les indices climatiques
a.Indice d’aridité de Martonne
Il permet de connaitre le degré de sécheresse de la région.

P
7+10

A

Avec:

I , :indice climatique.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (°C).

673

L= oo ~246 1,-24.6
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Tableau I-10 : Limite des climats d’aprés I’indice climatique de Martonne.

Valeur de I Type de climat Irrigation
In <5 Désertique Indispensable
5<I4 <10 Trés sec Indispensable
10<I, <20 Sec Souvent indispensable
20<I,<30 Relativement humide Parfois utile
[,>30 Humide Inutile

1,=24.6 donc 20<I, <30

D’ou notre climat est relativement humide, donc I’irrigation est parfois utile.

b. Quotient pluviométrique I’ EMBERGER

Le quotient pluviométrique ’EMBERGER exprime la sécheresse globale d’un climat en

faisant le rapport entre la pluie et la température.

P =x2000
0= M?*—m?

Avec:

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

M : moyenne des températures maximales(Kelvin).

m : moyenne des températures minimales(Kelvin). .

M=37.2+273=310.2K
m=6.3+273=279.3K
P=673mm.

AN: Q= 73.89

D'aprés le diagramme bioclimatique dEMBERGER (voir Figure (1.3)), on peut dire que le climat

de notre région est un climat semi-aride
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Figure I-3 : Climogramme pluviométrique ’EMERGER

c. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le graphe est construit en mettant en abscisse les mois et en ordonnée les valeurs
movennes mensuelles des températures et des pluies, dont I'échelle des températures est égale a
la moitié de celle des précipitations. (Voir Fig. : 1.3). Lorsque la courbe des températures dépasse
celle des précipitations, il y a sécheresse totale, dans le cas contraire, on dit que la période est
humide.

D'aprés le diagramme ombrothermique de Gaussen on distingue une seule période séche

sur toute ’année.
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Figure I-4 : Diagramme ombrotthermique de Gaussen

D’aprés les analyses des conditions naturelles, nous pouvons conclure que :
v" Le climat est semi-aride I'irrigation est parfois utile surtout dans la période séche qui
débute en fin Mai et termine en fin septembre.
v" La pluviométrie moyenne annuelle est de673mm/an.
v Une période peu pluvieuse commence au mois de septembre jusqu’a Avril, les mois les

v les mois les plus secs sont juin juillet et aot.

1.1.4.Géologie et IHIydrogéologique :

1.1.4.1Géologie

Au point de vue de la géologie le périmétre a irrigué est considérer en général de dépdt de
I’Eocéne supérieur présenté par des argiles gris-verdatres ¢t rouge-brunatre avec des

intercalations degrés de marnes et de calcaire.

1.1.4.2 Hydrogéologie :

Au point de vue hydrogéologie la nappe aquifére est assez profonde et n’exerce aucune
influence sur les processeurs de la pédogenése.

En général les eaux souterrains sont assez profonde elles peuvent atteindre en moyenne

une profondeur de 6 m.
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I.2.Etude pédologique :

La pédologie est la science qui ¢tudie la genése (la formation) et I'évolution d'un sol sous 'action
du milieu " climat, activité biologique, végétation ...".
Clest grace a la pédologie que l'on peut connaitre précisément les contraintes et les atouts des sols
(aptitudes des sols aux cultures, fertilité naturelle ...) en plus des facteurs climatiques permettant de

raisonner certain aménagement afin de préserver 'équilibre écologique

1.2.1.Les sols et les profils de description

En se basant sur les prospections du terrain de la dépression Dra-El-Mizan (Etude agro-
pédologique de la zone Dra-El-Mizan Tenira effectué par les services de la direction des études
de milieu et de la recherche hydraulique service agro pédologie (W.Tizi-Ouzou) on a distingué
les classes des sols.

Tableau I-11: les classes des sols de la région d’étude

Type de sol Superficie (ha) %

Sols minéraux bruts 780 8.8
Sols peu évolués 4320 49,3
Sols vertisols 2017 22.5
Sols isohumiques 1620 18,0

Sols hydromorphes 123 1,4
8860 100.0

Source :(DSA Tizi-Ouzou)

On peut constater a partir de tableau précédent, que les sols peu évolués représentent presque la
moitié de la superficie de la plaine étudiée avec 4320 ha (49.3%).

Classe des sols peu évolués : Cette classe constitue la majeure partie des sols du périmétre

¢tudié. Elle est constituée principalement de sols peu évolués d’apport colluvial et de sols peu

évolués d’apport alluvial et des sols d’érosion. On cite en exemple la description des profils n°36

et 146 pour les groupe des sols d’apport alluvial et colluvial respectivement :
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I.2.2.Les profils de description

= Profil n® 36

Classe : peu évolué S /classe : non climatique Groupe : d’apport
s/groupe : modaux Famille : sur alluvions récentes
Topographie : plat Géomorphologie : terraces Microrelief : plat d’oued

Cultures : céréaliéres
De 0 227 em : sec, 10 YR 3-4/3, texture argilo-limono, structure polyédrique émoussée dine et
moyenne a prismatique en motte, poreux, racines fines et moyenne cohérant et consistant dans les

agrégats, petits graviers10%, aucune effervescence.
27- 30 em : litage de sable avec le gravier, friable, racines.

S50- 80 cm : frais, 10YR 3-4/1-2(presaue gris), texture argilo-limoneux, structure polyédrique
feuilletée angulaire fine, peu friable, poreux, fissuration fine, racines grossiers ¢t moyennes, peu

consistant, petits graviers et sable 5%, aucune effervescence.

80-100 cm: frais, 10YRS5/3, structure argilo-limoneuse, massif, moyennement cohérant,
racine grossiéres, peu poreux, consistant, graviers et sable 5%, petits gravies, aucune
effervescence.
Conclusion :

e Lateneur en humus diminue avec la profondeur.

e Lacapacité d’¢change diminue brusquement avec la profondeur.

¢ PH diminue avec la profondeur.

e Latexture devient plus 1égere en profondeur, s’améliore.

=  Profil n°146

Classe : peu évolué S /classe : non climatique Groupe : d’apport colluvial
groupe : vertique Famille : sur argiles
Coordonnées métrique : X-597m Y-363m Z7-350m
Topographie : pente Géomorphologie : piedmont ¢t glacis
Microrelief : couvert de mottes Cultures : céréaliéres, arboriculture
O0alScm : sec, gris-olive, argileux, structure polyédrique anguleux a prismatique en motte,
faiblement poreux un peu consistant mais friable sur la surface, peu de racines fines, fissuration
dans les mottes, 5%débris des roches, aucune effervescence.
15-42cm ; frais, gris-olive, argileux, structure prismatique ; sous-structure polyédrique anguleux
porosité faible, peu de racines, fissures verticales 2cm de large débris de roches argileuse,
plombs de chasse Mn et se consistant, cohérent, parfois faces lissées aucune effervescence.

42-48cm : Couche argileuse, impermeéable.

10
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48-102cm : Argile oligocénes altérées, consistant, faible porosité.

Analyse des conditions naturelles

102-108cm : Roche argileuse consistante, faiblement altérée, non poreuse, les argiles sont

hétérogeénes de couleur différente, aucune effervescence.

Tableau I-12: Résultats des analyses des échantillons de sol du profil 36

Profondeur (cm) 0-27 27-50 50-80 80-100
] 48 31 37 30
Argile %
Limons fins %o 20 16 17 17
» |Limons grossiers % 4 6 6 8
£ [ Sables fins % 16 15 12 21
=
§ Sables grossiers % 8 9 14 14
)
C % 10 6,2 7.4 4.9
]
=
g MO % 1.7 1,05 1,25 0,83
o
£0
g N % 1,39 0,96 / /
=
-0
g |oN 8 & / /
=
Calcaire total % 0,8 0,8 0,32 0,4
Calcaire actif %
PH 74 7.58 7.34 734
CE dS/m 0,5 0,45 0,45 0,75
Ca 22 23 20 18
Mg 5 3 3 3
K 1,03 0,52 0,49 0,37
Na 0,56 0,56 0,39 0,39
S
)
=
E T 39 28 30 23
&
g 3T
@)
Densité réelle 2.5 2.4 2.3 2.3
Densité apparente 1,4 1,8 1.9 1,9
2
2.5 34,6 25 27 239
;\;\ 3 277 19,8 21.8 19
g* 4.2 13.3 13,1 14,1 11,8
o
K assimilable Cmol/kg 2.4 4.9 4.9 4.3

11
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Tableau I-13: Résultats des analyses des échantillons de sol du profil 146

Profondeur (cm) 0-15 15-42 42 -48 48-80 80-100
Argile % 53 53 20 56 49
-E Limons fins % 29 29 20 33 44
é Limons grossiers % 3 2 1 2 2
§ Sables fins % 7 7 10 2 2
Sables grossiers %o 4 4 17 2 0
9 C % 5.8 5.1 3.14 2,2 1.3
.g MO % 0,98 0,86 0,52 0,37 0,22
,§ N % 1,05 0.9 0.62 / 0.34
§ C/N 5 5 5 / 4
Calcaire total % 1.6 2.4 2 1,2 0,24
Calcaire actif % 0,86 0,28 0,19 0,2 0,42
PH 7,53 7,66 7.6 7,58 7.34
CE dS/m 0,32 0,36 0,65 1,23 3.87
Ca 2.9 2.9 2,3 2,1 2,2
Mg 3 3 5 7 7
%ﬂ K 1 1 0.67 0,72 0,72
§ Na 0.72 1 13 25 32
= s / / / / /
T 27 34 30 29 29
SIT / / / / /
Densité réelle 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Densité apparente 1.8 1,9 1.8 1,9 1.8
2 / / / / /
3 2,5 30,7 31 31 343 324
% 3 26,1 26,7 26,9 29,7 28
4,2 21.3 21 21,3 2,38 22,2
K assimilable Cmol/kg 2.5 3,2 2.8 1,2 1,7

Source (DS A Tizi-Ouzou)

12
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I.2.3.Etude granulométriques:
L'¢tude granulométrique nous permet de connaitre la texture du sol.
La texture du sol est sa composition en différents €léments, le triangle textural nous permet de la

déterminer, on connait les pourcentages des ¢léments fins et grossiers qui constituent ce sol.

L.3.1.’aptitude culturale des sols

Le choix des cultures se fait selon plusieurs facteurs qui sont:

——»Climat : La plante a des exigences climatiques telles que la quantité de chaleur nécessaire
pour accomplir son cycle, température, minimales et optimales, besoins en eau et périodes critiques.
—»-Sol: Les caractéristiques des sols ont une importance pour le choix des cultures, telle que la
structure, le PH ...

La détermination des aptitudes culturales a été faite en tenant compte des exigences des
divers types de cultures & 1’égard des conditions du sol et du climat, qui constituent le milieu
naturel.

A savoir que notre sol est a salinité faible (<8 mmhos/cm?), et que sa texture est fine avec
25a30% des éléments grossier, le calcaire actif est inférieur a 25%, sa profondeur varié de 50
al20 cm.

Alors, ce sol est favorable a toutes les cultures méditerranéennes (arboriculture, maraicheére,

culture industrielle et cultures céréalicres et fourragéres).

L.4. L.a perméabilité en surface

La perméabilité: c'est 'aptitude qu’ a un sol de se laisse plus ou moins traverse le sol par
I'ean. Elle est déterminée par la mesure de l'infiltration
Vu I’absence de données concrétes consternant ce paramétre, nous nous sommes permis d’en tirer
les valeurs théoriquement en se basant sur le tableau de Israesen-Hansen.
Notre périmétre est de texture argilo-limoneuse, donc si on se référe au tableau suivant on aura :

Tableau I-14 : Caractéristiques physiques des sols (selon Israesen-Hansen, 1962)

e, . Masse Capacit¢ Point de Réserve
Perméabilité | Porosité . de o )
volumique | fenti flétrissement utile
Texture du sol retention
3
i o i o o mm.M
cm.h-1 %% Kg.dm-3 0% vol. %% vol. Profondeur
Sablo-limoneux 5 38 1.65 15 7 80

Sablo-limoneux 2.5 43 1.5 21 9 120
Limoneux 1.3 47 1.4 31 14 170
Argilo-limoneux 0.8 49 1.35 36 17 190
Limono-argileux 0.25 31 1.3 40 19 210
Argileux 0.05 53 1.25 44 21 230

13
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Donc a partir de ce tableau on a les caractéristiques suivantes :
Perméabilité=0.8cm/h Porosité=49%
volumique=1.35kg/dm3

Masse volumique=1.35kg/dm3
Masse Hee=36%vol /  Hpf=1%

Ru=19 mm. M3 de profondeur.

I.5.La ressource d’eau :
La région de la construction du barrage de Ain Zaouia est situé dans la partie Sud-Ouest de
la wilaya de Tizi-Ouzou et a 3 Km de la ville Ain Zaouia. Les caractéristiques de ce barrage sont
la suivante :
¢  Nom : barrage d’ Ain Zaouia
®* Coordonnée : X :360.234 / Y :604.751
*  Volume : 1.4Mm’.
* Hauteur: 13.5m
* Année de réalisation : 1977
® Superficic : 5008.21 m’
Et notre périmétre sera irrigué a partir de ce petit barrage.

L.6.Composition chimique de I’eau d’irrigation de la zone d’étude

[’analyse chimique des eaux superficielles de la région d’étude au sein des laboratoires de
I’ANRH a montrée la composition suivante

Tableau I-15: La composition chimique des eaux superficielles

Ca Mg Na NO3 SO4 CE Alcalinité
Eléments PH
(mg/l) | (mg/1) (mg/ly |[(mgNA) | (mg/l) (mmhos/em) |(Mg /CaCos)
- 72 28 16 0.3 162 0.730 130 7.9

Source : (ANRH Alger)
L.7.Classification des eaux d’irrigation
L.7.1.Classification mondiale (F.A.O)

T.a classification donnée en fonction de la concentration des sels

*1 g/l bonne a I’irrigation.
*1-3 g/1 faiblement salée.
*3-5 g/l moyennement salée
*5-10 g/l fortement salée.
*>10g/1 extrémement salée.

D’aprés le tableau précédent, il résulte que 1’eaun destiné a I'irrigation de notre périmétre

n’est pas Sallé.

14
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1.7.2.Classification américaine

La classification américaine est basée sur deux paramétres (CE a 25°C et S.A.R)

*  Pour la conductivité électrique C.E

Cl: C.E<0,250 mmhos/cm I’eau de faible salinité
C2:0.,250<C.E<2,750 mmhos/cm I’eau de salinité moyenne
C3:2.750<C.E<2.250 mmhos/cm I’eau a forte salinité
C4:.CE>27250 mmhos/cm I’eau a trés forte salimté

*  Pour le coefficient d’adsorption du sodium S. AR

Le S.AR est calculé par la formule suivante :

Na®

2

Avec :Na', Ca™", et Mg'"en meq/l.

