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RESUME

Dans ce mémoire nous avons une étude générale (climat, sol, eau ...) sur la Zone agriculture qui
s’appelle HAMAMA dans la région de Béni rached-Chlef.

Ce projet consiste a proposer 1’étude et dimensionnement du réseau d’irrigation sur une parcelle
divisée en deux parties 1’une pour 1’assolement et ’autre pour arboriculture.
Dans ce but, nous avons déterminé I’évapotranspiration, puis les besoins en eau d’irrigation pour
chaque partie de la parcelle.
Apres I’étude des méthodes de distribution des eaux dans les terres agricoles, Il est claire que
I’irrigation goutte a goutte offre une meilleur économie d’eau par rapport a 1’aspersion a cause de la
rareté des eaux d'irrigation aux niveaux de la zone.

ABSTRACT

This thesis is about a general study (weather, soil, water...) on an agricultural zone called HAMAMA
in Béni rached-Chlef.

The aim of this project is to study and design the irrigation network of one piece divided into two
parts, one for the rotation and the other for arboriculture. To this end we have to determine the
evapotranspiration, then the requirements of water supply for irrigation for each part of the piece.

Our study aims to make it waters pumping from the dam easy, and its distribution to the reservoir,
After studying water distribution methods, we found that the most useful, modern and economic
methods is the localize irrigation.

It is also suitable for area which is characterized by the lack of water, the quality of its plants (trees)
as well as the nature of the land.
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Introduction Générale

INTRODUCTION

Avec I’irrigation, I’agriculteur dispose d’un puissant levier pour accroitre et
régulariser la production de ses cultures, a condition de pouvoir maitriser la production de ses
cultures, Il a congu des méthodes appropriées pour utiliser 1’eau, les engrais et les pesticides
avec le maximum d’efficacité et accroitre la production agricole afin de satisfaire les objectifs
techniques « rendements » et économiques « au colit optimal » visés.

La performance d’une installation d’irrigation dépendra du bon choix de la technique
et du systéme d’irrigation et de la bonne mise en place des équipements liées aux conditions
technico-économiques et a I’exploitation.

Les ressources en eau constituent de plus un élément stratégique dans le processus de
développement socio-économique du pays. Dans ce contexte, I’eau d’irrigation doit étre
considérée selon sa nature, sa quantité et sa qualité. La ressource peut étre souterraine
exploitée a partir de puits ou de forages, ou bien une source d’eau superficielle a partir des
lachées, d’un écoulement ou un captage de source. A ce propos, 1’agriculteur doit s’assurer de
sa disponibilité au moment voulu pour irriguer, car la connaissance de la quantité d’eau
disponible en période de pointe permet de déterminer la superficie a irriguer

Notre pays a connu et connaitra de longue période de sécheresse, en particulier dans les
régions a climat semi aride ou la pluviométrie est déja insuffisante et mal repartie. Puisque
I’eau n’est pas disponible en permanence au niveau de I’exploitation, I’agriculteur aura des
restrictions dans la gestion de I’irrigation, imposées par le tour d’eau.

L’ampleur des programmes mis en ceuvre ces derniéres années et le volume des
investissements, des Milliards de dinars, ont vu le pays se doter d’ouvrages et d’équipements
importants permettant une meilleure prise en charge de I’irrigation de nouvelles parcelles
agricoles.

L’ importance de I’irrigation dans le monde est définie par N.D.GULHATT un indien

« 42@?4/;’&% oz 72 éﬂW A /ﬂ y‘ﬂ edl twre il receere It e s %

covitbsation, mW%WW&MWWW, 4 deversce Ao £
Hovene > .
Notre étude consiste a proposer I’étude et le dimensionnement du réseau d’irrigation
sur le périmetre du HAMAMA dans la région de Béni rached a chlef
Pour atteindre cet objectif, nous avons traité les points suivants

» Analyse des conditions naturelles
» Ressources en sol et en eau
» Calcul des besoins en eau des cultures
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Dimensionnement de la Station de pompage
Choix des techniques d’arrosage
Dimensionnement du systéme d’irrigation
Calcule téchniquo-économique
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Chapitre I Analyse des conditions naturelles

I.1.Introduction :
L’¢laboration des données nécessaires a I’aménagement du milieu naturel fait appel a
un certain nombre de disciplines spécialisées : pédologie, climatologie, agronomie, hydrologie

, topographie, les besoins en eau des plantes cultivées, et la qualité des eaux......... . etc.

Il n’est pas dans notre propos de présenter en détail les théories et les techniques
concernées par chacune de ces disciplines. Nous insisterons essentiellement sur 1’objectif de
ces études spécialisées, en précisant les éléments a réunir et 1’utilisation qui en sera faite. Pour
des raisons évidentes de délais d’exécution et de prix de revient, il convient en effet de

délimiter clairement le contour de ces ¢tudes préliminaires.

I.2.Situation et caractéristique du périmetre, bassin d’alimentation :
Le périmétre d’irrigation de Hamama se situe sur le territoire de la wilaya de CHLEF.
Son étendue peut étre délimitée sur la carte, ou le barrage se caractérise par des coordonnées

suivantes : X=392 et Y=335 (km)

L’¢étude préliminaire est €laborée sur la base de cette carte disponible dont 1’échelle a

¢té augmentée a 1 :10000.

