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:ملخص

السفلى لسھل الشلف بولایة غلیزان عن طــریـق مـیـاه سـد  قرقر للمنطقةي الحقــل الزراعيـقیتـــم س

.  و مرجة سیدي عابد

مما أدى إلى استعمال میاه سد قرقر للتزود بالمیاه الصالحة للشرب حـالیـا ھـذه المـیاه فـي تـناقـص بسـبب 
.ـةیـقتناقص المساحات المس

نـاة تحویل میاه سد جدیویة الى ل بوضع قـذا المشكـحل ھقي و صرف المیاه ـالدیوان الوطني للسلھذا ارتأى 
.    أجل توفیر میاه سقیھامنمنطقة بن زیان

Résumé :Le périmètre du Bas Chlef est un vieux périmètre irrigué à partir  des lâchers du barrage deGargar et Mardjat de Sidi Abed.En réalité, les volumes des lâchers diminuent à cause du transfert de l’eau du barrageGargar vers le projet de l’alimentation en eau potable M.A.O (Mostaghanem, Arziou, Oran). Dece fait les surfaces irriguées  diminuent  faute de volume  d’eau suffisant.Afin de remédier à ce problème, l’Office National de  l’Irrigation et du Drainage  met enprojet une étude pour l’installation d’une conduite d’adduction du futur barrage de Djdiouiavers le périmètre du  Bas Chlef.Ainsi le dimensionnement de cette conduite est le thème de notre étude.
Abstract:The agricultural field of low cheliff is an old field irrigated from the waters of Gargar damand Mardjat Sidi Abed. However, the water of this dam is decreasing because it is used asdrinking water as well. Therefore, the surface of this agricultural field suffers from the shortageof water used for irrigation. In order to give a solution to this problem, the National Office ofIrrigation and Drainage suggested the installation of a control of adduction our dissertation,aims at putting into effect this solution.
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Introduction GénéraleL’histoire de l’agriculture algérienne a été marquée par plusieurs  réformes appliquéesavant et après l’indépendance du pays. Avant la colonisation française, la principale ac-tivité de la plaine du bas Chéliff était l’élevage transhumant en association avec unecéréaliculture très extensive.Les ressources en eau représentent un élément fondamental dans le développementéconomique d’un pays ; Les interférences du secteur de l’hydraulique avec les autres sec-teurs économiques ont fait de lui  un élément préalable pour la concrétisation des objectifsprioritaires pour le développement de l’agriculture.Notre pays a connu et connaitra de longue période de sécheresse, en particulier dans lesrégions à climat semi aride ou la pluviométrie est déjà insuffisante et mal repartie.Notre projet de fin d'étude s'inscrit justement dans ce contexte, ou le souci majeur est depouvoir développer l'agriculture, tout en utilisant un minimum d'eau.La vallée du Cheliff, traversée  par l’oued Cheliff, se situe dans la partie Nord du bassin ver-sant du Cheliff qui occupe 22 % de la superficie  de l’Algérie du Nord.  Elle est composée detrois plaines : la plaine  du Haut Cheliff, la plaine  du Moyen Cheliff et la plaine  du Bas Cheliff.Notre travail rentre dans une problématique de ressource en eau dans le Bas Cheliff à causedes déficits d’eau d’irrigation dans ce dernier. Les deux sources d’eau qui irriguent le périmètredu Bas cheliff (Barrage de Gargar et Mardjat de Sidi Abed) ne suffisent pas à cause du transfertd’eau du barrage de Gargar vers le grand projet d’alimentation en eau potable M.A.O (Mostag-hanem, Arziou, Oran).L’objectif de notre travail porte sur le comblement du déficit d’eau d’irrigation par l’apportd’eau du futur barrage de Djdiouia en projetant une conduite d’adduction de ce dernier vers lepérimètre du Bas cheliff.
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CHAPITRE I : ANALYSE DES CONDITIONS NATURELLES

Introduction:La plaine  du Bas-Chéliff est l’une des trois plaines  composant la vallée  du Chéliff (Haut, Moyenet Bas- Chéliff). Elle est située au Nord-Ouest de l’Algérie à 250 km d’Alger ; elle occupe sapartie Ouest. Ce bassin versant du Chéliff est traversé par le plus grand Oued d’Algérie sur unelongueur de 750 km et fait partie du grand bassin versant codé par l’ANRH« Chéliff-Zahrez »,qui couvre une superficie  d’environ  56 227 km2 (soit plus de 22 % de la superficie de l’Algériedu Nord).
I-1.situation géographique :La plaine  du Bas-Chéliff est située :Au Nord-Ouest de l’Algérie à 250 km d’Alger.Au Nord par les monts de DAHRA.Au sud par les monts de L’OUARSENIS.

Figure I-1 : localisation de la zone d’étude.
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I-2. Le climat :Le climat de zone d’étude, est spécifique, rude et contrasté, avec des étés très chauds  etdes températures basses en hiver. Cette particularité lui a aussi valu des qualificatifs  célèbres,tels que  « le four du tell » ou encore  « une portion  du Sahara égarée dans le tell »I-2-1.La Température :La moyenne annelle des températures s’élève à 18.7°c, mais il existe un écart d’environde 20°c entre les  températures  de Juillet- Août et  celles  de Janvier Février.
Tableau n I-1 : Températures mensuelles (°c)mois

t°(c) Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mar Av Mai Jui Juil Aout MOYANN
max 32.4 26.2 20.1 16.5 15.7 17 19.6 22.2 25.7 32.2 37.2 38 25.2
min 17.9 13.8 9.1 7 5.1 6.4 7.1 9.6 12.7 17.3 20.5 20 12.2
moy 24.6 19.4 14 11.2 9.8 11.1 13 15.6 18.9 24.6 28.6 29 18.7

Source : ANRH Relizane.I-2-2.Précipitation:La pluviométrie est irrégulière dont la majorité en hiver se répartie en 65jours par an, unmaximum est atteint pendant la période (novembre-janvier) et pratiquement nulle pendantl’été. Parfois  de violents orages peuvent se manifester en hiver, les intensités sont aussi fortesparfois qu’elles provoquent des crues augmentant le débit de charriage dans les Oueds.
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Tableau I-2 : Répartition mensuelles de la pluviométrie moyenne de la série pluviométrique1972-2011 station de Relizane, Code : (01 35 05)mois sept oct nov Dec janv fev mars avril mai juin juil Aoutp (mm) 10,5 39,5 33.7 30,8 30,7 31 30 15 10 2,4 3,9 6,7
Source : ANRH Relizane.I-2-3.Le vent :Il s’agit d’un facteur important aussi bien sur un plan agronomique que de point de vue del’aménagiste puisque c’est un élément déterminant  dans  le choix du type d’irrigation(aspersion ou gravitaire) aussi que dans l’élaboration du système de protection des périmètres(réseau de brise-vents).Les vitesses moyennes mensuelles sont représentées  dans  le  tableau I-3

Tableau I-3:les moyennes mensuelles des vitesses de vent.Mois sept oct nov Dec jan fev mars avril mai juin juil aoutV (m/s) 2.9 2.7 2,5 2.7 2.4 3,1 3.3 3,2 3.4 3.2 3 3,1
Source : ANRH Relizane.I-2-4.L’humidité relative de l’air :Il s’agit d’un élément important du cycle hydrologique contrôlant entre l’évaporation  dusol  et  de couverture  végétale.  Les  résultats sont représentés dans le Tableau I-4.

Tableau I-4 : l’humidité relative de l’air en (%)Mois sept oct nov Dec janv fev mars avril mai juin juil aoutHumidité % 45 58 58 47 59 47 41 46 42 38 41 32
Source : ANRH Relizane.
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I-2-5. Insolation :Le nombre d’heures d’ensoleillement dans la région est élevé ; Ce paramètre climatique estobservé à la station météorologique de Relizane et illustré dans le tableau I-5.
Tableau n I-5: insolation moyenne mensuelle en heure (h) .Mois sept oct nov Dec janv fev mars avril mai juin juil aoutInsolation(h) 12.4 11.3 10.3 9.8 10.1 11 11.9 13.1 14 14.5 14.3 13.5

Source : ANRH Relizane.Ce phénomène est très important de Juin à Août ; il dépasse 14 heures/jour .I -2-6. Evaporation :L’évaporation est connue quotidiennement le plus souvent par des mesures effectuées surdes bacs, ici le bac enterré de 1 m2 de surface dit « bac Colorado ».Les résultats des mesures sont représentés dans le tableau I-6
TableauI-6 : Evaporation moyennes mensuelles (mm).Mois sept oct nov Dec janv fev mars avril mai juin juil aoutE(mm) 194 112 66 45 41 45 74 103 148 210 283 266

Source : ANRH Relizane.I-3. CALASSIFICATION DU CLIMAT :I-3-1. Classification du climat selon l’indice de Mr MARTON :L’indice d’aridité ou MARTON, est un paramètre qui permet la classification du climat, afin denous renseigner sur l’indisponsabilité de l’irrigation par rapport au climat (voir tableau I-7).L’indice d’aridité est donné par l’expression (I-1)
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………………..(I-1)
Avec : IA : Indice de MARTON.P : Précipitation annuelle moyenne de la région en (mm/an).T : Température moyenne annuelle en (°C ).
Tableau I-7: Classification du climat selon Mr MARTON
VALEURS DE  I TYPE DE CLIMAT IRRIGATIONI<5 Désertique Indispensable5<I<10 Très sec Indispensable10<I<20 Sec Souvent Indispensable20<I<30 Relativement humide Parfois utileI>30 Humide Inutile
Pour : P= 314,3mm/anT= 18.7°c
On aura :

10


T

P
I A

95,10
1018,7

314,3Ι 


 IA=10,95
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Selon l’indice d’aridité calculé, on constate que la région est soumise à un régime de climat Secpar conséquent, l’irrigation est Souvent Indispensable.I-3-2. Classification du climat selon diagramme de Mr EMBERGER :La technique est fondée sur un diagramme dressé par Mr EMBERGER (figure I-2) qui nousrenseigne sur le climat, ainsi que le type d’Hiver dominants d’une région.Pour cela, nous avons calculé, par l’expression (I-2), le quotient de Mr EMBERGER, que  nousavons  projeté  sur le  Diagramme  Bioclimatique.
………………. (1-2)Tel que :P : Précipitation moyenne annuelle de la région en (mm)M : Température moyenne maximale du mois le plus chaud en (K°)m : Température moyenne minimale du mois le plus froid en (K°)Pour :P = 314,3mmM= 38°cm= 5.1°cOn aura :

Q =

2

m)-(M)(
1000
mM 

33
)2731,5()27338(

3,314*1000*2
22



Q Q= 33



Chapitre I :                                                 Analyse des conditions naturelles

ENSH 2013 8

Figure I-2: diagramme bioclimatique d’EMBERGER.
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D’après le diagramme Bioclimatique, le périmètre du Bas-Cheliff jouit d’un climat Semi-aride.Ces renseignements complètent celles obtenus précédemment par la méthode de Mr MARTON;et qui sont d’une importance majeure.I-3-3. Climogramme de Gaussen:Le Climogramme de Gaussen de la station climatique de RELIZENE montre que la périodede sécheresse est très longue,  elle s’étale sur six mois, allant de avril à mi-octobre.

Figure I-3 : Climogramme de Gaussen de la station climatique de Relizane entre 1972 et 2011I-3.géologie et géomorphologie :La plaine  du  Bas-Chéliff est un  synclinal  traversé  par  le lit de  l’oued Chéliff quioccupe, à l’instar des autres  plaines  du Chéliff, le fond des bassins  de sédimentation oùs’accumulent les sédiments  depuis  au moins  le Villafranchien.Elle est comblée d'alluvions du  quaternaire et encadrée au Nord et au Sud par lespiémonts  du Dahra  et de l’Ouarsenis de l’âge Miocène  et Pliocène  (tertiaire), qui luifournissent  le matériau  par  érosion.
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D’après le diagramme Bioclimatique, le périmètre du Bas-Cheliff jouit d’un climat Semi-aride.Ces renseignements complètent celles obtenus précédemment par la méthode de Mr MARTON;et qui sont d’une importance majeure.I-3-3. Climogramme de Gaussen:Le Climogramme de Gaussen de la station climatique de RELIZENE montre que la périodede sécheresse est très longue,  elle s’étale sur six mois, allant de avril à mi-octobre.

Figure I-3 : Climogramme de Gaussen de la station climatique de Relizane entre 1972 et 2011I-3.géologie et géomorphologie :La plaine  du  Bas-Chéliff est un  synclinal  traversé  par  le lit de  l’oued Chéliff quioccupe, à l’instar des autres  plaines  du Chéliff, le fond des bassins  de sédimentation oùs’accumulent les sédiments  depuis  au moins  le Villafranchien.Elle est comblée d'alluvions du  quaternaire et encadrée au Nord et au Sud par lespiémonts  du Dahra  et de l’Ouarsenis de l’âge Miocène  et Pliocène  (tertiaire), qui luifournissent  le matériau  par  érosion.