S.AR=

Tableau I-16: Classification des eaux en fonction du S.A.R

Classe S.AR. Danger d’alcalinisation
Sy SAR <10 Risque faible

S2 10 <SAR <18 Risque moyen

S3 18 <SAR <26 Risque élevé

S4 SAR > 26 Risque trés élevé

*  S1:SAR<10
[’eau contenant une faible quantité de sodium, peut &tre utilisée pour I’irrigation de

presque tous les sols sans qu’il y ait a craindre que des difficultés ne surgissent du point de vue

alcalinisation.

® S2:10<S.AR<18
Les eaux contenant une faible quantité moyenne de sodium, peuvent présenter quelques
difficultés dans les sols a texture fine, a4 moins qu’il n’y ait du gypse dans le sol, ces eaux
peuvent &tre utilisées sur des sols a texture grossiere ou sur des sols organiques qui absorbent

bien I’eau.

®  S3:18<S.AR<26
Les eaux contenant une quantité de sel élevée, peuvent provoquer des difficultés dans la
plupart des sols et ne peuvent &tre employées qu’avec des précautions spéciales : bon drainage,
lessivage important et addition de matiére organiques. S’il v a une forte quantité de gypse dans le
sol, il peut ne pas surgir de difficultés pendant quelques temps. S’il n’y pas de gypse, il faut

ajouter un amendement chimique exercant le méme effet.
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* S4:S.AR>26
Les eaux contenant une quantité trés élevée de sodium, sont généralement impropres a
I'irrigation, sauf pour un degré de salinité moyen ou faible, lorsque 1'usage de gypse ou

amendements analogues permettent 1'utilisation. Voir figure 1.7.

» Dans notre cas le calcul du SAR a donné la valeur suivante :

-S.AR= 7 =245

70+ 26
2

SAR
. s
P .

Cs551

Degré aalcalh it
RAPPORT D'ABSO RPTION SODIUM

s

\

750 TISU TUU0
CONDUCTIVITE ELECTRIQUE EN gmios/cm A25 *C
1 2 3 i 5
Falble TTHL Eleve Ties €16 e Tiop €leve
Degre de sall It

Figure I-5 : Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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CONCLUSION

Selon 1'¢tude faite sur la région, on a déterminé le type du sol, la qualité des eaux d'irrigation et les
cultures répondant a l'aptitude culturale du sol. Notre sol est a salinité faible (<8 mmhos/cm?), et que
sa texture est fine avec 25a30% des éléments grossier, le calcaire actif est inférieur a 25%, sa
profondeur varié¢ de 50 al20 cm. Alors, ce sol est favorable a toutes les cultures
méditerranéennes  (arboriculture, maraichére, culture industrielle et cultures céréaliéres et
fourragéres).

[.’eau contenant une faible quantité de sodium le S. A.R=2.45.Donc I’eau du barrage de Ain
Zaouia est de trés bonne qualité. En effet cette eau peut étre utilisée pour I'irrigation de notre

périmetre.
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Chapitre 11 Calcul des besoins en eau des cultures

Introduction
L’estimation des besoins en cau des cultures envisageables sur le périmétre nécessite les
données résultant de 1’étude hydrologique, pour but de déterminer les caractéristiques des

pluies de fréquences données, puis le dimensionnement du réseau.

I1.1.Choix de la station représentative de la zone d’étude
Compte tenu de la position géographique de notre périmétre ; ces caractéristiques sont les
suivant :
» Localisation géographique ; la station de AIN ZAOUIA est juste accoté du périmétre
» Les reléves de station sont récentes et s’étalent sur une période d’observation
acceptable (trente-deux ans d’observation).

Tableau III-1: Coordonnées de la station pluviométrique Ain Zaouia

Nom de la|Code de Ila | Cordonnées Lambert | Altitude | Années

Station station X (km) Y (km) | (m) D’observations N

Ain Zaouia 02-19-05 607.1 363.,5 220 1980-2011 32ans
(ANRH BLIDA)

Figure II-1: La station pluviométrique
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Chapitre 11 Calcul des besoins en eau des cultures

I1.2.1.a présentation des précipitations movennes mensuelles et annuelles (1980-2011)

Tableau I1-2 : précipitation moyenne mensuelle et annuelle

années | sept | oct. | nov | Dec | janv | fev | mars | Avril | mai |juin | juil | aout | annuel
1980 | 2,5 | 53,4 | 11882215\ 459 | 77 | 70,2 | 743 36,6 | 29| 0 |30,9] 734
1981 | 22| 41,9325 70,5 |180,8[1459| 41,7 | 293 | 78,593 | 0 | 2,5 ] 635,1

2

1982 | 62 [155,5]161,6/143.4] 0 [413[279 525 44 | 0 | 11 ] 86| 6682
1983 | 0 | 133 | 70,4 | 140 [1123]149,1| 47,7 | 476 | 904 | 17 |87 | 0 | 5565

2

1984 (32,9 123 | 30,2 |1499| 945 | 373 (2709 14 | 81,5| 0 |15] 0 | 835.7

2

1985 [43,7] 532 1 63.8 | 56,9 [ 66,1 [1203]217.8] 52 | 45 |32 [05] 5 [ 7158
1986 |27.8| 67,5 | 97.8 |216,7[121.2]231,3| 60,6 | 18.4 155 [17.8| 0 | 6 | 8806
1987 [10,7] 47,1 [ 92,1 [ 49,2 [ 55,4 | 56,6 | 66,4 | 77.1 | 502 [16,1| 0 | 0 | 52009
1988 |273| 52 | 42 2321|497 | 25,8 | 458 |112,8 10,7 | 12 | 2.5 |31.8] 597.7
1980 [18,5] 38 [409] 36 [826] 0 |645]529] 107 |85 (267 0 | 4756

1990 [19.8] 31,6 | 59,6 | 188,8[112,5] 132 | 92 | 348 62,8 |22 |09 | 6,6 | 743.6
1991 [44,1] 97,5 [ 35,7 | 18 [113,8] 35,6 | 94,1 |182,4] 72.4 278 76| 0 | 729
1992 [11,9| 48 [127,3/1299(385| 77 | 183 | 877 427| 0 | 0 | 5.5 586.8
1993 [74,2] 384 ] 80 [130,1]654 61,1 25 | 51 | 15| 0 | 0 | 10 ] 5142
1994 |753| 75 | 345|763 [213.8] 29.7|1073| 23,9 | 0.8 |232| 0 |10,5 6703
1995 [13,9] 28,9 | 24,7 | 38,2 [128,1]199.2] 57,4 [104,6] 56,8 [38,3| 4.4 | 7.7 | 702.2
1996 [22,5] 242 1395 ] 58 [37.6]20,5] 4337592552325 /[422] 394

1997 | 120 | 82,6 |164,5] 92,1 | 47,9 [110,1| 47,7 | 83.2 |185,7| 2 | 0 | 0,7 | 936.6

2

1998 [20,5] 78,8 [123,4] 72,1 [ 83,9 [ 909 [ 443 [ 11,3263 | 12| 0 [ 5.1 557.8
1999 (433|169 | 71,1 | 191 | 10,6 | 33 | 7.7 [ 323 385| 0 | 0 | 0 | 4147
2000 | 3.1 [ 583 61,6 | 61 |263.8| 746 | 47 | 499 424 0 | 0 | 48] 6242
2001 |37,1] 22 | 345 | 444 | 784 | 27.1 | 40,1 | 588 | 30,5 |95 |59 | 24 | 3925
2002 [22,8] 31,7 [214,8]253,1(237.7[135.9] 27,5 | 133 | 26,7 | 2,1 | 0 [21.6] 11069
2003 | 39 [115.6] 68,7 |122,7| 92,2 | 37.4 | 447 | 91,7 1197 0 | 0 | 85 | 7402
2004 [253] 48 [100,1] 177 [172.2]138,1] 23,7 1306 | 1,9 | 0 | 0 | 0 | 7169
2005 {279 403 | 78 | 105 | 90 [1243]655 | 72 | 52 | 0 | 0 | 0 | 5902
2006 72,70 199 1 13,2 [176,2] 2,7 | 52,7 [248,11180,5| 57.4 | 2.8 [19,1]13,9] 859.2
2007 |53,7]128,7/149.8| 89.6 | 13,6 | 282 | 78.8 | 25.4 | 649 |16,1| 0 | 0 | 6488
2008 | 65 | 379 | 97.8 | 77.4 |155,5] 28.8 | 21.8 | 913 | 596 | 37| 0 | 3.1 | 6419
2009 | 154 154 | 87,4 [131,9] 83,6 | 69.2 | 72.8 | 32,6 | 48,5 [14.2] 0 [16,2] 7257
2010 | 01| 72 1120.1] 67.2 | 67,6 [119,7| 74.8 | 109 | 97 |41.4| 0 | 0 | 7689
2011 | 3.1 ] 46,7 [119,5] 86,7 | 69,7 [238.1] 71 | 152 1303 ] 0 | 0 | 36 | 853.1

Argumentation :

D’apres les résultats de tableau pendant la période 1980-2011; On remarque une
irrégularité dans la reparution de précipitation ¢t aussi une variabilité mensuelles et annuelles.
Ces pluies sont notamment insuffisante pour le moins de juin; juillet et Aout; elles sont
moyennes au printemps et maximum en hiver
I”¢étude statistique de la série s’effectue par logiciel HYDROLAB
Donnant sont diagramme de dispersion et son traitement. Le méme logiciel fait son ajustement

aux lois théorique ( ; Normale ; log-Normale)
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Chapitre 11 Calcul des besoins en eau des cultures

IL3.I.’homogénéité de 1a 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 pluviométrique on procede
au test de Wilcoxon, la vérification de 1’homogénéité d’une série pluviométrique par cette
méthode repose sur le procédé ci-dessous :

-On divise la série compléte en deux sous série: x et y tel que: Niet Nareprésentant
respectivement les tailles de ces deux sous séries, considérant généralement Ni=> Nz,

-On constitue par la suite, la série x unions y aprés avoir classé la série de pluie d’origine
par ordre croissant. A ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique

classée, son rang, tout en précisant a quels sous série elle appartient

Tableau I1-3 : Test d’homogénéité de la station d”AIN ZAOUIA

Série TRI
Rang | d’origine | Séries-Y Série X YUX
P (mm) (mm)

1 734 7022 734 3925 y
2 635,1 394 6351 394 y
3 668.,2 936,6 668.2 4147 y
4 556,5 557.8 556.5 475,6 X
5 835,7 4147 835,7 514,2 X
6 715,8 624,2 715.8 5209 X
7 880.,6 3925 880.6 556,5 X
8 5209 11069 5209 557.8 Y
9 597.7 740,2 5977 586.8 X
10 475.6 7169 475.6 590,2 Y
11 743,6 590,2 743.6 5977 X
12 729 859,2 729 624,2 Y
13 586,8 648.8 586.8 635,1 X
14 514,2 6419 5142 6419 Y
15 670,3 725,7 670,3 648.8 Y
16 7022 768.9 668.2 X
17 394 853.1 670,3 X
18 936.6 7022 Y
19 557.8 715,8 X
20 4147 7169 y
21 624,2 725,7 y
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Tableau I1-4 : Test d’homogénéité de la station d” AIN ZAOUIA (suite)

Série TRI
Rang | d’origine | Séries-Y Série X YUX
P (mm) (mm)
22 392,5 729 X
23 1106,9 734 X
24 740,2 740,2 v
25 716.9 743,6 X
26 590,2 768.9 v
27 859,2 835,7 X
28 648.8 853,1 v
29 6419 859,2 v
30 7257 880.,6 X
31 768.9 936.6 v
32 853,1 1106,9 v

%+ M’ Wilcoxona montré que la série est homogéne avec une probabilité de 95%, si la relation
ci-dessous est vérifice avec :

Wmin<Wx<Wmax

W= ‘Rang

X

Wy : Somme des rangs de sous séries

Wa= 234
1/2
[V AN+ N, -1 NN, (v, + N, +1)
e 2 ’ 12
Wmin: ].956

W = [V, + N, +1)av, -1, |
Wonas = 299.4

195.6<Wx<299.4
La condition de M' Wilcoxonest vérifiée, donc la série des précipitations moyennes

annuelles de la station d” AIN ZAOUI Aest homogéne.
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IL.4.Etude de I’échantillon et choix du type de loi
La pluviométrie est souvent ajustable 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 sont les suivantes :
» Loi de Gauss ou loi Normale

#» Loi de Galton ou loi log —Normale

+* Choix du type de loi :

Ces critéres de choix sont liés 4 un ajustement graphique d’abord et ensuite a un teste
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 ajustement).

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 1’¢chantillon est d’autant plus prés a la
normalité que la variable concerne une longue échelle de temps ¢t que le coefficient de variation
a 0,5. (TOUIBIA 2004).

a) Traitement des données

La simulation des apports annuels avec le logiciel HYDROLAB nous donne les résulta
suivantes :

Station d’AIN ZAOUIA
Statistiques de base

Nombre d'observations 32
Minimum 395.1
Maximum 1008.7
Moyenne 673,05625
Ecart-type 159,65002

b) Ajustement de la série pluviométrique
On soumet la série pluviométrique annuelle de la station retenue aux ajustements a la loi

Normale, la loi log —normale et la loi de Gumbel.

b.1.Ajustement a la loi 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 sa fonction de répartition est de la forme
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1 H
|\ Fxp| ———
N2 '[O P 2xu?

Pour notre projet, il sera utile de connaitre les variations annuelles des précipitations pour

Fu) = dt

une période de retour de Sans.