Les présentes études sont €¢laborées sur la base d’un levé topographique a une échelle
1 : 1000. Le périmétre couvre une partie de la vallée de I’oued HAMAMA. Le terrain est
séparé par I’oued et ses affluents, L oued et ses affluents ne forment un apport qu’au cours

des mois d’hiver.

Le seul bassin d’alimentation, assurant 1’irrigation du périmétre s’avere le petit barrage
de HAMAMA. Le projet d’exécution de ce dernier est daté en 1987. Le périmetre a irriguer

se situe a proximité immédiate du barrage.

I.3. Situation géographique et administrative :
Le périmetre d’irrigation HAMAMA couvre une partie de la vallée de 1’oued portant

le méme nom. Il se situe dans une région de la wilaya de CHLEF coupée de collines. Repérée

par les coordonnées 36°18°28 ¢ Nord et les longitudes 1°28°32”Est.

Du point de vue administratif le périmetre fait partie de la wilaya de CHLEF. Il
appartient a la daira de BENI RACHED, distante de 23 Km du chef lieu de la wilaya de e
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CHLEF, située au nord de I’ Atlas, dans les monts du DAHRA, entre les parall¢les

36°17°14 ©* et 36°15°42”Nord et les longitudes 1°32°40”et 1°30°53”Est.

L’ apport y est irrégulier et parfois intensif. Le petit barrage de HAMAMA joue le role

d’un bassin de régularisation de I’apport annuel et assure 1’irrigation du périmetre en question.

La surface a irriguer est de forme allongée en aval de 1’oued. Elle est d’en relief

fortement accidenté et suppose une habileté d’irrigation.

Le périmetre d’irrigation de HAMAMA est situé a 3 Km d’environ au nord-ouest de
la commune de Beni Rached. Il est délimité par des hauteurs cloturant la vallée de 1’oued au
nord, a I’ouest par le petit barrage de HAMAMA, a I’est par le lit de I’oued en aval du

périmetre .

1.4. Analyse des conditions climatiques :
1.4. 1 .Objectifs :

Les études climatologiques ont pour objectifs :

— de fournir des informations relatives aux cultures envisageables, et en particulier vis-
a-vis des risques de gelées ou de gréle aux différentes époques de I’année, pouvant
¢liminer certaines d’entre elles ; I’existence éventuelle de microclimats qui pourra
constituer un des ¢léments d’appréciation dans la recherche de I’implantation d’une

premicre tranche de réalisation.

— de fournir les données climatologiques qui seront utilisées pour le calcul des besoins

en eau des cultures.

— d’apprécier la répartition des vents, qui pourraient constituer une contrainte pour

I’irrigation.

1.4. 2 .Précipitations :
L’étude des précipitations, en vue de I’estimation des apports naturels aux plantes, est
effectuée période par période. La période adoptée (semaine, décade, mois) doit étre homogene

avec celle retenue pour le calcul des besoins en eau des cultures.

a.station de CHLEF (1992-2011))

Code de station: 012225
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Nom de station: OUM DROU (ROUADI)
X =383,55

Y =325,7

Z=125

On observe donc d'apres le tableau n°01 qu'elles sont mal reparties dans I'année.
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Tableau N°I-1 série pluviométrique (station de OUM DROU 1992-2011):

mois/année Sept i juin juil aout p(annuel)

1992 24 32 46 15,9 12,1 35,8 2,5 23 31 0 0 0,5 222.8
1993 0 12,8 32,3 10,7 12,6 25,3 0,2 6,1 7,5 0 0 0 107,5
1994 9,3 38,4 31 11,6 72,5 7,8 36,5 10,4 0 4,2 0 21 2427
1995 29,6 33,6 40,1 45,1 61,8 111,9 74,1 32,1 30,3 3 9,3 2 472,9
1996 48,1 29,6 9,3 24,3 74,4 2,9 0 1494 23,8 0 0 18,3 380,1
1997 25,1 31,8 145,9 20,8 13 22,4 6,8 56,2 88,7 0,4 0 0 411,1
1998 24,9 16,7 11,4 22 76,8 48,9 48,3 2,5 0 0 0 0,3 251,8
1999 31,8 15 40,6 73,2 6,7 0 7,5 21,3 3,6 0 0 0 199,7
2000 13,8 107,7 95,5 30,8 77,1 19,7 1,8 43,8 15,5 0 0 0 405,7
2001 18,2 2,1 100,9 29,8 26,4 7.8 49,9 61,1 27 0 0 0,5 323,7
2002 0 22,9 59,1 37,1 93,4 67 11,6 38,6 31,6 0 1,1 0 3624
2003 20,5 50,8 88,4 44,6 30,2 62,1 11,8 31,2 85 14,2 0 0,5 439,3
2004 0 39,8 33,9 78,6 12,3 88,4 24,6 4,5 0 0 0 0 282,1
2005 34,9 32,5 63,2 74,7 40,3 77,6 23,7 7,5 79,9 1,9 0 0,7 436.,9
2006 17,5 0 0 109,6 33,6 55,9 49,1 70,4 12,7 0 0,5 0 349,3
2007 43,2 48,5 52,8 23 26,1 22,1 47 15,8 58,7 10,2 6,9 0 3543
2008 0 27 80,5 95,1 76,5 22,3 514 78,1 11,8 6,2 0 3 451,9
2009 37,2 12,7 52,8 77,6 44,8 142,5 57,4 21,2 18,4 23 0 48,5 5154
2010 17,7 64,8 66,6 48,5 92,4 92 18,3 73,6 91,8 16,3 0 0 582,0
2011 1,4 22,6 116,9 19,9 25,8 90,3 35,4 107,6 59 0 0 2,9 428,7

source: station météorologique de CHLEF
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Tableau N° I-2 : Pluviométrie moyenne annuelle en mm.

année 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
p(mm) 222.8 107,5 2427 4729 380,1 411,1 251,8 199,7 405,7 323,7
année 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
p(mm) 362,4 4393 282,1 436,9 349,3 354,3 4519 5154 582 428,7

Source: station météorologique de CHLEF

Tableau N° I-3 : Pluviométrie moyenne mensuelle en mm.