0

10

20

30

40

50

60

70

av mai jui juil aut sept oct nov dec

Mois

Climogramme de gaussen

Période sèche

Chapitre I :                                                 Analyse des conditions naturelles

ENSH 2013 9

D’après le diagramme Bioclimatique, le périmètre du Bas-Cheliff jouit d’un climat Semi-aride.Ces renseignements complètent celles obtenus précédemment par la méthode de Mr MARTON;et qui sont d’une importance majeure.I-3-3. Climogramme de Gaussen:Le Climogramme de Gaussen de la station climatique de RELIZENE montre que la périodede sécheresse est très longue,  elle s’étale sur six mois, allant de avril à mi-octobre.

Figure I-3 : Climogramme de Gaussen de la station climatique de Relizane entre 1972 et 2011I-3.géologie et géomorphologie :La plaine  du  Bas-Chéliff est un  synclinal  traversé  par  le lit de  l’oued Chéliff quioccupe, à l’instar des autres  plaines  du Chéliff, le fond des bassins  de sédimentation oùs’accumulent les sédiments  depuis  au moins  le Villafranchien.Elle est comblée d'alluvions du  quaternaire et encadrée au Nord et au Sud par lespiémonts  du Dahra  et de l’Ouarsenis de l’âge Miocène  et Pliocène  (tertiaire), qui luifournissent  le matériau  par  érosion.

Températeur(°C)

Précipétation(mm)



Chapitre I :                                                 Analyse des conditions naturelles

ENSH 2013 10

L’existence  de  la sebkha  de  Benziane  située  sur le plateau  de Benziane  au Sud-Ouestde la plaine  lui confère un caractère particulier par rapport au autre zones de chéliff.I-4.Pédologie :Les sols des  bordures  des  plaines  sont  formés  par  des  associations de  sols plus  oumoins érodés,  qui peuvent  évoluer  sur du calcaire  dur ou tendre,  des grès ou des marnes.Lorsque la roche  n’affleure pas à la surface,  ce sont des sols généralement calcimagnésiques, leplus souvent  rendziniformes avec  parfois la présence d’une croûte calcaire.Les sols de la plaine  proprement dite comportent cinq  classes:les sols salés.les sols hydromorphes.les sols vertisols.les sols peu évolués  alluviaux.les sols colluviaux.les sols calcimagnésiques.I-5.Occupation du sol :Les sols du  Bas-Chéliff sont,  soit occupés par  l’agriculture,  soit abandonnés pour  êtreoccupés par  la végétation  halophyte.L’agriculture concerne essentiellement :les vergers  d’agrumes  et d’oliviers  dont  la date  de  plantation remonte  le plussouvent  au  milieu  du vingtième  siècle ; ces vergers sont irrigués et se localisent  le plussouvent dans  les périmètres  des oued Rhiou, Djédiouia et Ouarizane ;les  cultures   maraîchères  irriguées  (melon,  pastèque,  artichaut,  oignon…) sontcultivées   dans   les périmètres  irrigués et se concentrent au bord des lits d’oueds ;les cultures céréalières sont principalement cultivées sur les sols calcimagnésiques duplateau  de Benziene. On les retrouve également dans les périmètres irrigués; Selon l’étude deMcDonald et Bneder (1990), ces types de cultures occupent respectivement: orge 20 %, blé 8,5%, olivier 3,6 %, melons,  pastèques et artichaut 6,7 % de la surface  agricole  utile.



Chapitre I :                                                 Analyse des conditions naturelles

ENSH 2013 11

Les sols très salés sont abandonnés et sont  couverts  par  une  végétation  halophytedont  la densité  de  recouvrement est très variable  dans  l’espace et dans  le  temps.  En été,certains  types  de  sols,  tels  que  ceux  de  la  Gaa  sont totalement dépourvus de végétation.I-6.La salinité :La carte établie par Douaoui (2005) a montré que les superficies dont la salinité est supérieureà 25 dS/m, sont localisées  essentiellement dans  la partie  ouest  de  la plaine.  D’un  autre  coté,les superficies  ayant une salinité inférieure à 4 dS/m n’apparaissent pratiquement qu’auniveau  du plateau  de Benziane  et de la colline  de partage.  Par ailleurs, les sols qui se trouventde part et d’autre de l’oued Chlef sont dominés par la classe de la salinité comprise  entre 4 et 8dS/m suivie par la classe 8-16 dS/m (figure I-3).

Figure I-3. Carte de la salinité du bas chéliff (Doauaoui 2005).
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I-7.Ressources en eau :

a. Les ressources en eaux superficielles :Les deux principales ressources  en eau sont constituées par deux retenues:
– le barrage  de  Gargar  sur  l’oued  Rhiou,  d’une  capacité de  450  millions  de  m3,  il estl’un des  plus importants  barrages d’Algérie.
– la retenue  de  la Merdjet  Sidi Abed , un  réservoir  hors  cours  d’eau  d’une  capacité de150  millions de m3,  située  à  l’amont  du  périmètre   existant,   qui  est  remplie   pendantl’hiver  essentiellement par dérivation  des eaux de l’Oued Chéliff.La qualité  de l’eau  des cours  d’eau  du  bassin  de  Chéliff est aussi variable,  mais elle  est engénéral  plutôt médiocre. La salinité de l’eau dans l’oued Rhiou varie entre 0,5 g/l environ pourles débits les plus forts et 2 g/l pour  les débits  d’étiage.  Il n’y a pas de  mesure  de  la salinitédes eaux  de drainage  à l’exutoire  du bassin versant.
Tableau I-8 : Ouvrages hydrauliques de mobilisation utilisés pour l’irrigation du Bas-chéliff
Ouvrages hydrauliques Volume régularisable (HM3)Retenue de la Merdja Sidi Abed 40Le barrage de Gargar sur l’oued Rhiou 80
Volume total d’eau mobilisé 120Source :DRE Relizane.
b. Les ressources en eaux souterraines :Les principaux aquifères  du Bas-Chéliff sont :
– le Miocène calcaire : il affleure le long de la limite sud de la plaine ; les descriptionslithologiques ont montré  l’existence de zones  de fracture productives entre 37 et 60 m ;
– le  Pliocène marin :  c’est  une  suite  d’argiles  et  de  marnes   avec  des  couches minces  degrès  qui affleurent  au  nord  de  la  plaine  ;  on  le  retrouve   dans  la  région  de  Ouarizane  àplus  de  55  m  de profondeur et dans la région de sebkhet  Benziane  à plus de 400 m deprofondeur ;
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–le Quaternaire-Pliocène continental :il est constitué de sédiments  à base d’argile, demarnes  et des lits de sable,  de graviers et de conglomérats. La profondeur de ces forages esttrès variable selon  les régions où elle peut aller jusqu’à 300 m alors que la moyenne est de 70m.
Remarque :Les deux aquifères; Miocène calcaire et  Pliocène marin sont plus sollicitées.
Conclusion :D’après l’analyse des condition naturelles de la zone d’étude,on constate que cette zoneest caractérisée par un climat sec, semi-aride (l’irrigation souvent indispensable) avec unepériode de sécheresse durée de avril à mi-octobre.Cinq type de sol : les sols salés, les sols hydromorphes, les vertisols, les sols peu évoluésalluviaux  et colluviaux  et les sols calcimagnésiques ; avec classe de salinité comprise  entre (0-4 dS/m), (4-8 dS/m), (8-16 dS/m), (16-25 dS/m) et( > 25 dS/m).Les ressources eau existantes sont :Deux barrages (Gargar et Mardjat Sidi Abed).Deux aquiféres (Miocène calcaire et  Pliocène marin).
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Chapitre II : Orientation agricole de la zone d’étude

Introduction :Le présent chapitre, se propose de montrer la rotation et l’assolement des cultures sur labase des informations définies auparavant, conditionnant la conception de notre projet telsque : les surface irriguées, systèmes agronomiques, cultures.
II-1.Principales zones irriguées :La  plaine du Bas-Chéliff comporte plusieurs périmètres où l’irrigation est  fréquente, dontles plus importants sont :  le périmètre de l’oued Rhiou, le  périmètre de Ouarizane, le péri-mètre de Djédouia, le périmètre de Hmadna et le  périmètre de Guerouaou. On  y  trouve  aussiles  deux  zones  très  connues, en l’occurrence, la zone  de Benziane  où se trouvent  le plateauet la sebkha  de Benziane  et la zone  de Gaa qui forme une dépression très salée où les sols sontgénéralement abandonnés.

Figure II-1: Les principales zones irriguées de la plaine du Bas-Chéliff (Source : Douaoui 2005)
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Les superficies de chaque zone du périmètre sont représentées dan  le tableau II- 1 :
Tableau II-1 : zone d’irrigation du périmètre

Source : ONID Oued Rhiou

Figure II-2: Surfaces irrigables du Bas Chéliff

Hmadna
5% Oued Rhiou

2%
Djdiouia

7%

Ouarizane
16%

GAA
2%

Gerouaou
12%

Benziene
56%

Surfaces irrigables du Bas Chéliff

Zones Superficie (ha)

Hmadna 401

Oued Rhiou 218

Djdiuia 636

Ouarizane 1335

Gaa 175

Guerouaou 1039

Benziane 4771

Total 8575
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L’Office National d’Irrigation et de Drainage a recensé des terrains agricoles dans le bas Chéliffqui permet d’atteindre une superficie globale de 15 000 ha.Dans notre étude, on essayera d’orienter la conduite d’adduction vers la zone de Benziane

(4771 ha).

II-2. Le développement agricole dans le bas chéliff et la zone de BenzianeLa pratique d’une agriculture irriguée dans la région est ancienne. Cependant, les dispo-nibilités en eau sont insuffisantes pour satisfaire la demande. L’apport d’une quantité supplé-mentaire d’eau grâce à la mobilisation de cette ressource par le futur barrage de Djdiouia per-mettra une meilleure intensification agricole et l’éventualité d’une extension des zones irri-gables.
II-3. Etude agro-socio-économique.

II-3-1. Résultats des études antérieures portant sur l’agro-socio-économieLes études d’aménagement hudro-agricole du périmètre du Bas chéliff, notamment,l’étude d’agro-socio-économie, rapport I-D-1 et I-D-2 du BET Mac Donald et Partners Limitedde septembre 1990, donnent une typologie sur le statut des exploitations.
Tableau II-2 : La superficie agricole par secteurs juridiques dans la Zone de Benzizne (ha)Commune Secteur privé Secteur public TotalSidi Khettab 1788 977 2765Oued Djemaa 3270 765 4035Hamadna 1366 1169 2535Total 6424 2911 9335
Source :Agro socio économie rapport I-D-1 et I-D-2 du BET Mac Donald et Partners Limited deseptembre 1990.
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Tableau II-2 : Evolution des superficies irriguées par système d’irrigation.
Année

SAU (ha) SUI (ha) Superficie irriguée par système

d’irrigation (ha)

gravitaire Asp G.A.G

2010 34 848 3 351 2 174 872 305

2011 34 848 4 351 2 757 843 751

2012 34 848 6 389 3 682 1 823 884

Source : DSA de la wilaya de Relizene.
II-3-2. Les besoins de la population.

a) Estimation  de  la population.Les hypothèses suivantes d’évolution en démographie on été retenues :1979-1990 : 3.2 % d’accroissement naturel.1990-2000 : 2.8 % d’accroissement naturel.2000-2011 : 2.2 % d’accroissement naturel.Dans ces hypothèses, la population de la wilaya de Relizene en 2030 peut être estiméeà 2.4 Millions d’habitants (935000 habitants an : 1/01/1975).(source: APC Relizane)
b) Les besoins locaux.En conservant la consommation actuelle, les besoins en 2030 pour les principaux pro-duits seront les suivants :Céréales....................................................................... 40 700      tonnesPomme de terre............................................................ 76 000     tonnesTomate industrielle...................................................... 42 000      tonnesLégumes frais.............................................................. 123 000    tonnes
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Il est évident que seul le périmètre du Bas-Cheliff  ne  pourra  couvrir les besoins, enparticulier les céréales et le lait, mais  il doit y contribuer le plus largement possible.
d) Contraintes physiques.Les spéculations  maraîchères doivent s’inscrire dans  un  système  de rotation pour desraisons pédo-agronomiques et de parasitisme, bien que l’on observe fréquemment la présencedes cultures successives. Il est conseillé :-de limiter l’implantation consécutive d’une même spéculation.-d’éviter l’implantation d’une solanée (pomme de terre, poivron) à la suite d’une autre sola-née et si possible de laisser s’écouler deux années entre deux solanées identiques.-d’associer dans une rotation les plantes à enracinement profond (luzerne,...et les spécula-tions à enracinement superficiel).
II-4. Assolement et rotation pratiquée

II-4-1.Les aptitudes culturalesNotre zone d’étude est caractérisée par un climat relativement sec d’une part, d’autre partl’étude pédologique montre que le sol de la station à une texture limoneuse ainsi que le pro-blème de la salinité du sol et des eaux d’irrigation n’est pas posé. Donc le sol de la station con-vient aux cultures suivantes :Les cultures maraîchères : Artichaut, pomme de terre, tomate, poivron, ….etc.Les cultures fourragères : mais, luzerne, bersim...etc.Les cultures céréalières : blé,...etc.Les arbres fruités : agrumes,...etc.Donc en divise notre parcelle en deux parties. Une partie pour les agrumes et l’autre partiepour les cultures de l’assolement.
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II-4-2- L’assolementL’assolement est une pratique nécessaire pour préserver et augmenter la fertilisation decertaines substances nutritives et limiter certaines maladies et parasite. Il permet aussi la resti-tution des éléments minéraux exporter ainsi que le maintien de l’équilibre nutritif et ionique dusol.L’assolement des cultures proposé est présenté dans le tableau ci-dessous.
Tableau II-4 :L’assolement des culturesMois

champs Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Av Mai Jui Juil Aout
1 Pomme de terre(AS) Oignon
2 Chou-fleur Pomme de terre (S)
3 Carotte Poivron