Les résultats de 1’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station de AIN
ZAOUIA son groupés dans le tableau et la figure suivantes
Tableau I1I-5 : Ajustement 4 la loi de Gauss

Ajustement 3 une loi de Gauss

Moyenne=673,05625

Taille n=32 Ecart-type=159,65002 1.C. a{en%)=80 U Gauss=1,2817
Valeurs | Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
de départ | classées | Classement | expénmentale Réduite | expénmentale théorique inférieure supérieure
734 3925 1 0,0156 -2,154 3925 329,119334 | 252 404973 | 387711341
6351 394 2 0,0469 -1,676 394 405,43364 | 340,806982 | 455959014
6682 4147 3 0,0781 -1,418 4147 446 663786 | 388,123259 | 493 275485
5565 4756 4 0,1094 -1,230 4756 476,686466 | 422 308853 | 520717174
8357 5142 5 0,1406 -1,078 5142 501,025961 | 449 818325 | 543169162
7158 5209 6 0,1719 -0,947 5209 521,914603 | 47325541 | 562610004
880.,6 5565 7 0,2031 -0,830 5565 540,492935 | 493 947714 | 580,053272
520.9 557.8 8 0,2344 20,724 557.8 557420274 | 512671125 | 596,09493
5977 586.8 9 0,2656 0,626 586.8 573,153166 | 52992257 | 611,119776
4756 5902 10 0,2969 0,533 5902 587.960265 | 54604247 | 625394273
7436 5977 11 0,3281 0,445 5977 602,065478 | 561,276741 | 639,113644
729 6242 12 0,3594 -0,360 6242 615,632431 | 575811119 | 652,428028
586.8 635.1 13 0,3906 0,277 635.1 628.791017 | 589,791556 | 665,458101
5142 641.9 14 0,4219 0,197 641.9 641648509 | 603,337087 | 678,305027
670,3 648.8 15 0,4531 0,118 648.8 654297021 | 616,5484 | 691,057202
7022 668,2 16 0,4844 0,039 668,2 666,818832 | 629,513868 | 703,795142
394 670,3 17 0,5156 0,039 670,3 679,293668 | 642,317358 | 716,598632
936.6 7022 18 0,5469 0,118 7022 691815479 | 655055298 | 7295641
5578 715.8 19 0,5781 0,197 715.8 704 463991 | 667807473 | 742,775413
44,7 716,9 20 0,6094 0,277 716,9 717,321483 | 680,654399 | 756,320944
6242 7257 21 0,6406 0,360 7257 730,480069 | 693,684472 | 770,301381
392,5 729 22 0,6719 0,445 729 744,047022 | 706,998856 | 784,835759
1106,9 734 23 0,7031 0,533 734 758,152235 | 720,718227 | 800,07003
740,2 740,2 24 0,7344 0,626 740,2 772,959334 | 734992724 | 816,18993
7169 743.6 25 0,7656 0,724 743.6 788,683226 | 750,01757 | 833 441375
590,2 768.9 26 0,7969 0,830 768.9 805,619565 | 766,059228 | 852164786
8592 8357 27 0,8281 0,947 8357 824,197897 | 783502496 | 87285709
6438 8 8531 28 0,8594 1,078 8531 845086539 | B02,943338 | 896294175
6419 8592 29 0,8906 1,230 8592 869,426034 | 825395326 | 923803647
7257 880.,6 30 0,9219 1,418 880.,6 899,448714 | 852837015 | 957989241
768.9 936.,6 31 0,9531 1,676 936.,6 940,67886 | 890,153486 | 1005,30552
853,1 1106,9 32 0,9844 2,154 1106,9 1016,99317 | 958,401159 | 1093,70753
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Tableau I1-6 : Ajustement a la lo1 de Gauss (suite)

Fréquence | U.Gauss | Val. Théo. | Borne inf. | Borne sup. | Valeur ?Li((l)'. Pér. Ret.
0,2 -0,841 |538,717668 | 491,97714 | 578,379772| 538,71 | 0,200 1.3
0.5 0,000 |673,056266|635,929794 | 710,182739| 673,05 | 0,500 2.0
0.8 0,841 |807,394832|767,732728 | 854,13536 | 807,39 | 0,800 5,0

1200 4

1000 4

500 1

600 1

400 4

200

Ajustement 3 une loi

i Normale

-2,000

-0,500 0,000 0,500

(moyenne=673,06 dcart-type=139,65 taille 32 et 1C.  80%)

1,500

2,000 2,500

Figure I1-2: Ajustement a la loi de Gauss

b.2 .Ajustement a la loi Log-Normale (GALTON)

Les résultats de 1’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station d” AIN

ZAOUIA sont regroupés dans le tableau et la figure suivant:
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Tableau II-7 : Ajustement a la loi Log-Normal

Ajustement a une loi Log-normale
Taille n=32 Moy log(x-x0)=2,815908443
x0=0 E.T. log{xx0=0,105735736 LC.  (en%)=80 U Ganss=1, 282
Valeurs Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
de départ | classées classement | expérimentale | réduite | expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
734 392,5 1 0,016 -2,154 3925 387,365 | 344,598 | 42357016
635,1 394 2 0,047 -1,676 394 435,174 | 394,331 | 470,03001
668.2 447 3 0.078 1,418 4147 463,414 | 423836 | 49755395
556,5 475,6 4 0,109 -1,230 475,6 485,125 | 446,518 | 518,81763
8357 5142 5 0,141 -1,078 514,2 503,47 465,649 | 536,88913
715.8 520.9 6 0,172 20,047 520,9 519,766 | 482,593 | 553,04468
880.6 556.5 7 0,203 0,830 556.5 534702 | 498064 | 56795350
5209 5578 8 0,234 -0,724 5578 548,693 | 512,491 | 582,01904
5977 586,8 9 0,266 -0,626 586,8 562,009 | 326,152 | 595,50869
4756 5902 10 0,297 0,533 5902 574843 | 539247 | 60861417
7436 5977 11 0,328 0,445 5077 587,343 | 551921 | 62148172
729 6242 12 0,359 -0,360 624,2 599,621 564,291 | 634,22949
586,8 635,1 13 0,391 -0,277 635,1 611,775 | 576,451 | 646,95819
5142 6419 14 0,422 20,197 641,9 623,880 | 3588483 | 659,75804
670.3 648 8 15 0,453 0,118 648.8 636,04 | 600,450 | 672,71393
702,2 668,2 le 0,484 -0,039 668,2 648,302 612,45 685,90935
394 670,3 17 0,516 0,039 670,3 660,753 | 624,525 | 699,43351
936.6 7022 18 0,547 0,118 702.2 673,492 | 636,776 | 713,40053
5578 715.8 19 0578 0,197 7158 686,600 | 64928 | 72701931
414,7 716,9 20 0,609 0,277 716,9 700,205 | 662,126 | 743,11222
6242 7257 21 0,641 0,360 7257 714398 | 675415 | 759,12555
392.5 729 22 0,672 0,445 729 729,332 689,269 | 776,13931
1106,9 734 23 0,703 0,533 734 745,19 703,841 794,38182
740,2 740,2 24 0,734 0,626 740,2 762,209 | 719,331 | 814,15193
716,9 743,6 25 0,766 0,724 743,06 780,707 | 736,003 | 83585518
5902 768.9 26 0,797 0.830 768.9 801,133 | 75423 | 860,06544
8592 835.7 27 0.828 0,947 8357 824155 | 774.563 | 887.63813
6488 853,1 28 0,859 1,078 853.1 850,832 797,87 | 919,93737
641,9 859,2 29 0,891 1,230 859,2 883,006 | 825,662 |959,35138
7257 880.6 30 0,922 1,418 880.6 024374 | 860,948 | 1010,6917
768.9 936.6 31 0,953 1,676 036.6 08436 | 911363 | 10863159
853,1 1106,9 32 0,984 2,154 1106,9 1105,85 1011,33 | 12430956
Fréquence | U de Gauss Valeur théo. | Borne inf. Borne sup. Valeur | Fréq.théo. | Pér. Ret.

0.2 0,841 5332567048 | 4965698 | 566,5059715 | 533.25 0,200 1.3

0,5 0,000 654,4981965 | 6184715 | 692,6234754 | 654,49 0,500 2,0

0,8 0,841 803,3050349 | 756,1577 | B62,6539252 | 756,15 0,724 3,6
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Ajustement a une loi Log-normale

(30=0,00 Moy.log(x-30)=2,8139 E.T. log(x-x0)=0,1037 n=32 et 1.C. 4 80%)

Figure II-3 : Ajustement a une loi LLog-normale

ILS. Test de validité d’un ajustement :

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente
qu’approximativement I’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est une
erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer ’adéquation de ces lois afin

(39 29,

d’adopter le meilleur ajustement. I.'un des tests le plus employé, est le test du Khi carrée “y~ ™.

I1.5.1.Test de validité de I’ajustement a la loi Gumbel :
Le test de validité de Khi carrée pour 1’ajustement a la loi Normale est fait par le logiciel Hyfran.
» Test d’adéquation : Loi Normale
» Résultats :
v Khi carré = 1.45 =1 carcuice
v Probabilité p ¢ catcutée) =0,6928.
v' Degrés de liberté : v =3.
v' Nombre des classes : k=6
I1.5.2.Test de validité de I’ajustement a la loi log-Normale :
Le test de validité de Khi carrée pour 1’ajustement a la loi log-Normale est fait par le logiciel

Hyfran.
» Test d’adéquation : Loi log-Normale
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» Résultats
v' Khi carré =1,45 =y catcutée
v' Probabilité p ¢ carcutée) =0,692
v Degrés de liberté : y =3
v" Nombre des classes : k=6.
Le test de Khi carré et les Figure I1.2 ; Figure I1.3 montrent que la loi log-Normale présente une

adéquation meilleure que la loi Normale.

I1.6.Détermination de I’année de calcul :

Puisque 1a loi GALTON est la plus adéquate, alors nous la retenons pour 1’estimation de la
pluviométrie moyenne annuelle représentative de la région, et comme nous sommes dans une
région semi aride et que la pratique montre que pour ce type de climat la probabilité de calcul
doit étre prise entre 75 %oet 90 %.

La probabilité pour laquelle on assure I'irrigation est donnée souvent pour la fréquence 80%

: L’année de calcul est obtenue en appliquant la formule suivante :

Pooo, (annuel)

P

i,80% i
pET ey Py, (annuel)

D’aprés le tableau de 1" Ajustement 4 la loi log normale on trouve :

Pgo%:533.25 mim et P50%: 654.49 mm

Tableau II-8: précipitation moyenne mensuelle de 1’année de calcule.

Total
Mois S O N D J F M A M JUT | JUIL | A
annuel

Proy | 298 | 439 | 672 | 902 | 757 | 688 | 557 | 551 | 411 | 76 | 23 | 7.6 545

I1.7.Besoins en eau du périmétre :

Le besoin en ecau d’irrigation ou la consommation en eau de la culture définie comme la
hauteur d’eau (mm) consommé par |’ évapotranspiration de la culture.

Pour déterminer 1’évapotranspiration de la culture (ETc) on utilise I’évapotranspiration de
référence (ETO) d’une culture de référence conduite dans des conditions de référence, de sorte
que le taux d’évapotranspiration (mm/]) représente les conditions climatiques locales.

[.’évaluation des besoins en eau du périmétre est basée sur la détermination des besoins de

chaque culture dans le calendrier agronomique, pour cela il faut déterminer :
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a.l.’évapotranspiration potentielle de référence (ETO) :

C’est I”évapotranspiration maximale (c.a.d le sol est a sa capacité de retentions) d’un gazon
ras couvrant complétement le sol,bien alimenté en eau, en phase active de croissance et situé au
sein d’une parcelle suffisamment étendue (Perrier, 1977).

Pour prédire 1’évapotranspiration de référence on utilise une méthode basée sur des
variables climatiques, parmi les plus communiquent employé sont :

= Mcéthodes de lysimétre

= Méthodes des stations expérimentales

= Meéthodes directes de 1’évaporation

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

= Prinstley-Taylor

=  Makkink

= Turc

=  Hargreaves

= Blaney-Cridle

»  Thornthwaite

=  Penman et Monteith modifiée

Sur la base des résultats de plusieurs études, notamment celle de Jensen (1990), la
consultation d’experts menée par la FAO sur les méthodologies d’estimation des besoins en eau
des cultures (Smith 1992), a conduit a recommander la méthode de Penman Monteith modifiée
comme méthode privilégiée d’estimation de ETO du gazon.

La formule de Penman et Monteith modifiée se présentant comme suit :
ETO :Cx[wan+(l—w)xF(u)x(ea—ed)]
Avec:
ETO : représente 1’ évapotranspiration de référence, exprimée en mm/jour.
W : facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a différente
température et altitude.
Rn : ravonnement net évaporation équivalente exprimé en mm/j
F (u) : fonction liée au vent
Ea : tension de vapeur saturante a la température moyenne de I’air, en millibars
Ed : tension de vapeur réelle moyenne de I'air, exprimée en millibars
(ca-ed) : constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions

météorologiques diurnes et nocturnes.
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Le calcul de I’évapotranspiration de référence est effectué a 1’aide d’un logiciel appelé
CROPWAT 8.0, fondé sur la méthode de Penman ¢t Montheit modifiée et recommandée par la
consultation des experts de la FAO tenue a Rome en MAI 1990.

Pour I’exploitation du logiciel, nous devons fournir les données climatiques mensuelles de
la station météorologique : a savoir :

= Les températures moyennes en “C
= L’humidité relative de Iair exprimé en (%)
= I insolation journaliére en heure
= Tavitesse du vent en m/s
Les résultats de 1'évapotranspiration de référence ETO calculés a 1'aide du logiciel

CROPWAT 8.0 sont récapitulés dans le tableau I1.6

Tableau I1-9 : Evapotranspiration de référence ETO calculée 4 I’aide du logiciel CROPWAT 8§

Evapotranspiration de référence ET0O de Penman et Morteith
Pays : Algérie Station climatique :AIN ZAOUTA
Altitude : 220 métres Latitude :36.3 N° Longitude :3.5E°
Tem min | Tem max | Humidité | Vent | Insolation | Radiation | ET0O Penman

MO °C °C % m/s heures | MJ/m? jour mm/j
Janvier 6.2 15.3 76 1.6 4.9 8.6 1.2
Février 6.5 16.5 73 1.35 6.1 11.9 1.8
Mars 8.5 19.5 69 1.32 6.7 15.5 2.68
Avril 10.3 21.5 69 1.42 7.8 19.6 3.55
Mai 14.1 26.3 67 1.26 8.1 21.6 4.54
Juin 18.2 31.7 58 1.35 11.4 26.9 6.37
Juillet 21.2 35.5 56 1.64 11.1 26.1 6.94
Aolt 21.3 36.1 57 1.72 10.2 23.5 6.22
Septembre 18.7 31.1 61 1.8 8.2 18.3 433
Octobre 14.6 26.7 66 2.15 7.4 14.3 2.94
Novembre 10.8 20.2 72 2.2 6.0 10.1 1.62
Décembre 7.5 17.3 76 1.9 4.6 7.8 1.25
Movenne 13.2 24.8 67 1.66 7.7 17.0 3.62
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b.Pluie efficace :

Calcul des besoins en eau des cultures

La pluie efficace est définie comme étant la la fraction des précipitations contribuent

effectivement a la satisfaction des besoins de 1’évapotranspiration de la culture aprés déduction

des pertes par ruissellement de surface, et par percolation en profondeur, etc...Ces pertes sont

estimées de 20% de la pluie tombée.