Mois sep |oct | nov dec jan _ |fev | mar avr  |mai__ |juin | jui Aout
p(moy)
mm/mois 19,17 | 26,68 | 53,585 | 43,105 | 41,59 | 49,15 | 27,805 | 40,53 | 30,385 12,935 | 089 | 491

Source: station météorologique de CHLEF

b. La température et I’humidité relative:

On verra ci-apres que la température moyenne mensuelle est I’une des données de
base du calcul des besoins en eau des plantes par la Méthode classique de Blaney-Criddle ;
Contrairement a la pluviométrie, 1’étude statistique de la variable température moyenne
mensuelle fait apparaitre généralement une faible dispersion autour de la moyenne. Cette
observation permet ainsi de limiter 1’étude des températures mensuelles a 1’établissement
d’une moyenne arithmétique sur la durée statistique disponible.

Lorsqu’on parle d’humidité, on a recours a la notion d’humidité relative (HR), que 1’on
définit comme la quantité de vapeur d’eau contenue dans un volume d’air donn¢ par rapport

au maximum qu’il pourrait contenir a une température et une pression donnée.

Ce parametre climatique est de premiére grandeur vu que la température et ’humidité

relative déterminent les conditions générales du développement de la végétation.

Les valeurs moyennes mensuelles de I’humidité relatives et de la température

moyenne sont consignées dans le tableau N° 1.4
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Tab N° 1.4 (période 1992-2011)

mois J F M A M J J A S 0] N D

Tmoy C° [8,26 | 11,32 | 1445 | 16,67 | 21,56 | 27,13 | 30,25 | 29,85 | 25,55 | 21,48 | 25,15 | 11,45

H. (%) |774 | 73,2 | 67,7 | 63,6 | 554 | 42,2 | 384 | 419 | 519 | 60 71 76,9

Source: station météorologique de CHLEF

L’¢tude des températures est complétée par I’examen des risques de gel

pouvant conduire a interdire la pratique de certaines cultures.

c. La gelée blanche :

La gelée blanche, selon la définition officielle, est un dépot de glace affectant le plus
souvent la forme d’écailles, d’aiguilles, de plumes, ou d’éventails. Elle se produit
généralement en automne ou au printemps, et résulte une transformation quasi-immédiate de

la vapeur d’eau excédentaire a I’état solide.

Le nombre de jours de gelée blanche est de 65 jours et se repartissent sur 08 mois,

d'Octobre jusqu'a Mai.
Tableau L.5: nombre moyen de jours de gelée (période 1992-2011)
Mois J F M| A M|J J | A| S| O | N| D | Année
Geléeblanche |\ 1) 1o loa o1 | - | - | - | - |o2]o0s| 15| 65
(jours/mois)

Source: station météorologique de CHLEF
d. Le vent :

11 s’agit d’un facteur important aussi bien sur un plan agronomique que de point de vue de
I’aménagiste puisque il consiste élément déterminant dans le choix de type d’irrigation
(aspersion ou gravitaire) aussi que dans 1’¢laboration du systéme de protection des périmetres

(réseau de brise-vents).

L’analyse fréquentielle des vents portera sur leur intensité (vitesse en m/s) et leur direction.
Les résultats obtenus gagneront a étre visualisés sur le document graphique de la rose des

vents.
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Pendant I'hiver, les vents viennent sur tout de I'est et du sud ouest, ils ameénent la pluie et

peuvent étre trés violant. Pendant 1'été on a sur tout ceux du sud et du nord / ouest.

Tableau L.6: le vent en (m/s) pour chaque mois

(période 1992-2011).

Mois

F

M

A

M

A

(0]

N

D

Levent (m/s

2,6

3,2

2,7

34

33

33

3,2

3,0

2,9

2,6

2,7

2,1

e. Le sirocco :
Il s’agit d’un vent du sud pouvant causer aux cultures des dégats trés importants par

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

Source: station météorologique de CHLEF

Le sirocco est toujours sec et chaud .il souffle sur la région du mois de Avril au mois de

a Septembre.

Tableau 1.7: Nombre moyen de jours de sirocco

(période 1992-2011)

S

Mois (0] N D J F M M J J (0] Année
Siroeeo g Lo L1 o] oo 2 | 3 | 2| 12
(heur/mois)
Source : station météorologique de
CHLEF

f. L’insolation :

Le nombre d’heures d’ensoleillement dans la région est élevé ; Ce paramétre climatique

est observé a la station météorologique de CHLEF et illustré par le tableau N° I-8

Tableau L.8: Insolation moyenne journaliére (h/j) pour chaque mois (période 1992-2011)

Mois J F M A M J J A S (0] N D
Insolat
lon 171 183 229 260 306 327 364 344 268 223 188 170
(Heure
/moi

Source: station météorologique de CHLEF
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g. L’évaporation :
L’évaporation est le passage de la phase liquide d’une substance a sa phase gazeuse
.elle déponde de plusieurs facteurs qui conditionnent I’évaporation tels que les rayonnements
solaire et atmosphériques, la température de 1’eau et de 1’air, ’humidité de 1’air, la pression

atmosphérique, le vent, la profondeur et la dimension de la nappe d’eau .

