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Résumé :

[’objectif de notre mémoire de fin d’études est le dimensionnement du réseau
d’irrigation du plateau d’El-esnam commune d’El-esnam willaya de Bouira , sachant que les
ressources en eau proviennent du barrage de Tilisdit, dont 1’objectif est d’augmenter le
rendement agricole, cela se faisait par la meilleure gestion de 1’eau et par 1'utilisation des
meilleures techniques d’irrigation qui ont imposé leur fiabilité, prenant par exemple
I'irrigation par aspersion qu’adapte avec la topographie de plateau et la nature de culture

imposée.

Abstract:

The objective of my report of final studies is the dimensioning of the network of
common irrigation of the plate El-esnam of El’esnam willaya of Bouira, knowing that the
water resources come from dam of Tilisdite. It aims at increasing the agricultural output that
was fused with the best management of water and the use of the best techniques of irrigation
which imposed their reliability,like the irrigation by sprinkling which adapts to the
topography of plate and the nature of culture imposes.
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Introduction générale

En Algérie, la réforme des politiques macro-économiques et la libéralisation de
I’économie ont eu plusieurs conséquences importantes sur I'irrigation. Ainsi, la reconnaissance
du caractére précieux de I’eau et de son colt de transformation d’une source en une prestation
de services sur 1’exploitation agricole fait que le secteur de 1’cau est devenu un objectif
privilégié des futures réformes politiques. 1.’ irrigation ne peut progresser que si I’efficience de
I'usage de I’eau agricole est améliorée. Dans ce contexte, la modernisation des périmétres
irrigués est indispensable pour le développement de I'agriculture irriguée en Algérie.

Pour une exploitation plus économique de la terre fertile, située dans le platean d’El-
ESNAM, dont la surface géographique est de 2400 ha, I.’approvisionnement en eau se fait a
partir de I’'accumulation d’eau du barrage TILESDIT situé en aval du périmétre, dont la
capacité de retenue est de 167 millions de m3.

L’ensemble des ouvrages faisant objet du projet a pour but d’alimenter le périmétre en
eau brute a partir de la prise d’irrigation au niveau du barrage

[’étude de dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion d’une partie de
périmetre du plateau d’EL-ASNAM Le secteur (ouest), qui constitue ici le théme de notre
travail, et qui est aussi une partie du grand projet d’aménagement du périmétre d’EL ASNAM
au niveau de la willaya de BOUIRA, qui peut étre considérée comme des innovations
transformatrices entrainant des degrés de changement plus profonds des systémes de
production agricole.

Notre plan d’etude pour atteindre notre objectif est le suivant :

Chapitre01 : analyse des conditions naturelle

Chapitre02 : problématique et choix de technique d’irrigation
Chapitre03 : calcule des besoins en eau des cultures
Chapitre04 : dimensionnement de réseau d’irrigation
Chapitre05 : calcule technico-économique

Chapitre06 : organisation de chantier



Chapitre 1

Analyse des
conditions naturelles



Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles

Introduction

I’étude d’un projet agricole fait appel a plusieurs disciplines spécialisées, ces derniers fournir
les données nécessaires pour définir les conditions naturelles au quelles le périmétre est
confronté. Dans ce chapitre on va essayer de définir le maximum de ces condition afin de
facilité I’élaboration de ce projet, pour mieux comprendre le milieu naturelles on va faire une

analyse détaillée que ca soit : topographique, climatiques, pédologiques, chimiques.

I.1.Présentation du périmétre
I.1.1. Situation géographique
Le plateau d’el-esnam, situé dans la commune d’cl-esnam, au cette derniére est située dans la
partie ouest de la Wilaya de Bouira, entre et 04°15' longitude Est et entre 36°45' et 36°50
latitude Nord.

Les terres du périmetre irrigué du plateau d’EL ASNAM d’une superficie de 2400 ha

occupent le territoire de (03) communes : Bouira ; El-Esnam ; Oued el berdi.

I.1.2.Situation administrative et Infrastructure routiére
> La commune d’EL -ESNAM est situ¢e géographiquement a 7 Km au Sud Est du chef
lieu de la wilaya de BOUIRA sur I’itinéraire : BOUIRA, EL. ESNAM, BECHLOUL.
Elle est limitée comme suit :
e Aunord : par la commune de HAIZAR.
e Alest: par la commue de BECHLOUL.
e Ausud: par la commune d’AHL EIL KSAR.
e Alouest: par les communes de BOUIRA et de OUDE BERDI
La superficie totale du territoire de la commune est de 20378 Ha. Elle est répartie comme suit :
e 5281 Ha pour Oued ¢l berdi.
¢ 7903 Ha pour Bouira.
e 7194 Ha pour El -ESNAM.

Notre zone d’étude est traverse par la route nationale NOS, et 'autoroute EST ouest .et elle

est située dans la partie ouest du plateau avec une superficie de 259,802 ha
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Le périmétre d’étude

WILAYA DE BOUMERDES
WILAYA DE TiZI-OUZOU

WILAYA DE
BEJAIA

WILAYADE BBA

Cheflicu de wilaya
Chef lieu de daira
- flhef lieu de la commune

b

WILAYA DE
M SILA

WILAYA DE MEDEA

Echelle : 1/100000

Figure L.1 : Carte de situation de la région d’étude.

I.1.3.Le relief
Sur le plan du relief de la commune d’EL- ESNAM, on s’apergoit que cette région est
délimitée du nord par la ligne de créte de Djurdjura, la partie Sud est caractérisée par un relief

moins accidenté avec une pente douce d’Ouest en Est dont les cotes varient de 520 a 550 m

NGA.

I.1.4. I’hydrographie
La zone intéressée par le projet 8”étend sur une cinquantaine de Kilométres de plaine, traversée
par L’OUED SAHEL. Cet Oued est formé en amont par ['union de .”OUED HOUS au Nord, et
de 'OUED ZAIANE au Sud, dont il forme en aval 'OUED SOUMMAM aprés avoir regu
I’OUED BOUSELLAM.
L’OUED SAHEL regoit de nombreux affluents :
v" En rive droite, quelques ruisseaux venant de la chaine de BIBANS peu élevée et

faiblement arrosée.
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v' En rive gauche, des torrents particuliérement violents car ils descendent du DJEBEL
Djurdjura qui forme une barriere tres élevée (point culminant est de 2305 m) et regoit de

fortes précipitations. (1800 mm/an).

I.2. La climatologie

La wilaya de BOUIRA située dans le bassin méditerranéen subit les influences d’un climat
méditerranéen par le nord, celles d’un climat steppique propre a la plaine de Hodna, au sud. Les
paramétres suivants enregistrés a la station d’EL-Esnam.

La région qui couvre le périmétre est équipée d’une seule station pluviométrique située a la

commune d’el-esnam.

Tableau 1.1 : caractéristiques principales de la station d’E1 ESNAM.

Code dela Nom de la Coordonnées Altitude N,()mbl"e
station station (m) d’année
X (km) Y(Km) d’observation
150204 EL ESNAM 620.4 3355 435 30

Source : ANRH (BLIDA)
I.2.1 Les précipitations
Les pluies moyennes mensuelles ¢t annuelles enregistrées par cette station sont

représentées dans le tableau ci-aprés :
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Tableau L.2: cumuls des pluies moyennes mensuelles et annuelles en (mm). (1980-2010)

années ‘ sept ‘ oct. ‘ nov. ‘ déc. ‘ janv. ‘ fév. ‘ mars ‘ avril ‘ mai ‘ juin ‘ Juil. ‘ aout ‘ Annuel

1980 | 18 | 20,1 70.8 | 121,2| 5,5 348 | 447 60,1 | 77 | 78 | 0 384 4291
1981 | 11,6 | 27 | 7.2 32 859 | 433 | 358 319 | 524 |105]| 0 0 3376
1982 | 15 | 457 742 | 72 0 13,9 | 12 413 | 4 2,7 | 10,6293 | 3207
1983 | O 2 139 | 11,8 | 36,6 | 594 | 194 | 306 | 27,1 |20,5| O 6 2273
1984 | 11,3 [ 429| 11,2 | 374 | 427 | 179 | 68,7 | 72 | 46 0 26 |0 2879
1985 | 25,3 | 44,1 | 46,6 | 174 | 1092 | 249 | 702 | 6,1 | 41 |14 0 a 3619
1986 | 40 | 46,7 23,1 | 729 | 43,2 | 955|326 47 | 83 | 88 |91 |0 3849
1987 | 0 21,7 553 | 195 | 179 | 223 | 359 466 | 99 |1 0 0 2301
1988 | 7.1 | 1,3 | 529 | 1143 | 1 10,6 | 20,3| 0O 335 | 6 1 4 252

1989 | 71,8 6,1 | 202 | 11,8 | 32,1 | O 32 13,5 | 654 |16 |446]| 2 3155
1990 | 19,7 | 15,5| 26,7 | 54,5 | 36,3 | 59,2 | 394 | 0 02 |0 0 0 251,35
1991 | 129 | 44,1 | 4 0 427 |0 31,1 86,2 | 941 | 125 113,7| 0O 3413
1992 | 225 |224| 36,6 | 42,1 | 10 16,2 | 45 | 26,5| 252 | 52 |0 23 | 2135
1993 | 67,2 21,5 256 | 302 | 11,3 | 40,1 | 124 221 | 63 |0 0 0,7 | 2374
1994 | 76,8 | 27,1 289 | 352 1203 | 11,8 | 63,6 | 54 1,1 [ 28,10 16 414,3
1995 | O 425 3 184 | 742 [1034]30,7 243 | 41,8 | 1,7 | 33 | 0 3433
1996 | 31,2 1,6 | 145 | 36,6 | 193 | 126 | 158] 358 | 198 | 0 13 |14 2142
1997 | 33.3 | 37 76,1 | 23 15,1 | 379 | 5,5 | 409 | 1138| 0,5 | O 0,9 | 384

1998 | 173|165 303 | 7,6 436 | 129|204 | 0O 71 |0 0,8 | 04 | 1569
1999 | 248 | 193] 16,5 | 753 | O 0 19 69 | 243 |0 0 a 169

2000 | 179454 40.1 | 43,1 | 1516 | 276 | 6,5 | 432 | 48 |0 0 2,9 | 3831
2001 | 192 2,7 | 78 1,2 13,1 | 13,1 | 0 6,5 1.2 | 54 | 42 |245]| 989
2002 | 5.2 | 8,6 | 832 | 155 131 | 193 | 0 99,5 | 2.1 | 6,6 |36,1|36,1| 5827
2003 | 16,6 | 532 443 | 1048 | 443 | 128 | 21,1 | 529 (1002 74 | O 11,2 4688
2004 | 116 | 134 444 | 67,7 | 1488 | 428 | 122 62 | O 1,310 4,1 | 3325
2005 | 204 | 337| 336 | 33,1 | 41,6 | 384 | 17.5| 18 50,6 | O 155 0 3024
2006 | 324 | 09 | 27 46,3 | 9,7 28,7 1909|1245 173 | 52| 0,5 | 3,4 | 3868
2007 | 394 | 102 | 447 | 8,7 6,9 374 | 541 94 | 388 |16 0 1,2 | 3386
2008 | 41,2615 329 | 56,1 | 783 | 228 | 468 | 729 | 76 | 1,5 | 3,1 | 6,2 | 4309
2009 | 608 | 6,1 | 44 543 | 26,8 | 76,5 | 45 13,8 | 393 (29,1 0 12 407,7
2010 | 2.1 | 52,2 48 11 25 61,6 | 342 | 533 | 71,9 [21,3| 0,6 | 29 | 3841
moy | 249 285 350 | 456 459 | 32,1 | 298 319 | 298| 73 | 51 | 7,0 | 3235
% 77 | 88 10,8 | 141 | 142 | 99 | 92 | 99 | 92 | 23 | 1,6 | 2,2 | 1000
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Le tableau (1.2) montre que les précipitations sont médiocres avec une moyenne annuelle de
323,5mm.

La majeur partie de ces précipitations tombent du mois d’octobre au mois d’avril avec un taux
égal a4 76.9 %, le maximum est enregistré aux mois de décembre et janvier avec des taux
respectivement de 14.1% ¢t 14.2 % cependant une période presque séche, qui exprime la
mauvaise répartition des précipitations, Pendant I’année du mois de mai au mois de septembre
le taux de précipitation est trés faible avec au mois de juillet 1.6 %.

Le reste des données climatiques sont fournies par la station météorologique de Bouira ayant

comme coordonnées 36°22° Nord pour I"altitude, 03°53 Est pour la longitude.

1.2.2. Les températures
Les températures enregistrées dans la station de Bouira sont portées dans le tableau suivant :

Tableau L.3: les températures movennes mensuelles (1980-2010)

Mois Jan | Fév | Mar | Av | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | moy
T min(C") 1.8 53 59 8.2 11.2 15 17.3 18 15.7 12 79 57 10,3
T’max(C°) | 13,2 | 14.9 18,1 20,3 | 25,3 | 31,9 | 352 35 296 | 25,1 17,7 14,1 24,2
T moy(C") 8.9 9.6 123 | 14,1 | 18,8 | 24,4 | 275 | 27,7 | 23,2 | 192 13 9.9 17.38
Source : ONM Alger
40
30 / \
25 / \
20 =—T°C Min
15 / /’\ _TDC Max
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10 / \_
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MOIS

Figure 1.2 : Variation de la température mensuelle minimale, maximale et moyenne
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I.2.3 L’humidité relative

L’humidité relative est le rapport entre la quantité effective de la vapeur d’cau et la quantité
maximum possible dans un volume d’air donné. Le tableau ci-dessous donne les moyennes en
(%0).

Tableau I .4: les humidités relatives

Mois jan, | fév. | mar. av. | mai| juin | juil | aout | sep | oct. | nov. | déc. | Annuel

Hrmax (%) 97 1 97| 95 19491 | 81 | 76 | 80 | 90| 91 |95 97 90

Hrmin (%) 62 | 56 | 47 | 44| 41 | 30 | 27 | 27 | 37| 44| 52 | 62 44

Hr moy (%) 84 82| 74 (71| 68| 56 | 51 | 54 | 66| 71| 73 | &4 68

Source : ONM Alger
1.2.4 T.es vents :
Les vitesses des vents et leurs directions constituent un facteur trés influent dans la mise en
culture et I’exploitation des terres agricoles. Les valeurs enregistrées dans la méme station sont
mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau L.5 : Vitesses du vent.

Mois | jan | Fév | mar | avr | mai | juin | juil |aout| sep | oct | Nov | déc annuel
VIO | 96| 26|25 (3.0 |28 28| 27 | 25| 23 | 2 | 24 | 26 2,6
(m/s)
Source : ONM Alger
3.5

- \/A\ P

vitesse moyenne

L5 (m/s)

0.5

0 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Avr Mai juin juill Aout Sep Oct Nov Déc

Figure 1.3: Variation de la vitesse moyenne du vent
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L.2.5 Greéle et gelée

Les chutes de gréle sont localisées dans I’espace. Elles ont licu en hiver de Décembre a Mars.et
quelques fois avec des tempétes d’été. Les gelées apparaissent a partir du mois de novembre
jusqu'au mois d'avril dans la station de Bouira. Le nombre de jour de gelée enregistré est de
maximum 7.6 se trouve en février.

Tableau 1.6 : Nombre moyen de jours de gelée

Mois Jan | Fév. | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil. | Aoiit | Sept | Oct. | Nov. | Déc.

Moyen

: 74| 76 | 64 | 23 0 0 0 0 0 0 0,7 | 6
(jour)

2 2 2 2

Source : ONM Alger
L.2.6 .L’insolation

Les valeurs moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau Ci-aprés

Mois Jan. | Févr. | Mars. | Avr. | Mai. | Juin. | Juil. | Aolt. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

Moyen
lGour)

39 65 (1 68 55 R8 121 PS5 69 62 18 P2

Source : ONM Alger
1.2.7. Les indices climatiques

I.2.7.1. Indice d’aridité de Martonne
L’indice d’aridité De Martonne définit comme le degré de sécheresse du climat et par

conséquent il nous oriente dans le choix des cultures, il est calculé par la formule suivante :

Avec : I : Indice De Martonne
P : Précipitation annuelle en (mm)
T : Température moyenne annuelle

I—ﬂ 11,81

T 1738+10
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Tableau 1.9 : Limite des climats d’aprés I’indice climatique de Martonne

Valeur de I Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Trés sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent indispensable
20<1<30 Relativement humide Par fois utile
=30 Humid Inutile

Source: Dossier I-C Analyse Des Ressource En Fau Stucky-Enhyd 2009
A partir du tableau 1.9 et la valeur de I’indice d’aridité De Martonne (I=11,81) du climat de
notre zone d’étude, on peut dire que notre climat est de type «relativement humide »

(10<I<20).donc I'irrigation est souvent indispensable.