Les valeurs moyennes mensuelles de Peff sont regroupées dans le tableau N° 13

Tableau II-10: Les pluies efficaces calculées a 1’aide du logiciel CROPWAT

Mois Jan | Fev |Mar |avr |mai |[jui |Juil |aou |sep |oct |nov |dec |Total
P (mm) 75.7 68.8 |55.7 |551 |41.1 |76 23 |76 |29.8 (439 |67 |90 |545
Peff (mm) |66,5 |61,2 50,7 50,2 |384 7.5 23 |7.5 |28.4 |40,8 |60 | 77.2 [490,8
Tableau I1I-11: Calcul du bilan hydrique pour le Pécher
Mois | Ke ETo ETo ETM Pesr RFU Bhret Bhret
(mm/jour) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois)

I 10,78 1,2 37,2 29,02 66,5 75,25 -112,73 0

F 10,72 1.8 50,4 36,29 61,2 105.46 -130,37 0

M |05 2,68 83.08 41,54 50,7 125,12 -134,28 0

A 0,5 3,55 106,5 53.25 50.2 122.57 | -148,95 0

M (0,58 4,54 140,74 81.63 38.4 0 43.23 43,30

I 0,73 6,37 191,1 139,50 7,5 0 132,00 132,00

I (0,89 694 215,14 191,47 2,3 0 189,17 189,17

A 095 6,22 192,82 183,18 7,5 0 175,68 175,68

S 1095 433 129.9 123.41 28.4 0 95,01 95,01

O (095 294 91.14 86.58 40,8 0 45,78 45,78

N 091 1,62 48,6 44,23 60 0 -15,77 0

D 0,85 1.25 38,75 32,94 77,2 27,06 -71,33 0
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Calcul des besoins en eau des cultures

Tableau I1-12: Calcul du bilan hydrique pour la vigne

Mois | Ke ETy ET, ETM Pefr RFU Bhet Bhet
(mm/jour) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois)
J 0,2 1,2 37,2 7,44 66,5 145,80 | -204,86 0
F 10,25 1.8 50.4 12,60 61,2 199,70 | -248,30 0
M | 0,25 2,68 83,08 20,77 50,7 210,00 | -239,93 0
A 03 3,55 106,5 31,95 50,2 210,00 | -228,25 0
M | 05 4,54 140,74 70,37 38.4 0,00 31,97 31,97
J 0,7 6,37 191,1 133,77 7,5 0 126,27 | 126,27
J 0.8 6,94 215,14 172,11 23 0 169,81 169,81
A 08 6,22 192,82 154,26 7,5 0 146,76 146,76
S 10,65 4,33 129.9 84,44 28.4 0 56,04 56,04
0o 05 2,94 91,14 45,57 40,8 0 4,77 4,77
N 035 1,62 48,6 17,01 60 24 -606,78 0
D | 02 1,25 38,75 7,75 77.2 76,04 -145,49 0
Tableau II-13: Calcul du bilan hydrique pour la Pomme de terre
Mois | Ke ETy ETy ETM Pefr RFU Bhet Bhret
(mm/jour) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (Mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois)
J 0 1,2 37,2 0 66,5 -66,50 0
F 0 1.8 50.4 0 61,2 -61,20 0
M 0 2,68 83,08 0 50,7 -50,70 0
A 0 3.55 106,5 0 50,2 -50,20 0
M 0 4,54 140,74 0 38.4 -38,40 0
J 0 6,37 191,1 0 7,5 -7,50 0
J 0 6,94 215,14 0 23 -2,30 0
A |05 6,22 192,82 96,41 7,5 0 88,91 88,91
S 10,85 4,33 129,9 110,42 28.4 0 82,02 82,02
O (1,02 294 91,14 92,96 40,8 0 52,16 52,16
N [0,85| 1,62 48,6 41,31 60 0 -18,69 0
D (0,75 1,25 38,75 29,06 77,2 30,94 -79,08 0
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Tableau I1-14 : Besoins brutes en eau des cultures en mm/mois

Besoins Mensuels

Besoings
total

680.9

Pécher 1757 |95 |45.8

889 |82 |52.1 223

146.8 |56 |4.8 1039.7

Besoins 411.4 233 |102.7 1943 .4

I1.8. Calcul des débits a transiter par le réseau

Les besoins en eau du mois de pointe seront donc :

B, =1891.7m* / ha

Débit de I’installation est calculé par la formule suivante

B
_ P
Q. .= e En I/s/ha.

Avec :
Bp: Besoins de mois de pointe, en m’/ha.
T : Temps d’irrigation qui correspond a une irrigation de 25jours par mois,
Avec t=20 heures d’arrosage par jour.

k: Efficience d'irrigation =75%.

189.17*10*1000

Cure = 25%20%3600%0.75

Qsp=1.40 l/s/ha

I1.9. les techniques d’irrigation :

Le choix du mode d’irrigation dépend de certains facteurs techniques et sociologiques. Les
facteurs techniques englobent le type de culture, le type de sol, la structure parcellaire, la
topographie et la qualité d’cau.

Les facteurs sociologiques incluent la structure des exploitations, les colts
d’investissements, les frais de fonctionnement et d’entretien et les besoins en main d’ceuvre. La
disponibilité en matériel sur marché national est un autre facteur important en ce qui concerne le

choix de la méthode d’irrigation.
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Systémes d'irrigation

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion
i
| 1
z Rampes fixes Rampes mobiles
Irrigation par planche ~— Goutteur ou gaine - =
— ) ' Rampes B Rampes
Irrigation par bassin — Diffuseur ~  permanentes pivotantes (pivot)
Orifice calibre Rampes |
Irrigation a la raie T ou ajutage ~ semi-portatives T
Irrigation par siphon L Micro-asperseur - Ramp::rdr::eigalion
Irrigation par rampes a vannettes (Micro-jet) B Ramp'es
Irrigation par gaine souple portatives L Enrouleurs
Transirrigation

Figure I1.4 : Les différentes techniques d’arrosages

Les techniques d’arrosages peuvent étre rangées en trois (03) classes, soit :
v" L’irrigation de surface
v L’irrigation par aspersion

v L’irrigation localisée ou micro irrigation

IL.9.1.1.’irrigation de surface :

L’irrigation de surface regroupe I’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la
réparation de 1’eau a la parcelle se fait entiecrement a 1’air libre par simple écoulement a la
surface du sol. La répartition de 1’cau est assurée grace a la topographie du terrain, et aux
propriétés hydriques du sol (ruissellement, infiltration, et capillarité).

En irrigation de surface, la distinction entre les différentes techniques est essentiellement

fondée sur la méthode d’application de I’eau : ruissellement, submersion ou technique mixte.

I1.9.1.1.Irrigation par ruissélement :
a.Les planches de ruissélement :
e On divise la surface a irriguer en bandes rectangulaires prise dans le sens de la plus
grande pente.
¢ En général, la longueur des planches varie de 5 a 30 m. et leur longueur de 50 a 800 m.
e L’irrigation par planches convient le micux aux pentes inférieures a 0,5 %. Cependant,
les pentes longitudinales maximales des planches peuvent atteindre 4 % a 5 %.

e Les sols convenant le micux a cette technique sont les sols movennement filtrants.
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L’ irrigation par planches s’applique aux cultures telles que les prairies, les céréales et les

vergers.
La préparation des planches est minutieuse et colteuse et exige une main-d’ceuvre
qualifiée et des équipements de terrassement performants.

Les pertes par percolation profonde et en colature est importante, ¢t font remonter

dangereusement le niveau des nappes phréatiques.

Les efficiences observées, s’échelonnent dans une gamme trés large allant de 45 4 85 %.
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Figure ILS : Irrigation par planche de ruissellement

b.L’arrosage a la raie :

Consiste a amener ’eau a la plante, par une série plus au moins dense (espacement
d’environ 0,75 a 1 m.) de petits fossés a ciel ouvert a pente faible mais réguliére.
Les raies sont tracées suivant la ligne de plus grande pente du terrain pour des pentes <
02 % . Pour des pentes > 02 % les raies sont orientées obliquement par rapport a la ligne
de plus grande pente. La forme des sections des raies peut étre triangulaire, trapézoidale
ou parabolique avec :

-Largeur: 25 a 40 cm.

- Profondeur: 13 a 30 cm.
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I’arrosage aux raies se pratique sur les terrains d’environ 0,5 a 4 % de pente et
convient a toutes les cultures de céréales et de plantes sarclées ( Mais, Coton, etc. ....).
L’ arrosage a la raie pose de sérieux problémes d’application de 1’eau lorsque la longueur
des raies devient importante (supérieure a 250 m.).

Il exige une main d’ceuvre abondante et qualifiée pour la conduite des arrosages.

I efficience des arrosages telle qu’elle est constatée peut se situer entre 40 % et 70 %o.

Figure IL.6 : Irrigation a la raie

I1.9.1.2. Irrigation par submersion :

L’eau submerge le terrain et 8’y infiltre.
Dans la pratique de la submersion, 1’eau est apportée et répandue aussi vite que possible
sur I’ensemble de la parcelle a irriguer avant la phase d’infiltration proprement dite. La
pratique de la submersion, nécessite I’aménagement du terrain en bassins de submersion,
avec des petites digues de 30 a 40 cm. de hauteur et une revanche minimum de 10 cm.
L’irrigation par submersion est une technique d’arrosage appliquée de préférence en
terrain presque plat (moins de 0,1 %ode pente).
I’uniformité de 1’arrosage est directement liée a trois (03) facteurs :

1). Faible perméabilité (terrain trés peu ou moyennement perméable)

2 ). Qualité du nivellement .

3 ). Fort débit d’apport.
La nécessité¢ du nivellement implique généralement des travaux de terrassement

importants et coliteux.
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e Ce systeme d’irrigation s’emploie dans les rizicultures, les paturages, les vergers, les
prairies, les céréales en ligne, mais en raison du cotit du nivellement des parcelles, il est
généralement réservé a des terrains plats.

e L’efficience de la technique d’irrigation en submersion se situe entre 45 et 70%

¢ L’application d’une couche d’eau sur la surface de sol a irriguer provoque leur tassement

¢t le rend moins perméable et par conséquent géne 1’aération du sol.

Canal

EBassins dépendants.

Figure I1.7 : Irrigation par submersion

I1.9.1.3.1’irrigation mixte :
11 s’agit d’un ruissellement suivi d’une submersion.

Les dispositions générales de ce mode d’irrigation sont identiques a celles que nous avons
vu, mais lorsque 1’eau atteint le niveau voulu dans le bassin, on continue a les alimenter en
prenant soin d’évacuer les surplus.

A cet effet, les compartiments sont munis d’un déversoir arasé au niveau fixé pour le plan
maximal. L eau en excés est évacuée dans les colatures ou dans un bassin contigu.

I’avantage de ce systéme est que 1’eau est plus aérée apporte plus de matiéres nutritives et

présente une température plus réguliére ce qui peut &tre intéressant pour les cultures.

I1.9.2.1 ’irrigation par aspersion :

En irrigation par aspersion, 1’eau parvient aux cultures d’une fagon qui imite la chute
naturelle de la pluie, grice a l'utilisation de divers appareils de projection .alimentés sous
pression. Pour cette technique d’irrigation aucun nivellement de la surface n’est nécessaire. Tous
les types de sols peuvent convenir

Cette technique d’irrigation présente une excellente efficience située entre 55- 85 %,

essentiellement en fonction de la maitrise technique des irrigants .
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L’irrigation par aspersion est utilisée pour |’arrosage des cultures les plus, diverses :

fourragéres, maraichéres, céréales, vergers, , ete.... .

Les techniques d’arrosage appliquées en irrigation par aspersion dépendent du matériel
utilisé. Elles se divisent en deux grandes catégories :
v L aspersion simple (rampes perforées, asperseurs, canons)

v Les machines a irriguer (rampes frontales, pivots, enrouleurs, etc. ....)

1. Source d'eau
2. Pnse d'esu

{Conduite g adduction - Gistribution)

5, Conduite secondare (ou porie-rampes)
- 4. Conduite tertisire (ou ampe}
\ o 1. Aapersear
\\‘ (/e

Figure IL8 : Partic essenticlle d’une installation en aspersion classique

IL.9.3.1’irrigation localisée :
L’irrigation localisée ou micro-irrigation, est une méthode qui regroupe plusicurs systémes de
distribution de I’eau a la parcelle. Elle se caractérise par :

v" Lamise en place sur la parcelle d’un réseau de canalisation.

v" Une discontinuité des points d’apport permettant de n’irriguer que les zones utiles a la
plante.

v Des débits faibles

v" Une distribution fréquente pour maintenir un certain volume d’eau a un niveau voisin de
la capacité au champ.

Selon le type de distribution utilisé, I’eau se localise par points (goUteurs, gaines) , par

lignes (tubes poreux) ou par surface plus au moins grandes (muni diffuseurs, micro-asperseurs).

I’efficacité de 1’irrigation localisée est excellente. Elle est située entre 70% a 95%.
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Lirrigation localisée est surtout pratiquée en cultures fruitiéres.
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Figure I1.9: Partic essentielle d’une installation localisée

IL.10. Choix des techniques d’irrigation :
Plusieurs facteurs entrent en considération pour le choix des techniques d’irrigation et en
particulier :
v’ Lapente du terrain a irriguer
v" Le débit dont on dispose
v' Nature du sol (perméabilité)
v' Nature des cultures
v' Facteurs économiques
v' Rentabilité de ’opération
A cause de la variété des conditions naturelles (pente, vent, perméabilité des sols) ainsi la
qualité mauvaise et la quantité limitée des eaux du barrage, la technique d’arrosage sous pression
(aspersion et I’irrigation localisée) est la mieux adaptée a la zone d’étude.
Les avantages présentés par cette technique d’irrigation sont :
» Absence de nivellement préalable
» Bonne adaptation a tous les types de sols
» Possibilité de contrdle précis des doses appliquées, ce qui permet une bonne efficience
des arrosages (a condition que la technique soit bien maitrisée par les irrigants).
» Excellente efficience des réseaux de canalisation qui, avec une efficience d’arrosage
a la parcelle réduit les consommations en eau par rapport a I’irrigation de surface.
» Automatisation trés poussée permise par le réseau sous pression.

» TFacilité de mesure des consommations d’eau.
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» Possibilité de mélanger facilement des engrais et pesticides a I’eau d’irrigation.
» Suppression des surfaces perdues en canaux ¢t rigoles.
» Le matériel géne rarement les fagons culturales, adoptables a tous les cas particuliers.
» Excellent rendement des cultures
Comme cette technique d’irrigation présente des avantages, elle présente aussi des
inconvénients :
» Coits d’investissement élevés,

» Exige un certain niveau de compétence de la part de "irrigant

Conclusion
Cette étude a pour but principal de déterminer les besoins en eau des cultures ainsi que le

volume nécessaire pour le mois de pointe et pour l'ensemble de 'année.

Comme on a situé les différentes méthodes d’irrigation, dans notre zone d’étude toutes les
contraintes ainsi que les cultures choisies nous guident vers les deux systémes d’irrigation

localisée pour 1’arboriculture et aspersion pour les cultures maraichéres parfois localisé.
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Chapitre I11 : Dimensionnement du réseau d’irrigation et des ouvrages annexes

Introduction:

Dans Ce chapitre nous allons dimensionner le réseau de distribution ainsi que le réseau
d’irrigation aprés avoir choisi les techniques compatible avec les types des cultures comme
on va déterminer les diamétres ainsi que les longueurs et les débits qui passent par ces
conduites. Et Pour assurer une irrigation continue, et que ce réseau de distribution soit alimenté
par gravité, le dimensionnement d’un réservoir de stockage est inévitable
II1.1.Le goutte a goutte:

Le goutte-a-goutte, ou irrigation localisée, Il consiste & apporter 1’eau sous faible pression
jusqu’aux racines de chacune des plantes et a la distribuer au compte-goutte, cette technique
permet de notablement diminuer la consommation d’eau : ¢lle n"humidifie que la portion de sol
située au voisinage immédiat des racines, et elle limite les pertes par évaporation, ruissélement

ou infiltration profonde

Porte rampe

Distributeur

/— Arbre

Conduite
principale (pvc)

-

SOURCE

Figure III-1 : Schéma descriptif de la technique d’irrigation

Tableau III-1: données générales

Culture Pécher vigne
Espacement entre arbres 4m 2m
Espacement entre rangs 4m 3m
Caractéristique de goutteur 4 1'h 21/h
Pression nominal 10 m.c.e 10 m.c.e
Espacement des goutteurs 1 m -

II1.1.1.Le pécher
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II1.1.1.1. Calcul des parametres :
1.1es besoins nets
Bne=ETR*K;
K;: Coefficient de réduction se calcul comme suit:
K=0.1+Cs par DECROIX et Cs=0.6 donc Kr=0.6+0.1 K~=0.7
(ETR=189.17 mm/mois )
Bne=ETR*K; = 189.17%0.7 =132.42 mm/mois - 4.41mm/j
Bnet =4.41 mm/j
2.calcul des besoins brutes:
Bout =B/ Rp
Avec :
Rp: Le rendement de la parcelle
Rp=E*Cu
E: effécacité de 1’arrosage est donnée par la rolation suivante:

aau zro olear auniveau dez racines
E= et E=0.9

eau donnée en moyen
Et Cu: le coefficient d’unéfomité Cu=0.9
Rp=0.9%0.9=0.81 Rp=0.81
Donc: Bbrut=4.41/0.81 =5.44mm/j
Bbrut =5.44 mm/j
3.1e pourcentage d’humidification:
n.§S .5,
Sa . Sr

P% =

n : Nombre de point de distribution par arbre.
Spa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre ; (m)
Sh: Largeur de la bande humidifiée ; (m).