Les valeurs enregistrées dans les stations d’ech-cheliff et oued-1fodda sont consignées

dans te tableau N° 1-9

Tableau 1.9 (Période 1991-2011)

totale
mois/sation sep | oct nov | dec jan | fev mar | Avr | mai | juin |jui Aout | ann

ech-cheliff 162 99| 55 39 44 57 82| 103 143 188 | 243 | 234 1450

oued-lfodda 194 112] 66 45 41 45 74| 103 148 210 243 | 266 1587

Une analyse plus fine des mécanismes d’évaporation montre la répartition journalicre
diverse bien distincte.

e Les 3/4 de I’eau s’évapore entre 7h et 18h.
e [e maximum est généralement atteint 2 a 3h aprés que le soleil sait passé au Zénith.

I.5. CALASSIFICATION DU CLIMAT:
I.5.1 Classification du climat selon I’indice de Mr MARTON :

L'indice de l'aridité est un indicateur quantitatif du degré du manque d'eau présente a un
endroit donné (John E. Oliver. 2006). On va calculer cet indice (A) par la formule de
MARTONNE ; c’est un parametre qui permet la classification du climat, afin de nous

renseigner sur I’indisponibilité de I’irrigation par rapport au climat (tableau n° I-10).

Indice d'aridité :

] ~
P : précipitation moyenne annuelle (mm) ::* P 361,015 mm

T : température moyenne annuelle (C°). ::* T =17,84 °C
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P 361,015
AN: T 4= [+ 1V L/.ZS_f_llU =12,9

Tableau de référence :

Tableau I.10 Classification du climat :

Valeur Type de climat Irrigation
Ia( 5
Désertique Indispensable
5 <_ 1 <_ 10 Tres sec Indispensable
10< i< 20 Sec Souvent Indispensable
Relativement humide Parfois utile
20< Ia< 303
Humide Utile
0< L

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

région est soumise a un régime de climat Sec par conséquent, Pirrigation est Nécessaire.

I.5.2. Classification du climat selon diagramme de Mr EMBERGER :

Le quotient pluviométrique ou indice climatique d'Emberger sert a définir les cinq différents
types de climats méditerranéens, depuis le plus aride, jusqu'a celui de hautes montagnes,

climats que seul le Maroc dans la région méditerranéenne, posséde en totalité.

Ce quotient est défini par la formule:

2
Q- FY Y
A —
avece

e Q quotient pluviométrique d'Emberger

M la moyenne des températures du mois le plus chaud en kelvin

e m la moyenne des températures du mois le plus frais en kelvin

e P pluviométrie annuelle en mm

La formule est parfois adaptée sous la forme suivante (formule de Stewart) :

Page 11



Chapitre I Analyse des conditions naturelles

_ 3,43P
SV g
Avec: P :305,9 mm
M : 28,2°%
m:9,1°c
On aura : 2.1000.361,015

Q= (2 8,201273) 2 [1(9,111273)2 11 64.
Et on se référant au diagramme bioclimatique, la valeur de Q situe notre zone donne la fig I.1

D’apres le diagramme Bioclimatique, le périmétre du HAMAMA jouit d’un climat Semi-

aride. Caractéris¢ par des Hivers chauds.

Ces renseignements complétent celles obtenus précédemment par la méthode de Mr

MARTON; et qui sont d’une importance majeure.
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Fig : I-1 Diagramme bioclimatique

Pour connaitre la période seche et humide de I'année on va tracer le climo-

gramme de Gaussen a l'aide des données climatique.
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I.6. L’hydrographie :
Les principaux oueds existants dans le bassin versant de hamama ainsi que leur

longueur d'écoulement sont :

Oued Hamama et Oued Abdouz, successivement d’une longueur de 5 km et 4km. Ces
oueds ont un écoulement nord ouest-sud est, ils prennent naissance dans la chaine des
montagnes de moulay en nadour et koudiat tessa, traversant le piémont et se jettent dans le

bassin versant cheliff, mais il s'agit d'un écoulement endoréique.

Ces oueds sont a secs une bonne partie de I'année en raison de la faible pluviosité et de la forte

¢vaporation.

Les résurgences d'eau jalonnent le contact entre le massif montagneux du nadour
cette répartition montre que la période pluvieuse s'étale de septembre a mars. 60% des pluies
du printemps sont marquées par un maximum au mois d'avril, mai. La période seéche se

distingue par un minimum durant le mois de juillet et aot.
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1.7. La géologie :
La géologie de la zone étudiée appartient au domaine de ’atlas tellien qui est caractérisé

par trois grands ensembles dont la répartition conditionne les principaux aspects

morphologiques de la région
-formation du quaternaire Alluvions
(pliocene) -formation du miocéne Couverture

-formation du Crétacé Substratum

1.7.a. formation quaternaire (Alluvions) :

Elle correspond aux dépots pluviales, constitué essentiellement de

débris de limons marno-argileux, avec éboulis et poudingues quartzitiques.