II-3-3- La rotationC’est l’ordre de succession des cultures sur une même parcelle, elle favorise le maintiende l’équilibre du sol. Il conviendra donc d’alterner une plante à racines pivotantes avec uneautre à racines fasciculées, car cette dernière améliore la fertilité du sol. Pour éviterl’appauvrissement du sol, il faut donc prévoir une succession de plantes aux besoins différents.Le maintien de la même culture sur le même sol pendant plusieurs années favorise le dévelop-pement des parasites.La rotation des cultures est présentée dans le tableau ci-dessous:



Chapitre II : Orientation agricole de la zone d’étude

ENSH 2013
20

Tableau II-5 : Rotation des cultures de l’assolement
Champ 1 ère année 2 ème année 3 ème année

S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A
1 Pomme deterre(AS) Oignon Chou-fleur Pomme deterre (S) Carotte Poivron

2 Blé Pomme deterre(AS) Oignon Chou-fleur Pomme deterre (S)

3 Carotte Poivron Blé Pomme deterre(AS) Oignon



Chapitre II : Orientation agricole de la zone d’étude

ENSH 2013 21

Conclusion :Nous concluons que la zone de Benziene (4771 ha) est apte à pratiquer un assolementdans trois champs à savoir que dans chaque champ on fait diversifier le type des cul-tures (arboriculture, marichaire, céréalière).Quant à la rotation des cultures elle se  fait pendant trois années à savoir d’alterner letype culture dans chaque année.
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Chapitre III : Etude de la source d’eau

Introduction :Dans ce chapitre, on essaye d’identifier la source d’eau qui est le futur barrage de Djdiouia, voiret analyser la qualité de l’eau du barrage,
III.1. Les principales caractéristiques du futur barrage de DjdiouiaL’alimentation de barrage réservoir se fera à partir d’un bassin versant d’une superficiede 840 km2. Cette surface draine l’eau vers l’exutoire naturel (oued), reçoit une pluviométriemoyenne de 337 mm/an et permet un apport d’eau moyen annuel de 19,20 Mm3.Ce barrage situé en aval de ce bassin hydrologique et situé à 4 km au Sud de la communede Djdiouia.

TableauIII.1 : les caractéristiques techniques du futur barrage de Djdiouia
Désignation Unités

Volume total 83 Mm3
Volume utile 43 Mm3
Volume mort 40 Mm3
Volume régularisé 19 Mm3
Hauteur du barrage 58 m
Cote de retenue normale 131,00 NGA
Cote de retenue maximale 135,70 NGA
Type de barrage En remblai dur

Source : document DRE (Relizene)L’emplacement du barrage selon les coordonnés géographiques est :X = 308 367 550 mY = 3 976 152 170 mZ=La cote de l’oued au droit de l’axe du barrage est 80 NGA environ
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III.1. Le bassin versantLe bassin versant de Djidiouia a une forme allongé. Il a une longueur de 45 km environ et uneLargeur de 18 km environ. Sa superficie au site du barrage est de 840 km2, son périmètre estde 140 km environ.
Ech: 1/25 000

Figure III.1: Bassin versant de Djdiouia
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III.2. Prise d’eau du barragePour la cote de prise d’eau, il est prévu un système de prise d’eau à trois niveaux qui per-met de moduler le niveau de prise en tenant compte de la qualité de l’eau et du niveau de laretenue.Les cotes de seuil de chacune des prises sont :Prise n 01 : 128 NGAPrise n 02 : 124 NGAPrise n 03 : 117 NGAPrise n 04 : 112 NGA
III.3. Destination du barrage:

Cet ouvrage est destiné pour la mobilisation des eaux de l’oued Djdiouia, afin de renfor-cer les ressources en eau superficielles du bas Chéliff et satisfaire les besoins eau du pé-rimètre.
III.4. Condition hydrauliques:

La cuvette du barrage à une longueur de 1km environ, les caractéristiques hydrolo-giques sont tirées du rapport hydrologique indiqué ci-dessous :
Tableau III.2: caractéristiques hydrauliques du bassin versant

Caractéristiques hydrauliques les valeurs

Apport moyen annuel 19  hm3
débit moyen interannuel 0,624 m3/s,

pluviométrie moyenne annuelle 337  mm
Crue de chantier (1:50 ans) 1187  m 3/s

débit spécifique 0,74 l/s.km²
Apport solide annuel /an 0,16  Mm3

Source : document DRE (Relizane)
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III.5. Evaluation de la qualité de l’eau d’irrigation :Lorsqu’on veut réaliser un aménagement hydro-aglicole il faut que l’eau exploitée pourl’irrigation accomplisse certaines conditions qui garantissent le bon développement desplantes, et permet d’éviter les impacts négatifs sur la santé publique, l’environnement et le sys-tème d’irrigation- La qualité de l’eau d’irrigation  dépend des facteurs suivants :1- La concentration totale en sels dissous2- Le rapport de Sodium par rapport aux autres conditions.3- La présence  de Bore et d’autres éléments toxiquesSuivant l’analyse physico-chimique effectuée sur des échantillons prélevés de l’oued Djdiouiales caractéristiques de l’eau d’irrigation sont données dans le tableau suivant :
Tableau III.3: Caractéristiques de l’eau d’irrigation de l’oued Djdiouia.

Composition des sels dissous (mg/l)

PH

Ce

mmhos/cm

à 25°C

SAR Classe
Essais Na Mg Ca k cl SO4 HCO3

1 529 107 140 17 917 396 217 8.0 3.7 8.15 C4S12 529 109 200 27 779 840 173 8.0 3.1 7.44 C4S13 633 107 180 23 893 528 169 9.0 3.2 9.19 C4S1
Source : ANRH Relizene

III.6. Les limites admissibles :La classification des eaux suivant la qualité chimique a été établi selon le diagramme declassification des eaux d’irrigation, en fonction de deux paramètres, celui de la conductivitéélectrique CE, et le rapport d’absorption du Sodium SAR.
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a .La conductivité électrique :La conductivité électrique est une propriété associée à la mobilité des ions, elle est mesurée à25°C et exprimée en mmhos/cm ou bien ds/m.On distingue quatre classes de danger de salinité de l’eau en fonction de la conductivité élec-trique :
Tableau III.4: Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique

Classe

Conductivité électrique

CE

(mmhos/cm) à 25°C

Qualité des eaux

C1 CE ≤ 0,25 Eau de risque faibleC2 0,25 < CE ≤ 0,75 Eau de risque moyenC3 0,75 < CE ≤ 2,25 Eau de risque élevéC4 CE > 2,25 Eau de risque très élevé
Remarque :

 C1 : convient pour toutes les cultures.
 C2 : convient pour les plantes moyennement tolérantes.
 C3 : ne convient qu’a des sols bien drainés et des plantes tolérantes
 C4 : eau difficilement utilisable sur sol bien drainéL’eau l’oued Djdiouia prévue pour l’irrigation du périmètre étudier a une conductivité élec-trique moyenne CE   = 3,33 mmhos/cm
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b. Le SAR (Sodium Absorption Ration) :Si l’eau est riche en Sodium, celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alorsune action défloculante. Pour apprécier le risque alcalin, on compare donc la concentration enions Na+ et celle en ions Ca++ et Mg++.

D’où : SAR =8,264 classes d’alcalinisation ont été définies en relation avec le risque salin.
Tableau III.5: Classification des eaux en fonction du  S.A.R
Classe S.A.R.

Danger

d’alcalinisationS1S2S3S4

SAR ≤ 1010 < SAR ≤ 1818 < SAR ≤ 26SAR > 26

Risque faibleRisque moyenRisque élevéRisque très élevé
On réfère au diagramme de classification des eaux d’irrigation, on peut affirmer quenotre eau est caractérisée  par une salinité très forte avec un degré d’alcalinité élevé (C4,S2 ) ,se qui montre la mauvaise qualité de ces eaux.(figure III.2)
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FigureIII.2 : Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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FigureIII.2 : Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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Conclusion :On avait définir la source d’eau disponible dans la zone d’étude.Les évaluations effectuées dans ce cadre ont montré que le futur barrage de Djdiouiaest la source d’irrigation  de notre périmètre avec un volume total de 83 Hm3.La salinité de l’eau du ce barrage est qualifiée de très forte(C4 ,S2 ), cette eau n’est utili-sable en conditions normales que si on pratique un lessivage intéressant sur des cul-tures très tolérantes .Cette forte conductivité est due probablement aux origines dessols qui sont salés.
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Chapitre IV : Besoins en eau des cultures

Introduction :Pour bien satisfaire les besoins en eau des cultures de la zone de Benziene; des procédésde calcul sont indispensable (calcul des besoins en eau des cultures).Ces besoins sont assurer par une conduite d’adduction qui acheminer les eaux du futurbarrage de Djdiouia vers le périmètre (zone de Benziene).Le dimensionnement de cette conduite doit se faire sur la base du débit caractéristiquequel doit véhiculer.Pour estimer ce débit on doit impérativement calculer les besoins en eau des cultures im-plantées dans ce périmètre.Les variables qui composent le bilan hydrique au niveau de l'aire d'irrigation sont :• évapotranspiration maximale(ETM).• La pluie efficace (Peff).• La réserve facilement utilisable (RFU).
IV.2.Etude agronomiqueIl est indispensable d'étudier les aptitudes culturales propres à chaque type de notre sol, et lechoix des cultures convenables et adaptables.
IV.2.1.Choix des culturesLe choix des cultures à mettre en place doit concilier entre les critères suivants:• Les conditions climatiques de la région étudiée.• La qualité et disponibilité de l'eau d'irrigation.• L'aptitude culturale des sols basée sur l'étude pédologique.Pour notre périmètre les cultures que nous avons choisies sont les suivantes:

 Arboriculture: olivier
 Maraichères : Oignon, Artichaut, pomme de terre(s)
 Céréales : blé

IV.2.2.Répartition des culturesLa répartition de ces cultures dans notre périmètre est bien réparti dans le temps suivant leTableau. IV.1
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Tableau IV.1 : la répartition d'occupation des sols relatifs aux cycles culturaux
mois Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juill Aout Sep Oct Nov DecArtichautOignonPT/SBléolivier

IV.3.Besoins en eau des cultures

IV. 3.1.Calcul de l’évapotranspiration

IV. 3.1.1. Définitions

a) L’évapotranspiration :L’évapotranspiration est un phénomène complexe intégrant à la fois, l’évaporationDe l’eau du sol (phénomène physique) et la transpiration de la couverture végétale (phéno-mène physiologique). Donc on le considérant comme la totalité de la consommation d’eau d’uneplante en place, à savoir, l’eau de constitution, l’eau de végétation  et les consommations an-nexes (évapotranspiration directe du sol, herbes......)On distingue :
b) L’évapotranspiration de référence :(ET0 ou ETP )L’évapotranspiration d’une culture bien fournie en eau ou le sol est à sa capacité de réten-tion, autrement dit c’est la limite maximal de l’évapotranspiration.On peut la définir comme étant le taux de l’évapotranspiration d’une surface du Gazon vert,ayant une hauteur uniforme de 8 à 15cm, poussant activement, ombrant complètement le sol etne manquant pas d’eau.
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c) L’évapotranspiration réelle :(ETR)C’est la valeur réelle de l’évapotranspiration le plus souvent, elle est inférieure àl’évapotranspiration potentielle, puisque le sol n’est pas en permanence à sa capacité de réten-tion. En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation. Il est donné parl’expression (VI -1) ETR=KC ET0 (IV -1)Avec :KC : le coefficient cultural dépend du type de la culture et de son stade de développement,et des conditions climatique qui y règnent.
d) Méthodes d’évaluation d’évapotranspiration de référence :(ET0 ou ETP)L’évapotranspiration potentielle peut être évaluée selon plusieurs possibilités parmi lesquelles :
 L’évapotranspiromètre (mesure directe)
 Les stations expérimentales
 Méthode de bilan hydrique
 Méthode de bilan thermique
 Formules empiriquesIl existe plusieurs formules empiriques parmi les quelles :
 Formule de Blaney-Criddle
 Formule de Turc
 Formule d’Ivanov. (URSS)
 Formule de PenmanParmi ces formule on site  les suivants :
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a) Formule de Blaney-CriddleElle a été établie et a donné des résultats satisfaisants pour les régions arides et semi-arides, s’exprime par la formule suivante :ETP=PK(0.457 T + 8.13)                                                          (IV -2)Avec :ETP : Evapotranspiration potentille en (mm/jour)P : Pourcentage de la durée mensuelle de l’éclairement rapporté à la duréeannuelle et ne dépend que de la latitude.K : Coefficient variant en fonction de la culture et de la zone climatiqueT : Température moyenne mensuelle en (°c)
b) Formule de turc (France1960) :Si l’humidité relative de l’air est supérieure à 50%, l’évapotranspiration potentielle est don-née par l’expression (VI-3).