St Ecartement entre rangs d’arbre ; (m)

4.calcul de la dose net:
Dper=(Dr *p)/100
Dnett=(210%*25) /100 = 52.5 mm.
Duett=52.5 mm
S.1a dose brute:
Diru=Dinew/ Rp
Dp=52.5/0.81 =65.62mm.
Diu=65.62mm
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6.L.a durée d’arrosage:

D, *S,*S,  6562%107 *4*4
0, 2%4%107

d = =131.25A

d=131.25h

7.]a fréquence minimale d’arrosage:

Dbrute 65.62 .
= . I'= =14
Enet 4.41

F=14jr
8.Le temps d’arrosage journalier:
temps max de travail 131.25

Tp= = =938 h.

Fmin 14

Tp=10h

II1.1.1.2.Dimensionnement d’un réseau d’irrigation goutte a goutte

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

Les calculs hydrauliques consistent a déterminer les parameétres suivants :

e les débits au niveau de chaque trongon et a la téte du réseau.
*  T.es diamétres des conduites.
*  Tes vitesses d'écoulement de I'eau dans les conduites.

® Tes pertes de charges totales.
» Dimensionnement de la parcelle I
Le nombre de poste de la parcelle I :

N = temps maxdefravail 20

temps . journalier 937 B
-le nombre de poste :2
-la surface de la parcelle : 7.1%ha
Le poste A
v lalongueur de la rampe entre (180 -12)m.
v lalongueur de la conduite secondaire : 370 m.
v lalongueur de la porte rampe :200m

v le nombre de rampe :
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longusur da la rampea

v le nombre d’arbre par rampe :
espacement entre les rampes

R1 180
——=——=45 arbres.
4

R2 12
T:—:Barbres

v le nombre des goutteurs par rampe :
45%2 = 90goutteurs
3*2 = 6goutteurs
Calculs hydrauliques:
Ona: g=k*H"’
Avec:
K : coefficient du goutteur.
X : coefticient ; dépend du régime et du goutteur (x=0.5).

H : la pression ou pertes de charge.

La variation du débit entre goutteurs est donnée par la relation suivante : ;—q =10%

H=10m.c.e
&= x£:> 10% = 0.5£:> Al =2m.ce
q H 10

v" les pertes de charge singuliere :
pes =10%( pe)=10%(AH)Y=0.1%*2=0.2m
Pes=0.2m
v' les perte de charge lincaire:
pel=AH —(pcs)=2-02=18m
Pcl=1.8m

Répartition des pertes de charge :
o Les pertes de charge lincaire de la rampe=2/3* pcl= 1.8%2/3= 1.2 m
o Les pertes de charge du porte rampe=1/3* pcl=1.8%1/3 = 0.6m

a. pour la rampe:

» Onale debit dans larampe: g, =N, *q,

Avec:
qr : débit de la rampe.
N, : nombre de goutteurs par rampe.
qg: débit d’un goutteur=41h
qr1= 90=4= 360 l'h
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qr2=6*4=281'h

» Le diamétre de la rampe :

On applique la relation suivante:

1

2.75*%J

D = 5D
. (0.478*q;'75*Lr)
% b
D =( 275 11752 ) *7 =173mm
0.478 %3607 *180
D=20mm

b. pour la porte rampe:
¥ le débit :

Qpr = Z débit des rampes.
Qu*ni+gn*m/2 =39%360+11*360/2=16020 I/h=16.02m"h
Qu=16.02m’/h

» Le diamétre :

i

2.75+] a7z
D= —
0.472= gy *Lyy

2.75*%0.6
0.478%16020"™ * 200

1

D, =( ) 475 = 82.14mm

D=90 mm.
Le débit regoit la parcelle I égal a la somme des débits des deux postes (A-B) 91.53 m’ /h.
La surface de poste A =la surface de poste B
Alor :
Le débit nécessaire qui regoit la parcelle I : Qur=2*Q;=16.02*2=32.041/h
Qpr=32.04m’/h

» Dimensionnement des autres parcelles (II-111-VI-) :
La parcelle I1 :
o Lasurface = 94792

la surface de la parcelle 34792
o Le nombre d’arbre = = = 5924arbres
espace des rampess=espacde arbres 16

o le débit nécessaire q =Nb d’arbre = Nb de goutteurs par arbre *débit d’un gotteur.
=5924%2%4=47.39m’h
Qpr=47.39m’/h
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La parcelle I11 :
o La surface =72838m’
la surface de la parcelle T2E3a
o Le nombre d’arbre = £ = = 45352arbres
espace des rampess=espacde arbres 16

o le débit nécessaire q =Nb d’arbre = Nb de goutteurs par arbre *débit d’un gotteur.
=72838%2%4=36.4m’/h
Qpr=36.4m’/h

La parcelle IV :
o Lasurface =111225 m’
i la surfacs de la pareell 111225
o Le nombre d’arbre = Afurfarace dpareele _ = =695 larbres
gezpace des rampes=espacde arbres 16

o le débit nécessaire q =Nb d’arbre = Nb de goutteurs par arbre *débit d’un gotteur.
6951%2%4=55.6m’/h
Qpr=55.6m’/h

Le débit total:  Quii.1v)=32.04+47.39+36.4+55.6=171.43m/h
Qr=171.43m’h
II1.1.2. Vignes

Tableau IIL.2: calcul des parametres

Parametres Unité Vigne
Bhett Mm/j 3.96
Bomut Mm/j 4.88

Qg L/h 2
Sa M
Sr M 3
N Unité 1
Spd M 1
Sh M 1
P % 26
Dnett Mm 54.6
Dbrut Mm 67.4
Ta H 202.2
F J 11.16
ta H
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» Dimensionnement de la parcelle V

= femps maxdetravail _ 20 _ postes
temps . journalier 8.5

Tableau II1.3: les paramétres des rampes et des portes rampes

Dimensionnement du réseau d’irrigation et des ouvrages annexes

Qr Dr Qpr Dpr
Nop | T,(m) bl Na Ng P P
(m) (I/h) | (mm) (1'h) (mm)
1 192 261 | 87 8160 8160 192 20 16320 90
2 226 285 | 95 10396 10396 | 226 20 20792 100
Qprv=Q1+Q2=37.112m*h
Qprv=37.112m*/h
» Dimensionnement des autres parcelles (II-1I1-VI-) :
Tableau II1.4: calcul des débits des parcelles
NOP S(m?) Nbre Arbres Q(m?/h)
VI 136100 22683 45.366
VII 106745 17790 35.558
VIII 124316 20719 41.438
Le débit total : Qr-37.112+45.366+35.558+41.438=159.474m’/h

Qr=159.474m*h

II1.2. Irrigation par aspirtion:
La culture : I.a pomme de terre :
K :2.22%10°m/s
h=35m.c.e
g =981 m/s’
II1.2.1.calcul des paramétres
1. le diamétre de la buse (dy) :
1%4 == 1.0;.15*}9
On prendra p=k=2.22 *10 * m/s =8 mm/h.
dp=1.04*8/1.5 =5.54mm
Dp=5.54m
2. la portée (L) :

L=3d"h"#=3%(5.54)"°*35%=11.2m
1=11.2m

On a:

p=15
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3. ’écartement :
Ona:
E;=(1.3-1.02)* L
Ea=(0.8-0.5)*L.
Etant donner que le vent et faible :
E,=1.03*1=1.3 *11.2 =14.56m= E,= 14.56m Ernormalisé=18m
E.=0.6 L=0.8*%11.2 =6.96m= E.=896m Lanormalisé=18m

4. le débit :

2
O=m Hj 2gh

Avec :m : est le coefficient de débit

m= (0.94- 0.95) pour les pressions moyennes (2-4) bars et ;) diaméetre < 12 mm

m=(0.98-0.99) pour des grandes pressions ou le diamétre des buses > 12 mm

3.14(5.4%107)
_ 0,951 ) 27981735 = 2.25m° / h
4
q=2.25 m*/h

5. 1a pluviométrie :

P=—"—=(2.25% 10 %)/ (18*18) =7 mm /h
«Eg

E,

P=7mm/h

6. le temps nécessaire pour donner une dose par un asperseur :

Dyer=(Hee-Hpp)* 2y =.0.6 *210%1./3 = 42mm

Dnett= 42mm

T=2°%% _42/29.2-1.44h ;
P

T=2h

7. volume fourni par un asperseur par mois (v):
a. Nombre d’irrigations par mois (NI) :

Bret = (88.91%0.7)=62.24mm pour le mois de pointe de la pomme de terre

__besoin net

Niri= =62.24/42= 1.4

doze met

Nirri=1

b.la durée d’une rotation d’irrigation :

nombre Jjre fmole 25

D.R.I= — ;1__ = 25]jours

D.R.I=25 jours
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» le volume fourni par un asperseur( V,) :
Vasp = (nbr de position d’asperseur par jour)*(nbr de jour par mois)*dose*E*L,
Nombre de position d’asperseur par jour =tps max de travail / tps d’irrigation
=20/20=1
Vasp =1¥25%0.042*%18%18= 340.2m’/mois
V, =340.2 m* /mois

+* le volume total :
Vier=besoin * § = 88.91*10*7.24=6474.56 m’
Vit = 6474.56 m* /mois

s Avec :
S : surface de la parcelle
8. Nombre d’asperseurs :

Ny- =t =Z222 = 1903 asperseurs ;

Vz 320.2

Nj = 19asperseurs

9. calculs de la rampe :

a. Longueur de la rampe (L) :

L ZEerderrran B2 1es5/7.18/2-83.5m

L;=83.5m

b. le nombre d’asperseurs par rampe (n;:

Lr 83.5
n,=—=-1=
a E. 18

+ 1= 5..63asperseurs

ny =6 asperseurs

c.le nombre de rampes qui fonctionnent en méme temps(IN,) :

N=2= 2-3
N=3

d.Le débit d’une rampe(Qy) :
Qrampc:qasperseur*nazz-25 *6=13.5m’/h

Quampe= 13.5 m’/h

e.Le nombre de position d’une rampe(N,):
Nbre de position = 22 positions
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I11.2.2.Calculs hydrauliques:
1.Calcul des pertes de charge (formule de MANING) :

Qb
Dc

J = a

Avec :
a=10.294n"  telle que n : rugosité=0.01.

b=2 et ¢=5.333 « fonction du matériau de la conduite (aluminium pour notre cas) ».

» Calcul de la longueur fictive :

CE.(n+1)(2m+1)  12=(6+1)(2:6+1)

==t — — 136.5m
lr=136,5m

Lir= (Lpr — Ep) + Iy = (186,75 18) + 136.5-305.25 m
Ler =305.25m

Lpr = L/2-Er/2 = 385/2-18/2 = 186.75m
» Calcul de la perte de charge unitaire :

AH
20%= ?donc AH=]=35+02 =7m.ce

AH=7m
j= 1 =—1_ —p022
Ler 30525

J=0.022m/m

¢ Calcul de diamétre de la porte rampe :

—
4

Dec=x;%‘$ 3 avec: Qpr =N * qr; V= Ve =(1.25-1.5) m/s
n : nombre de rampe qui fonctionne en méme temps = 3 rampe
qpr = 3*13,5=40,5m’ /h

gpr = 21 m’ /h

||4 *40,5/3600

Pec= 314135
a“ r b ¥

Dec =0.103m =103mm

[4e..
_ Ei = O pr : V= Vmax =1.8m/s
N TV

||4 * 40,5 /3600
NI 3,14=1,8
Dec= 0.089 m= 89mm

Dec =
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D = 89mm

: a=qy
> ]=—I}E‘:E : Avec: a=10294n’;b=2: ¢c=3533
Et :n: coefficient de rugosité
v n=0.093 , pour acier galvanisé + raccord

v n=0.01 ; pour un alliage aluminium (raccord)

-
c25 (1078412 enl | = -
"Ezi' 10:2%40° #Qhy  se= [10.254-0.01% (40.5/3600)2

W,'i i "ql 00zz

= 0,105m =105mm

On prend le diametre le plus grand qui est le diamétre calculé par les pertes de charge dans ce cas
D =98mm qui correspond au diamétre normalisé

Dy (normalisé) =100.4 mm

c. Recalcul de j avec le diamétre choisi :

a%0pr  10.254.0.017 «(40,5/3600)%

= _I}';_ 100475 = 0,035m/m
i=0,0075m/m
J; =AH - 7*L, = 7-0.035%186,75= 0.49m
Jr=0.49m

<+ Calcul de diamétre de la rampe :
Le calcul du diamétre se fait en tenant compte aux pertes de charge.
La perte de charge disponible pour la rampe la plus défavorisée est donnée par la formule

suivante :

_ _ AH 7
i, =1-[iC, ~E)]= 7_{?@” —Er)} - 7—{305.25 (186,75 —18} =1.14m

Les pertes de charge unitaires dans la rampe sont :

i, 114

jrumtazre =— :0’0137
L, 83
s (1029407 sq5,  sas |I:LI}.2'}4$I}.D1:|:4D,5.-"36DD}:
D= [—————————= | =(,075m
\ ir \ 0.0137
D=75m

On prend le diametre le plus grand qui est le diamétre calculé par les pertes de charge dans ce cas
D =75mm qui correspond au diamétre normalisé.

Drnormalisé = 90mm
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II1.3. Le réseau de distribution

Le résecau de distribution est un systéme de conduites connectées entre eux. L'eau est
distribuée a partir de ce réseau qui doit &tre dimensionné de telle fagon a assurer le débit
maximal et la pression suffisante a chaque parcelle. Alor pour les arboricultures le débit de
dimensionnement est calculé a partir des besoins et les débits des goutteurs. Pour les reste
parcelles on va calculer le débit de dimensionnement a parti des besoins de la culture qui

demande beaucoup d’cau.

II1.3.1. Mode du tracé et implantation des bornes

Le réseau étant en effet destiné a amener I’eau en un certain nombre de points, il est
préférable d’étudier d’abord les tracés des conduites et aprés on place les bornes.