L.7.b. formation du miocéne (Couverture):

b.1. les sables:

le pliocene est caractérisé par les sables rouges et jaunes non consolidés, et fin, recouvrant
presque tous les plateaux, il affleure sur djebel Tessa, recouvrant les calcaires marneux

blancs.

b.2. Conglomérats :

Ce niveau de base transgressif sur le Crétacé ou miocene inférieur, formé de
conglomérats grés jaunes durs glauconie, des bréches passant latéralement aux marnes liées,

formant le passage dans le sillon marin du miocéne.

Ces conglomérats ont des ¢léments variés (anguleux-subarrondis) correspondant au

Crétacé remanié, avec une matrice de couleur rouge.

b.3. Marnes bleues:

Ces marnes bleutées sont d’age Miocéne marin. L’ensemble de ces marnes bleutées

oxydées a I’air ; affleurent dans la totalité centrale du bassin versant de 1’oued considéré.

Ces marnes sont plus au moins argileuses en surface et a quelque endroit présentent des

traces. Elles sont coiffées par des bancs gréseux.
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En surface, ces marnes perdent leurs caractéristiques (couleur, composition

minéralogique) et deviennent une argile de couleur versicolore.

b. 4.formation du Crétacé (substratum):

Affleure essentiellement sur la partie nord du bassin versant de L’oued

considéré. (koudiat tessa, Moulay en Nadour ...)

Ce crétacé est constitué de conglomérat argileux avec une marne rougeatre. A a la
base affleure une marne verdatre bleue a caractére schistoide et a intercalations de bancs

quartzites.

II-5S HYDROGEOLOGIE :

Bien que I’utilisation des eaux souterraines soit réservée en priorité aux consommation
urbaines et Industrielles .

La vallée de Bénirached est constituée d’une suite de bassins sédimentaires subsidents,
séparés par des zones de collines formant des seuils hydrauliques, a travers desquels tout
¢coulement souterrain est pratiquement exclu (remontée du substratum argilo-marneu
imperméable)

Encore de nos jours, les mouvement de tectonique soit intenses (surrection des monts
DAHRA et subsidence des plaines) et se manifestent par une séismicité notables de la région (
séismes de 1954 et 1980 dont les épicement situés a quelques Kilomeétres au sud du barrage de
HAMAMA.

Les formations aquiféres principales, qui présentent de 1’intérét, pour une exploitation
éventuelle, sont les suivantes :

a. Calcaires jinassiques des djebels Temonlga et Ruina, qui se trouvent au sud du bassin
d’El Abadia-El attaf.
Grés du pliocéne marin, du synclinal d’Ouled Farres
c. Calcaires récifaux du miocéne supérieur en bordure sud de la plaine d’Ech-Cheliff a
I’Ouest de 1’oued Tsighaout.
d. Alluvions quaternaires accumulées dans les plaines sur des grandes épaisseurs. Les
phénomeénes de subsidence ont favorisé la création de ces grandes formations quaternaires,
composées d’alluvions fines en surface, grossiere en profondeur.

Il existe toutefois une telle hétérogénéité dans les dépdts quaternaires que les nappes, des
matériaux perméables ou semi-perméables ont toujours la possibilit¢ de communiquer entre
elles.

La profondeur de I’eau sous la surface du sol varie dans d’assez grandes proportions d’une
plaine a I’autre et a I’intérieur de chaque plaine. Dans le basin d’Ech Cheliff-Boukader

cette profondeur varie de quelques métres prés de 1’oued Cheliff a plusieurs dizaines de
metres, dés que 1’on se rapproche des massifs bordure.

Page 16



Chapitre I Analyse des conditions naturelles

Dans la plaine d’El Abadia-Al attaf (2 a 10 m), on la rencontre méme a la surface du sol,
dans la zone des marais de bir-Saf-Saf.

Dans la plaine de Mouaféquia (Synclinal des Medjadjas ) le niveau piezométrique de la
nappe, localement en charge, se situe toujours a plus de 10 m de profondeur.

Les nappes de la bordure définies ci- dessus sans (a) (b) et (c) se déversent dans la nappe
quaternaire et participent a son alimentation, de sorte qu’on peut considérer I’ensemble des
aquiferes comme formant d’un seuil réservoir souterrain.

Comme les seuils séparant les différents bassins quaternaires sont €tanches, ou se
trouvent, donc en présence de systemes hydrauliques fermés et les débits d’étiage de 1’oued
Cheliff peuvent étre considérés comme les débits de transfert des nappes quaternaires d’un
bassin a I’autre .

1.8.Conclusion :
D’apres 1'analyse des paramétres climatiques, hydrologiques et hydrographiques, on
peut dire que notre zone est une zone semi aride. L'étude de 1'aménagement de celle- ci doit

donc tenir compte de ces spécificités.
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Chapitre 11 :

Ressources en Sol et en Eau



Chapitre II Ressources en eau et en sol

I1.A. Les ressource en sol :

I1.A.1. Pédologie de la zone d’étude :
A.1.1. Objectifs :

L’étude pédologique du périmetre a pour objectifs :

— d’apprécier les potentialités des terres vis-a-vis de I’irrigation, en mettant 1’accent sur
une hiérarchie d’aptitude des différentes zones et sur I’existence de contraintes éventuelles
pour I’aménagement(nécessité¢ de drainage ou d’assainissement par exemple) ; cette étude
permettra donc ultérieurement d’éliminer du périmétre équipé des zones dont les
potentialités naturelles seraient insuffisantes pour valoriser un réseau d’irrigation ; elle
fournit un premier éclairage spécifique pour le choix judicieux de I’implantation d’une
premicre phase de travaux ;

— de fournir a I’ingénieur d’irrigation les données fondamentales caractérisant les relations
entre le sol et I’eau, a savoir dose d’arrosage et vitesse de filtration.