15T

T
)50I(40,0ETP


 g (IV -3)

Avec :T : Température moyenne de la période considéré, en (°c)Ig : Radiation globale du mois considéré en (cal/cm2/jour), selon Turc, leCoefficient 0.40 est réduit à 0.37 pour le mois de février.Si l’humidité relative de l’air est inférieure à 50%, l’ETP est donnée par l’expression (VI-4)






 





70

50
1

15T

T
)50I(40,0ETP r

g

H (IV -4)
Avec :T : Température moyenne de la période considéré en (°c)
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Hr : L’humidité de l’air en %Ig : Radiation globale en (cal/cm2/jour)Tel que :






 

H
h

0,620,80gAIgI (IV -5)
Avec :Ig A : Radiation maximale théoriqueH : Durée astronomique de jour en (heure/mois)h : Durée d’insolation en (heure/mois)
c) Méthode de Penman & Monteith :En ce qui concerne notre projet, le calcul des besoins en eau des cultures est effectué à l’aidedu logiciel appelé; CROPWAT (1998), qui permet au passage, de l’évaporation àl’évapotranspiration de référence, selon la méthode empirique la plus appropriée de Penman

& Monteith .Cette méthode est limitée ou bien incomplète, du fait que cette dernière ne prenne pas en con-sidération l’effet de quelques paramètres météorologiques. Pour cela, nous adaptons la nou-velle formule de Penman & Monteith modifiée qui prenne en compte l’effet du paramètre vent,ainsi que les corrections supplémentaires qui tiennent comptent des conditions météorolo-giques diurnes et nocturnes.L’expérience a montrée que l’expression obtenue, est valable pour les régions humides etaussi dans les régions très chaudes et semi-arides ; la formule de Penman & Monteith modifiéese présentant comme suit :
  )()(10 edeauFWRnWCET  (IV -6)

Où : ETO : Représente l’évapotranspiration de référence, exprimées en mm/jour
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W: Facteur de pondération  rendant  compte de l’effet  de  rayonnement  àdifférentes températures et altitudes.Rn : Rayonnement  net en évaporation équivalente, exprimé  en  mm/JourF(u) : Fonction liée au vent.ea : Tension de vapeur saturante à la température moyenne de l’air, en millibared : Tension de vapeur réelle moyenne de l’air, exprimée en millibars.La différance (ea-ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions mé-téorologiques diurnes et nocturnes.Le calcul de l’évapotranspiration de référence est réalisé à l’aide de logiciel CROPWAT4Wfondé sur la méthode de Penman & Monteith, modifiée et recommandée par la consultation desexperts de la FAO.Pour l’exploitation du logiciel, nous devons fournir les informations mensuelles de la stationmétéorologique et la méthode adoptée, emploie les informations homogènes suivantes : (Cha-pitre I)
 Température : les températures moyennes sont données en Degré Celsius (°c).
 Humidité de l’air : l’humidité relative de l’air exprimée en pourcentage (%).
 Insolation journalière : donnée en heures d’insolation de (1 à 20 h).
 Vitesse de vent : la vitesse du vent peut être introduite en m/sec.Dans le tableau III.2 nous représentons l’évapotranspiration de référence ET0 calculée àl’aide du logiciel CROPWAT selon la formule de Penman & Monteith.
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Tableau IV.2 : l'évapotranspiration de référence ETo
Mois Tmin(c°) Tmax(c°) Hr(%) V(m/s) Insol (h) Rad(Mj/m/j) ET0(mm/j)

Jan 5.1 15.7 59 2.4 10.1 14.5 2.23

Fév 6.4 17 47 3.1 11 18.3 3.45

Mar 7.1 19.6 41 3.3 11.9 22.9 4.69

Avr 9.6 22.2 46 3.2 13.1 27.6 5.57

Mai 12.7 25.7 42 3.4 14 30.5 6.91

Jui 17.3 32.2 38 3.2 14.3 31.6 8.43

Juill 20.5 37.7 41 3 13.5 31 9.04

Aout 20.0 38 32 3.1 12.4 28.7 9.09

Sept 17.9 32.4 45 2.9 12.4 24.6 6.68

Oct 13.8 26.2 58 2.7 11.3 19.7 4.31

nov 9.1 20.1 58 2.5 10.3 15.4 2.82

Dec 7.0 16.5 47 2.7 9.8 13.4 2.6

IV. 3.2.Calcul de la pluie efficacePour tenir compte des pertes, le programme CROPWAT, nous permettra de calculer laprécipitation efficace en choisissant la formule suivante.On a :          Peff=Pp%*0.8 ……………….(III-7)Avec:Peff: pluie annuelle efficace en (mm/mois).pp% : pluie annuelle de probabilité en (mm/mois).
III. 3.2.1.Calcul de Pp%

a)Homogénéité de la série pluviométriquePour vérifier l’homogénéité de la série pluviométrique on procède au Test de Wilcoxonqui repose sur le procédé ci-dessous :
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 On divise la série complète en deux sous séries : x et y tel que : N1et N2Représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant généralementN2> N1
 On constitue par la suite, la série x unions y après avoir classé la série de pluie d’originepar ordre décroissant. à ce stade, on attribue à chaque valeur de la série pluviométriqueclassée, son rang, tout en précisant à quels sous série elle appartient.Mr Wilcoxon a montré que la série est homogène avec une probabilité de 95%, si la relationci-dessous est vérifiée.Avec :      Wmin <  Wy <  WmaxWy : Somme des rangs des sous séries

 
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










 







 


5,0

2121121
min 12

1
96,1

2

1)1( NNNNNNN
W

  min121max 1 WNNNW 

D’où : N1 < N2Le tableau suivant détaille le procédé de Test d’homogénéité pour la station de Relizene code(01 35 05).(ANRH Relizane)
Tableau IV.3: Test d’homogénéitéRang Séried’origineP (mm)

Série X(mm) Série y(mm) classement parordre décrois-sant(mm) x union y
1 358.9 358.6 385.6 462,8 Y2 461.3 461.3 462.8 461,3 X3 283.3 283.3 357.9 461,3 Y4 345.9 345.9 350.6 461,3 X5 272.4 272.4 255.4 457,1 X6 205.7 205.7 318.8 436,1 Y
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7 401.5 401.5 291.6 431,2 Y8 287.5 287.5 405.2 405,2 X9 308.7 308.7 431.2 401,5 Y10 300.6 300.6 379.8 400,7 Y11 282.4 282.4 299.2 385,6 Y12 334.7 334.7 331.8 379,8 Y13 300.6 436.1 280.1 358,9 X14 436.1 457.1 290.3 358,9 Y15 457.1 307 358,9 Y16 385.6 264.9 350,6 Y17 462.8 229.9 345,9 X18 358.9 358.9 345,9 Y19 350.6 461.3 334,7 Y20 255.4 283.3 331,8 X21 318.8 345.9 318,8 X22 291.6 400.7 308,7 X23 405.2 307 Y24 431.2 300,6 Y25 379.8 300,6 Y26 299.2 299,2 X27 331.8 291,6 Y28 280.1 290,3 X29 290.3 287,5 X30 307 283,3 X31 264.9 283,3 Y32 229.9 282,4 Y
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33 358.9 280,1 Y34 461.3 272,4 X35 283.3 264,9 Y36 345.9 255,4 X37 400.7 229,9 Y38 350.6 205,7 Y
Wy =235.5Wmin =  174.12Wmax=  398.62174.12<  Wy<  398.62La condition de Mr Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations moyennes an-nuelles de la station de Relizane est homogène.
a) Traitement des données pluviométriquesAfin d’estimer le déficit des précipitations pour les besoins en eau d’irrigation, une analyse sta-tistique doit être faite sur la base des enregistrements pluviométriques effectués sur unelongue période.Les différentes étapes envisagées sont :1/classer les valeurs de l’échantillon par ordre croissant ou décroissant selon qu’on tra-vaille à la fréquence au dépassement ou au non dépassement.2/ affecter un numéro d’ordre aux valeurs classées.3/calculer la fréquence expérimentale par une formule empirique.4/calculer les caractéristiques empiriques de l’échantillon à savoir :Moyenne, écart type ou coefficient de variation, coefficient d’asymétrie.5/reporter les points sur papier à probabilité approprié à chaque loi.6/tracer la droite ou la courbe théorique appropriée.7/lire ou calculer la valeur extrême (quantile), c’est-à-dire la valeur correspondante àune probabilité donnée.8/tester l’adéquation de la loi d’ajustement.
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9/calculer l’intervalle de confiance en général à 95% sur les caractéristiquesempiriques de l’échantillon et sur le ou les valeurs extrêmes.10/Déterminer les valeurs mensuelles pour l’année de calcul par la relation suivante :
.

%)50(t

%)80(
%80

annuellehéorique

annuellethéorique

moischaquedemoymoischaquedemoy P

P
PP  (III-8)

Le calcul se fait par logiciel d’Hydrolab (loi log normal et loi log normal).Les caractéristiques empiriques, les tableaux d’ajustement et les graphes des deux lois sont lessuivants :
Tableau IV.4: Ajustement a une loi de gauss.

Taille n= 38 Moyenne= 341,873684
Ecart-type= 70,2889891 I.C. à (en%)= 95 U Gauss= 1,2817

Valeurs de Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ classées classement expérimentale réduite expérimentale théorique inférieure supérieure
358,9 205,7 1 0,0132 -2,222 205,7 185,694198 154,423625 210,063591
461,3 229,9 2 0,0395 -1,757 229,9 218,360558 191,806678 239,456702
283,3 255,4 3 0,0658 -1,508 255,4 235,863339 211,682835 255,359512
345,9 264,9 4 0,0921 -1,328 264,9 248,52231 225,96781 266,951846
272,4 272,4 5 0,1184 -1,183 272,4 258,719925 237,407713 276,357781
205,7 280,1 6 0,1447 -1,059 280,1 267,417031 247,108598 284,435411
401,5 282,4 7 0,1711 -0,950 282,4 275,103306 255,633379 291,622817
287,5 283,3 8 0,1974 -0,851 283,3 282,064643 263,310176 298,176298
308,7 283,3 9 0,2237 -0,760 283,3 288,48381 270,348325 304,26013
300,6 287,5 10 0,2500 -0,674 287,5 294,485611 276,890398 309,986864
282,4 290,3 11 0,2763 -0,593 290,3 300,159729 283,038507 315,437715
334,7 291,6 12 0,3026 -0,516 291,6 305,57334 288,868815 320,673844
300,6 299,2 13 0,3289 -0,442 299,2 310,778578 294,440117 325,743025
436,1 300,6 14 0,3553 -0,371 300,6 315,817196 299,799191 330,68383
457,1 300,6 15 0,3816 -0,301 300,6 320,723621 304,984307 335,528367
385,6 307 16 0,4079 -0,233 307 325,527047 310,027605 340,304172
462,8 308,7 17 0,4342 -0,165 308,7 330,252918 314,95679 345,035552
358,9 318,8 18 0,4605 -0,099 318,8 334,924032 319,796373 349,744603
461,3 331,8 19 0,4868 -0,033 331,8 339,561405 324,568624 354,452011
350,6 334,7 20 0,5132 0,033 334,7 344,185964 329,295357 359,178744
255,4 345,9 21 0,5395 0,099 345,9 348,823336 334,002765 363,950995
318,8 345,9 22 0,5658 0,165 345,9 353,494451 338,711816 368,790578
291,6 350,6 23 0,5921 0,233 350,6 358,220321 343,443196 373,719764
405,2 358,9 24 0,6184 0,301 358,9 363,023747 348,219001 378,763062
431,2 358,9 25 0,6447 0,371 358,9 367,930173 353,063539 383,948177
379,8 358,9 26 0,6711 0,442 358,9 372,96879 358,004343 389,307252
299,2 379,8 27 0,6974 0,516 379,8 378,174028 363,073525 394,878553
331,8 385,6 28 0,7237 0,593 385,6 383,58764 368,309653 400,708861
280,1 400,7 29 0,7500 0,674 400,7 389,261757 373,760505 406,85697
290,3 401,5 30 0,7763 0,760 401,5 395,263558 379,487238 413,399044
307 405,2 31 0,8026 0,851 405,2 401,682725 385,571071 420,437192

264,9 431,2 32 0,8289 0,950 431,2 408,644062 392,124552 428,113989
229,9 436,1 33 0,8553 1,059 436,1 416,330337 399,311957 436,63877
358,9 457,1 34 0,8816 1,183 457,1 425,027443 407,389587 446,339656



Chapitre IV :                                                                         Besoins en eau des cultures

ENSH 2013 41

461,3 461,3 35 0,9079 1,328 461,3 435,225059 416,795522 457,779559
283,3 461,3 36 0,9342 1,508 461,3 447,884029 428,387857 472,064533
345,9 461,3 37 0,9605 1,757 461,3 465,38681 444,290666 491,94069
400,7 462,8 38 0,9868 2,222 462,8 498,05317 473,683778 529,323744