La position de chaque borne résulte d'un compromis entre 1'intérét économique qu’il va a
limiter le nombre de bornes et le désir d’une utilisation facile par I’agriculteur.

En effet une forte densité améliore les conditions de travail des agriculteurs en diminuant
les longueurs de canalisation mobile de surface, mais il en résulte une augmentation importante
des frais d’installation du réseau fixe.

On admet généralement que 1’implantation des bornes répond aux critéres suivant :

» Pour les zones de petites et moyennes exploitations :

» une prise par ilot d’exploitations.

» quatre (04) prises maximum sur une méme borne.

» bornes implantées en limites d’ilots.

» prend en considération la possibilité d’une modification de la structure fonciere.
* pour les zones a grande exploitation.

» Laborne se situe au centre de la parcelle.

» 4 prises sur les mémes bornes.

I11.3.2. Role et fonction de la borne d’irrigation
La borne assure quatre fonctions :

» Le vannage.

» La stabilisation de la pression.

» Lalimite du débit.

» Le comptage du volume d’cau délivré.

II1.3.3.Les débits caractéristiques pour les différentes parcelles
Le dimensionnement du réseau de distribution nécessite la détermination des débits des
différentes parcelles qui constituent le périmétre a étudier.

Pour les arboricultures (parcelles I-II-III-IV-V-VI-VII-VIII) on a déja calculé leurs débits.

51



Chapitre I11 :

pour les parcelles (IX-X-XI) on va calculer les débits a partir du plus grand besoin de la culture
qui s’adapte dans la région (arboriculture, maraichére, culture industrielle et cultures céréaliéres

¢t fourragéres).aprés 1’analyse des besoins on trouver que le calcule de débit ce fera a partir

spécifique des arboricultures (pécher). Qctzqsp*s

Dimensionnement du réseau d’irrigation et des ouvrages annexes

Tableau III-S : Les débits caractéristiques pour les différentes parcelles du périmétre

Les parcelles Le débit caractéristique | Le débit caractéristique

(m’/h) Ws)

ST 32.04 8.90
ST 47.39 13.16
S III 36.40 10.11
STV 55.6 15.44
SV 37.11 10.31
S VI 45.36 12.60
S VII 35.56 9.88
S VIII 41.44 11.51
S IX 39.96 11.10
S X 36.49 10.14
S XII 32.51 9.03
total 440 122.22

I11.3.4. Dimensionnement du réseau de distribution

L’acheminement des caux vers les différentes parcelles s’effectue par gravité a 1’aide de

conduites en PEHD, le secteur se compose de 11 parcelles.

Le Calcul a été fait a ’aide du logiciel WATER-CAD dont la figure III.1 représente la

distribution des vitesses et des pressions.

Tableau III-6: Caractéristiques des noeuds et bornes d’irrigation

Neeud Elévation |Demande |charge Pression
(m) (L/s) (m) (m)

N1 341.57 22.06 380.88 39.2
N2 325.02 24.47 380.36 552
N3 32837 21.21 378.86 50.4
N4 309.43 20.02 378.16 68.6
N5 31592 10.31 376.28 60.2
N6 32361 12.60 374.87 51.2
N7 360.77 11.51 371.29 10.5
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Tableau III-7: Caractéristiques des conduites de distribution

Gradient
longueur | Diametre | débit Vitesse
Trongons de PDC
(m) (mm) (L/s) (m/s) (k)
m
T1 157.77 315 122.18 1.57 7.343
12 100.74 315 100.12 1.28 5.078
T3 161.39 250 75.65 1.54 9315
T4 137.29 250 54.44 1.11 5.065
T5 99 160 34.42 1.7 19.051
T6 142.23 160 2411 1.2 9.853
T7 230.55 110 11.51 1.21 15.542
R N3
¥ P=50.4 m
L\
L\\ w)> 2 ;]
7 3 ¥ 7
P &f %
/))/ y “0
¢ N1 N N4
P=39.2 m Y P63 6§ m
I2 &
) o/ &
Vo135 N N7
Mg N2 N P=10.5m
P=552m Ay
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P602m Ve P=512m
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Figure II1-2 : répartition des vitesses et des pressions dans la conduite principale

II1.4.Dimensionnement de la station de pompage

En se basant sur les données existantes, cette partie permet de faire le dimensionnement de

la station de pompage: Le choix des pompes, la définition des ouvrages et des appareillages,

choix du mode de fonctionnement et la protection de I’ installation.
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II1.4.1. Choix de la variante d’adduction par pompage et I’emplacement de la station de
pompage :

Un projet d’alimentation en e¢au d'irrigation de la 1ére élévation est constitué d’une prise
d’eau, une station de pompage et un bassin d'irrigation.

Ces constructions se font suivantes des schémas types, de dispositions plus adéquates pour
un tel type de conditions d’exploitation, la construction dépend aussi du relief, de
I’environnement. Et pour ces raisons on prend en congidération certains parameétres essentiels.

» 1l ne faut jamais construire la station de pompage, dans les zones sismiques et les zones
non stables
» Les lignes d’électricité doivent étre placées le long de champ d’isolement des routes et
des quartiers d’habitation
» 1l faut prendre en considération la distance entre la station de pompage et les différents
ouvrages urbains, une distance qui assure 1’élimination des dangers provoqués par ['un au
1"autre.
» Choisir le cheminement le plus court pour la conduite de refoulement pour réduire les
pertes de charges ainsi que les travaux de terrassement.
» Construire la station de pompage en prenant en considération les normes internationales
dans ce domaine.
La station de pompage doit étre équipée de
»  L’accés atous les ouvrages
»  Plateforme avec une treés bonne qualité de béton
»  Prévoir des moyens de dérivation des caux pluviales, drainage par des caniveaux
»  Faire un profil en long de I'emplacement de la prise d’cau ¢t la conduite de
refoulement.
I11.4.2.Type de biatiment de la station
- Le batiment de la station de pompage se construira pour abriter 1’ensemble des
installations suivantes :
- équipements hydrauliques, hydromécaniques, principaux et auxiliaires.
- appareillage électrique.
- locaux de personnel, etc. ...
Le type de batiment choisi devra en premier lieu satisfaire aux facteurs suivants :
- mode de raccordement prise d’eau — Station de refoulement
- but de la station de pompage (AEP, Assainissement ou Irrigation)
- les matériaux de construction et leur disponibilité

- Conditions de (climat, relief, géologie, hydrogéologie...) de la région
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- L’encombrement di a la pompe et ses accessoires. On distingue donc les types batiments
résultants de ces conditions, d’otton a :
» Bitiments type Bloc
» Batiments type bache séche
» Batiments type biache mouillée — pompe submersible
» Bitiments type enterrée
» Bitiments type semi enterrée
Vu les conditions géologiques et topographiques du site de la station, on opte pour un batiment
type Batiments type bache seche tel que la partie souterraine est constituée par :
» Bache d'aspiration.
» Fosse des pompes.
» Chambre pour les vannes.
Avantage du batiment:
» Installation des pompes est verticale a sec.
# Le cout de réalisation n'est pas trés élevé.

> Facilité de la réalisation et de la maintenance

I11.4.3.Dimensions de la biache
a. volume de la biche
Le volume du réservoir de stockage de la station est adopté égal au débit total qui arrive en un
temps déterminé.
Vt =Q%t
Vt : volume de la bache en (m®)
Q : débit total qui arrive a la station de pompage
t: temps de stockage des eaux dans la bache pendant ’arrét des pompes, Pour notre projet on
consideére que la station de pompage fonctionne pendant 4h/jour

on fixe t = 4 heures

on aura donc :

Vit =439,84* 4 = 1759.39m’
Le volume total de 1a bache sera : V =1759.39m’

b.surface de la biche
14 . .
Ona: S= E(la forme de bache est rectangulaire).

S : surface de la bache en (m?); V : volume de la bache en (m’)

H : la hauteur de la bache en (m), on fixe cette hauteur a H = 6m
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¢. Longueur et largeur de la béiche
Ona: S =B.L (laforme de la bache est rectangulaire).
L : la longueur de la bache en (m)
B : la largeur de la bache

Tableau III-8: Dimensions de la bache d’aspiration

Dimensions la biche
Volume (m”) 1759.4
Hauteur (m) 6
Surface (m”) 293.2
Longueur (m) 20
Largeur (m) 15

III.4.4.Détermination de la hauteur d’élévation calculée

La hauteur d’élévation se calcule comme suivant :

Hecal = ha + hr + Thp (asp) + Zhp (ref) + Pexh
Avec :
» ha : Hauteur d’aspiration (m) ;
» hr: Hauteur de refoulement (m) ;
» 2hy(asp) : Pertes de charges a I’aspiration (m) ;
» 2h, (ref) : Pertes de charges au refoulement (m) ;
»  Pexn : Pression nécessaire a I’exhaure (sortie du collecteur)
» Pen = (1,0+1,5)m; On prendPexy, = 1 m
Pour notre cas :

Hg = ha + hr (hauteur géométrique)

D’ou:
Hg™** = Vmax- VPBE
Hg™" = Vmax- VPHE
Hg™Y = (Hg™**+ Hg™™)/2

On a donc :
Vmax =379 m
VPBE =300 m
VPHE =306 m

D’ou
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Hg"*™ = 79m
Hg™" = 73 m

=Hg"*’ =76 m

2hy = Zh, (asp) + Zhp(ref)

Pour calculer Hegmax €t Heamin on va estimer des pertes de charge pour I'aspiration et le

refoulement
4m de pdc—1Km
Notre conduite de refoulement a une longueur de 870 m.
D’ou:
870
hp(ref Y=—*4=3,48m
1000
2hp (ref) =3.48 m
3
2hp(asp) = =——*4=0.06m
p(asp) 1000

Donc : Xhp=3.48+0,06=3.54 m
Hea™ =79 + 3,54+ 1=83.54 m;
Hea™" = 73+ 3,18+ 1 = 77.54m;,

Hcal™ = (79,18+75,18)/2=80.54 m

Donc la hauteur d’élévation

Hca1=80.54 m

I11.4.5.Choix du nombre pompes a axe horizontal multicellulaires
% pour n=1
Pour une seule pompe on a :

Qca] = 9 ista = 012218 = 0,122]8m3 /s  D’autre part on a Hecal = 80.54 m

n

D’ou d’aprés le logiciel caprar pump tutor on trouve que cette pompe a comme caractéristiques :
Diameétre d’aspiration Da =200mm
Diamétre de refoulement Dr =150 mm
Débit Q = 122Us
Hauteur manométrique totale H =80.5 m
La vitesse de rotation n = 1750 tr/min
Puissance absorbée Pa = 137 Kw.

NPSHr = 8.33m
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Le rendement 1 =70.2%
< pour n=2 :
Pour deux pompes on a :

Qcaf :Qimt = 0122218 =0.061 m?’/S
h

D’autre part on a Hecal =80.54 m
D’ou d’aprés le logiciel caprari pump tutor on trouve que cette pompe a comme
caractéristiques :
Diamétre d’aspiration Da = 150mm
Diamétre de refoulement Dr = 125 mm
Débit Q = 741/s
Hauteur manométrique totale H=81.3m
La vitesse de rotation n = 1750 tr/min
Puissance absorbée Pa = 79.6Kw.
NPSHr =3.49m
Le rendement 11 = 74.8 %

% pour n=3 :

Pour le nombre de pompes principales égales 43 on a

Oy _0.12218 =0.041m> /s

Qca] =

D’aprés le logiciel caprari pump tutor, on trouve que cette pompe a comme caractéristiques
Diamétre d’aspiration Da = 150 mm
Diamétre de refoulement Dr = 125 mm
Débit Q = 471/s
Hauteur manométrique totale H=81 m
La vitesse de rotation n = 1750 tr/min
Puissance absorbée Pa = 50.2Kw.
NPSHr=2.61m
Le rendement n = 76%

Et les résultats sont représentés dans le tableau suivant
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Tableau III-9: Choix de la variante pour le nombre de pompes

— = —
w —_— [F) (] o~ - o o~
o E‘/ = g o n £ = = E —_
< = anfi= g = pt = < L E
S = = - =2
1 122 0.5 PM 150/3C 79,71 1750 137 .33
2 61 80.5 MEC-AZ4/125A 79 1750 | 79.6 3.49
3 41 0.5 PM 125/3C 76 1750 | 50.2 2.61

On remarque qu’on a de bonnes caractéristiques pour la variante N°3 donc on prend une
installation de 3 pompes
I11.4.5.1.Choix du nombre de pompes de secours
D'apreés le choix de nombre de pompes. On détermine le nombre de pompes de secours.
Les intervalles des nombres de pompes sont :
Si:
Np <4—1 pompe de secours
4<Np <6—2 pompes de secours
Np 26—3 pompes de secours
Pour notre projet, on a une seule pompe de secours.
Dong, la variante choisie est 3 pompes a axe horizontal multicellulaires, avec une pompe de
secours ayant les caractéristiques suivantes
Diamétre d’aspiration Da = 150 mm
Diamétre de refoulement Dr =125 mm
Débit Q = 471/s
Hauteur manométrique totale H=81 m
La vitesse de rotation n = 1750 tr/min
Puissance absorbée Pa = 50.2Kw.

NPSHr =2.61m

Le rendement n = 76%
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I11.4.5.2.Choix du moteur électrique
D’aprés le catalogue des moteurs on trouve que notre moteur éElectrique a les
caractéristiques suivantes :
Un moteur triphasé 60Hz
Tension nominale 460V
Vitesse nominale 17350t/min
Nombre de pdles 4
Puissance nominaleP; 75 KW
Courant nominale —A

Degré de protection IP55

III.5.Détermination de la hauteur admissible d’aspiration
Pour que la pompe soit bien calée vis-a-vis de la cavitation
Nous avons :

(NPSH)d = (NPSH)r + 0,5

Pat P V. Vas
apsHyd =" o e e TP e (vpSH 40,5
T @ 2g
Pat P v, Vas
= pz = e e T gy — 0.5
& @ 2g

Donc :
La longueur d’aspiration L,sp =3 m

>y = 3 4=0.06m

1000

Et:
> h)"® =(010+015.3 h,
Zh;‘w =0,06 + 0,006 = 0,066m

40 4%0041
xzD2  3.14*(0.1507

V

,32m /s
Mzo 77

2g ’

=0,183 A25°¢

Py
®

h%F =10,33-0,183-0,066-0,27-2,61-0,5=6,05m

adm

Notre pompe est loin de risque de cavitation.
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La cote d’aspiration sera donc :
Vasp = Vmin + haspEldm - 0,1
=300+ 6,05~ 0.1 =305,95 m

III.6.Détermination du diamétre économique de refoulement

Il faut tout d’abord déterminer les pertes de charge engendrées dans les canalisations.
Connaissant la hauteur géométrique, on peut déterminer les hauteurs manométriques totales
(HMT) correspondantes a chaque diamétre
La hauteur géométrique Hg = 73m
Calcul des pertes de charge
La formule de Darcy WEISBACH

S h _ 8110 °
gD z2gD >
Ou  Q: estle débit moyenne de I’eau dans la section (m/s).
g : I’accélération de la pesanteur. (g =9,81m/s%)
L : longueur de la conduite (m)
D : diamétre intérieur de la conduite (m).