Caractéristiques principales du sol:

On peut distinguer trois types d'horizon pour l'ensemble de profils observés :
a) Horizon de surface
b) Horizon moyen.
¢) Horizon de profondeur.

La formation principale révélée par la proposition est marno-sablo-argileuse,
imperméable dans sa totalité, comme cela se voit dans les essais “Le franc* réalisés sur
place et montrés ci-dessous :

profondeur Perméabilité

0-30 2,41.10™ cm/sec
30-60 2,40.10™ co/sec
60-120 2,80.10™cm/sec

A.l.a Horizon de surface:

Il est entre 0 et 30 cm, de couleur brune, commune a tous les profils, de texture sablo-
argilo marneuse, La structure est un peu polyédrique.

A.1.b. Horizon moyen:

Son épaisseur varie de 30 a 60 cm mais il se présente sous deux formes différentes :
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-Horizon brun a brun jaune, a texture sablo-limono marneuse et de structure polyédrique
moyenne tres nette ainsi que la présence des taches de rouille.

-Horizon brun rose pale a brun jaunatre de texture limono sableuse et une structure lamellaire

A.l.c. Horizon de profondeur :

De 60 a 120 cm de profondeur en moyenne, la couleur est généralement brune rouge a
brune pale jaunatre. La texture argilo- limoneuse pour une structure toujours trés nettement
exprime polyédrique moyenne avec structure prismatique. Du point de vue classification, les
sols observés peuvent se trouver dans la classe des sols limono-argilo-sableux.

Les caractéristiques physico-chimiques de notre sol sont présentées dans le tableau II-1

Tableau I1.1. Concentration des ¢léments chimique et organique-2010

Ce Cawt| Ca™

(mmhos/cm) | PH |Mo (%) | C(%) | N (%) | (%) | (%) P (%) | K(%)

1,6 7,5-8 3,08 1,79 0,15 12 5 0,58 0,001
quantité
Conductivité | S0l qui peut quantité¢ | quantité quantité trés
tend vers
¢lectrique I’alcalin |évoluer | faible faible | forme de trace | neglegéable | faible

Source direction d’agronomie willaya de CHLEF

A.2. Mise En Valeur
A.2.1. Les aptitudes culturales

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat aride d’une part, d’autre part 1’étude
pédologique montre que le sol de notre périmétre a une texture marno-sablo-argileuse ainsi
que le probleme de la salinité du sol et des eaux d’irrigation n’est pas pos¢; Les sols et les
conditions climatiques sont favorables, une irrigation convenable assurera de bons rendements
des cultures ensemencées dans le périmeétre projeté.

A.2.2. Aptitude du sol aux cultures

Le périmetre d’irrigation couvre une superficie d’un relief fortement accidenté, dont les
formes sont influencées par le grand nombre de méandres de 1’oued Hamama et de ses
affluents. Toutes ces conditions particulieres avaient été prises en considération lors de
I’¢laboration du schéma directeur et de ’aménagement du périmetre en différents ilots et
champs d’irrigation.

Nous prévoyons quatre ilots d’une superficie moyenne de 12,0 a 17 ha, chaque ilot
comprend 4 a 5 champs de superficie différente. Chaque champ est alimenté par une conduite
a part

L’alimentation en eau est déterminée en fonction des cultures agricoles suivantes :
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-Agrumes -céréales
-Arboriculture -Luzerne
-Maraichéres de printemps -Sorgho

-Maraichéres d’automne

Les cultures énumérées ci-dessus sont choisies en conformité avec les conditions
hydrologiques, climatiques et agro techniques de la région

A.2.2.a. Aptitude aux cultures des agrumes : A

a1 : sols possédant une aptitude bonne a moyenne. Cette catégorie doit avoir une profondeur

d’au moins 100 cm. Une texture moyenne a fine ou le taux d’éléments grossiers ne dépasse
pas les 30%, avec un taux de calcaire actif inférieur a 13% et un PH situ¢ entre 5 et 7,8.

Cette catégorie regroupe les cultures suivantes: I’orange, mandarines.

az: les mémes exigences que la premicre catégorie sauf que la texture est fine. Cette catégorie
regroupe les citrons et les pamplemousses.

A.2.2.a. Aptitude aux cultures arbustives : A

A1 : sols possédant une moyenne aptitude aux culture arbustives. Cette catégorie doit avoir
une profondeur d’au moins de 80 cm. Une texture moyenne a fine ou le taux d’éléments
grossiers ne dépasse pas les 30%, avec un taux de calcaire actif inférieure a 15% et un PH
situé entre 5 et 8. Cette catégorie regroupe les cultures suivantes : I’olivier et I’amandier.

A2 :sols possédant une bonne aptitude aux cultures arbustives surtout pour ’olivier. Cette catégorie
regroupe le Péche le prunier, 1’abricotier et 1’olivier.