1.2.7.2.Quotient pluviométrique d’Emberger
Le Quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer 1’étage bioclimatique et la valeur

du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique

d’Emberger.
0= 1000 _2000. P
_(M+m)(M_m)_M2_m2 .....................................................................
2

Tel que: Q: Coefficient pluviométrique d’Emerger.
P : Précipitation moyenne annuelle en mm.
M : Température moyenne maximale du mois le plus chaude en “kelvin.
m : Température moyenne minimale du mois le plus froide en kelvin.

2000x 323,5

— =33,23
(35,2 +273)% — (L8 +273)°

¢
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Figure 1.2 : le diagramme bioclimatique 'EMBERGER

e D'aprés le diagramme bioclimatique d'EMBERGER (voir Figure (1.2)), on peut dire que
le climat de notre région est ; étage bioclimatique : semi aride

e Sous étage : hiver frais.

1.2.7.3.Diagramme ombrothermique de Gaussen
Le graphe est construit en mettant en abscisse les mois et en ordonné les valeurs moyennes
mensuelles des températures et des pluies dont I'échelle est égale au double de celle de la

température Voir (Fig. : L3).
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Figure 1.3 : Diagramme de GOUSSEN

I.3.Etude pédologique

La pédologie, est la science qui définit les caractéres des sols et étudie leur relation avec
I’environnement, La pédologie se situe au carrefour des sciences de la Terre et des sciences de
la vie. Elle étudie les sols dans leur globalité, que ce soit leur formation et leur évolution
(pédogenése), leurs propriétés physiques, morphologiques, chimiques, biologiques ¢t
minéralogiques, ainsi que leur répartition a la surface du globe. Les études pédologiques
permettent ainsi de classer les sols, notamment en fonction de leur texture. Par ailleurs, les
¢tudes concernant ’interaction des sols avec le climat, la flore et la faune sont fondamentales

pour la préservation de 1’environnement naturel.

1.3.1 But de I'étude pédologique

Evaluer la capacité des sols du secteur étudié a assurer un bon développement végétatif des
cultures envisagées et a valoriser économiquement l'investissement.

Les aptitudes culturales sont appréciées en confrontant les exigences des productions possibles;
la carte pédologique conduite a un zonage du territoire en fonction de ces aptitudes et

contraintes.
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Tableau L1.10: La description des profils (géomorphologie et topographie).

IN du

Géomorphologi ¢

profil Classification pédogénétique |profondeur [Situation topographie
0 - 15
cm
profil N1 [sol brun calcaire d'alluvions 150m_ 3 IE;C;Z?I du Versant 21_336‘{2: eélc;e_?r%
35 - 7
cm
0 - 25
cm
profil N2 zg%ct};rj;alhthue A reserve 250m_ Y Estdu plateau Versant 21_3;26;156_7%
45 - 80
cm
0 - 30
cm
30 - 50
profil N3 ig%ccigffm dalluvion a réserve 3 g m_ 53 entre du plateau  [Terrasse Ben;e;_ Z%
cm
95 - 120
Cm
o - 30
cm
rofil N4 sol f_érsiallitique aréserve 30 - 60 Nord du Plateau  [Terrasse pen‘te de
calcique cm 0 a 2-3%
60 - 105
cm
0 - 25
cm
25 - 45
sol chatain d'alluvions a réserve cm Nord-ouest du pente de
profil N3 calcique 45 - 85 |plateau Terrasse 0 & 2-3%
cm
85 - 120
cm
0 - 45
cm
rofil N6 sol qhétain dalluvions areserve | 45 - 80 Ouest du plateau  [Terrasse pen‘te de
calcique cm 0 a 2-3%
80 - 120
cm
o - 35
profil N7 [sol brun calcaire 3 SC m_ 3 Sud du plateau Terrasse gen;:e;_ g%
cm
0 - 40cm
profil N8 |Calcimagnesique 40 - 90 cm 311; ile;u?ues‘: du Terrasse gen;:e;_ g%
92 - 110
cm

Source : A.G.LD
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Tableau 1.11 : description des profils (texteur et structure)

caractéristiques principales du sol
profondeur
texture Structure porosité % calcaire
0 - 15 . , 0 ,
cm limono-argilo-sableuse grenue nette Bonne 33% calcaire
profil N1 15 - 35 cm [limono-argilo-sableuse grenue nette Bonne 20% calcaire
35 - 75 cm [limono-argilo-sableuse [polyédrique sub-angulaire nette  [Faible 16% calcaire
0 - 25 . .
cm argileuse grenue nette Bonne non calcaire
profil N2 25 - 45 cm [argileuse prismatique a cubique peu nette  [Bonne non calcaire
45 - 80 cm [argileuse prismatique a cubique peu nette  moyenne |non calcaire
0 - 30 c¢m [limono-argileuse - Bonne 16% calcaire
_ 30 - 50 cm fargilo-limoneuse - Bonne 18% calcaire
profil N3
50 - 95 cm [argilo-limoneuse - Bonne non calcaire
9 c-m 120 argileuse - Bonne horizon calcaire
0 - 30 cm [argileuse massive a grenue Bonne non calcaire
profil N4 30 - 60 cm (tres argileuse grenue nette Bonne non calcaire
60 - 105 . .
om argileuse colonne nette moyenne [non calcaire
0 - 25 . . . . )
com limono-argileuse Massive Bonne horizon calcaire
, 25 - 45 cm jargileuse erenue trés nette Bonne horizon calcaire
profil N5
45 - 85 com [argileuse Polveédrique Bonne non calcaire
85 - 120 cm jargilo-limoneuse cubique peu nette trés faible [non calcaire
0 - 45 ecm  [argileuse massive a grenue Bonne non calcaire
profil N6 45 - B0 cm |argileuse polyédrique nette Bonne horizon calcaire
80 - 120 cm |limono-argileuse Cubique mauvaise |horizon calcaire
0 - 35cm [limono-argileuse grenue nette Bonne 54% calcaire
profil N7
35 - 55 cm [limono-argilo-sableuse [polyédrique sub-angulaire nette  [Bonne 61% calcaire
0 - 40 cm limono-argileuse Grenue moyenne [20% calcaire
profil N8 40 - 90 cm argileuse polyédrique sub-angulaire nette  moyenne |horizon calcaire
90 - 110cm [argileuse polyedrique nette moyenne |horizon calcaire

Source : A.G.I.D
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Tableau L.11: Des valeurs de Rfu présentées dans le tableau de la 1égende de la carte des

aptitudes culturales des sols

Rfu moyenne (mm) calculées a partir Da de I'étude & 1/50.000
type de sol

0-25cem 0 - 50 cm 0 - 100 cm
sol brun calcaire 15a 25 50 a 60 105a 115
sol brun calcaire 5a15 25a 35 80a 90
sol brun calcaire 10a20 30a40 65a75
sol brun calcaire 5a15 25a 35 55 a 65
sol brun calcaire 5a15 25 a 35 -
sol brun 15a 25 50 a 60 105a 115
sol brun 25 a 35 55465 115a 125
sol chatain 26 a 35 60a 70 125a 130
sol chitain 10a15 30a40 65a75
sol fersiallitique 254 35 55465 1154125

Source : A.G.I.D
Le tableau ci- aprés montre les valeurs de Rfu calculées a partir de la formule suivante :
Ru (mm) = 4.5*H%*Da*TF%*EU (cm) avec :
» RFU =RU* 0.66

13
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Tableau 1.12: résultats des essaies par la méthode du cylindre pour déterminer Da de sol et

calcul Rfu
résultats des Da (méthode du cylindre-février 1990) Rfu Moyenne (mm) (2)
N° du 0 a 25cm 25a 50 50 a 100 0425 0450 02100
profil Da mesurées M Da . m Da . cm cm cm
mesurées mesurées
pl 1,16 1,45 1,58
1,17 1,16 |1,42 1,53 (1,65 1,62 | 17 43 103
1,16 1,72 1,63
p2 1,25 1,45 1,39
1.3 1,3 |1,36 1.4 (144 1,44 | 13 28 63
1,35 1.4 1,49
p3 1,26 1,52 1,52
1,08 1,15 1,6 1,46 1,5 1,49 | 14 32 69
1,13 1,26 1,45
pd 1,43 1,47 -
1,36 1.4 |44 1,45 - 14 28 -
1,42 1,44 -
p5 1,22 1,7 -
1,23 1,21 |1,53 1,61 - 12 28 -
1,19 1,6
p6 1,75 1,65 1,61
1,5 1,6 |1,43 1,49 (1,61 1,62 | 24 50 110
1,55 1,41 1,64
p7 1.4 1,26 1,69
1,46 1.4 |1,43 1,38 (1,77 1,74 | 26 51 117
1,36 1,45 1,76
P8 1,39 1,31 1,44
1,35 1,35 1.2 1,29 (1,52 1.5 25 49 106
1,31 1,37 1,54

Source : A.G.I.D



Chapitre 1

Analyse des conditions naturelles

Tableau 1.13: résultats d’analyse du sol sur les différents profils en fonction de la profondeur

N du complexe absorbant (meq/Kg) du sol solution du sol carbone
fondeur organique
il PO oh Ce ganiq
P (mgKg) ca mg k Na (CEC (mmhos/cm) PH oKg
0 L 150 150 lsss 15 | 23 B53lleda | 027 77 215
profil 115 - 35 | 5 657 1577 07  R67158 | 0.14 78 162
N1 cm
5 - 75
- 66 64022 [18.82 714 R270170 | 014 78 | 14
0 - 25
. 31 26574 | 51 7.1 B720256 | 008 71 134
I}f}%ﬁl 3-8 00024 8027 646 .87 P88 | 0.07 73 | 92
cm
45 - 80
o 15 330.84 84,84 673 P13 PO4 | 0.06 75 | 59
0 L 301 9 08107 6027 950 B4 P72 | 019 72 122
30 - 30 1 5 08330 | 74 (734 B.12 86 027 74 | 95
profil cm
N3 ;
50cm SR 565.04 110045 714 B36 77 | 0.14 76 | 62
9 o 1201 81010 11811 574 493 p15 | 0.14 78 | 37
0 . 301 4 05845 5901 893 78 256 | 007 73 | 94
Iﬁﬁl 30 - 60 em| 11 26068 5324 6.7 2.6 56 | 006 73 | 715
6ocm' 105 | 4 0816 64,96 544 B22 P56 | 0.08 74 | 5.1
0 - 25
. 4 33061 3653 236 21 P13 | 011 78 | 39
- 4 51738 57,05 529 B27PR44 | 012 77 | 8
profil cm
N3 331 - 8 35035 U349 656 .64 P82 | 0.06 77 135
85 - 120 | _ ] ] ] B ] 1
cm
0 - 45cm| 31 60538 D656 (792 PR3TPS2 | 017 76 131
I;{%ﬁl 45 - 80 em | 4 79428 4135 571 2550256 | 015 76 | 9.1
80 o 120 14 713 D205 1328  R33 155 | 024 77 | 38
rofil [0 - 35em| 20 67760 1473 8% .88 [193 | 0.13 78 12,1
N7 B5 - 55cm 10 762 12 381 1.7 03 | 012 78 | 79
0 - d0em | 12 86211 |13.14 678 P42 P50 | 0.16 76 |15.1
Iﬁ%ﬁl 40 - 90 cm 02037 D827 47 R.01p206 | 012 77 107
90 - 110em| © 10218 4284 417 .55 207 | 0.2 77 | 58

Source : A.G.I.LD
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I[.3.2.L.a Perméabilité

La perméabilité c'est la faculté qu'a un sol a laisser circuler I'eau plus ou moins facilement ou
définie par sa vitesse d'infiltration qui est la quantité maximale d'eau qui peut traverser le sol
dans un temps donné; on l'exprime en général en mm/h.

On peut définir en fonction de la valeur de K exprimée suivant diverses unités différentes
classes de perméabilité

Tableau 1.14: Différentes classes de perméabilité

Vitesse d'infiltration k
Type du sol o mmh | ms ;
Sols imperméables 107 0.36 107 0.00864
Sols peu perméables 104 3.6 10°¢ 0.0864
Sols moyennement perméables 107 36 107 0.864
Sols perméables 10 360 10" 8.64
Sols trés perméables >107 >360 =10 >8.64

On peut classer la nature de sol suivant sa valeur de perméabilité.

Tableau I.15: Nature du sol et sa valeur de K.

Nature de sol K (mm/h)
Trés argileux 1,2>
Argileux 1.2a15
Limoneux 5a20
Limono-Sableux 60a 120
sableux 1202250
Sables grossiers 250 a 1000

16
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L.4.La source d’eaun

I’eau nécessaire d’irrigation de plateau d’el-esnam provient d’une réserve crée par le barrage
Tilesdit situe a une dizaine de Km de la ville ’EL. ASNAM, 1l est doté d’un réseau d’AEP
pour I’alimentation de la ville de BOUIRA et de ses communes limitrophes :(EL ESNAM ;
BECHL.OUL, OUED EL BERDI, AHI. ALKSAR, OULED RACHED, BORDJ OKHRISS,
MESDOUR, TAGUEDIT, AL ADJIBA, AHNIF ET ATH MANSOUR) avec 20.23Hm’/an ; et
d’un réseau d’irrigation pour les besoins en cau de 5600ha .

La région de construction du barrage projeté sur Oued House est située dans la partie Sud Est

de la wilaya de BOUIRA, sur le territoire de la Commune de BECHLOUL.

I.4.1.Les principales caractéristiques du barrage

o la capacité est de 167 Hm?.

e Le volume régularisable est de 73 Hm3.
e Présde324 Hm3 sont affectés a I'irrigation.

o Une digue de 65 m de hauteur.

e Une créte de 425 m de longueur et 2,56 m de largeur a la cote 415 m.
o Un évacuateur de crues (trop plein).

e Une vidange de fond de 04 m de largeur et de 240 m de longueur.

o Unetour de prise de 70 m de hauteur et 0,9 m de diamétre sur la galerie de vidange de fond.

17
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33333

Figure 1.1 : Le barrage du TILESDIT

I.4.2.1.a composition chimique d’eau de barrage Tilesdith

Tableau IL1.10 : La composition chimique moyenne de 1’eau.

C M Na NO3 SO4 CE Alealinite

. a g a

Elément Totale mg par PH
mg/l | mg/l | mg/l mgN/1 mg/l | mmhos/cm CaCO3

barrage 70 26 17 0.3 167 0.740 130 7.1

ANRH de BLIDA
L4.3. CLASSIFICATION DES EAUX D’IRRIGATION

1.4.3.1.Classification mondiale (I'.A.Q)

La classification donnée en fonction de la concentration des sels

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

I.4.3.2.Classification américaine
La classification américaine est basée sur deux paramétres (CE a 25°C et S.A.R)

» Pour la conductivité électrique C.E
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La conductivité électrique (CE) ramenée a 25 C° et exprimée en p.S.cm-1 (micro Siémens par
cm) caractérise la salinité totale de l'eau ou ce que l'on appelle les risques salins liés a une
présence excessive de sels, quelle que soit leur nature.

Quatre classes de risques salins ont été définies:

C1:C.E<0,250 mmhos/cm I’eau de faible salinité
C2:0 ,250<C.E<0,750 mmhos/cm I’eau de salinité moyenne
C3:0.750<C.E<2,250 mmhos/cm I’eau a forte salinité
C4:C.E=2250 mmhos/cm I’eau a trés forte salinité

» Pour le coefficient d’adsorption du sodium S.A.R

Selon la concentration et le type d'ions présents dans 1'eau, I'argile peut passer de 1'état floculé a
I'état dispersé. L'état dispersé se manifeste essentiellement en présence d'une faible
concentration totale en sel et d'un pourcentage élevé de sodium; les terres deviennent
compactes et asphyxiantes pour les plantes et la conductivité hydraulique du sol baisse
fortement. Pour apprécier le risque lié a une teneur relative excessive en sodium (risque

alcalin), on compare la concentration en ions Na (facteur de dispersion) et celle en ions Ca et

Mg qui eux sont des agents de floculation, au moyen du paramétre suivant:

N +
S.AR= a Avec :Na', Ca"", et Mg' "en meq/l.

2

Quatre classes de risques alcalins ont été définies:
S1 risque faible SAR <10
S2 risque moyen 10 < SAR < 18
S3 risque élevé 18 < SAR < 26
S4 risque trés élevé SAR > 26
v' 81 :S.AR<I0

L’eau contenant une faible quantité de sodium, peut étre 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.

v §2:10<S.AR<18

Les eaux contenant une faible quantité moyenne de sodium, peuvent présenter quelques
difficultés dans les sols a texture fine, a moins qu’il n’y ait du gypse dans le sol, ces eaux
peuvent étre utilisées sur des sols a texture grossiére ou sur des sols organiques qui absorbent
bien I’eau.

v 83 :18<S.A.R<26

19



Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles
Les eaux contenant une quantité de sel élevée, peuvent provoquer des difficultés dans la plupart
des sols et ne peuvent étre employées qu’avec des précautions spéciales: bon drainage,
lessivage important et addition de matiére organiques. S’il y 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 gvpse, il faut
ajouter un amendement chimique exercant le méme effet.

v S4:S.AR>26

Les caux 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.
Dans notre cas le calcul du SAR a donne la valeur suivante

17

SAR=— =245
70+ 26

2
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Figure IL.2: Diagramme de classification des eaux d’irrigation

D’aprés le diagramme Riverside on remarque que la classification des eaux superficielles est
C281, caractérisé par une salinité moyenne, et une conductivité électrique de 0.74mmbhos/cm.