4 Coefficient de frottement lindaire (coefticient de perte de charge).donné par la formule

A=[1,14 — 0,86 x Ln (€ /D)[*

Avec : L=870m
Ou;
v=—_ et 0.8 < V<L5

g : coefficient de rugosité équivalente de la paroi
Dans notre projet en prend £=0.001
@ : Diametre de la conduite.
-Ona Fexp=Ea*e
Fexp : frais d’exploitation
Ea : énergie consommée annuellement par 1’installation de pompage en (Kwh) donnée par :
Ea =Pt *1*365 ; Pt=n%*p
n = nombre de pompes en fonctionnement n=3
p = puissance absorbée par I'installation de pompage, donnée par
9.81.0.HMT
T

La formule suivante : P=

(Kw)

Q : le débit a refouler.

HMT : la hauteur manométrique totale.

6l



Chapitre I11 :

Dimensionnement du réseau d’irrigation et des ouvrages annexes

17, : Le Rendement de pompage (80%).

¢ : le tarif de 1"énergie électrique. ¢ = 4.13Kw/h (SONELGAZ).

Les résultats de calcule sont représenté dans le tableau ci-dessous

Tableau ITI-10 : les frais d’exploitation

D (mm) A Zhpm) HMT(m) | Pt (kw) Ea(kwh) Fexp(DA)
50 0,0091661 | 31507,459 | 31584,459 | 141,96256 | 51816,33609 | 214001,46803
63 0,080819 | 87476,626 | 87553,626 | 393,52700 | 143637,35491 | 593222,27577
75 0,0881762 | 39914,085 | 39991,085 | 179,74780 | 65607,94764 | 270960,82374
920 0,0969984 | 17645,466 | 17722,466 | 79,65711 | 29074,84541 | 120079,11156
110 0,1083306 | 7225,517 | 7302,517 | 32,82260 | 11980,24810 | 49478,42465
125 0,1166173 | 4104,820 | 4181,820 | 18,79601 | 6860,54480 28334,05001
150 0,1301856 | 1841,568 | 1918,568 | 8,62338 3147,53482 12999,31881
200 0,1569572 | 526,881 603,881 2,71426 990,70529 4091,61284
250 0,18385 202,230 279,230 1,25505 458,09406 1891,92849
300 0,2113076 | 93,409 170,409 0,76594 279,56738 1154,61329
315 0,2197011 | 76,096 153,096 0,68812 251,16348 1037,30517
350 0,2396229 | 49,008 126,008 0,56637 206,72465 853,77281
400 0,2690181 | 28,220 105,220 0,47293 172,62078 712,92381
500 0,3317777 | 11,405 88,405 0,39735 145,03336 598,98778

D’apres le tableau on a les frais d’exploitation minimale ceux qui ont un diametre 200mm,

250mm et 300mm et on a la vitesse pour le diametre D=350mm—V=

2+

4:Q

naa. NI
3.12=D*

=1.26m/s>1.2

Et pour le diamétre D=400mm—V= =0,97 donc 0.8<V<1.2 on prend le diamétre

3.14:D%
économique D=400mm
II1.7.Dimensionnement du réservoir de stockage.

Pour assurer une irrigation en continue, et pour que le réseau de distribution soit alimenté
par gravité, un réservoir de stockage s’avére inévitable,
Et pour le dimensionnement de ce dernier, on a: La durée d’arrosage = 10 h/j et le débit totale
égala 122 18
Le réservoir de stockage serait de forme circulaire et ses dimensions sont mentionnées dans le

tableau ci-dessous
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Tableau III-11 : les dimensions du réservoir de stockage.

_ ; Volume journalier Hauteur du Le rayon du

Le besoin (m”/h) _ 3 ) _
Nécessaire (m”) réservoir (m) réservoir (m)

439.84 4398 10 12

Conclusion

Dans ce chapitre, on s’est intéressé au dimensionnement des différents organes du réseau
d’irrigation, en passant par la station de pompage puis la conduite de refoulement et le réservoir
de stockage, vers la conduite principale qui alimente les conduites secondaires, ou ces derniéres
alimentent les porte-rampes et les rampes. Enfin, on arrive aux goutteurs qui alimentent les

plantes.
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Chapitre IV Calcul technico-économique

Introduction

L’étude technico-économique est nécessaire lors d’une étude d’un projet hydraulique elle
permet d’estimer le cout de réalisation, son objectif essentiel est minimiser le cout de
réalisation en choisissant d’autre matériaux qui ont les mémes caractéristiques.

Pour le cas de notre projet on va faire une estimation sur deux réseaux (réseau de

distribution ¢t réseau localisé).

IV.1.Devis du réseau d'irrigation (distribution et localisée).
Les globaux des pigces sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau I'V-1 :Factures pro-forma des piéces du réseau d'irrigation

Unité de
Piéces Quantité | Prix unitaire (DA) | Montant (DA)
mesure
Tube20 PEBD m/1 18 000 29,07 523 260
Tube@90 PEHD /1 770 350,09 269 569,3
Tube®?110 PEHD m/1 230,55 721,62 124 612,28
Tube®?160 PEHD m/1 241,23 152693 275 544,97
Tube©@250 PEHD /1 298,68 3 709,88 775 074,6
Tube®?315 PEHD m/1 258,51 5 881,51 1 058 228.8
Vanne 90 Un 8 4500 36 000
Bouchon 020 Un 100 20 2 000
Bouchon 90 Un 3 300 900
Coude 90° @90 Un 2 3243,27 6 486,54
Coude 90° 0160 Un 1 3471,55 3 471,55
Coude 90° 0250 Un 1 3758,03 3 758,03
Coude 120° @315 Un 1 3976.2 3976,2
Filtre Un 1 15432.77 15 432,77
Goutteur réglable Un 8795 6,13 53 913,35
Total 1 3152 228,36
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IV.2.Iactures pro-forma de la station de pompage, des conduites et du réservoir
IV.2.1.Calcul du volume de terrassement
IV.2.1.1.1a Largeur du fond de la tranchée

La pose en terre des conduites s’effectue dans une tranché dont la largeur de fond B sera
donnée par la formule suivante :
B2 0,3 (IX.1)
Avec : B : largeur de tranché (m)

D : diamétre de la conduite (m)

Iv.2.1.2.profondeur de la tranchée
La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements

particuliers, empécher toute intercommunication avec les autres conduites.

$ 0.1202mdelit desable

Figure IV. 1: schéma d’une tranchée
H=e+d+h (m)
Avec:
H : profondeur de la tranchée (m).
¢ : hauteur de lit de pose (m).
d : diamétre de la conduite (m).
h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite.
IV.2.2.1es conduites
Iv.2.2.1. Calcul du volume de déblai
La section de tranché est la section de rectangle.
S=B*H telle que : B la largeur de tranché.

Donc : B=2¥0, 3+ O oo (IX.2)
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La profondeur de fouille est en fonction du diamétre de la conduite, de la température du
licu (max, min) et les sollicitations des charges mobiles.
H=D+0,8
Iv.2.2.2. Calcul du volume de lit de sable
Ce lit correspond a une couche de sable de 12em sur le fond de la tranché, donc ¢’est une
surface constante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant la formule
suivante.
V=B (IX3)
Iv.2.2.3. Calcul du volume de remblai
Ce volume est déduit a partir du volume du déblai, ¢’est le volume qu’occupent la
conduite et le volume occupé par le lit de sable.
V= Var(VH V8 (IX.4)
Avec :
V; : Volume du remblai compacté (m’)
Vg : Volume du déblai (m?)
Ve : Volume du sable

V : Volume occupé par la conduite (m?) ; V = L*(%)

L. : Longueur de la conduite
D : Diamétre de la conduite.

Les volumes des travaux pour les conduites sont représentés dans le tableau IX.2

Tableau I'V-2 : Les volumes des travaux pour les conduites

Diamétre Longueur Volume de Volume de lit Volume de

trongon
(mm) (m) Déblai () (m’) remblai ()
T1 315 15777 189,832808 17.323146 172,431771
T2 315 100,74 121,212887 11,061252 110,073743
T3 250 161,39 171,476875 16,46178 154,966033
T4 250 137,29 145,870625 14,00358 131,817983
T5 160 99 87,2784 9,0288 78,229504
T6 160 142,23 125,389968 12,971376 112,398496
T7 110 230,55 181,696455 19,64286 162,044097
Total 1022,75802 100,49279 921,961625
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IV.3 : Devis estimatif pour les terrassements, la station de pompage et le réservoir

Tableau IV-3 : Factures pro-forma terrassement, station de pompage et le réservoir.

Prix unitaire | Montant
Désignation des travaux Unité Quantité
DA DA
1) déblai en terrain m’ 1022,758 300 306 827.4
2) lit de sable m’ 100,492 800 803936
3) remblaiement de tranchée m’ 921,961 200 184 3922
station de pompage
PM 125/3C U 4 1 450 000 5 800 000
Accessoire 1 250 000 250 000
Réservoir m” 4398 10 000 43 980 000
Total 2 500601613

IV.5.Devis estimatif total

D=total 1+total 2=53 753 841,6DA

Conclusion

D'aprés le cout de la projection de réseaux de distribution et le réseau localisé on
remarque que l'estimation du réseau de distribution est trés élevée, cette élévation est due a
I'utilisation d’un nombre de conduites assez important, malgré cette élévation du cout ,le projet
va apporter 1’économie sur 1’énergie électrique ,puisque les agriculteurs sont pas obliger de

payer les factures d’électricité de moment que leur champ agricole recgoit 1’eau seulement par

gravité.
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Introduction

Le but de l'organisation de chantier est a cet effet, de réaliser des projets dans des délais
courts et de moindres cotits.

L'organisation de chantier consiste a rechercher constamment, la meilleure fagon
d'utiliser de fagon économique la main d'ceuvre et les autres moyens mis en ceuvre pour gérer
le chantier.

Afin d'atteindre cet objectif, 1l est impératif de :

v Définir avec précision les méthodes d'exécution, le mode opératoire permettant
la mise en pratique des techniques modernes de construction avec un haut
rendement.

v Arréter en quantité et en qualité le personnel a employer, le coit de la main
d'ceuvre ayant une incidence importante sur le prix de revient.

v' Répartir et coordonner les taches par la concentration d'une main d'ceuvre
spécialisée.

v Structurer convenablement les postes de travail stabilisés pour les quels, on

adoptera une mécanisation de plus en plus poussée.

V.1. Les actions recues par les conduites :

La Pose des conduites demeure un facteur trés important pour une protection des
conduites celles-ci peuvent étre poses de différentes maniéres selon le lieu et les obstacles
rencontre si ils existent

Les conduites enterrées sont soumises a des actions qui sont les suivantes :
v Le tassement du terrain
Les chocs lors de la mise en ceuvre
Action des racines des arbres
La pression verticale due au remblai
La pression résultant des charges roulantes

La pression résultant des charges permanentes de surface

CN LR

La pression hydrostatique extérieure due a la présence éventuelle d'une nappe
phréatique

v Le poids propre de l'eau véhiculée
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V.2.Exécution des travaux :

Les principales étapes a exécuter pour la pose des canalisations sont :
v" Vérification, manutention des conduites

Emplacement des jalons les piquets

Aménagement du lit de pose

La mise en place des canalisations en tranchée

Assemblage des tuyaux

N Y

Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints
v" Remblai des tranchées
Dans notre zone d’étude nous avons besoin de :
v’ pelle excavatrice pour le terrassement de la tranchée.
v Bulldozer ou un chargeur pour le remblayage.
v Camions pour le transport des trongons des conduites.
v

Grue automotrice pour soulever, déplacer et déposer les trongons des conduites

V.2.1. Vérification, manutention des canalisations :
Les produits préfabriqués font I’objet de vérification sur chantier portant sur :
v Les quantités
v I'aspect et le contréle de l'intégrité
v Le marquage en cas de défaut
Précautions :
Les conduites sont posées sans brutalité sur le sol ou dans le fond des tranchées et ne
doivent pas étre roulées sur des pierres ou sur le sol rocheux, mais sur des chemins de

roulement.

V.2.2.Choix des engins de terrassement :
Pour I’excavation des tranchées de notre réseau, on optera pour la pelle rétro.

Les aptitudes de la pelle rétro sont :

v creuser au-dessous de la surface d’appui

v creuser rapidement et précisément les tranchées a talus vertical
v creuser a une profondeur importante

v creuser dans la direction de la machine
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V.2.3.Aménagement du lit de pose :

Les conduites doivent étre posées sur un lit de pose de 0,1 m d'épaisseur qui se compose
généralement de sable bien nivelé suivant les cotes du profil en long.

Mais s les terrains sont peu consistants, le fond des tranchées sera consolidé Chaque

tuyau repose sur deux briques placées sur ce fond, le vide doit &tre rempli de sable.

V.2.4.1.a mise en place des canalisations
La mise en place des conduites répond aux opérations suivantes :
v Les éléments sont posés a partir de 1'aval et I'emboiture des tuyaux est dirigée
vers I'amont.
v" Chaque élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans
l'axe de 1'élément précédemment posé.

v Avant la mise en place, il faut nettoyer le lit des tranchées.

<

Le calage soit définitif par remblai partiel, soit provisoire a l'aide des cales.
v A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux non visitables sont

provisoirement obturées pour éviter l'introduction des corps étrangers.

V.2.5.Remblai des tranchées
Aprés avoir effectué la pose des canalisations dans les tranchées, on procéde au
remblaiement par la méthode suivante :
v" L'enrobage de (10 : 15 cm) au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite,
v Le matériau utilisé est constitué par des déblais expurgés des pierres grossiéres ;
v' A l'aide des engins on continue a remblayer par des couches successives. Pour
cette étape on utilise la terre des déblais ;
Pour que les conduites résistent aux forces extérieures dues a des charges fixes et

mobiles ¢t au remblai il faut choisir des matériaux qui garantissent la résistance a ce dernier.

V.3.Nettoyage des conduites :
dans les canalisations il se forme généralement des dépdts organiques et
limoneux pour palier a ceci on utilise un procéde mécanique ou un procédé chimique a

base d’acide passive
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V.4.Surveillance et entretien du réseau :

Détection des fuites d’eau :

les principales causes de fuites et qui doivent donc é&tre évités lors de la mise en

place du réscau sont les suivantes :

v

v
v
v
v
v
v

conduites placées ouilya risque de gel

terrain agressif ou instable

caractéristiques de la conduite non adaptées ala pression de distribution
protection insuffisante par rapport au trafic de surface

mauvaise qualité du matériau

appui de la conduite sur un point dur

affaissement de terrain

V.5.Exploitation du systéme d’irrigation :

Dans notre projet Exploitation du systéme d’irrigation se présente comme suit:

v
v
v

v

Planification de 1’utilisation de I’eau d’irrigation.

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

Modernisation et amélioration du systéme en fonction de "apparition de
nouvelles techniques.

Contrdle de 1”état des terres irriguées.