I1.2.2.b. Aptitude aux cultures maraichéres : M

M : sol possédant une bonne aptitude aux cultures marichaires, ils doivent jouir d’une
profondeur minimum de 50 cm, une texture moyenne fine et une conductivité électrique
inférieure ou égale a 4 mmhos/cm. Les sols M1 sont aptes a toutes les cultures marichaires
sans exception.

Mz: les sols de cette catégorie doivent posséder une texture fine et une conductivités
¢lectrique proche de 4(CE >2). C’est a dire un PH Iégerement alcalin. Cette catégorie
regroupe les cultures suivantes : I’artichaut. Le chou-fleur, I’épinard et 1’asperge.

M 3: les sols de cette catégorie doivent avoir une texture grossiére ot les éléments grossiers
ne dépassant pas les 55% avec un PH proche de la neutralité. Les cultures sont : ’artichaut,
’oignon et la carotte.

A.2.2.d. Aptitude a cultures céréalieres et fourrageres : C
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C1: exige des sols possédant une profondeur inférieur a 85 cm, une texture moyenne, une
conductivité électrique inférieure ou égale a 2,5 mmhos/cm et une teneur en calcaire actif
inférieure a 25%. Les cultures sont la luzerne, le bersim, le sorgho, le blé dur, le blé tendre et
I’orge.

C2: de méme que la catégorie C1, sauf pour la texture qui doit étre grossiére, les cultures
sont les suivantes : le ray-grass, le blé tendre et I’orge.

A.3. Choix des cultures et des assolements :
Les especes fruitieres qui sont retenue et qui s’adaptent dans notre zone sont les suivantes :
Au1: Polivier et I’amandier

Dans notre projet on va choisie I’olivier est dans la partie ou la pente est plus en mois grand et
proche de la retenue (les zones 01 et 02).

L’olivier : L’olivier est un arbre qui peut résister jusqu’a -8°C et peut étre planté jusqu’a
900m d’altitude. Il n’est pas exigent en eau. Toutefois, il nécessite des arrosages d’appoint
apres plantation.

Dans notre projet nous avons une superficie nette de 57,15 ha et on a choisi comme cultures :
Cultures maraicheéres : La pomme de terre 16.9 ha et la tomate 12.15ha Arbori culture :

L’olivier sur une superficie de 15,80 ha

Les Agrumes: sur une superficie de 12,30 ha

I1.B. Ressource en eau :

I1.B.1. Introduction :

L’eau d’irrigation doit étre considérée selon sa nature, sa quantité. Pour sa nature, la
ressource peut étre souterraine exploitée a partir de puits ou de forages, ou bien une source
d’eau superficielle a partir de lachées, I’agriculteur doit s’assurer de sa disponibilité au
moment voulu pour irriguer, car la connaissance de la quantité d’eau disponible en période
de pointe permet de déterminer la superficie a irriguer

A ce propos, Le périmetre d’irrigation de Béni Rached a comme ressources
en eau en plus de la pluviométrie, la retenue collinaire de ’oued HAMAMA.

I1.B.2. Situation géographique:

Le petit barrage de ’oued HAMAMA se trouve dans la wilaya de chlef au nord ouest
de la commune de Béni Rached et a trois kilometres de la commune de toudjine au sud

11 est repéré par les coordonnées Lambert suivantes:
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X=390,10 km Y=334,50 km

I1.3. Destination de la retenue :

Ce petit barrage servira a la rétention des eaux de I’oued HAMAMA a des
fins d’irrigation en période séche de I’année

La durée de vie (donc d’exploitation) de ce petit barrage est estimée a 30 ans

I1.B.4. Conditions hydrologiques :

La cuvette du barrage a une longueur de 986 m environ, les caractéristiques
hydrologiques sont tirées du rapport hydrologique et sont indiquées ci-dessous :

Tableau I1.2. caractéristiques de la cuvette de la retenue

Caractéristiques unités Valeurs
Surface du bassin versant Km® 10
Longueur du cours d'eau principale Km 6,50
Périmétre de bassin verseau Km 14
Altitude moyenne du B.V m 538
Pente du cours d'eau du B.V Iy % 7
Pente de 1'oued Io % 13
Pluie moyenne annuelle: Pmoy mm 700
Pluie maximale journalicre P; mm 70
Apport moyenne annuel Amoy m3 896776
Apport annuel fréquence 80% m3 418861
Volume de la crue de fréquence 1% m3 205,2
Crue de projet de fréquence 1% ; 0,1% m3/s 70
Apport solide moyenne annuel T/km®/an 687

Source :DHW de CHLEF

I1.B.5. Conditions géologiques:

Le terrain du site de la retenue est constitué¢ d’une formation marno-argileuse,
identique sur la totalité de la cuvette.
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La rive droite, constituée de marne bleue, est recouverte par une argile de couleur beige (terre
agricole).

ive gau ituée, uv u u uvi i u
La rive gauche est constituée, a la base de marne recouverte par une couche alluvionnaire plus
puissante (jusqu’a 5 m) représentée par des limons argilo-sableux.

Cette rive (para fouille) afin qu’elle s’ancrera dans les marnes.

Quant au lit de I’oued il est constitué¢ de limons alluvionnaires avec des éboulis de gravier
d’ordre centimétrique.

I1.B.6. interprétation géotechnique :

La formation principale révélée par la proposition est marno-argileuse, imperméable dans sa
totalité.

L’imperméabilité est registrée par un niveau stable pendant 30 min.