En effet ces caux peuvent étre utilisées pour I'irrigation de périmetre

E



Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles
Conclusion

Nous avons élucidé au terme de ce chapitre tous les conditions naturelles, pour cela on a
commenceé par une présentation générale du périmétre, la climatologie, la pédologie et I’analyse
chimique des caux d’irrigation. Au cour de ces études effectuées on a constaté que la région est
caractérisé par un climat semi-aride, la texture du sol est type limono-argileuse ainsi que les

eaux superficielles peuvent utilisées pour 1’irrigation du périmetre.
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Chapitre 11 Problématique et choix de technique d’irrigation

Introduction

L irrigation est 1’opération consistant a apporter artificiellement de 1’eau a des végétaux
cultivés pour augmenter la production (soit une amélioration de 2.5 fois des rendements en sec)
et permettre leur développement normal en cas de déficit d’eau induit par un déficit
pluviométrique, un drainage excessif ou le rabattement des nappes en particulier dans les zones
arides. Elle permet aussi la dissolution et 1’assimilation des minéraux et des matiéres

organiques.

II.1. Classification générale des irrigations :
Selon leurs objectifs on distingue :

a) L’irrigation humectant ou de fraicheur : Elles ont pour but de permettre aux plantes
de trouver dans le sol I'humidité qui leur manque. Ce sont les vraies irrigations
pratiquées sur d’immenses surfaces du globe ; pendant la période végétative dans les
régions seches.

b) L’irrigation fertilisante : Ces irrigations ayant pour but d’apporter au sol les éléments
fertilisants qui lui manquent pour 1’alimentation des plantes.

(TIERCELIN J.R.1998).

I1.2. But et intérét de Pirrigation :
» Est considérée comme le mode supérieur de la conquéte végétale ; dans tous les pays
secs |
Compenser un manque de pluie ;
Satisfaire les besoins des cultures en eau ;
La lutte contre le risque de gel ;

Lessivage des sels ;

Y ¥V ¥ Y v

Favorise I’activité biologique, la fertilisation, et le réchauffement du sol.

I1.3. Différentes techniques d’irrigation

Quelle que soit 'origine de 1’cau (cours d’eau naturel ; nappe souterraine ; eau de
ruissélement) et son mode de transport (canaux; conduites sous pression) un probléme
fondamental se pose a I"agriculteur : Comment repartir cette eau sur le sol de fagon que les
plantes en tirent le maximum de profit ? Cependant e moyen de la répartition de 1’cau sur le sol
ne doit pas toujours répondre aux critéres d’une production maximale, car 1’agriculteur doit
essentiellement envisager la rentabilité finale de 1" opération.

C’est pourquoi les frais d’installation et d’équipement d’une part (aménagement du sol,
appareils...etc.) et les frais d’exploitation d’autre part (1’énergie, main d’ceuvre...etc.) ; doivent

&tre pour une trés large part envisagés dans le choix de la technique d’arrosage qu’il adaptera.
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IL3.1. L’irrigation gravitaire (ou de surface)

Cette technique regroupe 1’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la
répartition de I’eau a la parcelle se fait entiérement a 1’air libre, par simple écoulement a la
surface du sol. La répartition de I’eau est assurée grace a la topographie du terrain et aux
propriétés hydriques du sol (ruisselement ; infiltration et capillarité).

Toutes les techniques qui vont suivre nécessitent un canal d’amenée d’eau dont le role

est d’alimenter soit : le bassin ; les raies ou la planche.

I1.3.1.1 L’irrigation par ruissélement :

Il s’agit d’un ruissélement en nappe ou déversement ou I’eau est distribué par rigoles. On
recense dans cette catégorie les techniques suivantes :

a) L’arrosage a la planche

Dans ce dispositif, la surface a irriguer est divisée en bandes rectangulaires de longueur L
qui varie entre 50m et 800m prise dans le sens de la plus grande pente ; et de largeur 1 de 5m a
30m.

Les sols convenant le mieux a cette technique sont les sols moyennement filtrants avec
des pentes inferieur a 0.5%. Cependant, les pentes longitudinales maximales des planches
peuvent atteindre 4% a 5%. Dans tous les cas, la pente transversale des planches doit étre nulle

pour atteindre une meilleure uniformité d’arrosage.

Photo II.1 : acheminement de 1’eau pour une irrigation par planche

b) L’arrosage par rigoles de niveau :
L’alimentation de la parcelle est faite par des rigoles se rapprochant des courbes de

niveau et qui fonctionnent par débordement. Cette technique convient pour les pentes
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comprises entre 3 a 10% ; mais reste possible de I"appliquer pour des pentes de 20 a 30%.11
s’agit d’un systéme traditionnel d’irrigation en montagne.
c¢) L’arrosage ala raie ou sillons :
L’eau ne ruisséle pas sur I’ensemble de la surface du sol mais s’écoule dans des fossés,
rigoles, ou raies et pénétre par infiltration latérale et verticale jusqu’aux racines des plantes.
[.’arrosage a la raie consiste a amener 1’eau a la plante par une série plus au moins dense
(espacement d’environ 0.75 m a plus d’un métre) de petits fossés a ciel ouvert a pente faible
mais réguliére. L’ cau ¢”infiltre en tous sens.
[’arrosage a la raie se pratique sur des terrains d’environ 0.5% a 4% de pente et convient

a toutes les cultures de céréales et de plantes sarclées (mais, pomme de terre, etc.).

I1.3.1.2.1’irrigation par submersion :

Le principe de cette technique consiste a submerger le sol avec de 1’ecau qui s’infiltre par
la suite sous 1’effet de son propre poids. Selon la perméabilité, on distingue deux techniques de
I'irrigation par submersion :

a) Submersion continue : Dans laquelle 1’cau est maintenue en surface, donc la lame
est équivalente a la hauteur d’eau.
b) Submersion alternée : Dans ce cas I’eau non infiltrée part dans le réseau de
colature.
11 existe plusieurs variantes d’irrigation par submersion, parmi elles on note :
v Les cuvettes et les rigoles circulaires utilisées en arboriculture ;
v Les bassins a billons alimentent successivement des petits bassins de longueur de 5m
alOm .
v Les micros bassins utilisés en maraichage ou en pépiniére.
IL.3.1.3. L’irrigation mixte :

Il s’agit d’un ruissélement suivi d’une submersion. Quelques techniques possibles

employées en irrigation mixte sont :
v' L’épandage de crue;

v' Laraie courie.

I1.3.1.4.L.es avantage de I'irrigation gravitaire

» Les investissements pour 1'équipement sont peu élevés
» Pas de dépense pour la mise sous pression de I'cau

» Possibilité de lessivage sans risques d’érosion
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»

>

>

Matériel d’irrigation assez simple
Destruction des adventices

Protégé contre le gel

I1.3.1.5.Les inconvénients de I’'irrigation gravitaire

>

>

Temps d’irrigation important

Nécessité de nivélement et son entretien

Pertes importantes d’eau

Tassement du sol

Diminution de la porosité d’ou diminution de la perméabilité
Nécessite d’assainissement

Manque d’aération

IL3.2.Irrigation sous pression

L’irrigation sous pression différe de I'irrigation gravitaire. Dans la premiére; 1’eau

s’écoule sous pression dans les conduites dites "Conduites forcées ou sous charge». On

distingue deux types d’irrigation sous pression :

IL.3.2.1.Irrigation localisée :
I1.3.2.1.1. Définition :

S’appelle aussi le goutte a goutte ; est I'une des techniques de Dirrigation localisée

(micro irrigation) qui consiste a apporter a chaque plante ou arbre, individuellement la quantité

d’eau dont elle a exactement besoin, en fonction des types de sol, des spécificités du climat ; et

de son développement, sans ruissélement appréciable.

I1.3.2.1.2.1es caractéristiques de I'irrigation localisée :

Cette technique se caractérise par rapport d’autres techniques d’irrigation par :

v Elle n’arrose qu’une fraction du sol ;

Nécessite de faibles débits et de faibles pressions ;
Met en ceuvre les équipements fixes et 1égers ;

Ne mouille pas le feuillage .

Elle est indépendante des autres interventions sur les cultures ;

RN

Convient bien a I'irrigation fertilisante ;

25



Chapitre 1T Problématique et choix de technique d’irrigation

v" Impose dans la plus part des cas I’automatisation, car elle nécessite des apports

fréquents et fractionnés.

I1.3.2.1.3.Composition d’une installation d’irrigation localisée :
Une installation d’irrigation localisée se compose essentiellement de :
e Un point de fourniture d’eau sous une pression appropriée ;
s [’unité detéte ;
o Un complexe d’injection de 1’engrais.
e La filtration
a) Filtre a sable ;

b) Filtre a tamis

Photo I1 .2 : Schéma d’un filtre a sable

E
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Photo I1.3 : Schéma d’un filtre a tamis

o la conduite principale: Qui relie au point d’approvisionnement d’eau les

diverses portes rampes. Elle peut étre en chlorure de polyvinyle rigide (PVC), en
acier galvanisé ou en polyéthyléne a haute densité (PEHD).
e Les portes rampes : Qui alimentent les rampes d’une seule cote ou de deux cotes ;
ils peuvent étre soit en polyéthyléne (PE) ; soit en (PVC).
o les rampes: Elles sont toujours en polyéthyléne basse densité (PEBD), les
distributeurs sont fixés a des espacements prédéterminés.
e Les distributeurs : Constituent la partie essentielle de I’installation, ¢’est
a partir d’eux que 1’eau sort en débits faibles et régulier a une pression atmosphérique.
Ils peuvent étre des goutteurs, des gaines ; des tubes poreux ; des mini-diffuseurs et des
ajutages calibrés.
» Les goutteurs : Les goutteurs apportent 1’eau a la surface du sol de maniére ponctuelle.
Ils peuvent étre classés selon le type de fonctionnement ou bien le mode de fixation.
» la rampe: sclon le type de fonctionnement hydraulique, selon la régularité de
fabrication et sensibilité au bouchage et selon le mode de fixation, pour ce dernier on distingue

trois de fixation principaux sur la rampe :
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1) En ligne : chaque goutteur est une véritable jonction entre deux morceaux de rampes,

ou bien il est a I’'intérieur de la rampe.

Photo I1.4 : Goutteur en ligne

2) En dérivation : c’est le cas de I’ensemble des autres goutteurs. La mise en place se fait
par D’exploitant, de préférence au champ pour bien positionner le goutteur a
I’emplacement désiré, la saillie est plus au moins importante, ce qui est recherché ou
non.

3) Intégré : sclon LEOPOLD. L’élément portant le cheminement est mis en place dans
les tuyaux lors de son exécution. Le tuyau n’est pas trongonné. Comme dans le cas des
goutteurs en ligne, les fabrications proposent différents écartements.

» Les mini-diffuseurs: Ils sont toujours placés en dérivation, fixés
directement sur la rampe, fonctionnent comme de petits asperseurs statiques
ne couvrant qu’une partie de la surface du sol au voisinage des cultures.

» Les tubes poreux : La paroi a structure poreuse laisse passer 1’eau, ils sont
généralement enterrés.

» Ajutage calibrés: Les systémes d’arrosage par ajutage calibrés sont
constitués par une canalisation en PE ; sur laquelle sont fixés en dérivation
des orifices calibrés en laiton, sont placés sur la rampe a écartement réguliers.

» Les gaines : Destinées aux cultures maraichéres, peuvent étre utilisée pour les

vergers, elles assurent conjointement un réle de transport et de distributeur.

»
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I1.3.2.1.4. Les avantages et les inconvénients de I’irrigation a la goutte a goutte :
a) Avantage:
v' Avantages agronomiques :

» DBonne aération de sol ;

» Pas de brulures de feuillage en cas de salinité de 1’eau d’irrigation ;

» 1l ne mouille ni le tronc, ni les frondaisons ce qui limite le développement des
maladies cryptogamiques ;

» Les insectes ne sont pas altéres au voisinage des cultures en raison de la
sécheresse relative de 1’air ;

» Développement des mauvaises herbes réduites ;

> Possibilité d’intervenir sur la culture ;

» Grande efficacité I'irrigation.

v" Avantages économiques :
+ Réduction des pertes d’cau par évaporation, par ruissélement, et par percolation,
ce qui donne une efficience proche de 95% ;
» Economie d’énergie .
» Economie de main d’ceuvre
» Augmentation des rendements des cultures.
b) Inconvénients :

» Sensibilité des goutteurs a I’obstruction ;
» L’wrigation localisée est délicate d’emploi ; car elle nécessite des matériels

adaptes, de bonne qualité, comme e¢lle nécessite des calculs techniques et

¢conomicques préalables.

Photo ILS : L’irrigation par goutte a goutte.
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I1.3.2.2.Irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion est une technique relativement récente qui consiste a reproduire

sur le sol le phénomeéne naturel de la pluie, avec toute fois le contréle de l'intensité et de la

hauteur de l'averse.

Il existe de nombreuses variantes de 1’aspersion en termes de débit et de diameétre

d’aspersion, de hauteur du jet au-dessus du sol (au-dessus des cultures, en dessous de

feuillage), de type de mécanisme pour 1’asperseur... etc.

Photo I1.6 : 1. irrigation par aspersion

Photo I1.7 : Arroseur automoteur

I1.3.2.2.1.Avantages

>

»

Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface a irriguer.
Augmentation du coefficient d’utilisation des terres.

Permet une économie d’eau importante.

Met a la disposition des exploitants des conditions d’arrosage trés simples.
Nécessite moins de main d’ceuvre.

Possibilité d’automatisation du systéme.

@
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» Assure une forte oxygénation a 1’eau.

11.3.2.2.2.inconvénients

» -Cout trés élevé (prix d’achat du matériel trés important).

» -Une évaporation intense siles gouttes d’eau sont fines

#» -Tassement du sol

» -Favorise le développement des mauvaises herbes

» -Le déplacement des conduites aprés arrosage peut étre difficile

» -L’homogénéité de I’arrosage est dégradée si la vitesse de vent est importante

» -En cas d’utilisation des eaux salées, il y’aura danger pour le feuillage

IL4.Choix de la techmique
Le choix d’une technique d’irrigation repose sur la détermination de certains facteurs ou

contraintes a savoir

I1.4.1. Les contraintes naturelles
Les conditions naturelles telles que le type de sol, la pente du terrain, le climat, la qualité
de I'cau et sa disponibilité, jouent un réle trés important dans le choix adéquat d’une technique

d’irrigation

IL.4.1.1.1.’évaporation
Notre zone d’étude est caractérisée par une évaporation élevée durant 1’été | ce qui

provoque une perte d’ecau importante

I1.4.1.2.1e vent
Dans le cas du périmétre de Ouaguenoun, les vents sont plus ou moins irréguliers, ils ont

des vitesses fréquentes, varient de 2.2-3 m/s, ont une direction dominante Nord— Quest.

I1.4.1.3. Type de sol

La rétention en eau différe suivant le type de sol, le taux d’infiltration et la capacité de
rétention sont spécifiques a chaque sol, la connaissance des conditions d’humidité est
importante. Les sols sableux sont caractérisés par une faible capacité de rétention et un taux
d'infiltration ¢levé. C'est pourquoi, en sols sableux, la dose d'arrosage est faible mais les
arrosages sont moins espacés, surtout quand ces sols ne sont pas profonds. Dans ces conditions,

l'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte est plus appropriée que l'irrigation de surface.
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Avec du limon ou de l'argile les trois méthodes sont utilisables, mais l'irrigation de surface est
la plus courante. Les sols argileux a faible taux d'infiltration offrent des conditions idéales a
lirrigation de surface. Quand le sol est hétérogéne a l'intérieur d'un périmétre d'irrigation,
l'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte assure une meilleure uniformité de distribution

que l'irrigation de surface.

I1.4.1.4.La pente
Presque la totalité du périmétre a des pentes qui varient entre [3% — 6%)] et le reste a des

pentes supérieur a 6%, donc la premiére ne présente aucune contrainte particuliére.

I1.4.1.5.La ressource en eau

L’agriculteur doit s’assurer de sa disponibilité au moment voulu pour irriguer, car la
connaissance de la quantité¢ d’eau disponible en période de pointe permet de déterminer la
superficie a irriguer ; Et en qualité (bonne, médiocre ou mauvaise) pour savoir le niveau de
traitement et de filtration nécessaires a son utilisation.
Facteurs conditionnant le choix de la méthode d’irrigation:

¢ La disponibilité de 1’eau dans le temps, en débit et en pression,

¢ La qualité d’cau,

I1.4.1.6.La disponibilité de I'eau

L'efficience d'un réseau d'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte est généralement
supérieure a celle d'un réseau d'irrigation de surface; par conséquent ces deux méthodes sont
préférables a l'irrigation de surface au cas ou les ressources en eau sont limitées. Par ailleurs, il
est bon de rappeler que l'efficience d'irrigation dépend aussi bien des compétences de

l'agriculteur que de la méthode utilisée.