Fréqence U.Gauss Val.théo. Borne inf. Borne sup. Valeur Fréq. théo. Pér. Ret.
0,2 -0,841 282,728542 264,039968 298,80364 282,728542 0,200 1,3
0,5 0,000 341,873691 326,936039 356,811344 341,873691 0,500 2,0
0,8 0,841 401,018826 384,943728 419,7074 401,018826 0,800 5,0

Figure IV.1 : Graphe de l’ajustement a la loi normal

Ajustement à une loi Normale
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Tableau IV.5: ajustement a une loi log normale.
Taille n= 38 Moy.log(x-xo)= 2,524895027

xo= 0 E.T. log(x-xo)= 0,08977594 I.C. à (en%)= 95 U Gauss= 1,282

Valeurs Valeurs Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne

de départ classées Classement expérimentale réduite expérimentale théorique inférieure supérieure

358,9 205,7 1 0,013 -2,222 205,7 211,552 192,964 227,26986

461,3 229,9 2 0,039 -1,757 229,9 232,884 215,389 247,79008

283,3 255,4 3 0,066 -1,508 255,4 245,185 228,355 259,65436

345,9 264,9 4 0,092 -1,328 264,9 254,485 238,153 268,65927

272,4 272,4 5 0,118 -1,183 272,4 262,233 246,301 276,19478

205,7 280,1 6 0,145 -1,059 280,1 269,027 253,43 282,8346

401,5 282,4 7 0,171 -0,950 282,4 275,178 259,864 288,87675

287,5 283,3 8 0,197 -0,851 283,3 280,869 265,797 294,49841

308,7 283,3 9 0,224 -0,760 283,3 286,222 271,356 299,81508

300,6 287,5 10 0,250 -0,674 287,5 291,319 276,628 304,90735

282,4 290,3 11 0,276 -0,593 290,3 296,221 281,675 309,83462

334,7 291,6 12 0,303 -0,516 291,6 300,975 286,546 314,64275

300,6 299,2 13 0,329 -0,442 299,2 305,618 291,28 319,36866

436,1 300,6 14 0,355 -0,371 300,6 310,181 295,907 324,04318

457,1 300,6 15 0,382 -0,301 300,6 314,689 300,454 328,69306

385,6 307 16 0,408 -0,233 307 319,166 304,944 333,34227

462,8 308,7 17 0,434 -0,165 308,7 323,633 309,397 338,01307

358,9 318,8 18 0,461 -0,099 318,8 328,109 313,832 342,72681

461,3 331,8 19 0,487 -0,033 331,8 332,615 318,268 347,50461

350,6 334,7 20 0,513 0,033 334,7 337,17 322,723 352,36905

255,4 345,9 21 0,539 0,099 345,9 341,799 327,222 357,3494

318,8 345,9 22 0,566 0,165 345,9 346,527 331,785 362,47192

291,6 350,6 23 0,592 0,233 350,6 351,377 336,434 367,76477

405,2 358,9 24 0,618 0,301 358,9 356,376 341,193 373,26016

431,2 358,9 25 0,645 0,371 358,9 361,556 346,088 378,99569

379,8 358,9 26 0,671 0,442 358,9 366,953 351,154 385,01628

299,2 379,8 27 0,697 0,516 379,8 372,614 356,428 391,37672

331,8 385,6 28 0,724 0,593 385,6 378,594 361,96 398,14539

280,1 400,7 29 0,750 0,674 400,7 384,965 367,809 405,40986

290,3 401,5 30 0,776 0,760 401,5 391,82 374,056 413,28544

307 405,2 31 0,803 0,851 405,2 399,287 380,809 421,92914

264,9 431,2 32 0,829 0,950 431,2 407,546 388,22 431,56343

229,9 436,1 33 0,855 1,059 436,1 416,864 396,513 442,51992

358,9 457,1 34 0,882 1,183 457,1 427,664 406,045 455,32678

461,3 461,3 35 0,908 1,328 461,3 440,684 417,434 470,90651

283,3 461,3 36 0,934 1,508 461,3 457,4 431,911 491,11143

345,9 461,3 37 0,961 1,757 461,3 481,561 452,591 520,67494

400,7 462,8 38 0,987 2,222 462,8 530,12 493,456 581,18423

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

0,2 -0,001 281,4183804 266,3684 295,0422593 281,418 0,000 0,1

0,5 0,000 334,8844917 320,4912 349,9242259 334,884 0,001 0,2

0,8 0,001 398,5085051 380,107 421,0245277 398,509 0,001 0,5



Chapitre IV :                                                                         Besoins en eau des cultures

ENSH 2013 43

Figure IV.2 : Graphe de l’ajustement a la loi log normalePuisque l’ajustement a la loi log normal était bonne, donc on va prendre notre valeurs a partirde cette loi.Les valeurs correspondantes aux probabilités 50 et 80%,20% sont :
Tableau IV.6 .valeurs correspondantes aux probabilités 50% , 80% et 20%

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

0,2 -0,001 281,4183804 266,3684 295,0422593 281,418 0,000 0,1

0,5 0,000 334,8844917 320,4912 349,9242259 334,884 0,001 0,2

0,8 0,001 398,5085051 380,107 421,0245277 398,509 0,001 0,5

D’après ces valeurs, on détermine l’année de calcul par l’application de la relation (III-2)précédente, les résultats de calcul sont représentés dans le tableau suivant :
P 80% = 281,418 mm
P 50% = 334,884 mm
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Tableau IV.7 : Précipitations mensuelles de l’année de probabilité 80%
Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou annuel

Pmoy(mm) 10,5 39,5 33.7 30,8 30,7 31 30 15 10 2,4 3,9 6,7 270,5

Pp%(mm) 8,82 33,19 28,32 25,88 25,80 26,05 25,21 12,61 8,40 2,02 3,28 5,63 260,21

Tableau IV.8 : Les valeurs mensuelles de PeffMois P%(mm) Peff (mm)
Sep 8,82 7,06

Oct 33,19 26,55

Nov 28,32 22,66

Déc 25,88 20,70

Jan 25,80 20,64

Fév 26,05 20,84

Mar 25,21 20,17

Av 12,61 10,09

Mai 8,40 6,72

Jui 2,02 1,62

Juil 3,28 2,62

Aout 5,63 4,50

IV .3.3.Détermination des besoins en eau d'irrigation suivant le calendrier

cultural

IV .3.3.1.DéfinitionLes besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique
ETMRFUPB eff  )(

B : besoin en eau d’irrigation (mm)ETM : évapotranspiration maximale (mm/jour)RFU : réserve facilement utilisable
ZDHHYRFU apfcc .).( 
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Y : degré de tarissement
aD : Densité apparente

Z : profondeur d’enracinement mm
ccH : Humidité à la capacité au champ
pfH : Humidité au point de flétrissement

effP : Pluie efficace
L’irrigation se fait lorsque B<0Pour le calcul des besoins, toutes les données sont résumées dans le tableau suivant
Tableau III.9 : les données de base (Annexe I, Annexe II).culture texture du sol RU (mm/m) Z (m) Y RFU (mm)maraichère limono-argileuse 170 0.5 1/2 42,5arboriculture limono-argileuse 170 1.2 2/3 136céréale limono-argileuse 170 0.8 2/3 90,66
Les résultats de calcul pour les différentes cultures sont dans les tableaux ci dessous:

Tableau IV.10 : besoin en eau de l’Oignon
Mois Peff mm RFU mm ET0(mm/j) Kc ETM mm Besoin mm

Janvier 7,06 2,23
Février 26,55 3,45
Mars 22,66 42,5 4,69 0,4 58,15 7,00
Avril 20,7 42,5 5,57 0,6 100,26 -37,06
Mai 20,64 0 6,91 0,95 203,49 -182,85
Juin 20,84 0 8,43 1,1 278,19 -257,35
Juillet 20,17 0 9,04 0,85 238,20 -218,0
Août 10,09 9,09
Septembre 6,72 6,68
Octobre 1,62 4,31
Novembre 2,62 2,82
Décembre 4,5 2,6
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Tableau IV.11 : besoin en eau de la pomme de terre de saison (PT/S)

Tableau IV.12 : besoin en eau de l’artichout

Mois Peff mm RFU mm ET0(mm/j) Kc ETM mm Besoin mm

Janvier 7,06 42,5 2,23 0,45 31,10 18,45

Février 26,55 42,5 3,45 0,85 87,97 -18,92

Mars 22,66 0 4,69 1,25 181,73 -159,07

Avril 20,70 0 5,57 1,35 225,58 -204,88

Mai 20,64 0 6,91 1,38 295,60 -274,96

Juin 20,84 8,43

Juillet 20,17 9,04

Août 10,09 9,09

Septembre 6,72 6,68

Octobre 1,62 4,31

Novembre 2,62 2,82

Décembre 4,50 2,6

Mois Peff mm RFU mm ET0(mm/j) Kc ETM mm Besoin mm

Janvier 7,06 42,5 2,23 0,64 44,24 5,32

Février 26,55 42,5 3,45 0,66 68,31 0,74

Mars 22,66 42,5 4,69 0,68 98,87 -33,71

Avril 20,7 42,5 5,57 0,7 116,97 -53,77

Mai 20,64 0 6,91 0,71 152,09 -131,45

Juin 20,84 0 8,43 0,72 182,09 -161,25

Juillet 20,17 0 9,04 0,72 201,77 -181,60

Août 10,09 0 9,09 0,7 197,25 -187,16

Septembre 6,72 0 6,68 0,68 136,27 -129,55

Octobre 1,62 0 4,31 0,67 89,52 -87,90

Novembre 2,62 0 2,82 0,66 55,84 -53,22

Décembre 4,5 0 2,6 0,65 52,39 -47,89
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Tableau IV.13 : besoin en eau du blé

Tableau IV.14 : besoin en eau de l’olivier

Mois Peff mm RFU mm ET0(mm/j) Kc ETM mm Besoin mm

Janvier 7,06 90,66 2,23 0,7 48,39 49,33

Février 26,55 90,66 3,45 0,75 77,63 39,59

Mars 22,66 90,66 4,69 0,8 116,31 -2,99

Avril 20,7 0 5,57 0,95 158,75 -138,05

Mai 20,64 0 6,91 1,1 235,63 -214,99

Juin 20,84 0 8,43 0,8 202,32 -181,48

Juillet 20,17 9,04

Août 10,09 9,09

Septembre 6,72 6,68

Octobre 1,62 4,31

Novembre 2,62 90,66 2,82 0,3 25,38 67,90

Décembre 4,5 90,66 2,6 0,7 56,42 38,74

Mois Peff mm RFU mm ET0(mm/j) Kc ETM mm Besoin mm

Janvier 7,06 136 2,23 0,64 44,24 98,82

Février 26,55 136 3,45 0,66 68,31 94,24

Mars 22,66 136 4,69 0,68 98,87 59,79

Avril 20,7 136 5,57 0,7 116,97 39,73

Mai 20,64 136 6,91 0,71 152,09 4,55

Juin 20,84 136 8,43 0,72 182,09 -25,25

Juillet 20,17 0 9,04 0,72 201,77 -181,60

Août 10,09 0 9,09 0,7 197,25 -187,16

Septembre 6,72 0 6,68 0,68 136,27 -129,55

Octobre 1,62 0 4,31 0,67 89,52 -87,90

Novembre 2,62 0 2,82 0,66 55,84 -53,22

Décembre 4,5 0 2,6 0,65 52,39 -47,89
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Tableau IV.15 : Besoins mensuels en eau (mm) des cultures

Les calculs font ressortir des besoins de pointe de 9696,1 m3

IV.3.3.2 Les besoins d'irrigation net, BnetC'est le volume ou la hauteur d'eau d'irrigation théorique nécessaire pour obtenir une produc-tion optimale  sur l'ensemble de la surface cultivée(On exclut les pertes et la contribution des autres ressources).
IV.3.3.3 Les besoins d'irrigation brut, BbrutC'est le volume ou la hauteur d'eau d'irrigation nécessaire en pratique y compris les pertes etles besoins de lessivage mais à l'exclusion de la contribution des autres ressources.Bbrut =Bnet /Eff +LR (mm/j) D’où : Bbrut : besoin brutBnet : besoin netEff : efficience

Mois l’Oignon PT/S l’artichout blé l’olivier Total /Mois (mm)
Janvier 18,45 5,32 49,33 98,82 171,92

Février 18,92 0,74 39,59 94,24 153,49

Mars 7,00 159,07 33,71 2,99 59,79 262,56

Avril 37,06 204,88 53,77 138,05 39,73 473,49

Mai 182,85 274,96 131,45 214,99 40,55 969,61

Juin 257,35 161,25 181,48 25,25 625,33

Juillet 218,03 181,60 181,60 581,23

Août 187,16 187,16 374,32

Septembre 129,55 129,55 259,1

Octobre 87,90 87,90 175,8

Novembre 53,22 67,90 53,22 174,34

Décembre 47,89 38,74 47,89 134,52
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a. Besoin en eau du Lessivage:les besoins en lessivage LR est la fraction d’eau qu’il faut apporter en supplément des besoinsdes plantes.Pour estimer les besoins en lessivage d’entretien on a la formule de RHOADS suivante :
eiw

eiw
R CCee

C
L




*5

Avec : Ceiw = 3,33 mmhos/cm, conductivité de l’eau d’irrigation.Cee = conductivité électrique de l’extrait de pate saturée du sol.
Tableau IV.16 : Calcul de LR pour une chute de rendement  de 10%.l’Oignon PT/S blé l’olivierCee(ds/m) 1,8 2,5 7,4 3LR 0,59 0,36 0,10 0,29
Remarque :On peut pas faire un lessivage d’entretien, puisque la valeur de LR est très grande. Donc il fautpratiquer un lessivage capital.Les besoins en eau pour la zone  de benziene sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau IV.17 : Besoin en eau de la zone de Benziene

cultures TOTAL(mm) TOTAL(m3) Superficie(ha) B nete(m3) B brute(m3)