V.5.1.0Dbjectif de I’exploitation :

L’exploitation d’un systéme d’irrigation doit :

v

v
v
v

Assurer le bon fonctionnement des conduites et des ouvrages.

Utiliser de fagon compléte et rationnelle des ressources hydrauliques.

Assure la réalisation 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.

V.5.2.Estimation de I’état hydro agricole des terres irriguées :

Le phénoméne de formation des sols humides et sols salés et du a la mauvaise

utilisation de 1’cau d’irrigation

v Réalisation d’un drainage pour les sols humides.

v Réalisation d’un drainage et lessivage pour les sols salés.
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Chapitre V Organisation de chantier

V.5.3.Mesures d’exploitation :
Ils consistent a faire un inventaire détaillé des surfaces susceptibles d’étre touchées par
ces phénomenes et une surveillance permanente qui se résume dans :
v" Mesure de la variation du niveau de la nappe.
v' Mesure de la concentration des sels de la nappe.
v" Mesure de la concentration des sels dans le sol.
v

Une bonne utilisation de 1’eau d’irrigation.

V.5.4.Exploitation des ouvrages hydrauliques :
Les mesures a prendre, pour I’entretien des installations des systemes d’irrigations sont :
v" Gardiennage
v Mesures contre I'incendie.
v’ Les visites périodiques.
v

Surveillance et maintenance des travaux

V.5.5.Maintenance des ouvrages et équipement :
a. Maintenance des premiers niveaux :

Pour les interventions courantes, les activités de maintenance de premiers niveaux sont
généralement 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.

b. Maintenance spécialisé :

Pour les interventions de niveau supérieur, par nature plus complexe, les moyens sont
nécessairement plus spécifiques. Dans notre projet la maintenance spécialisée des spécialités
se présente de la maniére suivante :

Les spécialités les plus courantes sont les suivantes :
v" Génie civil
v Appareillages :
-Mécaniques
-Electriques

-Electroniques
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Conclusion générale

Ce mémoire a porté sur le dimensionnement d’un réscau d’irrigation de domaine

colonel Amirouche Draa El-Mizane (wilaya Tizi-Ouzou) a partir du barrage de Ain Zaouia.

ATissu de ce travail on s’est intéressé sur le type du sol, la qualité des eaux d'irrigation et
les cultures répondantes a l'aptitude culturale du sol. On s’apergoit, en effet que notre sol a une
salinité faible (<8 mmhos/cm?), et que sa texture est fine avec 25 4 30% des éléments

grossiers, le calcaire actif est inférieur a 25%, sa profondeur vari¢ de 50 a 120 cm.

- Alors, ce sol est favorable a toutes les cultures méditerranéennes (arboriculture,
maraichére, culture industrielle et cultures céréalieres et fourragéres).
L’ eau contenant une faible quantité de sodium le S.A.R est estimé a 2.45
- L’eau de barrage de Ain Zaouia est de trés bonne qualité, donc elle peut étre utilisée

pour I’irrigation de notre périmétre.

Au long de cette étude on a déterminé les besoins en eau des cultures, ces derniers ont

&té estimé a 189 mm/mois.

On a évoqué aussi les différentes méthodes d’irrigation, dans notre zone d’étude toutes
les contraintes ainsi que les cultures choisies nous guident vers les deux systemes d’irrigation

localisées pour I’arboriculture et aspersion pour les cultures maraichéres.

Le but, a cet égard que devrait viser toute étude dans le domaine d’irrigation serait de
dimensionner des différents organes du réscau d’irrigation, en passant par la station de pompage puis
la conduite de refoulement et le réservoir de stockage, vers la conduite principale qui alimente les
conduites secondaires, ot ces dernicres alimentent les porte-rampes et les rampes. Enfin, on arrive aux

goutteurs qui alimentent les plantes.

Ce qu’il convient de mettre en exergue dans ce travail est le colit de projet, dont le devis
estimatif est trés élevée, environ de 54 million dinars, cette élévation est due a 'utilisation
d’un nombre de conduites assez important, malgré cette élévation du colit, le projet va
apporter 1’économie sur 1’énergie électrique, puisque les agriculteurs sont pas obligés de payer
les factures d’électricité de moment que leurs champs agricoles regoivent 1’eau seulement par

gravité.



ANNEXE 1

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidit&s pondérales en-I du poids sec

Réserve utile

Texture & la rétention |du flétrissement| disponible vo::m:;;;que
HCC HPF HCC-HPF '
Sableuse 9 4 5 8s
(6 & 12)* (2 8 6)* (4 & 6)* (70 & 100)*
Sablo-limoncuse 14 6 g 120
(10 & 18) (4 & 8) (6 & 10) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 & 26) (8 4 12) (10 & 18) (140 & 190)
Limono-argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 & 15) (12 & 16) (170 & 220)
Argile-limoneuse 3 15 16 210
(27 & 35) (133 17) (14 4 18) (180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(31 a 39) (15 & 19) (16 a 20) (220 & 250)
ANNEXE 2

Valeurs minimales ¢t maximales de Z pour diverses cultures

Cultures o
Tomates | - 1,2
Cultures maraichérs 0,3 - 0,6
Agrumes I - 1,2
Arbres fruitiers 3 feuvilles caduques 1 =2
Vigne 1 -3




ANNEXE 3
Triangle de texture
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ANNEXE:4

GUIDE D’ESTIMATION DE P

(p = pourcentage de sol humadhfi¢ pour divers débits de distnbutcurs ot divers espacements entre rampes et entre distnbuteurs dans le cas dune seole rampe,
rectiligne, équipée de distnbuteurs umformément espacés déliviant une dose de 40 mm par arosage sur |'ensemble de la surface )

e

Ecartement * Debt des distnbuteurs

enire mouns de 1,51/ b 21/h 1 41/h i $1/h l Plusde 12 1/h

frampes Espacement recommandé des distnbuteurs sur la rampe, Sd cam
S en sol de texture grossiére (G), moyenae (M), fine (F)

enm G M F 6 M FTa w 'r"["c M FIaG M F

02 05 09 |03 07 10 06 10 1310 13 713 16 20
Pourcentage e sol bumidifié p%
08 ] s 100 0 T o0 100 mo_l‘"ioo 100 100 | 100 (100 100 [ 100" [ 100
10 WL o0, 100 40 | 80 | 100 | 80 100 [100] 100 | 100 |100| 100 | 100 | 100
12 3 8, 9 |6 100 | 67 100 [100] 100 | 100 |100| 100 | 100 | 100
15 0 4] M| 26 | 5] 80 | 5| % 100 80 | 100 |100] 100 | 100|100
20 1S 38| 5| 20 |40 60 |40 60 (80| 60 | S0 (100 8 | 100 | 100
25 2| 28| 4 |16 | 32 48 | 32| 48 64| 48 | 64 (80| 64 | 80 100
30 0] B || w0 [ o |[5] w0 | 8 (62 B3 e |80
18 9 20 3| M | B M 6| M| 6 [ 6 5 |
40 g | 18| 2|10 20| 3% |20 0 w0 | 4w [0 0 0|6
45 T w9 8| 2% | 18| 2% 36 26 | 3% |4 3% | 4 |9
50 6 | M| 8 6| u 6] N w0 | RN | 4w |8
60 s ol w7 w0 [ w| 20 (220 2 M v| u
do S IR SR - W A IS | l




ANNEXE 5
Coefficients culturaux (KC) pour les différentes cultures

2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc)
Stades de développement de la culture Durée totale
CULTURE de la
Lnitial Dévelop- M- Arridre Récolte periode
pement saison saison végitative
Bananier
tropical 0.4-0.5 0.740.88 1.0-1.1 0,9-1.0 0,75-0.85 0.7-0.8
subtropical 0.5-0.65 0.8-0.9 1.0-1.2 1.0-1.15 1.0-1.15 0.85-0.95
Haricot
vert 03-0.4 0.65-0.75 0.95-1.05 0.9.0.95 0.85-0.95 0.85-0.9
sec 0304 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.25-0.3 0.7-0.8
Chou 04-0.5 0.7-0.8 0.95-1.1 4.9-1.0 0.8-0.95 0.7-0.8
Coton 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.9 0.65-0.7 0.8-0.9
Raisin 0.35-0.55 0.6-0.8 0.7-0.9 01.6-0.8 0.55-0.7 0.55-0.75
Arachide 4.40.5 0.70.8 0.95-1.1 0.75-0.35 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
sec 0.4-0.6 0.740.8 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 0.95-1.05 0.95-1.05 0.95-1.05 0.650.8
Pois, frais 0.40.5 0.7-0.85 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
Poivron, frais 0.3-0.4 0.640.75 0.95-1.1 0.85-1.0 0.8-09 0.7-0.8
Pomme de 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.2 0.85-6.95 0.7-40.75 0.75-0.%
terre
Riz 1.1-1.15 1.1-1.5 1,113 0.95-1,05 0,95-1.05 1.05-12
Carthame 0.3-0.4 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.7 0.2-0.25 0.65-0.7
Sorgho 03-0.4 1.7-0.75 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-L.15 0.7-0.8 0.4-0.5 0.75-0.9
Betterave 0.4-0.5 0.75-0.85 1.05-1.2 0.9-1,0 0.6-0.7 0.8-0.9
sucritre
Canne 3 sucre 0.4-0.5 0.7-1.0 1.0-1.3 0.75-0.3 0.5-0.6 0.85-1.05
Tournesol 0.3-0.4 0.70.8 1,05-1.2 0.7-0.8 0.35-0.45 0,75-0.85
Tabac 0304 07408 1.0-12 0.9-1.0 0.75-0.85 0.850.95
Tomate 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05.1.25 0.8.0.95 0.6-0.65 0.75-0.9
Pastéque 0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.08 0.8-0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
Blé 03-0.4 0.7-0.8 05-1.2 0.65-0.75 0.2-0.25 0.8-0.9
Luzerne 0.30.4 1.05-1.2 0.85-1.05
Agrumes
sarclés 0.65-0.75
sans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4-0.6
Premier chiffre : avec forte humidité (HHRmin > 70%) et vent faible (U < 5 m/sec).
Second chiffre : avec faible humidité (IIRmin < 20%) et veat fort (> 5 m/sec).

Source: Bulletin FAQ d’Irrigation et Drainage n® 33, Tableau 18.
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ANNEXE 6
Gamme de prix tubes PEHD eau selon : SARL K-PLASTIQUE

UNITE TUBE - GAMME DE PRIX
TUBES PEHD EAU (PE80O & PE100)
(Prix Vaiable s compter du: 01 AVRIL 2010) -
Selon la Nomme ISO 4427 : o
TUBES PEHD : PN 06 TUBES PEHD : PN 10
: [ Prix H.I Prix TTC s J x TIC
e | TR L v vaML | J, g Tom - | Pt Priy
. ©2) . 2| [stow | 920 29,07 34,01 | PEB ]
60 | 925 - am 42 e PBIN0C | 025 2.5 38,28 479 | P
oo | @32 - 4838 56,67 | rmm Pisuoer | @32 23 58 54,1 | FE®0
Hsos | 040 2.0 84,6 76,58 | PEw PASLA0H0 40 3.0 B4,10 98,40 [ PE0 |
e | 000 | 24 88.25 114.95 | Pew P [ @50 3.7 136,28 168,25 | Pimo
s | 063 3.0 160,25 18749 | roo P315014 @63 4.7 209,60 24 Pem
o | 9% 3.6 225.21 26340 | Frao PISTNI0 075 56 300,60 351,59 | PRiD
02 | @% § 43 296.00 346.35 | ruw 73513923 90 5.4 359,09 420,44 | PEIDD |
s | "2 | 4.0 38786 41870 § PEw0 | "pwcow | 010 66 | 840350 832,39 | Picieo |
pow | o125 - 473,08 $53,60 | Frago PI$13028 @125 74 660,13 772,35 | PEIO0
0% | D160 | 58 770.06 80189 | PEM P51303¢ 9160 9.5 144225 1338.43 | FLuco
W 7020 |72 | 71639 CETRT T N Oy e 1.9 T 165034 | 1 eatas | vEwn |
pose | @250 |. 91 1 850,00 22815 | P PL1NAS 250 14,8 2 598,00 303,15 | PEID) |
e | 2315 | 114 3 080.00 3 5036 PEI) PI5LI041 B35 8.7 | 409387 478347 | PRI
por | 400 | 145 81 §00r08 | FENG Piie | @400 237 }-s8sa7s | 783783 | PEIO
pst | @200 { 191 6933,13 811784 | vuan T | @500 29.7 11015259 | 1137844 | PRI
bz | 9630 | 241 | 126025 1483853 | PR | e | 0630 37411673079 | fnasaas | pwe |
TUBES PEHD : PN 16 | TUBES PEHD : PN 20
- - —— N Dizm PrixHT | Peax TTC
E. I)l;;':‘ KP.om | Prix H.;.l' - PI;II TIC Ydae ™ EP.mm DA/ML DA/ML —
o 3 _-FD;“ h; 2 :: MI" o i rusuin {920 2.3 38,01 4447 | PEio
s s oy o4 | T Pexe | 925 30 | s 62,33 | FEi®
] 0% [ 36 T851 sign | PeRy | (OB @32 ] 36 | ez e
T o0 T 12508 wist | 7R PHIH | T @30 4.5 126,18 14934 | PEID
u] 0% 155 | ma PN I R TN Y T TN ]
o[ 5o 1 297,95 “‘—;m YED PR81310§ 063 7.1 33873 ~__ 30831 | PEMO
o1 o5 v r—r ares | TEw PISN | @75 8.4 447,35 52340 | PEN®
31 0% 32 20 M sor gy | PLi0 PuLLE T Q%0 10.1 627,00 733,70 | PE100
7 |- 018 10.0 757,13 88591 | Pri0 | LPSLI0 | @110 123 | pasgs 111097 | PExo |
] 0125 1703 [ o0 tds2a4 J PR | (R0 01§ 16017920275 | taerzz | b
ot {166 | vesooo | vmasa | vew| | FSOUCTTOW0 |15 | i aeres | azmes o
il o0 | 182 247 Y 2 a—! (PR | LA | 0200 24_1 312,70 385239 | kaieo
F 020 1 27 | sewsco | sasses [T |IROW | G20 | 279 SR8 L seon | FRie
IR T o 3 844,50 | FEI Plstuy | @315 352 | 7sesae 857548 TR | I
G400 363 932000 | - 16 90440 | PR PRI3E | (00 14.7 | 12410,03 14 188,74 PPJN_'-
20 1 984T astuon | ey [P0 | [P TBR0 158 [ oomaer | zaseses [7Em |
—— 1
90 | 572 | 2312350 | a7 oesse | FE® . 3630 . . | Pewo

.-A 2

Loagocur de Tukics : s Divmiere 5 mm au 100 mon gons der Conceomes (Reukaux) de 100 ML W ,Rl' K * PLAST )
' Loogaci de Tubes : du Dismétse 126 mrm 30 400 mm soat des ks del2 ML Transfommation d8 Plastiane

' Lagpueur de Tubxe : do Disenitee 500 mm 80 63 mm simr st rukar Aa A2 An -
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