I1.4.1.7.La qualité de 1I'eau

Avec une cau chargée de sédiments, il est plus convenable d'utiliser la technique
d'irrigation de surface que les autres techniques par aspersion ou au goutte a goutte. En effet,
les sédiments peuvent provoquer l'obstruction des asperseurs ou des goutteurs. Dans le cas
d'une eau saline, l'irrigation au goutte a goutte est particuliérement appropriée. En effet, comme
I'eau est fournie aux pieds des plantations, la salinité du sol ne sera pas sérieusement affectée
par l'irrigation a I'eau saline. Dans le cas d’une irrigation par aspersion par une eau saline ou
par une eau usée épurée on risque la création de plusieurs problémes a savoir :

La production d’aérosols ceux-ci dispersés par les vents, peuvent propager les germes

pathogénes vers les voies de circulation et les habitations, contamination des feuillages
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I1.4.2. Les contraintes techniques

» Qualification de main d’ceuvre

» Entretien du matériel

I1.4.3.Contraintes agronomiques :

Ce sont des contraintes liées aux rapports sol / plante et eau / plante et aux risques
sanitaire. La plus part des plantes sont sensibles a l'asphyxie du sol et a la stagnation de 1'eau,
qui peuvent favoriser le développement de certaines maladies. Les eaux d'irrigation peuvent
aussi si elles sont concentrées en chlore et en sodium entrainer des risques sanitaires aux
plantes.

En agronomie, on distingue deux grandes catégories de cultures :

» Cultures pérennes : 'arboriculture, luzerne
» Cultures non pérennes (saisonniéres)

»  Cultures couvrantes : céréale, fourrageres

»  Cultures maraichéres

I1.4.3.1.Cultures pérennes :
Suivant les contraintes agronomiques citées ci-dessus les procédes d’irrigation qu'on peut
adapter sont :
» L'irrigation gravitaire.
» L'agpersion

» L'irrigation localisée.

11.4.3.2.Cultures saisonniéres :

3 Cultures couvrantes :

» L'irrigation gravitaire (par planche de ruissélement ou par
submersion).
» ['aspersion trés adaptée
» Cultures maraichéres :
» Lirrigation de surface (par rigole, par planches ...)
» Llirrigation par aspersion.

» Llirrigation localisée.
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Remarque
Les cultures choisies pour notre cas sont de type (céréale et cultures maraichére)
» Cultures maraichéres :(tomates, pomme de terre)

» Cultures céréale :( blé)

Conclusion

La méthode d’irrigation devient plus facile a distinguer et & mettre en place une fois que
toutes les contraintes précédentes sont définies et connues, dans notre zone d’étude toutes les
contraintes ainsi que les cultures choisies nous guident vers le mode en suppression avec un

system d’irrigation par aspersion
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Chapitre 111 Calcule des besoins en eau des cultures

Introduction

Le but de ce chapitre consiste a calculer certains nombre de paramétres indispensables pour
I’établissement des calendriers d’arrosage qui sont : les besoins en eau des cultures, les doses
d’irrigation, la fréquence des arrosages, le tour d’eau ainsi que le volume global en eau qu’on

doit mobiliser pour couvrir toute la compagne d’irrigation.

IIL.1. Analyse fréquentielle de la pluviométrie
Les précipitations représentent un facteur essentiel dans le bilan hydrologique, sa quantification
est faite au niveau de plusieurs stations pluviométriques implantées a travers le territoire

algérien dans le but d’avoir une information précise sur ce parametre d’irrigation.

II1.1.1.Homogénéisation

Avant de déterminer les différentes caractéristiques des précipitations, une vérification
rigoureuse et détaillée des données est nécessaire, par I'utilisation du test de Wilcoxon qui
servira pour le contrdle de "homogénéité des séries de données des différentes stations.

Ce test consiste en :

chaque série d’observations est divisée en deux échantillons ( X1 ,....... Xn)et(Y1,...... Yn)
avec n < m et n, m représentent les tailles des deux échantillons.

On classe la série ( XUY ) par ordre croissant en attribuant a chaque valeur son rang et sa série
d’origine ( X ou Y ).

La condition pour que la série soit homogene est :

Wmin < Wx < Wmax

WX : représente la somme des rangs des Xi

W min =M—1.96\/M .............................. (LIL1)

12

IV max = W%M +1.96 /@ .................................. (IL.2)

n : Taille de 1’échantillon X ;
m : Taille de I’échantillon Y ;
Les résultats des tests de Wilcoxon appliqués a la station pluviométrique sont donnés dans le

tableau suivant :
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Tableau IIL1: Résultat du test de Wilcoxon appliqués a la station de la
station d’EL-Esnam code (150204)

XUY par ordre Série XUY par ordre Série
X Y . .| rang . | Rang
Croissant d'origine croissant d'origine
429.1 4433 98,9 Y 1 3525 Y 17
337.6 2142 156.9 Y 2 358.6 Y 18
320,7 384 169 Y 3 361.9 X 19
2273 156,9 213,5 X 4 383.1 Y 20
287.9 169 2142 Y 3 384 Y 21
361.9 383,1 2273 X 6 384.5 Y 27
384.9 98,9 237.4 X 7 384.9 X 23
320,1 5827 251,5 X Q 386.8 Y 24
252 468.8 252 X 9 407.7 Y 25
315.5 3525 2879 X 10 4143 X 26
251,5 3024 3024 Y 11 429.1 X 27
3413 386,8 315.5 X 12 430.9 Y 28
213.5 358.,6 320,1 X 13 443.3 Y 29
237.4 4309 320,7 X 14 468.8 Y 30
4143 407.,7 337.6 X 15 5827 Y 31
3845 3413 X 16

v n =15

v m =16

v Wx =209

v" Wmin =190,2

v" Wmax = 289,58
La condition du test W min < Wx < Wmax est vérifiée, donc la série de données de la

station pluviométrique d’EL-Esnam est homogeéne.

II1.1.2.Etude fréquentielle des pluies annuelles

II1.1.2.1.Ajustement a la loi de Gauss

La méthode de Gauss consiste a :
v Classer les valeurs des précipitations annuelles par ordre décroisant.
v Classer les fréquences des valeurs observées par la formule :

F(x)=" ;?’5 ...................................................................... (IIL3)

Avec : n : Numéro d’ordre.

N : Nombre d’années observées.
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On doit calculer :

. : — X
La moyenne arithmétique : X = Z e e (111.4)
#
Z (X i X )2
I.>écart type : 0= = Pournz30..................... (111.5)
n —
. : X-X
La variable réduite de Gauss : U= T e (I111.6)
: oy o)
Le coefficient de variation : C = — ... (1IL.7)

X
Pour les calculs on a utilisée le logiciel HYDROLAB
Voire le tableau n“(I11.2), et la figure n® (I111.1)
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Tableau II1.2: Les résultats de calcul sont :

Calcule des besoins en eau des cultures

Taille n= 3 Moyenne= 323,312903
Ecart-type= 102,147497 I.C. 4 (en%)= 80 U Gauss= 1,2817

Valeurs de | Valeurs | Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ classées | classement | expérimentale | réduite expérimentale | théorique inférieure supérieure
429,1 98,9 1 0,0161 -2,142 98,9 104,749606 | 54,9600706 | 142,630346
3376 156,9 2 0,0484 -1,661 156,9 153,839693 | 111,96047 | 186,482434
320,7 169 3 0,0806 -1,401 169 180,404934 | 142 508816 | 210,510699
2273 213,5 4 0,1129 -1,211 2135 199,775293 | 164,602546 | 228,212149
2879 214,2 5 0,1452 -1,057 214,2 215,499167 | 182,398616 | 242,719786
3619 2273 6 0,1774 -0,925 2273 229011064 | 197,574465 | 255,303277
3849 230,1 7 0,2007 -0,807 230,1 241,044347 | 210,985769 | 266,613592
230,1 2374 8 0,2419 -0,700 2374 252,029133 | 223,132932 | 277,03398
252 251,5 9 0,2742 -0,600 251.5 262,242266 | 234,336768 | 286,81238
315,5 252 10 0,3065 -0,506 252 271874701 | 2448174 296,120979
251,5 2879 11 0,3387 -0,416 2879 281,065683 | 254,734219 | 305,086453
341,3 3024 12 0,3710 -0,329 3024 289,921715 | 264,208038 | 313,806792
213,5 315,5 13 0,4032 -0,245 315,5 298,527882 | 273,334274 | 322,361384
2374 320,7 14 0,4355 -0,162 3207 306,955064 | 282,1913 330,817471
4143 3376 15 0,4677 -0,081 3376 315264816 | 290,846043 | 339,234589
343,3 341,3 16 0,5000 0,000 3413 323,512914 | 299,357982 | 347,667846
2142 3433 17 0,5323 0,081 3433 331,76099 307,791218 | 356,179764
384 352,5 18 0,5645 0,162 3525 340,070742 | 316,208336 | 364,834500
156,9 358,6 19 0,5968 0,245 3586 348,497924 | 324,664423 | 373,691532
169 3619 20 0,6290 0,329 3619 357,104091 | 333,219014 | 382,817769
383.,1 383.,1 21 0,6613 0,416 383.1 365,960123 | 341,939354 | 392,291587
98,9 384 22 0,6935 0,500 384 375,151105 | 350,904827 | 402,208407
582,7 384,1 23 0,7258 0,600 384.1 384,783541 | 360,213426 | 412,689039
4688 3849 24 0,7581 0,700 3849 394,996673 | 369,991826 | 423,892875
352,5 386,8 25 0,7903 0,807 386,8 405,98146 380,412215 | 436,040037
3024 407,7 26 0,8226 0,925 4077 418,014742 | 391,722529 | 449,451342
386,8 4143 27 0,8548 1,057 4143 431,526639 | 40430602 | 464,627191
358,6 429,1 28 0,8871 1,211 429.1 447,250513 | 418,813658 | 482,42326
4309 4309 29 0,9194 1,401 430,9 466,620872 | 436,515108 | 504,516991
407,7 468,8 30 0,9516 1,661 468.8 493,186113 | 460,543373 | 535,065337
384,1 582,7 31 0,9839 2,142 5827 542,276201 | 504,395461 | 592,065736

Frégence U.Gauss Val.théo. Borne inf. Borne sup. Valeur Fréq. théo. | Pér. Ret.

0,2 -0,841 237,560206 207,113407 | 263,328006 237,56 0,200 1,3

0,5 0,000 323,512914 299357982 | 347667846 323,51 0,500 2,0

0.8 0,841 409,465601 383,697801 | 439,912399 409,46 0,800 5,0
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II1.1.2.1.Ajustement a une loi Log-normale

Tableau II1.3: les résultats de calcul sont :

Calcule des besoins en eau des cultures

Taille
n= 31 Moy.log(x-x0)= 2,484945039
X0= 0 E.T. log(x-x0)= (,15898(0917 I.C. 4 (en%)= 80 U Gauss= 1,282
Valeurs | Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
gzpart Classées classement expérimentale | réduite expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
429.1 98.9 1 0,016 -2,142 98,9 139,465 116,674 159,74306
337.6 156,9 2 0,048 -1,661 156,9 166,291 143,116 186,92731
320,7 169 3 0,081 -1,401 169 182,9 159,673 203,73705
2273 2135 4 0,113 -1,211 2135 196,048 172,83 217,08024
2879 2142 5 0,145 -1,057 2142 207,412 184,212 228,66504
361,9 2273 6 0,177 -0,925 2273 217,703 194,507 239,21287
3849 2301 7 0,210 -0,807 230,1 227,296 204,084 24910805
230,1 2374 8 0,242 -0,700 2374 236,422 213,165 258,58653
252 251,5 0 0,274 -0,600 2515 245,236 221,898 267,80881
315,35 252 10 0,306 -0,506 252 253,849 230,39 276,89342
2515 2879 11 0,339 -0,416 2879 262,35 238,726 285,93438
3413 302,4 12 0,371 -0,329 302,4 270,81 246,97 295,01126
2135 315,35 13 0,403 -0,245 315,35 279,292 255,181 304,19553
237.4 320,7 14 0,435 -0,162 320,7 287,856 263,41 313,55502
4143 337.6 15 0,468 -0,081 3376 296,557 271,708 323,15736
3433 3413 16 0,500 0,000 3413 305,453 280,124 333,07302
2142 3433 17 0,532 0,081 3433 314,617 288,719 343,38971
384 3525 18 0,565 0,162 3525 324127 297,561 354,20721
156,9 358,6 19 0,597 0,245 358,6 334,065 306,717 365,63044
169 361,9 20 0,629 0,329 361.,9 344,529 316,265 37778638
383,1 383,1 21 0,061 0,416 383,1 355,639 326,305 390,83298
98,9 384 22 0,694 0,506 384 367,548 336,959 404,97257
5827 3841 23 0,726 0,600 384,1 380,457 348,39 420,47242
468.8 3849 24 0,758 0,700 3849 394,04 360,815 43769845
3525 386,8 25 0,790 0,807 386,8 410,486 374,544 45717311
3024 4077 26 0,823 0,925 407,7 428,575 390,037 479,68246
386.8 4143 27 0,855 1,057 4143 449,838 408,028 506,49285
358.6 4291 28 0,887 1,211 4201 475,914 429,803 539,84722
430,9 430,9 29 0,919 1,401 430,9 510,125 457,952 584,32873
407,7 468,8 30 0,952 1,661 468,8 561,076 499,134 651,93193
3841 5827 31 0,984 2,142 5827 668,998 584,074 79968116

Fréquence U de Gauss Valeur théo. Bome inf. | Bome sup. Valeur Fréq. théo. | Pér. Ret.

0,2 -0,841 2244757743 | 201,2716 | 246,1921024 | 224,47 0,200 1,3

0,5 0,000 3054534644 | 280,1242 | 333,0730162 | 305,45 0,500 2,0

0,8 0,841 415,6431237 | 378,9797 | 463,56172 415,64 0,800 5,0
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Ajustement a une loi Normale

700 +

600 +

500 +

Valeurs
naturelles

400 +

300 +

200 +

100 —+

0 : : : ' : ‘ : ‘

-2.5 -2 -1.5 -1 -OI.5 0 0‘.5 1 1‘.5
moyenne=323,51 écart-type=102,15 taille 31 et I.C. a 80%)

Figure II1.1: Ajustement a la loi de Gauss

Figure II1.2: Ajustement a une loi L.og-normale

Remarque : On travaille avec I’ajustement a une loi normale
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III.2.détermination de I’année de calcul

La détermination de l'année de calcul a pour but de connaitre la quantité de pluie qui peut étre
utilisée par la plante ; elle est une fraction de la pluie efficace (pluie de probabilité 80%), (de
I'année de calcul de P80%)

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on utilise la loi

Suivante :

P

P _ théorique  (80%) annuelle

moy 80% de chague mois — Pmoy de chague mois P
théorique (50 %0) anmuelie

théorique 80 % annuelle = 237 . 56 mm
théorique 50% annuelle - 323 51 mm
Nous avons ;
F _ Pthéorique
moy mensuelle de 80% ¢ P * moy .mensuelle
moy  annuelle
237.56
moy 80% " 323 51 % moy.mensuelle 0734 ‘Pmoy.menseulle

Proy De chaque mois et P80% moy sont donnés par le tableau suivant :

Tableau IIL.4 : Pluviométriec moyenne pour chaque mois en mm.

Mois Sep Oct. Nov. déc. [jan [fév. mars avr. mai |juin. juil. aout. [Année

] E

P moy (inm) 249 28,5 (350 @456 W59 32,1 298 31,9 298 |73 |51 [0 323,35

P80% moy
(mm)

18,27 20,91 25,69 (33,45 (3,69 23,56 21,87 (23,41 21,87 5,35 B,74 p14 123744

I11.3.Calcul des Besoins en eau

Les quantités d’cau consommeées par une culture dans un intervalle de temps déterminé se
calculent en enlevant aux pertes représentées par 1’évapotranspiration maximale (ETM).les
valeurs des apports naturels constitués de la fraction des précipitations stockées dans la zone
radiculaire (pluie efficace perr ) et d’éventuels autres apports annexes (remontées capillaires
apports latéraux etc.) auxquels s’ajoute une éventuelle réserve en eau du sol R accumulée

antéricurement a la période étudiée.
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I11.3.1. L’évapotranspiration potentielle (référence)

Face a la multiplicité de paramétres susceptibles d'influencer 1'évapotranspiration, un critére
plus simple a ¢été introduit: I'évapotranspiration de référence ETO (appelée parfois
évapotranspiration potentielle). Par convention, on définit 1'évapotranspiration de référence
comme ’ensemble des pertes en eau d’une culture de référence (gazon) couvrant totalement le
terrain, ayant une hauteur uniforme de quelques centimeétres, a son stade de développement
végétatif maximal et suffisamment pourvue en eau.