PT/S 941,07 9410,7 1000 9410700 12547600

Articout 237,53 2375,3 1400 3325420 4433893,33

Oignon 760,71 7607,1 371 2822234,1 3762978,8

Blé 698,74 6987,4 1000 6987400 9316533,33

Olivier 1102,41 11024,1 1000 11024100 14698800

Total 3740,46 37404,6 4771 33569854,1 44759805,5
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Ces besoins (44759805,5 m3) est largement couvert par le barrage de Djdiouia.
IV.3.4.Calcul du débit fictif continuLe débit fictif continu est le débit qu’il faudrait donner pour assurer les besoins en eau du moisde pointe.qs=besoin du mois de pointe *104/nombre de jour de travail * nombre d’heures de travail*efficience*3600qs=(B*10000)/(26*18*0 ,75*3600)Avec : B pointe : les besoins de pointeqs : Débit spécifique.K : Coefficient d’efficience globale du système d’irrigation (k=0,75).
Remarque :On Calcul le débit fictif en prenant les besoins du mois de pointe de chaque culture puis on faitla moyenne
Tableau IV.17 : calcul du débit fictif continu des différentes cultures

Cultures BESOIN (mm) Qc (l/s/ha)
Artichaut 182,85 1,74

Oignon 274,96 2,61
PT/S 131,45 1,25
Blé 214,99 2,04

Olivier 40,55 0,39
Moyen 202,75 1,61

D’après les débits calculés, on remarque des grands et des faibles débits, donc on calcul le débitfictif continu par la moyenne des besoins des différentes cultures.qs =(202,75*10000)/(26.18.0 ,75.3600) =1,61l/s/ha.
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IV.2.4.calcul du débit caractéristique :On calcul le débit caractéristique par la formule suivante :Qc= qs * sAvec : Qc : débit caractéristique.qs : débit fictif continu (1,61 l/s/ha).s : superficie total (4771 ha).Qc= 1,61* 4771= 7681,31 l/s= 7,68 m3/s.
ConclusionDans ce chapitre on a estimé les besoins en eau de chaque culture, les besoins en eau dulessivage, débit  fictif continu (1.61l/s/ha) et le débit caractéristique (7,68 m3/s) qui nous per-met par la suite le dimensionnement du réseau d’adduction.
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Chapitre V : Procédés et techniques d’arrosage

Introduction :L'irrigation est l'application de l'eau au sol dans le but de rafraîchir le sol et l'atmosphère,par ce moyen réaliser les conditions les plus favorables pour la croissance des plantes. Maisquelque soit l'origine de l'eau (cours d’eau naturel, nappe souterraine, eau de barrage) et sonmode de transport (canaux, conduite sous pression), le problème qui se pose est commentrépartir cette eau sur le sol de façon que les plantes en tirent le maximum de profit. Cependantle moyen de répartition de l'eau sur le sol ne doit pas toujours répondre à ce critère d'uneproduction maximale, donc on doit essentiellement envisager un choix minutieusement détaillédu mode d'irrigation et de la technique d'arrosage et compatibilité avec les contraintes de larégion d'étude.
V.1. Techniques d'arrosagesSelon le caractère de l'exécution de l'arrosage, on distingue :Irrigation de surface (par gravité).Irrigation par aspersion.Irrigation souterraine.Irrigation localisée (goutte à goutte).Mais dans notre zone (Benziene), les techniques utilisées sont :Irrigation de surface (par gravité) : pour les cultures pérennes.Irrigation par aspersion : pour les céréales, fourragères.Irrigation souterraine : n’est pas utilisée.Irrigation localisée (goutte à goutte) : pour les cultures maraichères.
ConclusionAprès avoir déterminé les besoins en eau d'irrigation, l’étape qui suit consiste à definir latechnique d'arrosage qui est adapté avec les données qui caractérisent notre zone d’étude Parles différentes méthodes (rigole, goutte à goutte, aspersion), et ce selon le type de culture et lescaractéristiques du sol (infiltration, topographie, climatologie……….).
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Chapitre VI : Calcul hydraulique

IntroductionLa mobilisation des ressources hydrauliques par le futur barrage de Djdiouia s’inscrit dans uneproblématique de sécurisation de l’irrigation des terres agricoles du Bas chéliff. Pour ce faire onva projeter une conduite qui achemine l’eau de ce barrage vers le périmètre.
VI.1. le système actuel de distribution de l’eau vers la zone de BenzieneLa zone de Benziene est située à l’aval du système d’adduction de la rive gauche. Cette zone estalimentée par pompage à partir du CPRGS. Elle comprend cinq (05) secteurs ou chacun estalimentée par sa propre installation de pompage.Cependant, les pompes des secteurs d’irrigation B1 et B2 d’une part et des secteurs B4 et B5d’autre part, sont regroupés dans une seule station de pompage.Il existe trois stations de pompage (B1-2, B3 et B4-5) qui refoulent l’eau vers cinq (05) bassinsde compensation (B1, B2, B3, B4, B5) qui irriguent une superficie de 4771 ha.
Tableau VI.1: Superficie des secteurs irriguée par les bassins de compensation

Bassins B1 B2 B3 B4 B5
Superficie des secteurs

(ha)

382 689 317 1451 1932
Source : document ONID

Remarque :Puisque on va éliminer le bassin B1, donc on divisera ce secteur entre B2 et B3.Donc le secteur B2 devient 880 ha et B3 devient 508 ha.



Chapitre VI : Calcul hydraulique

ENSH 2013 54

Tableau VI.2: caractéristiques des bassins de compensation
Bassins Débit sortant

(m3 /s)

Diamètre de la

conduite principale

(mm)

Cote d’arrivée

au niveau du

bassin (m)

B1 0,280 600 120,75
B2 0,667 900 91,75
B3 0,342 800 87,38
B4 1,231 1250 86,69
B5 1,449 1250 92,06

Source : plan de distribution de CosiderLes cinq (05) bassins ont un débit global de 3,664 m3/s ce qui nous donne un débit horaire de13 190,04 m3/heure.
Tableau VI.3: caractéristiques des stations de pompage

Station de pompage B1 B2 B3 B4 B5

Nombre de pompes en service 3 2 1 4 4
Nombre de pompes en secours 1 1 1 1 1

Débit (m3/h) 432 1044 1080 972 1296
HMT en (m) 86 45 41 51 38

Capacité (m3) 2500 3000 2000 3000 4500
Source : document ONIDLe débit horaire global des pompes est de 13 536 m3/h, ce qui nous donne 3,17m3/s.
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Figure VI.1 : plan du réseau existant de la zone de Benziene W. Relizane
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Tableau VI.4: Caractéristiques des conduites de refoulement
Station de
pompage

Bassin Longueur
(m)

Diamètre
(mm)

Matériau de
la conduiteSp (B1/B2) B1 3586 500 BétonprécontraintSp (B1/B2) B2 3395 800 BétonprécontraintSp (B3) B3 1357 500 AmiantecimentSp (B4/B5) B4 1820 1000 BétonprécontraintSp (B4/B5) B5 5297 1250/1200 Bétonprécontraint

Source : document ONID

figureVI-2 : Bassin B1 figureVI-3 : Bassin B2
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figureVI-4 : Bassin B4 figureVI-5 : Bassin B5
VI.1.1.calcul du débit demandé par chaque bassinOn calcul le débit demandé par chaque bassin en multipliant la superficie de chaque bassin parle débit spécifique, les résultats sont récapitulées dans le tableau VI.4
Tableau VI.4: Débit demandé par chaque bassin

Bassins B2 B3 B4 B5
Superficie des secteurs

(ha)

880 508 1451 1932
Débit spécifique

(l/s/ha)

1,61
Débit demandé (m3/s) 1,42 0,82 2,34 3,11

VI.1.1. Calcul du temps assuré par chaque bassin

Tableau VI.5: calcul du temps assuré par chaque bassin
Bassins B2 B3 B4 B5

Capacité (m3) 3000 2000 3000 4500
Débit demandé

(m3/s) 1,42 0,82 2,34 3,11
Temps (heure) 0,567 1,864 0,780 0,761



Chapitre VI : Calcul hydraulique

ENSH 2013 58

Remarque :Les temps qu’on a trouvés dans le Tableau VI.5 sont les temps qui assurent chaque bassin aprèsun seul remplissage.
VI.2. Type d’adductionD’après leur fonctionnement, les adductions peuvent être classées en trois groups :

 Adduction gravitaire
 Adduction par refoulement
 Adduction mixte

VI.2.1. Adduction gravitaireC’est une adduction où l’écoulement se fait gravitairement. On rencontre ce type d’adductiondans le cas où la source se situe à une côte supérieure à la côte piézométrique de l’ouvraged’arrivé.
VI.2.2. Adduction par refoulementC’est une adduction où l’écoulement se fait sous pression à l’aide des machines hydro-électriques. On rencontre ce type d’adduction dans le cas où la source se situe à une côteinférieure à la côte piézométrique de l’ouvrage d’arrivé.
VI.2.3. Adduction mixteC’est une adduction où la conduite par refoulement se transforme en conduite gravitaire oul’inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un réservoir appelé réservoirtampon.
VI.3. Adduction et type d’écoulementOn distingue deux types d’écoulement :
VI.3.1. Ecoulement à surface libreL’écoulement à surface libre est un écoulement qu’on rencontre dans le cas des adductionsgravitaires sans charge tels que les canaux à ciel ouvert et les aqueducs fermés. Ce typed’écoulement est conditionné par la pente.
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VI.3.2. Ecoulement en chargeL’écoulement en charge est un écoulement qu’on rencontre dans le cas des adductions ou desréseaux gravitaires sous pression et des adductions par refoulement
VI.4.Critères de choix de tracéL’emplacement des bassins de compensation étant fixé, il est nécessaire de prévoir un tracépour l’adduction, et ce tracé doit :

 Avoir un itinéraire aussi direct que possible.
 Respecter les impératifs du profil en long avec le moins possible sur profondeurs.
 Eviter la multiplication des ouvrages coûteux ou fragiles (traversés de rivière, route,chemin de fer etc.…).
 Eviter dans la mesure du possible la traversée des massifs boisés.
 Entrainer des dépenses aussi faibles que possible de construction en évitant les pointshauts sur le refoulement (construction de cheminée d’équilibre)
 Le choix d’un tracé en bordure des routes et chemins présente un certain nombred’avantages :Travaux de terrassement et approvisionnement des tuyaux souvent moinsonéreux.Accès facile aux regards contenant des appareils de robinetterie.on essaye toujours d’éviter les contres pentes qui donnent descantonnements d’air, de plus, en période d’arrêt de pompe, il y peut avoir unecavitation entrainant une rupture de la veine liquide pouvant occasionner deséclatements de canalisation.Le tracé en plan sera conçu compte tenu de la possibilité de réaliser le profilen long idéal avec des coudes largement ouverts afin d’éviter les butéesimportantes. A cet effet, on sera peut être amené à ne pas suivre l’accotementdes routes, et par conséquent franchir certains terrains particuliers.
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Si notre tracé se trouve topographiquement accidenté où une suite de pointshauts surgit, des cantonnements d’air pourront avoir lieu en ces points quipeuvent entrainer des cavitations, dans ces cas des dispositifs anti-bélierspeuvent être installés.Certains terrains accidentés nous obligent à avoir un tracé ou l’adduction seramixte (refoulement-gravitaire). Dans ce cas nous devrons toujours chercher àraccourcir le tronçon de refoulement s’il ya lieu.Dans cas, on essaye prévoir un tracé court, acheminé directement par gravité vers les quatrebassins de notre zone. Tout en évitant les contre pente des terrains accidentés.
VI.5.Choix du matériau de la conduiteLe choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend aussi bien deleur faisabilité technique qu’économique.Sur le plan technique cette faisabilité dépend de plusieurs exigences telles que :

 Résistance aux attaques chimiques, aux pressions et à la résistance des charges mobiles.
 Adaptation aux terrains de pose.
 Bonne étanchéité.
 Facilité d’entretient et de mise en service.
 Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement :

 Du prix de la fourniture et du transport.
 De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).Parmi les types de conduites utilisés dans le domaine d’irrigation, on distingue: lesconduites en fonte ; les conduites en acier ; les conduites en matière plastique.
A. Fonte :La fonte est un matériau noble apte à prendre en charge de grandes pressions, il n’est passensible à la corrosion et sa pose se fait sans grande contrainte.
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Néanmoins elle nécessite beaucoup de pièces spéciales ainsi son prix devient onéreux maisacceptable par rapport à la longévité de la conduite, mais elle n’est pas adéquate aux terrainstrop accidentés.
B. Acier :L’acier est un matériau apte à prendre en charge de grandes pressions, il est très sensible à lacorrosion surtout qu’il s’agit de sol agressif, mais cela dit il est adéquat à tout type de terrainsvu qu’il absorbe les efforts de pressions.
C. PEHD :Le PEHD est un matériau apte à prendre en charge de grandes pressions, il est incorrodable, sapose par soudeur électrique se fait sans grande contrainte. Ils nécessitent beaucoup de piècesspéciales ainsi son prix devient onéreux mais acceptable par rapport à la longévité de laconduite.Pour notre cas, on a choisi des conduites en (fonte ductile) vu leur résistance et leur capacitéà s’adapter à la nature du terrain et donc le risque d’avoir des pressions importantes dansl’adduction, et plus de ces avantages la disponibilité des grands diamètres dans le marché.