Dans ces conditions, I'évapotranspiration de référence dépend essentiellement de facteurs

climatiques, d'ou la désignation parfois adoptée d'évapotranspiration climatique.

II1.3.1.1.Méthodes d’estimation de 1'évapotranspiration de référence
De nombreuses formules de calcul de I'évapotranspiration de référence ont été proposées. Elles
font intervenir un nombre plus ou moins important de facteurs climatiques et ont été établies
initialement pour une zone particuliére. Le probléme du choix d'une formule appropriée se pose
donc avec acuité.
Par la suite sont présentées quelques-unes de ces formules parmi les plus utilisées. Le caractére
empirique de la plupart d’entre elles impose un respect strict des unités proposées par leurs
auteurs. Parmi ces formules empiriques qui y'ont été proposées pour donner une estimation de
I’ETP en cite :
¢ Formule de Blaney Criddle
ETP=K(0,46t+8,13)P.
Dans laquelle :
ETP : Evapotranspiration potentielle en mm/jour.
1 : température moyenne (en degré Celsius).
P : pourcentage de la durée moyenne du jour pendant la méme période, par rapport a la durée
moyenne du jour pour I"année.
K : Coefficient dépendant du stade végétatif de la culture et de la température moyenne (de la
zone climatique).

¢ Formule de Turc

ETP =0.,40 (Ig + 50) x en (mm/mois) si Hr >50%

T
T +15
Dans laquelle :
ETP : Evapotranspiration mensuelle (mm).

T : Température moyenne mensuelle (°C).

Ig : Radiation globale mensuelle (cal/cm?/jour).
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ETP=0,40(Ig+50).( %).(1 + 507—6’{ L'y si Hr<50%

Dans laquelle :

Hr : L ;"humidité de 1’air en %o.
Tg—Toa(0,18+0,62). %

Avec:
Ig, : Radiation maximale théorique.
H : Durée astronomique de jour en (heure/mois)

h: durée d’insolation de la station considérée en heure/mois .

h

<L : Insolation relative en heures.

H

e Formule de Penman
La formule donne les meilleures estimations de I’ETP, et ceci sous tous les climats. Son scul
inconvénient est de nécessiter un nombre assez important d’informations climatiques, rarement
toutes disponibles sur une méme station.

La formule est la suivante :

ETP—p') &2 . P(gia

Dans laquelle :

Rn : Rayonnement net « climatique ».

Ea : pouvoir évaporant de 1’air, fonction du vent ¢t du déficit de saturation de
I"air.

L : Chaleur latente de vaporisation (2.5.10° I’kg)

& : Constante psychrométrique (0,65 h 1a/°C)

p’ (t): Valeur de dérivée de la fonction de pression partielle de vapeur d’eau

saturante en fonction de la pression de vapeur d’eau en fonction de la température, pour la

température de 1"air T.

II1.3.1.2. Autres formules de calcul de ’'ETP

De nombreuses autres formules de calcul de I'évapotranspiration ont été proposées. Citons, a
titre d’exemple, celles de Thornthwaite, Bouchet, Doorenbos et Pruitt, Brochet-Gerbier,
Primault, Priestley et Taylor. Bien que l'applicabilité de ces formules varie selon la zone
climatique dans laquelle on se trouve (en zones tropicales humides, les formules qui ne font
intervenir que la température sont inadéquates), il apparait que, d'une facon générale et
quelques soit la zone considérée, les formules qui donnent les meilleurs résultats sont celles qui

font intervenir la radiation (Turc, Penman, ¢t Penman-Monteith notamment).
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L’évapotranspiration potenticlle peut étre évaluée selon plusieurs possibilités on cite:
¢ L’évaportranspirométre
¢ Les stations expérimentales
¢ Mc¢éthode de bilan hydrique
Le calcul de l'évapotranspiration de référence est effectué a l'aide d'un logiciel appelé
CROPWAT 8.0, Qui est basé sur la méthode de M' Penman et Montheit modifiée
Pour I'exploitation du logiciel, nous devons fournir les données climatiques mensuelles de la
station météorologique: a savoir:
- Les températures moyennes en degré Celsius.
- L'humidité relative de l'air exprimé en (%)
- L'insolation journaliére en heure
- La vitesse du vent en m /s
Les résultats de 1'évapotranspiration de référence ETo sont représentés dans le tableau VL5
Tableau II1.5 : Valeur de I’évapotranspiration de référence calculée par la méthode

De Penmann- Montheih, exprimée en mm/jour.

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sunshine | Radiation ETo
= S 7 ms hours MJ/m3/day mm/day
January 1.8 132 84 26 39 7.8 1.29
February 5.3 14.9 82 26 6.5 12.4 1.76
March 5.9 18.1 74 25 7.1 16.0 2.77
April 8.2 203 71 31 6.8 18.3 364
May 11.2 25.3 68 28 5.5 17.9 44
June 15.0 39 56 28 8.8 231 6.45
July 17.3 b2 51 27 121 27.6 7.59
August 18.0 35.0 54 25 9.5 22.6 6.50
September 15.7 296 66 23 6.9 16.7 4.30
October 12.0 25.1 71 2.0 6.2 13.0 2.88
November 7.9 17.7 73 24 1.8 6.3 1.76
December 57 14.1 84 26 32 6.6 1.15
Average 10.3 23.4 70 2.6 6.5 15.7 3.7

I11.3.2.Calcul de I’évapotranspiration réelle
Ce sont les besoins en eau maximaux (besoins de pointe) de la culture ou de la parcelle qui

intéressent le projeteur.

Les besoins en eau d'une parcelle correspondent & toute l'eau utilisée par cette parcelle ou
évapotranspiration réelle (ETR) pour le développement de la culture qui v est installée.

Cette quantité d'ecau (ETR) contient :

- latranspiration de la culture (mais aussi des adventices),

- I'évaporation directe a partir du sol ou des plantes.
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A défaut de pouvoir évaluer I'ETR, on calcule généralement 1 ‘évapotranspiration maximale
(ETM) qui dépend :
- de I'ETO (évapotranspiration de référence);
- du végétal (type et stade végétatif),
ETM = Kc*ETo Ou:
- ETM : évapotranspiration maximale journaliére en mm.j-'
- ETo : évapotranspiration de référence en mm,j-'

- Kc: coefficient cultural (tenant compte du stade de développement végétatif et de la culture)

II1.3.3.La pluie efficace

La pluiec efficace est définie comme étant la fraction des précipitations contribuant
effectivement a la satisfaction des besoins de 1'évapotranspiration de la culture aprés déduction
des pertes par ruissélement de surface, et par percolation en profondeur etc. ..

Ces pertes sont estimées a 20 % de la pluie tombée .Pour l'appréciation de la pluie efficace
(Petr) = 80 %.

Tableau. II1.6: Précipitation efficace dans la zone d'étude

Station |b0uird Eff. rain method lFixed percentage
Rain Eff. rain
mm mm
January 337 27.0
February 236 18.8
March 21.9 17.5
April 23.4 18.7
May 21.9 17.5
June 5.3 43
July 37 3.0
August 5.1 41
September 18.3 14.6
October 209 16.7
November 25.7 206
December 335 26.8
Total : 189.6

II1.3.3.Calcul du bilan hydrique pour les différentes cultures :
I11.3.3.1.1Les cultures a irrigué dans les différents secteurs :

Le choix des cultures est pris selon leur tolérance aux salinités de I’eau ainsi que du sol
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Tableau. IV. IIL7: les superficies des différentes occupations de la zone V

La zone Les cultures Superficies occupées (ha)
La tomate 84,566
(V) avec une superficie
Le blé 79,112
totale de 257,042 ha
La pomme de terre 93,371

Les besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique
B =ETR — (Peff + RFU)
B : besoin en eau d'irrigation (mm)
E.T.P : évapotranspiration (mm / jour)
RFU : réserve facilement utilisable
RFU =Y (Hcc — Hpf).Da.Z
Y : degré de tarissement, pour les sols limono-argileuses, argilo-limoneuse et argileuse on
prend (Y=2/3)
Da : densité apparente
7, : profondeur d'enracinement mm
Hce : humidité a la capacité au champ
Hpt': humidité au point de flétrissement
Peft : pluie efficace
L irrigation est faite lorsque B>0 (bilan hydrique)
A partir de I’abaque de caractéristiques hydriques du sol on tir la réserve utile et 1"humidités
pondérales (a la rétention Hee du flétrissement Hpr ) selon la texteur de sol.
Pour leblé: (Z=0,8m) limono-argileuse (RU=190 mm/m) (RFU=101,33mm)
La tomate : (Z=0,7m) argilo-limoneuse (RU=210 mm/m) (RFU=98mm)
La pomme de terre :(Z=50cm) argileuse (RU=230 mm/m) (RFU=76,66mm)

Les valeurs du profondeur d’enracinement son prise a partir de I’annexe 01
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Tableau IIL.8: Calcul du bilan hydrique pour le blé :

Mois |Ke |ETo ETo EIM Pes RFU Bue Buet
(mm/jour) | (mm/mois) |(mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois)

J 0.8 |1.29 39.99 31.99 27 20.71 -15.72 0

F 1.05]1.76 49.28 51.74 18.8 0 32.94 32.94
M 1.2 |2.77 85.87 103.04 17.5 0 85.54 85.54
A 0.75|3.64 109.2 81.90 18.7 0 63.20 63.2
M 0.65|4.41 136.71 88.86 17.5 0 71.36 71.36
J 0.2 |6.45 193.5 39 4.3 0 34.40 34.40
J 0 7.59 235.29 0 3 0 -3.00 0

A 0 6.5 201.5 0 4.1 0 -4.10 0

S 0 4.3 129 0 14.6 4.1 -18.70 0

O 0 2.88 89.28 0 16.7 19 -35.40 0

N 0.3 |1.76 52.8 15.84 20.6 20 -24.32 0

D 0.4 |1.15 35.65 14.26 26.8 26 -38.44 0

On remarque que la période déficitaire s”étend sur 06mois (février.

on calcule le besoin pour cette période.

Tableau II1.9: Calcul du bilan hydrique pour la tomate

mars, avril, mai ¢t juin), donc

Mois |Kc  |ET, ET, ETM Pesr RFU Buet Buet
(mm/jour) | (mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois) |(mm/mois) | (mm/mois) | (mm/mois)

J 0 1.29 39.99 0 27 85.80 -112.80 0

F 0 1.76 49.28 0 18.8 98.00 -116.80 0

M 0.6 2.77 85.87 51.52 17.5 65.28 -31.26 0

A 0.7 3.64 109.2 76.44 18.7 6.34 51.40 51.40

M 1.1 4.41 136.71 150.38 17.5 0 132.88 132.88

J 1.2 6.45 193.5 232.20 4.3 0 227.90 227.90

J 1.07 |7.59 235.29 251.76 3 0 248.76 248.76

A 0 6.5 201.5 0 4.1 3.0 -7.10 0

S 0 4.3 129 0 14.6 7.10 -21.70 0

O 0 2.88 89.28 0 16.7 21.70 -38.40 0

N 0 1.76 52.8 0 20.6 38.40 -59.00 0

D 0 1.15 35.65 0 26.8 59.00 -85.80 0

On remarque que la période déficitaire s’étend sur 04mois (avril, mai, juin, juillet), donc on

calcule le besoin pour cette période.
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Tableau II1.10: Calcul du bilan hydrique pour la pomme de terre

Mois |Kc |ETg ETy ETM Pesr RFU Bhet Bret
(mm/jour) | (mm/mois) |(mm/mois) |(mm/mois) |(mm/mois) |(mm/mois)

J |0 1.29 39.99 0 27 26.80 -53.80 0
F 0 1.76 49.28 0 18.8 53.80 -72.60 0
M 0 2.77 85.87 0 17.5 72.60 -90.10 0
A 0 3.64 109.2 0 18.7 76.66 -95.36 0
M 0 4.41 136.71 0 17.5 76.66 -94.16 0
J 0 6.45 193.5 0 4.3 0 -4.30 0
J 0 7.59 235.29 0 3 0 -3.00 0
A 0.5 |6.5 201.5 100.75 4.1 0 96.65 96.65
S 0.85|4.3 129 109.65 14.6 0 95.05 95.05
0 1.02(2.88 89.28 91.07 16.7 0 74.37 74.37
N 0.85|1.76 52.8 44.88 20.6 0 24.28 24.28
D 0.75|1.15 35.65 26.74 26.8 0 -0.06 0

On remarque que la période déficitaire s’étend sur 04 mois (aoute, septembre, octobre et

novembre) donc on calcule le besoin pour cette période.

I11.3.4. L.es Besoins mensuels totaux en eau des cultures

Tableau II1.11: Les Besoins mensuels totaux en eau des cultures

besoin en eau totaux

cultures le blé la tomate la pomme de terre Besoins total
J 0 0 0 0
F 32.94 0 0 32,94
M 85.54 0 0 85,54
A 63.2 51.40 0 114,6
M 71.36 132.88 0 204,24
J 34.40 227.90 0 262,3
J 0 248.76 0 248,76
A 0 0 96,65
S 0 0 95.05 95,05
0 0 0 74.37 74,37
N 0 0 24.28 24,28
D 0 0 0
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I11.4 .Débits

spécifiques

Calcule des besoins en eau des cultures

Le but est de définir les débits nécessaires que le systéme d’irrigation doit véhiculer pour répondre

a la demande en eau des cultures. Tes débits spécifiques sont définis d’aprés les besoins en eau de

chaque culture, évalués précédemment a partir de la répartition culturale. Ces débits spécifiques

sont définis par la formule et permettront de déterminer les débits a la parcelle et a 'entéte de

I’entité d’étude.

Qsp =

Bpointe. 0,00386

K

Tel que :Qsp: Débit spéceifique.

Bpointe : Les besoins de pointe

K : Coefticient d’efficience globale du systeme d’irrigation =0,75

Modéles | Mois de pointe Besoin (mm/mois) Débit de pointe
(I/s/ha)
le blé Mai 85.54 0,440
la tomate | Juillet 248.76 1,280
La
pomme Aoute 96.65 0,497
de terre

Le débit de pointe pris en considération pour le calcul hydraulique des canalisations est celui de la

culture la plus exigent 1,280 I/s/ha, correspondant au mois de juin

Tableau I'V.21 : Les besoins totaux en m’

Superficies occupées

Besoins annuels

Besoins  annuels

La zone Les cultures )
(ha) (mm) (m’)

La tomate 76,264 660,94 5040,93

(V) avec une
_ Le blé 96,06 287.44 2761148

superficie totale de

La pomme de| 73,351 290,35 21297 46
259,802 ha

terre

IV.5.2.Comparaison entre le volume de la retenue et les besoins des cultures:

Ie volume d’cau stocké dans le barrage est 167 Hm’ m’, et le besoin total des secteurs est de

99314,46 m’. Donc on remarque que la retenue est capable de satisfaire les besoins de notre

périmeétre sans probléme.
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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 I'ensemble de l'année.

Ces derniers sont importants a connaitre, car ils peuvent nous indiquer si la quantité d'eau est
suffisante ou pas .donc les calculs permettent de confirmer que le volume d'eau stocké au

niveau de la retenue est suffisant pour l'irrigation de notre périmétre.
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Introduction

Le dimensionnement du réseau d’irrigation est I’ensemble de conduites connectées entre elles,
ces dernieres certes a acheminer 1’eau a chaque parcelles, I’alimentation de ces parcelles ce fait
a partir des bornes d’irrigation.

Dans ce chapitre on va dimensionner le réseau d’irrigation de la zone V, sachant que ce réseau
est alimenté & partir d’un picage qui assure tous les besoins des cultures mis en place dans cette
zone, pour cela on dimensionne premiérement tous les diamétres des conduites qui constitue ce
réseau, ensuite on calcule toutes les pressions aux bornes d’irrigation avec une vérification des

vitesses pour tous les trongons.

IV.1.Dimensionnement du réseau de distribution
IV.1.1.Principe de tracé d'un réseau de distribution
Pour tracer un réseau de distribution il faut :
e Choisir les licus des bornes de distribution.
e Tracer les conduites principales de telle fagon qu'on peut prévoir les conduites

secondaires.

e Déterminer le sens de l'écoulement.

e Tracer les courbes de niveau.

IV.1.2. Mode du tracé et implantation des bornes

I’emplacement des bornes d’irrigation est le premier probleme auquel doit s’attaquer le
projeteur. Le réseau étant en effet destiné a amener 1’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 I'intérét économique qu’il y a 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.
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» prend en considération la possibilité d’une modification de la structure fonciére.

* pour les zones a grande exploitation.

» Laborne se situe au centre de la parcelle.

» 4 prises sur les mémes bornes.

IV.1.3.Role et fonction de la borne d’irrigation
La borne assure quatre fonctions :

» Le vannage.