VI.6.Calcul hydraulique
Remarque :On prend comme valeur de projet  le débit global des secteurs qu’on a déjà calculé qui est de7,68 m3/s, en réglant les vannes de la prise d’eau du barrage.
VI.6.1. Etude des variantesPlusieurs scénarios peuvent être étudiés pour l’alimentation en eau et la projection de conduited’adduction vers le périmètre.

1. Variante N°1 : Adduction direct par gravité du barrage de Djdiouia aux quatre bassins decompensation de la zone de Benziene.Cette variante alimentera par gravité les bassins de la zone de Benziene (B2, B3, B4, B5)sauf le bassin B1, en raison de son altitude qui est au même niveau que celle du barrage.



Chapitre VI : Calcul hydraulique

ENSH 2013 62

RecommandationCette variante est plus recommandée puisque la conduite est gravitaire donc on évite uneautre station de pompage.2. Variante N°2 : Adduction du barrage Djdiouia vers les bassins de compensation de lazone de Benziene et de la zone de Guerouaou.Cette variante a pour objectif de sécuriser l’alimentation en d’irrigation de la zone deGuerouaou tout en alimentant par gravité les bassins de la zone de benziene.
RecommandationCette variante n’est pas recommandée car elle comprend plusieurs tronçons et des ouvragessupplémentaires (station de pompages, partiteur, etc…..)Néanmoins, l’inconvénient de cette variante est lié au cout de l’investissement.3. Variante N°3 : Adduction gravitaire du barrage de Djdiouia vers le partiteur quidistribue l’eau vers les deux canaux ( CPRGS et CPRGL ). Les deux bassins de compensationde la zone de Djdiouia A5 et B5 seront alimentés par un piquage sur cette adduction.Cette adduction qui reliera directement le barrage au partiteur existant permettra d’menerl’eau par les deux canaux aux deux zones d’irrigation (Benziene et DJdiouia).
RecommandationL’avantage de cette variante est que le cout du projet d’adduction sera minime par contre leproblème de l’énergie électrique restera posé.

IV.5.2. Dimensionnement de la conduite d’adductionLa projection de la conduite d’adduction se ferra suivant la variante 1, la topographie permetd’acheminer l’eau gravitairement.Les équations d’hydrauliques dans le cas de l’écoulement gravitaire sont les suivantes :La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement dans uneconduite est celle de Darcy-Weisbach :
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mt D

QLK
H

*'*


tH : Perte de charge totale (m)K’ : Coefficient de perte de chargeL : Longueur de la conduite (m)Q : Débit véhiculé par la conduite (m3/s)D : Diamètre avantageux calculé de la conduite (m)
 : Exposant tenant compte du régime d’écoulementm : Exposant tenant compte du type du matériau.
Tableau VI.6: Coefficients K’, m,  pour différents types du tuyau.

Tuyau K’ m 

Acier et fonte 0,00179 - 0,001735 5,1 - 5,3 1,9 - 2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

Tableau VI.7: les données de base
K’ m B CpB.DJ(m) CpB2(m) CpB3(m) CpB4(m) CpB5(m)

0.00179 5.3 2 112 91,75 87,38 86,69 92,06

Avec : CpB.DJ(m): cote piézométrique du barrage Djdiouia
CpB2(m) : cote piézométrique du bassin B2
CpB3(m) : cote piézométrique du bassin B3
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CpB4(m) : cote piézométrique du bassin B4
CpB5(m) : cote piézométrique du bassin B5

Remarque :On dimensionne notre réseau de distribution comme un réseau ramifié :1- Déterminer le point le plus défavorable (le plus éloigné où le plus haut) ;2- Déterminer la pente hydraulique moyenne :Imoy = ∑ ∆H / ∑ Li
D’où ; Imoy : la pente hydraulique moyenne.∑ ∆H :la charge disponible.∑ Li : la somme des longueurs des tronçons constituant la conduite principale.3- Déterminer la charge disponible le long de la conduite principale ;4- Déterminer les diamètres de chaque tronçon :

Imoy = K’∗QiBDim ⇒ Dim= K’∗QiB

Avec :    Imoy : la pente hydraulique moyenne.Di : diamètre de chaque tronçon.Qi : débit de chaque tronçon.Le tableau suivant résulte le calcul du diamètre avantageux D entre le barrage et le bassin leplus éloigné (B5), et les autres tronçons du réseau en les divisons par rapport aux regards (R1,R2, R3).
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Tableau VI.8: Diamètres avantageux pour différents tronçons gravitaires.TRONCONS Q(m3/s) L(m) ΔHd (m) Imoy Dcal(mm) Dnor(mm)B.DJ-R1 7,68 15000
29,94 0,001

1800,75 1800R1-B2 1,42 500 901,59 900R1-R2 6,26 3500 1729,50 1800R2-B3 0,82 1000 706,80 700R2-R3 5,44 3000 1666,70 1800R3-B4 2,34 500 1144,57 1200R3-B5 3,1 3000 1400,54 1400
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figureVI-1 : Schéma Hydraulique.
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figureVI-1 : Schéma Hydraulique.
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figureVI-1 : Schéma Hydraulique.
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VI.7.AccessoiresLe long d’une canalisation, différents organes et accessoires sont installés pour :

 Assurer un bon écoulement ;
 Régulariser les pressions et mesurer les débits ;
 Protéger les canalisations ;
 Changer la direction ;
 Raccorder deux conduites ;
 Soutirer les débits ;

VI.7.1.Vannes de sectionnementElles sont nécessaires pour l'exploitation du système de transfert et permettent d'en isoler unepartie pour l'intervention sans arrêter totalement l'alimentation.Il est prévu d'installer des vannes intermédiaires au départ de chaque raccordement sur letransfert ainsi que tous les 2500m.Pour des raisons d'exploitation et de facilité la fermeture, les vannes de diamètre supérieur ouégal à 250mm seront du type papillon .elles seront associées à un by-pass pour permettre laremise en eau progressive.Elles permettent également de maîtriser les écoulements dans le réseau, donc de mieux gérercelui-ci. Il existe plusieurs types de vannes qui satisfont à des besoins variés :
a)Les vannes d'isolement : permettent d'isoler certains tronçons qu'on veut inspecter,réparer ou entretenir. On distingue deux types : les robinets à papillon pour les conduites degros diamètres et les robinets-vannes pour les conduites de petits diamètres.
VI.7.2.le VidangeLes vidanges ont pour fonction d'évacuer l'eau à partir de la conduite lors de l'entretien ou encas de problème, elles sont prévues à tous points bas du profil de la conduite.
VI.7.3.Organes de raccordementLes organes de raccordement sont nécessaires pour :

 La déviation d’une partie d’écoulement.
 L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire.
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 Le changement de diamètre de la conduite.
 Le montage et le démontage des accessoires.
 Le changement de direction de la conduite.

1) CoudesLes coudes sont des accessoires utiles surtout pour les réseaux maillé et ramifié, lorsque laconduite change de direction. Généralement, les coudes sont maintenus par des massifs debutées.
2) CônesLes cônes sont utilisés pour relier deux conduites de diamètres différents, on les rencontreaussi à l’entrée et à la sortie des pompes.
3) TésLes tés sont utilisés dans le but de soutirer un débit d’une canalisation ou d’ajouter undébit complémentaire. Ils sont rencontrés au niveau des réseaux maillés, ramifiés et descanalisations d’adduction en cas de piquage.
4) JointsEn pratique, on rencontre des manchons à bouts lisses des deux extrémités, à deuxemboîtements, à emboîtement et bout lisse, à deux brides, à bride et bout lisse, à emboîtementet bride, on les rencontre surtout au niveau des montages des appareils accessoires (vannes,clapet…).
Conclusion :On avait cité les différents ouvrages dans la zone de benziene et les types d’adduction, ainsi queles caractéristiques du matériau de la conduite et les critères du choix du tracé.Pour notre cas, le choix du matériau est basé sur ses avantages et aussi de sa disponibilité dansle marché en grands diamètres (de 60mm jusqu’a 2000mm). On a essayé de suivre l’itinérairele plus court de notre conduite suivant le cours d’eau de  l’oued Djdiouia et la route national(RN04).Ainsi on a fait le dimensionnement les différentes tronçons de notre réseau (700, 900, 1200,1400, 1800 mm).
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Chapitre VII : Organisation de chantier

Introduction :Pour bien réaliser et élaborer les travaux de notre projet, il nous faut des engins pour les tra-vaux de terrassement.Ces travaux se calcul par une méthodologie d’organisation de chantier qu’on veut maitriserdans ce chapitre.
VII.1. Travaux concernant l’adductionLes taches constituant les travaux à faire pour la mise en place de l’adduction sont :

a. Exécution des tranchéesC’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste à faire des excavations suivant unfruit de talus (dans notre cas de 1/1). Ces excavations seront faites par une pelle hydraulique etles déblais seront posés sur un coté de la tranchée, l’autre coté étant réservé  au bardage desconduites.
b. Construction des regardsLes regards constituent l’abri de certains accessoires de l’adduction à savoir les vannes de vi-dange, ils sont conçus en béton armé.
c. Pose du lit de sableCette opération consiste à poser un lit de sable au fond de la tranchée, ce lit aura une épaisseurde 15cm dans notre cas.
d. Pose des conduitesApres avoir mis en place le lit de sable, on procède à la pose des canalisations.
e. Remblayage des tranchéesC’est une opération de terrassement qui consiste à enterrer la conduite, en utilisant le remblairésultant de l’excavation.
f. Nivellement et compactageUne fois le remblai fait, on procède au  nivellement qui consiste à étaler les terres qui sont enmonticule, ensuite à compacter pour augmenter la densité des terres et  éviter un tassementpar la suite.
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VII.2. Calcul des volumes des travaux de l’adduction

a. Déblais d’excavationLe volume des déblais est calculé de la façon suivant :V exc = Htr *b*LAvec :     Htr : profondeur de la tranchée;b : largeur de la tranchée ;L : longueur du tronçon ;
a.1. Calcul de la profondeur du tranchée :Htr= D +h + h1Avec :     Htr : profondeur de la tranchée ;D : diamètre de la conduite ;h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite à la surface du sol =0,8mh1 : épaisseur du lit du sable=0.15m
a.2. Calcul de la largeur du tranchée :b=D+0.6Avec :   b : largeur de la tranchée.D : diamètre de la conduite.
b. Volume du lit du sableComme on a dit le lit de sable à une épaisseur de 15cm le long de la tranchée qui est d’une lon-gueur de L, dont il prend la même largeur du lit de tranchée b.Vs = h1*b*LAvec : h1 : épaisseur du lit du sable=0.15m.b : largeur de la tranchée.L : longueur du tronçon.
c. Volume de la conduiteAprès l’exécution des déblais de la tranchée et la mise en place du lit de sable, il y a lieu de po-ser la conduite dont la connaissance de la section est importante pour la détermination du vo-lume des remblais. Sc =

4

. 2D

Vc = LSc 
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d. Remblais compactéLe volume des remblais égale le volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite etdu volume du lit de sable :Vr =Vexc- Vs - VcAvec : Vr : volume des remblais.Vexc : déblai d’éxcavation.Vs : volume du sable.Vc : volume de la conduite.