» La stabilisation de la pression.
» La limite du débit.
>

Le comptage du volume d’cau délivré.

IV.1.4.Les débits caractéristiques pour les différentes parcelles

Ie dimensionnement du réseau de distribution nécessite la détermination des débits
caractéristiques des différentes parcelles qui constituent le périmeétre a étudier.

Le calcul des débits caractéristiques pour les déférentes parcelles s’effectue a

partir la formule suivante :

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

S @ la superficie de la parcelle en (ha)

Les résultats de calcul sont donnés sous forme de tableau ci-aprés
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Tableau IV.1: Les débits caractéristiques pour les différentes parcelles de la zone V

La zone Les parcelles La surface (ha) | Le débit caractéristique (I/s)
S1 11,992 15,34
S2 7.703 9.86
S3 7,474 9,56
S4 6,776 8,68
S35 12,479 15,97
S6 8,351 10,69
S7 7.168 9.17
S8 6.346 8,12
S9 12,453 15,94
S10 13,732 17,58
S11 7.994 10,23
v S12 10,139 12,98
259.802 ha S13 10.389 13.30
S14 10,224 13,09
S15 8,241 10,55
S16 11,631 14,89
S17 8,252 10,56
S18 12,009 15,37
S19 10,158 13
S20 13,093 16,76
S21 15,838 20,27
S22 14,718 18,84
S23 13,083 16,75
S24 11,406 14,60
S25 5,792 7.41

I’acheminement des eaux vers les différentes parcelles s’effectue par gravité a "aide de
conduites en PEHD, le secteur se compose de 25 parcelles avec des surfaces variant de 5,792
ha a 15,838 ha,.

Le Calcul a été fait a I"aide du logiciel Epanet dont la figure (VIIL.1) représente la distribution

des vitesses et des pressions.
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Tableau I'V.2 : les caractéristiques des bornes d’irrigation

Altitude Demande Base Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud N1 03 652,78 582.51 74,51
Noeud N2 517 494,34 580,19 63.19
Noeud N18 534 16,75 573,22 39.22
Noeud N7 534.3 28,37 574,99 40,69
Noeud N6 535.1 14,89 576.03 40,93
Noeud N5 536.2 34.2 577.89 41,69
Noeud N3 537.4 1736.81 578.91 41.51
Noeud NS 538.8 7.4 576.24 37.44
Noeud N8 53395 14.6 577.26 37.76
Noeud N4 543.7 0 578.21 34,51
Noeud N17 5443 39.11 574.91 30,61
Noeud N15 545 133 573.74 28,74
Noeud N16 5457 27.81 575,78 30,08
Noeud N14 546.4 12,98 576.25 29,85
MNoeud N10 543,2 25,97 577.74 28,54
Noeud N13 5438 32,7 57359 23,79
Noeud N11 5529 956 577,37 24,47
Noeud N12 556.6 36,52 576,96 20,36
Noeud N13 564.5 15,34 575,92 11.42
Réservoir R 580 Sans Valeur 586.00 6.00

Remarque

On remarque que la pression dans certaines bornes d’irrigation est insuffisante pour tourner des
asperseurs, pour cela on prévoit des baches d’aspiration ou une motopompe a ’entrée des
parcelles pour mieux réguler la pression demandée.
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Tableau IV.3 : les caractéristiques des conduites du réseau de distribution

Longueur Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge Unit.
ID Arc m mm LPS md's m/km
Tuyau N8-N9 34 110 741 0,78 527
Tuyau N14-N15 300,45 125 13.30 1.08 8.36
Tupau N12-N13 37,68 160 15,34 0,76 327
Tuyau N17-N18 440,54 160 16,75 083 3.85
Tuyau N5-N8 29327 200 220 0.70 2,15
Tuyau NB-N7 302,02 200 28,37 0,90 3.45
Tuyau N17-N13 5257 225 32,70 082 253
Tuyau N5-NB 440,61 225 43,26 1.08 4,24
Tuyau N16-N17 27763 315 88,56 1.14 310
Tuyau N12-N14 303,51 400 14265 1.14 2,34
Tuyau N14-N16 294,92 400 116,37 093 1.61
Tuyau N4-N5 261,69 400 99,47 0.79 1.20
Tuyau N10-N11 2408 500 204,07 1.04 1.53
Tupau N11-N12 290,47 500 194 51 0,99 1.40
Tuyau N4-N10 596,37 600 230,04 0.81 0,79
Tuyau N3-N4 971.08 700 32951 0,86 072
Tuyau R-N1 291191 1500 3213.44 1,82 1.20
Tuyau N2-N3 2412,72 1500 2066,32 117 053
Tuyau N1-N2 294088 1500 2560,66 1.45 0.79
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IV.2.Dimensionnement a la parcelle
IV.2.1. Projection d’un systéme d’irrigation par aspersion classique sur une parcelle de
pomme de terre

On va projeter une installation d’aspersion semi-mobile comprenant des canalisations
principales fixes et des rampes mobiles. Pour ce fait on va prendre un ilot qui va servir de
modéle pour tous les autres, aléatoirement on a pris la parcelle S23 de la zone V qui s étend sur

une superficie égale a 13,093 Ha.

IV.2.2. Le diamétre de I’ajutage

La texture du sol étant limono-argileuse la perméabilité du sol est donc de K= 18 mm/h
La perméabilité du sol K= 8 mm/h.

On pose p<k tel que p : pluviométrie de la buse.

Le diamétre de la buse se caleul, par la relation suivant :

B 1.5-d

1.04

_8*1.04

p

D'ou 4 =554 mm

D’aprés la fiche technique d’un arroseur (Annexe IV), le diamétre de la buse normalisée le

plus proche est de 5,5mm.

IV.2.3. La portée du jet (I.)

La portée du jet se calcul par I’équation suivante :

L — 3 _dO,S -h0,25
Ou d: diamétre de la buse (mm)

h : pression a la buse (m)
L=3%55%*%35%" =17 11m

Comme cette formule demande encore plus de précision on va prendre la valeur du catalogue
Figure annexe (5), pour le diamétre de la buse de 5,5 mm et une pression de 3.5 bars la portée

est de 17.5m.

IV.2.4. Ecartements entre les rampes et arroseurs

Les normes américaines recommandent 1’ écartement maximum suivant :
Ei: entre les lignes d’arrosage : 1,34 1,02 L.
Ea: entre les arroseurs sur la rampe : 0,8 4 0,5 L.

Les valeurs maximales correspondent a des conditions de vent peu violent (<10Km/h).
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Les valeurs minimales a des conditions correspondent a des conditions de vitesse de vent assez
dures (>»15Km/h).
Notre zone d’étude présente des vitesses maximales de vents de ’ordre de 2,6 m/s =9,36 Km/h,

donc on prend les valeurs maximales :
E, =13*185=2405m
E =08*185=148m
On prend les valeurs normalisées des écartements qui sont donc E1=24m,
Ea=24m,
D’aprés la Figure annexe (3), la valeur de (E]xEa) correspond a (24-<24) m.
IV.2.6. débit de I’asperseur

Le débit d’un asperseur se calcul, par la relation suivante :

m=(0.94- 0.95) pour les pressions moyennes (2-4) bars et un diamétre < 12 ymm

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

2

-d 3,14-(5.5%107%)?
q=095”4 2-g-h=095.2 ( Z )J29£L35=a6ﬂ0*m3m:LMmml

h : pression a la buse (35m)

m=0,95

Ou bien a partir du tableau annexe (5) ontrouve le débit : q = 2,14 m°/h,

IV.2.8. Vérification de la pluviométrie de la buse
Si on admet que 1’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en (mm/h) peut

&tre appréciée via la relation :

_ 9
E,-E

(73

p:

24%24

D’ou p= =4mm/h pour Ea*El=24%24

Donc le diamétre (d) de la buse assurera la pluviométrie P<K=8mm/h.

IV.2.9. Nombre d’irrigation / mois

besoin nette 96,65
Nirr = = = 1,61 = 2 fois /mois
dose nette 60

Pour cela la dose nette =96,65/2=48,32mm pour une irrigation

IV.2.10. Le temps nécessaire pour donner une dose par 1 asperseur

Le temps T pour donner une dose sans dépasser la capacité d’infiltration est calculé par
relation suivante :
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dose brute
T ="
p
Tel que :
dose nette (RFU 48,32
dose brute = (RED) _ = 64,4mm

0,75 0,75
Donc T = dose brute /p=64,4/4=16h

Nombre de position d’un asperseur/jour = 1

IV.2.10. Nombre d’irrigation / mois

besoin nette 96,65
dose nette 60

Nirr = = 1,61 = 2 fois /mois

Pour cela la dose nette =96,65/2=48,32mm pour une irrigation

IV.2.11. La durée d’une rotation d’irrigation

nbrejrs/mois 31

DR. I= , =15 jours
Nirr 2

IV.2.12. Volume fourni par 1 asperseur pendant 1 mois

V = nombre de positions par jour ¥ nombre de jour par mois x dose x E1xEa

Nombre de position d’asperseur par jour =tps max de travail / tps d’irrigation
=20/15=133 onleprend 1

V=1x24x0.048 x 24 x 24= 663,55 m.

V=663.55 m°.

IV.2.13. Volume a épandre en 1 mois sur toute la parcelle

Vi = besoin mensuel en eau < S

Pour le mois de pointe :

3

B mensuel = 96,65mm =96,65*10=966,5 m~/ha, et S=13,083ha (la surface de la pomme de

terre). Vt = 966,5x13,083 = 12641.,82 m3

IV.2.14. L.e nombre d’asperseurs :
Le nombre d’asperseurs se calcul par le rapport entre toute la quantité¢ d’eau a épandre

durant le mois de pointe sur la quantité que peut apporter un seul asperseur.

ol
2

vVt _ 12641,82
Vasp_ 663,55

Nasp = = 19,05

Donc on prend 19 asperseurs
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IV.2.15. Calcule de la rampe
IV.2.15. 1. Longueur de la rampe
Lr=1/2 -Ea /2 =420/2-24/2=198 m

IV.2.15. 2. Nombre d’asperseur par rampe (ny)
Nair = Lr/Ea =198 /24 =9 asperseurs

IV.2.15. 3. Nombre de rampes qui fonctionnent en méme tempe

Nasp 19
Nr = = —
Nasp/r 9

=211
Alors on deux rampes qui fonctionnes en méme tempe

IV.2.15. 3. débit d’une rampe (Qy)
Le débit de la rampe = le débit de 1’asperseur x le nombre d’asperseur/ rampe.

Qr =2,14%9=19,26 m3/h.

IV.2.15. 4. Nombre de position des rampes

L 272,47
Nposi = — = =
E 24

12

L:largeur = 272,47 m, E espacement entre les rampe (=24m).

Le nombre de position égalea 12

IV.2.15. 5. Nombre de poste

Nnost Nbosi Nbre de bande 12 1 6
oste = Nposi * = * — =
P P Nbre des rampe 2

IV.2.15. 6. Surface de chaque poste

_ 13,083
Nposte - 6

IV.2.15. 7.Calcul des pertes de charge (formule de MANING)

Sposte = = 1,18 ha

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) ».

IV.2.15. 8.Calcul de 1a longueur fictive

_ E.(n+1)(Zn+1)_ 24%(9+1)(2+9+1) — 8444 m

|
f 6=n 6x9
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Ler = (Ler — Ep) +( 15.Ea/2) = (260,47 24) + (84,44-12) -308,91 m

Tel que la longueur de la porte rampe

Lpr = largeur — Ezl = 260,47m

Lielle = (Ler — Ep) + (Lrampe—E+/2) = (260,47 —24) +186= 422,47 m
IV.2.15. 9.Calcul de 1a perte de charge unitaire
20%= % donc AH=]=354+0.2 =7mc.e
) 7
1= — =T =0,022
Ler 308,91

IV.2.15. 10.Calcul de diamétre de la porte rampe

1) De—

,oavec: gpr=n *qr; V= Ve = (1.25-1.5) m/s

n : nombre de rampe qui fonctionne en méme temps = 2 rampe

Gor =2 *19,26 =38,52m’ /h

Dec = /M — 0,100 m =100 mm
3.14%1.35

2) D= [Ty voe= 1.8 mis

TV

4%38,52/3600
Dec = /—/ — 0,099 m —99mm
3.14%1.38

cab
3) calcul du diamétre en tenant compte des pertes de charge: j = Hlpr

DC
Avec: a=10294n*:b=2; ¢c=533
Et n: coefficient de rugosité
v n=0.095 . pour acier galvanisé + raccord

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

5.33 [10.294n2 xq> 5.33 {10.294+0.012(38,52/3600)2
D= /]—pz J OSSO - 0,102 m =102 mm

On prend le diamétre le plus grand qui est calculé on tenant compte les pertes de charge

D =102mm qui correspond au diamétre normalisé D= 100,4
Q=v*s

Alor la vitesse sera Vpr =1,36 m/s

Recalcule de j avec le diamétre choisi

b 2 2
axq \ 10.294%0.01°%(38,52 /3600
j=—>r =j= ( / ) =0.025m/m
D¢ 0.15-32
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I =AH -j*Ly = 7- 0.025%260,47 = 0,43 m
IV.2.15. 11.Calcul de diamétre de la rampe :

1) De= |2 o V= Ve =(1.25-1.5) m/s

Dec = |H1926/35%0  _ () 471 1 =71 mm
3.14%1.35

4%
2) D= /—q V= Vi =1.8 m/s
TV
D= [FI92653500 _ 461 m=61 mm
3.14%1.8

3) calcul du diamétre en tenant compte des pertes de charge :
La perte de charge disponible pour la rampe la plus défavorisée est donnée par la formule

suivante :

7

. . AH
ir =7 — [i(Lpr — Er) = 7 — [— (Lpr — Er) = 7 — [——

(260,47 — 24) = 1,64m

IV.2.15. 12.Les pertes de charge unitaires dans la rampe sont

Ir unitaire = Ir / Lf - 1,64/84,44 :0,0 ].9

533 110.294n2 «q2 5.23 [10.294%0.012(19,26/3600)2
D= f+w= 0(()19 /3600) =0,081 m =81 mm
I ’

On prend le diamétre le plus grand qui est le diamétre en tenant compte des pertes de charge

D =81 mm qui correspond au diamétre normalisé D =75, 1lmm
Q=V*S

Donc la vitesse sera Vr = 1,17 m/s

Vérification

11 faut que (A Hio=A HprtnA Hp) < (AH=7m.c.¢)

n : nombre de rampe qui travail en méme temps=1rampe

A Hyo=A HprH2A Hp=0,43+2%1,64=3,71m.c.e<7m.c.e.

D’ou la condition est vérifiée.
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Tableau I1V.4 : Résultats de calcul du réseau d’aspersion simple (céréales) variante (24x24).

rampe Porte rampe
Decal | Dnor | Lj Q \Y J Decal| Dnor | L Q Vv T
(mm) | (mm) | (m) (m3 /h) (m/s) |[(m.c.c) (mm) | (mm) | (m) (mz,’h) (m/s) (m.c.e)
31 76,2 198 19,26 |1.17 1.64 | 102 101,6 [260,4738,52 |1.36 0.43

1V.2.16. Diamétre de la conduite secondaire

On a le débit de la conduite secondaire Qes=2 Qp = 77,04 m’/h

4xqy

1) De= ;3 V=Vee = (1.25-1.5) m/s

Dec = /L‘”%OO ~0,142 m =142mm
3.14%1.35

Donc le diamétre De=142 on va le normalise a Des=151mm

IV.2.17. Calcule les pertes charge

b 2 2
_asqPe . 10.294+:0.01%+(77,04/3600)2
j= 5 TI= 0151533 =0.011 m/ m

Jr=AH - j*Les = 7-0.011*210 =4,6 m Tel que : Lcs = longueur/2= 420/2 = 210

Dongc 1a vitesse sera Ves= 1,20 m/s

IV.2.18. Les pertes charge totale
AHr = AH; + AHpr + AHes = 1,64+4,6 +0,43 = 6,77m = 0,677 bar

IV.2.19. La pression a la borne
P = AH; +3,5 = 0,677+ 3,5 = 4,17 bare

IV.3. La station de pompage :

La station de pompage du périmétre du plateau d’EL-ESNAM implantée en amont du barrage

de TILESDIT dans le coté droit de la digue a quelque centaines de métres du trop plein

(déversoir du barrage)

La station de pompage est destinée a pomper de ’eau du barrage par voie d’une conduite

d’aspiration de 0,9 m de diamétre, et d’une capacité de pompage équivalente a 3600m3/h a

pleine régime, refoulées vers un bassin de régulation d’une capacité d’accumulation de

20000m3.

» Equipement de la Station de pompage du plateau d’EL -ESNAM :

La station de pompage est équipée de :
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Un transformateur, installé sur I'arrivée des cables d’alimentation énergétique, et
séparé de la station de pompage par un mur mitoyen.

04 groupes motopompes (03 de service et 01 de réserve). chacun est d’une
capacit¢ nominale de 535 I./s qui relévent les eaux wvers la conduite de
refoulement.

Une armoire de commande.

Une salle électrique.

Un anti- bélier.

Deux compresseurs.

La protection cathodique.

La station de pompage p et le réseau hydraulique seront exploités par I’O.P.1LBO. Le

fonctionnement de la Station de pompage est entiérement automatique et ne nécessite que des

prestations d’entretient et de contréle réguliers.

La station de pompage du plateau d’EL- ESNAM est alimentée en énergie électrique de haute

tension a partir de deux sources distinctes garantissant ainsi le fonctionnement permanant des

installations méme en cas de coupure de courant.

» fonctionnement de la station de pompage:

Le tableau ci-dessous retrace le nombre d’heures de fonctionnement de chaque pompe par

jour avec le volume d’eau pompé correspondant.

Tableau I'V.5 : Fonctionnement des pompes (durées et volumes pompées par jour)

NOMBRE D’HEURES DE
POMPES VOLUME POMPE
FONCTIONNEMENT
P1 1.45 2616 m3
P2 0.65 1156 m3
P3 1.5 2686 m3
P4 1.8 2810 m3

(Source : O.P.1. BO, 2011)

1V.3.1. le bassin d’accumulation :

Le bassin d’accumulation présente les caractéristiques suivantes :

cote de fond : 380m.
cote de niveau : 585 3m.

cote de la berme : 586m.
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e capacité : 40000m3.

¢ longueur: 138m.

e largeur: 50m.

e profond d’eau : 6m.

¢ Hauteur manométrique : 125m.

e tapis d’étanchéité : béton armé.

e masque étanche : béton armé et enrochement.

e mur de cléture : 510m.
I’eau est utilisée pour I'irrigation du périmetre et possede des qualités fertilisantes qui
provoquent souvent 1’eutrophisation (caractérisé par une déficience en sels minéraux nutritifs
indispensables a la croissance des végétaux) servant a alimenter le réseau d’irrigation.
Donge, le bassin reste le foyer d’une prolifération d’algues qui colmatent les grilles de
protection .Ie bassin permet de diminuer la puissance de la station de pompage en cas de
fonctionnement intermittent, et d’assurer la pression d’eau dans le réseau d’irrigation.
Le choix du site d’implantation du bassin est dicté essenticllement par les considérations de

pression, qu’on doit tenir compte de la cote qui est de 580 m de fond.

IV.3.2. le réseau hydraulique :

Le réseau hydraulique du périmétre du plateau d’EL -ESNAM  est composé de 22 chambres
de sectionnement, 60 antennes de distributions et 566 bouches d’arrosage (vannes hydrantes).
Le réseau hydraulique ramifié est constitué par un ensemble de canaux et d’ouvrages situés sur
le terrain a irriguer, chaque systéme d’irrigation comporte des ouvrages et des dispositions
hydrauliques

¢ un trongon en té&te du systéme qui assure la prise d’cau a partir des sources
d’irrigation.

e Une conduite principale pourvue d’un régulateur de pression.

e un réseau de conduites de distribution (conduite secondaires pourvues
également de compteurs volumétriques non fonctionnels et de vannes pour le
réglage du débit).

Les conduites principales sont pourvues de regards d’évacuation (vidanges) installés aux
points bas.

Le mode d’irrigation adopté dans le réseau est par aspersion, et avec la structure fonciére du
secteur prive, deux ou trois privés bénéficient d’une vanne hydrante.

Les parcelles sont de forme géométrique quelconque, cette installation comprend :

* une canalisation primaire (amenée d’eau).

65



Chapitre IV Dimensionnement du réseau d’irrigation

e Une canalisation secondaire semi mobile.

¢ Une rampe mobile portant les arroseurs (asperseurs).

Conclusion

Dans ce chapitre on a dimensionne tout le réseau de distribution a partir de réservoir jusqu'a
notre zone d’étude (V), dont le bute d’assure les besoins en eau des cultures

Nous avons aussi dimensionné la projection de réseau d’aspersion qui était faite sur la parcelle

N 23 avec une superficie de 13,083ha
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Chapitre V

Introduction

[’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

Calcule technico-économique

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

et réseau aspersion).

V.1. Coiit Des Conduites :

Les prix des conduites sont dans le tableau suivant :

Tableau V-1 : les prix des conduites

Diamétre nominal Prix unitaire Prix total Matériaux des
Longueur (m) 3 )
(mm) DA/m *10° (DA) conduites
110 194,55 357.86 69,62 PEHD
125 300,45 473,08 142,13 PEHD
160 758,22 770,86 584,48 /
200 595,29 1163,39 692,55 /
225 966,31 1860,00 179733 /
315 277,63 3080,00 855,1 /
400 860,12 513424 4416,06 PEHD
500 531,37 8938.13 474945 PEHD
600 596,37 9874,56 5888.8 BPAT
700 971,08 10932 1061,56 BPAT
1500 8265,51 33064 273290,82 BPAT
TOTAL 30310230,87 DA

V.1. Calcul du volume de terrassement

V.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 :

BEDH25 0.3 1o e e, (IX.1)

Avec : B : largeur de tranché (m)

D : diamétre de la conduite (m)
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V.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.

NN NN\ \V? 0.1202mdelit desable

Figure
V.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.
V.2.1es conduites
V.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)

La profondeur de fouille est en fonction du diametre de la conduite, de la température du lieu (max,

min) et les sollicitations des charges mobiles.
H=D+0,8

h : 1a hauteur du remblai au-dessus de la conduite.

V.2.2. Calcul du volume de lit de sable
Ce lit correspond a une couche de sable de 12cm 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= @ BH L., (IX.3)

h : 1a hauteur du remblai au-dessus de la conduite.

V.2.3. Calcul du volume de remblai
Ce volume est déduit a partir du volume du déblai, c¢’est le volume qu’occupent la conduite et
le volume occupé par le lit de sable.

V= V-V V) (IX.4)
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V; : Volume du remblai compacté (m”)

V4 : Volume du déblai (m?)

Ve : Volume du sable

V : Volume occupé par la conduite (m®) ; V = L*(HTW)

L : Longueur de la conduite

D : Diameétre de la conduite.

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

h : 1a hauteur du remblai au-dessus de la conduite

Calcule technico-économique

Tableau V.2 : Les volumes des travaux pour les conduites

. Volume de Volume de
Troncon Diamétre | Longueur Volume blai
§ (mm) (m) | Déblai (m’) | de lit (m?) re(l:lng)al

T1 1500 291191 [14064.5253 | 611.5011 | 8309.86316
T2 1500 2940.88 [14204.4504| 617.5848 | 8392.5363
T3 1500 2412.72 [11653.4376| 506.6712 | 6885.2997
T4 700 971.08 1893.606 | 126.2404 |1393.83968
TS 600 596.37 | 1001.9016 | 71.5644 |761.803038
16 500 290.47 | 4153721 319517 |326.415663
17 500 240.9 344.487 26499 | 270.711375
T8 400 261.69 314.028 26.169 | 254.990736
19 400 294.92 353.904 29.492 | 287.370048
T10 400 303.51 364.212 30351 | 295.740144
T11 315 277.63 |283.245067 | 25.403145 | 236.21687
T12 225 440.61 |372.590831 | 36.350325 [318.730389
T13 225 525.7 |444.545063 | 43.37025 |380.283166
T14 200 302.02 241.616 24.1616 | 207.970972
T15 200 293.27 234.616 234616 |201.945722
T16 160 440.54 |321.417984 | 33.48104 |279.083852
T17 160 317.68 |231.779328 | 24.14368 |201.251551
T18 125 300.45 [201.489281 | 21.782625 | 176.021449
T19 110 194.55 |125.698755| 13.81305 | 110.037772
47066.9223 |12323.99192|29290.1116
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V.3. Coiit De Terrassement De Réseau De Distribution

Prix unitaire | Montant
Désignation des travaux Unité Quantité
DA DA
1) déblai en terrain m’ 47066,92 300 14120076
2) lit de sable m’ 232399 800 1859192
3) remblaiement de tranchée m’ 2929.11 200 585822
Le cout de terrassement de réseau est 16565090 DA
V.4. Devis Estimatif Des Equipements
Tableau V.3 : Devis estimatif des équipements
Equipement Unité Nombre Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Robinet vanne 1 25 6000 150000
Ventouse 1 5 2000 10000
Coudes 8 500 4000
1
TOTAL 154000DA
V-3) Devis Global :
Tableau V.4 : Devis estimatif global
Nature des charges Charges en DA
Terrassement, Conduites 31966739.8
Equipements 154000
TOTALE TTC 32120739.8 DA

70



Chapitre V Calcule technico-économique

Conclusion

Aprés I’estimation qui on a fait on conclu que le colt global du
dimensionnement, pour le périmétre platcau d’El-esnam zone (West) avec la
conduite principale est de 'ordre de 32120739,8 DA.
On remarque que le cout est trés éléve visa vie a le nombre des conduite et les équipements

qu’on a utilises
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Introduction
[’importance économique de ’ensemble des ouvrages hydrauliques sera pour une
part, fonction d’une organisation qui consiste a la détermination, la coordination ¢t 4 la mise
en ceuvre des moyens nécessaires pour la réalisation et I'exécution des travaux dans les
meilleures conditions et dans les plus brefs délais.
Les étapes des différents travaux sur des chantiers de réalisation des adductions sont :
¢ Implantation du tracé des conduites sur le terrain (Le Bardage)
¢ Nivellement de la plate-forme de passe
e Excavation des trachées
¢ Pose des conduites
¢ Epreuve de joint et de canalisation

¢ Remblaiement des tranchées

VL.1. Les différents travaux sur le chantier :
VL1.1.Implantation du tracé des tranchées sur le terrain

On matérialise 1’axe de la tranchée sur le terrain avec des jalons placés en ligne droite
¢t espacée de 50 m. On effectue ce travail en mesurant sur le plan leurs distances par des

repéres fixés ou des bornes. La direction des axes et leurs extrémités sont bien déterminée.

VIL.1.2. Nivellement de 1a plate-forme de pose :

Le nivélement est la mesure des différences d’altitudes entre deux ou plusieurs points
situés sur une pente uniforme. Le nivellement a pour but de définir le relief d’un terrain en
fixant I’altitude d’un certain nombre de points toutes les cbtes sont données par rapport a un
niveau de base appelé plan de comparaison lorsque le terrain compte des obstacles on
procéde au nivellement par cheminement ¢t par un simple calcul. On détermine la hauteur de

chaque point.

VIL.1.3. Excavation des tranchées :
Selon les caractéristiques du terrain 1’excavation sera réalisée mécaniquement, la
profondeur minimale de la tranchée a excaver atteint 1 m pour :
¢ Garder la fraicheur de I’eau pendant les grandes chaleurs.
¢ Ne pas géner le travail de la terre (exploitation).
e Protéger la canalisation contre le gel.
La largeur de la tranchée doit étre tel qu'un homme peut travailler sans difficulté et

elle augmente avec les diamétres des conduites a mettre en place.
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[’excavation des tranchées s’effectue par trongon successive en commengant par les
points hauts pour assurer s’1l y lieu I’écoulement naturel des eaux d’infiltrations.
Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs paramétres tels que :
» La profondeur de la tranchée (h) .
» Lalargeur de la tranchée (b) ;

VI.1.3.1. La profondeur (II) :
La profondeur de la tranchée dépend du diamétre de la conduite, des charges roulantes

(extérieurs) et de la température, clle est donnée par la relation suivante :

H : profondeur de la tranchée (m) ;

D : diamétre de la conduite (m) ;

h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite elle est entre 80 et 120cm on
prend h=1m ;

h; : épaisseur du lit de pose h; =0,1m ;

VI.1.3.2. Largeur de la tranchée :
La largeur de la tranchée doit permettre une pose correcte ; facilite La tache et aussi

permettre le compactage du remblai.

VI.2. Choix des engins de terrassement :

Pour I’excavation des tranchées on utilise une pelle rétro, dont la capacité du godet est
donnée dans le tableau de norme, en fonction du volume de terrassement
Donc les engins nécessaires pour I’exécution des travaux sont :

» Pelle excavatrice pour le terrassement de la tranchée

» Bulldozer ou un chargeur pour le remblayage

» Camion pour le transport

» Grue automotrice pour soulever, déplacer et déposer

VIL.2.1. Section de la tranchée :

Les sections des trachées sont de forme trapézoidale dont 1"aire est :
Se=hbxh+mh% ... (VI1.2)
h : profondeur totale de la tranchée (m) ;

b : largeur du fond du tranchée (m) ;

m : coefficient du talus, (m=0).
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VIL.3. Choix de I’excavateur et le procédé de I’excavation :
Comme il a été mentionné précédemment, 1’excavation sera réalisée mécaniquement
alors le choix de I"engin (pelle mécanique équipée en rétro ou en butée) se base sur leur

champ d’application et I’exigence du chantier.

VL3.1. Pelle équipée en rétro :

Les aptitudes de la pelle en rétro sont :
» Creuser en dessous de la surface d’appui a son niveau.
» Peut excaver dans la direction de la machine.

» Creuser avec grande précision et rapidité des tranchées a talus verticaux.

VL.3.2. Pelle équipée en butée :
Les caractéristiques de la pelle en butée sont :
» Excavation en hauteur au dessus de 1’assise de la machine.
» Ramassage des matériaux.
Connaissant la nature des travaux demandés et comparant le champ d’application ainsi que
les caractéristiques de chacune des deux types de pelle,
» on opte pour une pelle équipée en rétro pour atteindre un rendement optimal de la
pelle choisie.
Tableau Erreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce style dans ce document.I.1 : Capacité

du godet en fonction du volume de terrassement.

volume du terrassement par une pelle

(m3) <10000 >10000 =>20000 =>100000

capacité du godet (m3) 0,25-0,35 0,5-0,65 1-1,25 1,5

VIL4. Calcul du rendement d’exploitation de la pelle :

Il est déterminé comme suit :

R=Ganxkeskyr— (m¥h) ..o (VL4)
f

G : capacité du godet de I’excavation (m) ;

n : nombre de cycle de I’excavateur = 3600/T ou T = (15 a 20) secondes ;
On prend T=20secondes, alors :

n=3600/20=180;

K;: ceefficient de remplissage K= (0,6 a2 0,8).0On lui prend égal 2 0,7 ;
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K, : coefficient d’utilisation de temps K, = (0,7 2 0,9). On lui prend égal 2 0,8 ;
K¢: coefficient de foisonnement Kf=1.2

Pour le godet de capacité G = 0,25m’, on a le rendement :
R =0,25%180+0,7 «+ 0,8 * i = 21 (m’/h)

Pour le godet de capacité G = 1,0m’, on a le rendement :
R=1+180 *0,7*0,8*%2= 84 (m’/h)

VLS. Calcul du temps d’exécution :

Les excavateurs ont une durée d’exécution et se calcule de 1la maniére suivante :

Tex : temps d’exécution (mn) ;
V; : volume de remblai (m’) ;

R : rendement de I’excavateur (m*/mn) ;

VIL.6. Pose de la canalisation :
La Pose des canalisations est effectuée selon les opérations suivantes :
» Aménagement du lit de pose ;

» Introduction de canalisation dans les tranchées ;

VL7. Lit de pose:
Le lit de pose se fera un matériau fin (sable) 0,1 a Smm de texture, permettant le

drainage du fond de la tranchée, avec une couche d’au mois 10cm.

VLS. Introduction de la canalisation :
Autrement la pose doit &tre faite de fagon a respecter certaines recommandations :

> S’assure au préalable qu’aucun corps étranger ne se trouve a 'intérieur de la
tranchée et des tuyaux ;
»  Niveler soigneusement le fond de la tranchée en évitant les contres pentes |

» Déposer la conduite au fond de la tranchée sans la laisser tomber movennant
des engins de levage ;
»  De ne pas laisser les revétements a endommager ;

»  Vérifier I'alignement ;

VL.9. Epreuve de joint et de canalisation :
Pour plus de sécurité 1’essai de pression des conduites et des joints se fait avant le

remblaiement on 1’effectue a I’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en eau
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de la conduite sous une pression de 1,5 fois la pression de service a laquelle sera soumise la
conduite en cours de fonctionnement.

Cette épreuve doit durer 30 minutes environ ou la variation ne doit pas excéder 0,2
bars.
VL.10. Remblaiement des tranchées :

Une fois les épreuves réussissent, la mise en place du remblai bien tassée est effectuée

par un engin, choisissant le chargeur, en utilisant la terre des déblais.
Aprés la pose des canalisations ¢t I’exécution des remblais, soit on fait le remballage des
fouilles avec tout le volume des déblais, et dans ce cas on a le volume de déblai égale au
volume de remblai, il sera tassé avec le temps,

Mais si on a dans le cas ou il ne faut mettre que le volume exacte du remblai, alors on
y obliger de transporter le volume de déblai excédentaire par des camions vers la zone de
décharge.

Pour charger les camions on utilise un engin qui est le chargeur.