Figure VII.1 : pose de canalisation.
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Tableau VII.1 : Les volumes des travaux de l’adduction.
Tronçon L(m) D(m) Sc(m2) b(m) Htr(m) Vs(m3) Vc(m 3) vex(m3) Vr(m3) Vt(m3)B.DJ-R1 15000 1,8 2,54 2,4 2,75 5400 38151 99000 55449 198000R1-B2 500 0,9 0,64 1,5 1,85 112,5 317,925 1387,5 957,075 2775R1-R2 3500 1,8 2,54 2,4 2,75 1260 8901,9 23100 12938,1 46200R2-B3 1000 0,7 0,38 1,3 1,65 195 384,65 2145 1565,35 4290R2-R3 3000 1,8 2,54 2,4 2,75 1080 7630,2 19800 11089,8 39600R3-B4 500 1,2 1,13 1,8 2,15 135 565,2 1935 1234,8 3870R3-B5 3000 1,4 1,54 2 2,35 900 4615,8 14100 8584,2 28200

VTOT(m3)=
322935

VII.5. Pose de canalisation

VII.5.1 Principe de pose de canalisationLe levage et la manutention de tuyaux, les travaux dans les tranchées, sont des opérations dan-gereuses. Grâce aux instructions suivantes, la qualité des tuyaux et raccords ne sera pas dété-riorée lors de la pose et l’emboîtement et la procédure d’emboîtement ne sera pas compromise.Il est essentiel que ces opérations  soient réalisées par un professionnel maîtrisant les procé-dures.Les tuyaux doivent être manipulés avec soin, selon les recommandations du fabriquant. Ils doi-vent être placés dans la tranchée avec un plan adapté à leur poids. Une grue mobile ou un en-semble bien conçu de chèvres à haubans peut être utilisé. Le positionnement des élingues doitêtre vérifié lorsque le tuyau se trouve juste au dessus de la tranchée pour garantir un bon équi-libre.Toutes les personnes doivent libérer la section de tranchée dans laquelle le tuyau est posé.Tous les débris liés à la pose doivent être retirés de l’intérieur du tuyau avant ou juste après laréalisation d’un emboîtement. Ceci peut être effectué en faisant passer un goupillon le long dutuyau ou à la main, selon le diamètre.En dehors des opérations de pose, un bouchon temporaire doit être solidement appliqué surl’extrémité ouverte de la canalisation. Cela peut faire flotter les tuyaux en cas d’inondation de latranchée, auquel cas les tuyaux doivent être maintenus au sol par un remplissage partiel de latranchée ou par étayage temporaire. Dans le cas où les tuyaux sont livrés avec des bouchons
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aux extrémités, ces derniers devront être récupérés par le maître d’œuvre pour recyclage aprèspose.Une conduite doit être toujours posée avec une légère pente afin de créer des points bas pourla vidange, et des points hauts pour l’évacuation de l’aire entraîner soit lors du remplissage dela conduite soit pendant le fonctionnement. On adopte en conséquence un tracé en dents descie avec des pentes de quelques millimètres par mètre et des changements de pente tout les200 à 400 m.Les canalisations doivent être éloignées lors de la pose de tout élément dure d’environ 10 m,de 30 cm des câbles électriques et de 60 cm des canalisations de gaz.
a. Pose de canalisation dans un terrain ordinaireLa canalisation est posée dans une tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm. Le fond de latranchée est recouvert d’un lit de sable d’une épaisseur de 15 à 20 cm convenablement nivelé.Avant la mise en fouille, on possède à un triage de conduite de façon à écarter celles qui ontsubies des chocs, des fissures, …, après cela on pratique la décente en lit soit manuellement soitmécaniquement d’une façon lente. Dans le cas d’un soudage de joints, cette opération doit êtrefaite de préférence en fond de tranchée en calant la canalisation soit avec des butées de terresoit avec des tronçons de madriers en bois disposés dans le sens de la longueur de la tranchée.Pour plus de sécurité, l’essai de pression des conduites et des joints doit toujours avoir lieuavec remblaiement. L’essai consiste au remplissage de la conduite par l’eau sous une pressionde 1,5 fois la pression de service à laquelle sera soumise la conduite en cours de fonctionne-ment. Cette épreuve doit durée 30 min environ, la diminution de la pression ne doit pas excéder0,2 Bars.
b. Pose de canalisation dans un mauvais terrainSi le terrain est de mauvaise qualité on peut envisager quelques solutions :
c. Cas d’un terrain peu consistantPour éviter tout mouvement de la canalisation ultérieurement, celle-ci doit être posée sur unesemelle en béton armé ou non avec interposition d’un lit de sable. La semelle peut être continueou non en fonction de la nature du sol. Dans le cas où la canalisation repose sur des tasseaux,ces derniers doivent être placés plus proches des joints et soutenus par des pieux enfoncés jus-qu’au bon sol.
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Pieu

Tasseau

Tasseau

Conduite

Conduite

Remblai

Figure VII.2 : Pose de conduites dans un terrain peu consistant
d. Cas d’un terrain agressifLa protection des conduites enterrées en fonte, contre les phénomènes de corrosion, est à réali-ser par une manche en film de polyéthylène lorsque le terrain présente une résistivité infé-rieure à 1500.cm ou lorsqu'il y a présence de sulfures, de sulfates ou de chlorures.La manche en polyéthylène d'une certaine ampleur drape la canalisation et doit la plaquer aumaximum. La totalité du pli, dont l'extrémité est toujours dirigée vers le bas, se situe dans lapartie supérieure de la canalisation. La manche est maintenue par des bandes adhésives ou descolliers souples à agrafage automatique à raison de 4 par tuyau. Les manches successives sontposées avec un recouvrement minimal de 0,30 m.

Figure VII.3 : Pose de conduites dans un terrain agressif.
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e. Pose de canalisation en galerieDans certains cas le tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacles qui nous oblige à pla-cer la conduite dans une en galerie.Les conduites de diamètre important (sauf aqueducs) doivent être placées sur des madriers(bois de chêne) et calées de part et d’autre pour éviter leur mouvement.Les canalisations de petit diamètre peuvent être placées dans un fourreau de diamètre supé-rieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés dans des regardsimplantés de par et d’autre de la route.
Regard pour
   la vanne

Câle en béton Conduite

Regard pour
   la vanne Route

Galerie

Figure VII.4 : Pose de canalisation en galerie
f. Traversée d’une rivièreLa pose de canalisation à la traversée d’une rivière demande certains travaux confortatifs enfonction de l’état de la traversée et de l’importance de l’adduction. L’existence d’un pont-routeservira également de support pour la canalisation, ou celle-ci sera accrochée au tablier.Dans le cas ou le pont-route n’existe pas la canalisation pourra suivre le lit de rivière, poséesur des ouvrages spéciaux (Tasseaux par exemple) et couverte de tout- venant pour être proté-gée contre les chocs.
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Massif en béton
    (amarrage)

Figure VII.5 : traversée d’une rivière
VII.4.Les EnginsLe matériel utilisé pour les chantiers est le matériel classique des chantiers de travaux publics.L'utilisation de gros engins mécaniques a réduit considérablement le prix et le temps des ter-rassements dont l'incidence, dans la construction des chantiers, se trouve ainsi sensiblementdiminuée.Les engins que nous allons utiliser sont :

 Une pelle hydraulique ;
 Un dozer ;
 Un chargeur ;
 Un vibrateur du sol pour le compactage des fouilles et des tranchées ;

VII.4.1. Pelle hydrauliqueLes pelles sont des engins de terrassement qui conviennent à tous les terrains même durs :marnes compactes, conglomérats, pour le chargement des roches débitées, exploitation descarrières notamment.La pelle peut porter divers équipement qui en font un engin de travail à plusieurs fins :
 Godet normal pour travail en butée.
 Godet rétro pour travail en fouille et en tranché.
 Godet niveleur pour travail de décapage ou de nivelage.
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 Benne preneuse pour terrassement en fouille ou déchargement de matériaux (sable,pierres…).
 Dragline pour travail en fouille.Pour une pelle équipée en rétro ou pelle hydraulique le godet est porté par un  bras  simple-ment articulé et actionner par des vérins hydraulique. (Voir schéma ci après)

Figure VII.6 : Pelle hydraulique
La capacité normale de retro-fouilleur est de 300 à 1300 litres. Ce sont des engins à capacitérelativement faible car il est rare d’avoir à exécuter à la pelle fouilleuse de très gros terrasse-ment.

VII.4.2. Les DozerLes tracteurs niveleurs à chenilles (dozer) se sont répandus dans tous les pays du monde de-puis les années 1940-45. Leur silhouette est devenue familière sur de très nombreux chantierset de nombreux conducteurs se sont exercés à la conduite de ces engins. Ainsi tout terrasse-ment doit commencer par le décapage de la terre végétale ou couche supérieure du sol qui con-tient des débris végétaux; ce résultat est pratiquement obtenu au cours de la déforestation.Le bulldozer est une pelle niveleuse montée sur un tracteur à chenille ou à pneus.
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L’outil de terrassement est une lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanismehydraulique permet d’abaisser ou de lever.Si la lame est en position basse l’engin fait des terrassements par raclage avec une profon-deur de coupe de 20 à 30cm.En mettant la lame en position intermédiaire, on peut régaler des tas de déblais en couched’épaisseur de 20 à 30cm également.La position haute est une position de transport (hauteur de la lame au dessus du sol de75cm  à 1m).

Figure VII.7 : Bulldozer
VII.4.3. ChargeurC’est un tracteur à pneus muni de godet de chargement et de déchargement à l’avant, onl’utilisera pour remblayer  les fouilles, les casiers et la tranchée après pose de la conduite.
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L’outil de terrassement est une lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanismehydraulique permet d’abaisser ou de lever.Si la lame est en position basse l’engin fait des terrassements par raclage avec une profon-deur de coupe de 20 à 30cm.En mettant la lame en position intermédiaire, on peut régaler des tas de déblais en couched’épaisseur de 20 à 30cm également.La position haute est une position de transport (hauteur de la lame au dessus du sol de75cm  à 1m).

Figure VII.7 : Bulldozer
VII.4.3. ChargeurC’est un tracteur à pneus muni de godet de chargement et de déchargement à l’avant, onl’utilisera pour remblayer  les fouilles, les casiers et la tranchée après pose de la conduite.
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L’outil de terrassement est une lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanismehydraulique permet d’abaisser ou de lever.Si la lame est en position basse l’engin fait des terrassements par raclage avec une profon-deur de coupe de 20 à 30cm.En mettant la lame en position intermédiaire, on peut régaler des tas de déblais en couched’épaisseur de 20 à 30cm également.La position haute est une position de transport (hauteur de la lame au dessus du sol de75cm  à 1m).

Figure VII.7 : Bulldozer
VII.4.3. ChargeurC’est un tracteur à pneus muni de godet de chargement et de déchargement à l’avant, onl’utilisera pour remblayer  les fouilles, les casiers et la tranchée après pose de la conduite.
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Figure VII.8 : Chargeur
VII.4.4. Compacteur (vibrateur de sol)C’est un engin peu encombrant, composé de deux petits cylindres d’environ 30 cm de diamètremuni d’un guidon. Cet engin sert au compactage des remblais des surfaces étroites telles queles fouilles des semelles, les casiers entre ceintures inférieures du bâtiment et les tranchées.

Figure VII.9 : Compacteur Mono
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ConclusionOn avait déterminé les travaux concernant notre projet et on a calculé le volume des travauxtotal. Ainsi, on avait cité et définir la pose de canalisation dans différents terrains et les traver-sées des routes et les oueds.Enfin, on a fait le choix des engins les plus approprient pour le bon déroulement des différentesétapes du projet (excavation, remblais, pose de canalisation,……………).



ENSH 2013 81

Conclusion Générale

Notre zone d’étude est située au Nord-Ouest de l’Algérie à 250 km d’Alger, caractériséepar un climat sec.On avait dit que la zone de Benziene (4771 ha) est apte à pratiquer un assolement danstrois champs à savoir que dans chaque champ on fait diversifier le type des cultures (arboricul-ture, marichaire, céréalière).Quant à la rotation des cultures ,elle se  fait pendant trois années àsavoir d’alterner le type culture dans chaque année.On a estimé les besoins en eau de chaque culture, les besoins en eau du lessivage, débitfictif continu (1.61l/s/ha) et le débit caractéristique (7,68 m3/s) qui nous permet par la suite ledimensionnement du réseau d’adduction.Après avoir déterminé les besoins en eau d'irrigation, l’étape qui suit consiste à choisir lameilleure technique d'arrosage qui est adapté avec les données qui caractérisent notre zoned’étude Par les différentes méthodes (rigole, goutte à goutte, aspersion), et ce selon le type deculture et les caractéristiques du sol (infiltration, topographie, climatologie……….).On avait définir la source d’eau disponible dans la zone d’étude.Les évaluations ef-fectuées dans ce cadre ont montré que le futur barrage de Djdiouia est la sourced’irrigation  de notre périmètre avec un volume total de 83 Hm3. La salinité de l’eau duce barrage est qualifiée de très forte(C4 ,S2), cette eau n’est utilisable en conditions nor-males que si on pratique un lessivage intéressant sur des cultures très tolérantes .Cetteforte conductivité est due probablement aux origines des sols qui sont salés.On avait cité les différents ouvrages existant dans la zone de benziene et les typesd’adduction, ainsi que les caractéristiques du matériau de la conduite et les critères du choix dutracé.Pour notre cas, le choix du matériau est basé sur ses avantages et aussi de sa disponibilitédans le marché en grands diamètres (de 60mm jusqu’a 2000mm). On a essayé de suivrel’itinéraire le plus court de notre conduite suivant le cours d’eau de  l’oued Djdiouia et la routenational (RN04). Ainsi on a fait le dimensionnement les différentes tronçons de notre réseau(700, 900, 1200, 1400, 1800 mm).On avait déterminé les travaux concernant notre projet et on a calculé le volume des tra-vaux total. Ainsi, on avait cité et définir la pose de canalisation dans différents terrains et lestraversées des routes et les oueds.
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ANNEXE III : Valeurs de KC pour divers cultures



ANNEXE IV: Relation entre la conductivité électrique et le  rendement de la
récolte des cultures



ANNEXE V : Diamètres normalisés de la conduite en fonte.
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