VI.11. Choix du bulldozer :
Le choix du bulldozer se fait en fonction de la capacité du gobet de 1’excavateur. Le
bulldozer est utilisé pour le remblaiement de la tranchée aprés la pose des conduites.

Tableau V1.2 : Choix du bulldozer en fonction de la capacité du godet

1.25-
capacité du godet de la pelle (m3) 0,3-0,65 0,75-1,0 2,0-3.0
L.5
classe du bulldozer d'aprés la puissance 120- 150-
40-60 70-118
du tracteur (Km) 140 300

Pour une capacité du gobet de la pelle égale 4 0,6 m’ nous prenons un bulldozer ayant les
caractéristiques suivantes:

» Puissance Pb =60 KW.
» Largeurdelalamel. =2-3 m.

» Hauteur de la lame 1-1,5 m.

VI.12. Exploitation du systéme d’irrigation :

I’exploitation d’un systéme d’irrigation est consiste a faire fonctionner le service de
I’eau : assurer sa mobilisation, son transport, sa distribution dans le cadre contractuel défini
avec tous les partenaires du projet .elle est effectué sel, quatre aspects :

— Planification de 'utilisation de 1’¢cau d’irrigation.

76



Chapitre VI

Organisation de chantier

— Mesure de I’exploitation et de réparation du systéme d’irrigation

— Modernisation et amélioration du systéme en fonction de ’apparition des nouvelles

techniques

— Controle de 1"état des terres irriguées

VI.13. Objectif de I’exploitation :

L’exploitation du systéme d’irrigation doit :

Conclusion

Assurer le bon fonctionnement des conduites et des ouvrages.
Utiliser de fagon rationnelle les ressources hydrauliques.
Assurer 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.

On a vue dans ce chapitre tout les opérations qui sont réalisé dans notre projet, ainsi

tout les engins qu’on a utilisés pour la réalisation et leurs fonctionnements.
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Conclusion générale

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

L'é¢tude du climat (précipitation-température), montre que notre région a un climat (Etage
bioclimatique : semi aride, Sous étage : hiver frais), et 'analyse du sol nous donne un sol limono-
argileuse, moyennement perméable

La classification des eaux d’irrigation selon la classification américaine indique que I'eau
utilisée a une faible salinité, faiblement alcalin.

Suivant les résultats caractérisant la région, nous avons choisir les cultures adaptées avec les donnés
climatique et agro pédologiques (tomate, blé, la pomme de terre).

La détermination des besoins en eau d'irrigation se fait a partir de la détermination de
I'évapotranspiration par la méthode de Penman.

D’aprés 1’analyse des conditions naturelle de notre périmétre et les cultures mise en place on a
opte pour un mode d’irrigation sous pression (irrigation par aspersion) pour la projection de réseau

L’acheminement des caux vers le périmétre et vers les déférentes parcelles de secteur NOS
s’effectue par gravité, Le Calcul a été fait a I’aide du logiciel Epanet.

Et comme tous les projets, on a fait une estimation du colit de la projection, ainsi 1'étude
¢conomique montre que les investissements sont plus importants pour ce type d'irrigation, ot

I’organisation de chantier.
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ANNEXE 1
Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

Cultures z (m)
Tomates 1-1,2
Cultures maraichéres 03-0,6
Agrumes 1-1.2
Arbres fruitiérs a feuilles caduques 1-2
. 1-3
Vigne

Cour 4™ année




: ANNEXE 2

: Coefficient culturel Kc de chaque culture
:
1
1

2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc)
Stades de développement de la culture Durée totale
CULTURE dela
Initial Dévelop- M- Arritre Réculie période
. . végétative
pement saison saison
Bananier
tropical 0.40.5 0.7-0.85 1.0-1.1 0.9-1.0 0.75-0.85 0.7-0.8
subtropical 0.5-0.65 0.840.9 1.0-1.2 1.0-1.15 1.0-1.15 0.85-0.95
Haricot
vert 03-04 0.65-0.75 0.95-1.05 0.9.0.95 0.85-0.95 0.85-0.9
sec 0304 0.740.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.25-0.3 0.7-0.8
Chou 0.4-0.5 0.740.3 0.95-1.1 4.9-1.0 0.8-0.95 0.7-0.8
Coton 0.4-0.5 0.70.8 1.05-1.25 0.8-0.9 0.65-0.7 0.8-0.9
Raisin 0.35-0.55 0.6-0.8 0.7-0.9 0.6-0.8 0.55-0.7 0.55-0.75
Arachide 0.40.5 0.740.8 0.95-1.1 0.75-0.85 0.55-0.6 0.75-0.8
Mai
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*
QOignon
sec 0.4-6.6 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 0.70.85 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
Poivron, frais 0.3-0.4 0.6-0.75 0.95-1.1 0.85-1.0 0.8-0.9 0.7-0.8
Pomme de 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.2 0.85-0.95 0.7-0.75 0.75-0.9
terre
Riz 1.1-1.15 1.1-1.8 1.1-1.3 0.95-1,05 0.95-1.05 1.05-1.2
Carthame 0.3-04 0.70.8 1.05-1.2 0.65-0.7 0.2-0.25 0.65-0.7
Sorgho 03-0.4 0.7-0,75 1.0-1.15 0.75-0.8 0.5-0.55 0.75-0.85
Soja 0.3-0.4 0,7-0.8 1.0-L.I5 0.7-0.8 0.4-0.5 0.75-0.9
Betterave 0.40.5 0.75-0.85 1.05-1.2 0.9-1.0 0.6-0.7 0.8-0.9
sucribre
Canne 2 sucre 0.40.5 0.7-1.0 1.0-1.3 0.75-0.8 0.5-0.6 0.85-1.05
Tournesol 0.3-0.4 0.740.8 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 0.85-0.95
Tomate 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.95 0.6-0.65 0.75-0.9
Pastéque 0.40.5 0.740.8 0.95-1.05 0.8-0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
Blé 03-0.4 0.70.8 0512 0.65-0.75 0.2-0.25 0.8-0.9
Luzerne 0304 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 {(HRmin > 70%) et vent faible (U < 5 m/sec).
Second chiffre : avec faible humidité (IRmin < 20%) et vent fort (> 5 m/sec).

Source: Bulletin FAOQ d’Irngation et Drainage n® 33, Tableau 18.
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ANNEXE 3

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidités pondérales en.I du poids sec Réserve utile
FQEEuCe % la rétention |du flétrissement| disponible vo::m;i;;que
HCC HP¥ HCC-HPF ’

Sableuse 9 4 ] 85
(6 & 12)* (2 8 6)* (4 2 6)* (70 & 100)*

Sablo-limoncuse 14 A 8 120
(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 3 15) (12 & 16) (170 & 220)

Argilo-limoneuse 3 15 6 210
(27 & 35) (13 a 17) (14 a 18) (180 & 230)

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

Cour 4™ année




Guide d’estimation du pourcentage du sol humidifiée (P)

ANNEXE 4

GUIDE D'ESTIMATION DE P

(p = pourcentage de sol humadifié pour divers débuts de drstnbutours ot divers cxpacements cntre rampes ¢f entre distnbutcurs dans le cas dune scule rampe.

rectiligne, équipée de distributeurs emformément espacés delivrant une dose de 40 mm par arosage sur l'easemble de la surface )

Ecartement T Debut des distbuteurs
entre monsde 1,51/ b ] 21/n | 41/h $1/h | Plusde 12 I7h
rampes Fspacement roc dé des distnd sut 1a rampe, Sd on m
S on 3ol de texture grossiére (G), moyenne (M), fine (F)
e m 6 POl M F e o F e M Fl a M F
02 05 09 03 07 10 06 10 13010 1.3 1713 1.6 20
Fowceings on ol bamidilid % '
0% 3% ss| 100 so [wo ] wo [0 e [100] 100 100 (100 | 100 100 | 100
1.0 k! 70 w00 | 4 | 80 | wo | s0 | w0 |10 100 0o |wo| 1we | 100 | 100
12 23 58 92 33 6? 100 67 | 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 100
15 20 ' m |2 | N 0| N 20 100, 80 100 | 100 | 100 100 | 100
20 15 38 ss | 20 | 40 60 10 0 80 | 60 0 | 100 80 100 | 100
2.8 12 2% “ 16 | 2 4 32 45 64 | 48 64 | 80 | 64 80 | 100
3.0 10 pE] 7| 1| o2 40 2 40 s3 | 40 s31 ler| s 67 | %0
38 9 20 n 1n |2 34 23 34 6 | 34 “w | 7 46 7 | 68
40 s | | 2|10 20| 3 [ 2] 0 lw| 0 | w0 |0 w0 | 0 |
a5 ? 16 24 9 18 % | s % 36| 2 36 | 44| 36 “u | 83
5.0 6 14 2 8 16 2416 4 2 M 32 w0 | 32 0 | a8
60 s | n " |7 M2 W] 20 » i B A 4| 40




ANNEXE 5

Caractéristiques de
asperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 buse
angle de jet 30°
: Raccord fileté 1~
- adh la |pression|portée| débit | espacement surface densite .
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
> O FaN O D O FaN
mm bar m m2/h disp. | disp. | disp. | disp. | disp. | disp.
2.5 13 0,93 12/18 | 18/18| 216 324 4.3 2.88
4.0 3.0 14,5 1,02 18/18 | 18/24 | 324 432 3.16 2,36
v 3.5 15,3 1,11 18/18 | 18/24 | 324 432 3,42 2,57
4,0 1 1.19 18/18 | 18/24 | 324 432 371 2,76
2.5 13,5 1,04 | 12/18 | 18/24 | 324 | 432 | 4.8 2,42
- 3.0 15 1.14 | 18/18 | 18/24 | 216 | 432 | 3.52 | 2,64
4. 3.5 158 1,23 18/18 | 18/24 | 324 432 3.8 2,85
4,0 16,5 1,32 18/24 | 24724 | 324 576 3,06 2.3
25 14 1,20 18/18 | 18/24 | 432 432 3,71 2,78
a.5 3.0 15,5 1,32 18/18 | 18/24 | 324 432 4,07 3,05
v 3.5 18,3 1.42 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 | 4,38 | 3.29
4.0 17 1,52 | 18/24 | 24/24 | 324 | 576 | 3,52 2,64
2.5 145 | 1,38 | 18718 | 18/24 | 432 | 432 | 4,27 | 3.2
4.8 3,0 16 1.51 18/18 | 18/24 | 324 432 4. 66 3.6
W 35 16,5 1,83 18/24 | 24/24 | 324 576 3,78 2.82
4 17 1,75 | 18/24 | 24/24 | 432 576 4,05 3,04
2.5 14.5 1.48 18718 | 18/24 | 432 432 4.57 3,43
5,0 3,0 16,5 1.83 18/18 | 18/24 | 432 432 5,04 3,77
3.5 1 1,76 | 1B/24 | 24/24 | 324 | 676 | 408 3,05
4.0 17.5 1.88 18/24 | 24/24 | 324 576 4.35 3,28
2.5 152 | 1,82 | 18718 | 18/24 | 432 | 432 | 5,62 | 4.22
5.5 3.0 17 1,89 18/24 | 24/24 | 432 576 4,61 3,45
3.5 17.5 2,14 18/24 | 24724 | 324 576 4 .95 3,71
4.0 18 2,29 18/24 | 24/24 | 432 576 5,31 3,98
25 16,2 2,18 18/24 | 24/24 | 432 576 5.00 3.75
8.0 3,0 17.85 2,37 18/24 | 24724 | 432 576 5,50 412
3.5 18 2,56 18/24 | 24524 | 432 576 5,92 443
4.0 18,5 2,74 | 18/24 | 24/24 | 432 | 578 | 6,35 | 4,76
z5 17,5 2,968 18/24 | 24724 | 432 576 6.9 5.1
7.0 3.0 18.0 322 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 7.5 5.6
. a5 18.5 348 | 24/24 | 241241 57 | 576 &0 80
4.0 19.0 373 24:24 24:30Q 27 £21) £33z ‘.7
Figure IV 48 : fiche technique d’un arroseur
- Débit de l'asperseur
On ie calcule par la relation (1V.9)
Cours d’irrigation — Chapitre4 - Irrigation par aspersion Page - 146



ANNEXE 6

UNITE TUBE GAMME DE PRIX
TUBES PEHD EAU (PE8O & PE100)
(Prix Vaiable 2 compter du : 01 AVRIL 2010) p
Selon Ia Nome ISO 4427 “
'—mﬁ_
TUBES PEHD : PN 06 TUBES PEHD : PN 10
tyge | Diam. | EP. Prix H.T PaxTIC | e Dism EP, Prix HT | PaxTIC
- Ext | mm DA/ML DASML, u Exe enn DA/ML DA/SMI,
: 02 . PR40 500 | 920 20,07 34,0t | PR ]
G | 925 N 4248 | P30 PI1X0¢ 25 25 4479 | PEx
jume | @3z - _ 4838 58,67 | rmm PIsLs007 @32 23 55,48 84,04 | PEB0
o | @0 | 20 84,6 7658 | reew rsa [ 040 3.0 84,10 28,40 | PEs0 |
e | @ 24 08.25 114,95 | Pew P51 Q50 a7 13528 168,25 | Pe3o |
s | 963 | 30 160.25 15749 | row P3813016 @63 4.7 209,69 24 Pem
Wi | 975 3.6 225.21 26348 | Frae PIS019 075 5.6 300,60 351 PRID
N2 ] 0N} 43 298.03 4635 | ruw 13513923 VD 5.4 359,09 420,34 | PE1DO |
wes |90 | 4.0 38705 d1a70 ) eewo | “hwtox | o110 6.6 840,50 832,39 | Piwo |
e | o5 - 473,08 553,60 | Pl PI51362R 0125 7.4 660,13 772,35 | PRI
204 | 9160 | 5.8 770.05 80189 | PEM P3513081 9160 9.5 1144225 1336.43 | FLI00
s | om0 | 72 163,39 138117 | PR P10S [ @200 1.9 | 165034 163143 | PEU00
Bose | @250 |. 91 1 060,00 22815 | Pow PI1NAS D250 14.8 2598,00 3038,15 | FEIO) |
e | o315 | 11a 3 080.00 36036 | FI5LI041 B35 BT | s09382 | arevay | R !
pos | e00 | 145 &1 §007.08 | PRI rxe | 09400 237 ) G8s8T4 | 737,83 | PEID |
st | @500 {191 693,13 B1zed ) vem | Cracien ) @500 297 | 1015259 | 1137844 | PPI®
psz | 9630 | 241 | 12esz e 148des3 | R | (Cemiees | @630 374_115730.70 | fo4t4.38 | pewno
TUBES PEHD : PN 18 | TUBES PEHD : PN 20
= | Do [ o PAx AT -| P TTC G | e, byt iy
E | Eu 0 Loam | nasme — : ———
Ton 3 r T8 | W Puoind @2 23 38,01 4447 | PE100
—r RIS . FE10®
s @2 28 50,84 50,48 | P30 5 D25 20 | s | e
3 T ~ P08 | 7ER Pascws | @32 3.6 5222 96.20 | PExo
oT 0% V] 3-’—1 " Tt 1758 PEIIM | T @40 4.5 128,18 14994 | PEIOO
W] 0% | 56 1 “vec o [ ) LIRS 050 | 86 ] ey | mes ]
ol e 71 297 95 _-_-P_ET" P3813106 063 7.1 338,73 30631 | PE10
w1 o7 v 75;; :?:.’: : T s | 975 8.4 447,35 52340 | FENR®
M1 0% | 82 seon sorgy JIL ] (PR O%0 | W0 1 emes | e | vEw
7L om | 00 | et CTEONN i it BTN NEVE Y AT Ea
ST o | e m—— 113240 | FEe] L | o128 14.0_| 120278 140722 | Prooy
T o0 T 1es 1 860,00 282820 | PR F3sout | - 16D 179 | 194789 2273.88 | FLioo |
n -0200 82 247 Y 289224 | FEIe]  LPaSein 0200 224 312,70 385239 | kmieo }
™ 227500 L ¥ 283124 P11 D250 27.9 4848.33 567021 | PRI09 |
k| @250 2.7 3818,00 448388 | PENO — e
7 TN T T T g ) A 15068 | se7se | vEw |
Gan | 363 932000 ) - 1090040 | PEe | [FSuiE | os00 447 11241003 | 1aven.7¢ | PRane |
; 2.320,00 : T ] 030 T SSE 9ot | zzsoses Em]
2500 | 454 1491900 | 17 445,87 | PHID —
90 | 572 | 2312350 | a7 oease | TE® 2630 . .| o
s
 Loagoeue de Tukos : @2 Dimétee 25 mem 2w 160 men tonz dex Concesmos (Rookaus) de 100 ML T“A,RL K - PLA )
| d00gactr de Tubcs : du Dismitze 128 mm a0 400 mm soat des tybes de12 ML ‘ransiommation de Plastinse
' Laagueur de Tubxt : do Discnitee %00 omm en 63 @ dnme Aes rubae da A2 A -