Les résultats des essais de laboratoire révelent une formation argilo-marneuse, pratiquement
imperméable.

Les essais physiques nous révelent la présence d’un matériau trés mouillé a saturé, et d’un
sol de moyenne a bonne densité et qui est tres plastique.

Les essais mécaniques révelent que la formation marneuse est surconsolidée, moyennement
tassante, moyennement gonflante a gonflante.

Les résultats des essais de cisaillement montrent que la formation est peu cohérente et peu
frottante.

Les sondages révelent une formation de marne sous jacente passant tantot a une couche
d’argile sableuse tantot a des alluvions.

Les résultats des essais sont consignés dans le tableau N° I1.3

Tab. N° I1.3. Résultat des essais mécaniques et physiques au sol constituent la retenue

Essais physiques Essais mécaniques remarques

poids spécifique=2,65 t/m’ cohésion ¢=0,200 bars associés

poids humide=2,05 t/m’ Angle de frottement des trois puits

poids sec=1,80 t/m’ interne Y=11 a 28 Y=48 est excit comme non
saturation d'eau 83% /

indice de plasticité 25% /

coefficient dégonflement=6a7% /

coefficient de perméabilité 2,77.10 *cm/s / a l'odomeétre

coefficient de tassement3,5 a 16,5% /

Source : DHW de CHLEF
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I1.B.7. Caractéristiques de la retenue :

Au stade de L’avant projet les volumes de stockage du petit barrage et les cote

caractéristiques ont été¢ dimensionnés.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous

Tab I1.4.Caractéristiques de la retenue

Caractéristique principale Unité Valeur
Hauteur maximale de la digue M 12,9
Longueur de la créte de la digue M 229
Cote de la créte de la digue M 130,9
Cote du niveau normal de la retenue M 128.6
Cote du niveau maximal de la retenue M 129,8
Cote du niveau de volume mort de la retenue M 124.8
Volume total de la retenue m’ 354800
Volume utile de la retenue o’ 320000
Volume mort de la retenue o’ 90169
Volume de la digue m’ 69000
Surface inondée Ha 7.5
talus amont 1,3
talus aval 2,5
Besoin en eau (5000 m */ha/an) Ha 51,85
Facteur spécifique 5,14

I1.B.8. Ouvrages de la digue:
8.1. L’évacuateur de crue :

La réalisation d’un barrage nécessite des mesures de sécurit¢ de quartes et strictes,
parais ses mesures : I’évacuation des eaux en plus de la capacité de notre ouvrage et ceci lors

des crues qui peuvent menacer la sécurité.

Le dimensionnement du déversoir est fait sur la base des données hydrologiques
suivantes: Qmax=70m3/s c’est le débit de crue de fréquence de 1% et V.= 205200m 3

Volume de crue
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Le déversoir est dimensionné apres avoir fait le laminage de crue en tenant
compte des considérations technico-économiques. Les résultats obtenus sont les suivants
: Ldev=19,50m ; Hdev=1,5m ; Qdev= 90,2 m’/s ;I=4m

L’évacuateur de crues sera exécuté sur la rive gauche, le déversoir est latéral a ciel
ouvert, prise d’eau et vidange de fond.

Conduite forcée en acier d=600mm; enrobé de béton armé d=0,15m ; longueur de la
conduite L=62,50m.

8.2. Tranchée déversant

8.3. Canal émissaire

Le tranchée déversant est suivi par un émissaire de longueur 55m, La largeur du fond
de I’ouvrage en question est adoptée a 4,00 m sauf le bassin d’amortissement dont la largeur
est de 8,00 m.

Les bermes du canal émissaire et du coursier sont envisagés avec une réserve de
hauteur de 0,32 au dessus du niveau d’eau. Des deux cotés de 1’émissaire les bermes de 1,50
m de largeur

8.4. Coursiers

Le coursier commence par un convergeant amenant a la section de contréle (section ou
atteinte la hauteur critique),a partir de laquelle la pente augmente, il est projeté en deux
trongons de diverses pentes vue les moindres travaux d’excavations pour la réalisation de
I’ouvrage.

Le premier trongon du coursier a une largeur du fond 4,00m et de talus 1 /1. Le
deuxiéme —de largeur transitaire de 4,00 m au début et 8,00 m a la fin .La courbe du niveau
d’eau dans le coursier est calculée selon la méthode de techernomsky hastel relative a
I’écoulement irrégulier.

Le revétement des canaux (tranchée, émissaire et coursier) est béton dosé a 300 kg/m’
d’épaisseur sont comme suit:

- Tranchée ----30 cm

- Emissaire-------- 15 cm
- Coursier 1¥ trongon --------- 20 cm
- Coursier 2°™ trongon -------- 25 cm

Le coulage de béton s’effectue sur un lit de sable de 10 cm d’épaisseur sous le
revétement du fond du coursier un tuyau de drainage d=100 P.V.C perforé est prévu.
8.5. Bassin d’amortissement :

i 1 uil ursi 5 u isseu 5 1
Le bassin d’amortissement suit le coursier et représente un amortisseur de 1’énergie
cinétique de I’écoulement, crée dans le coursier.
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Ses dimensions sont: B=8,00 m ;L.=9,00 m ;H=3,50 m

Des orifices de drainage d=50 mm sont intercalés sur le fond et les talus, Le radier et
les talus seront exécutés en béton dosé a 350 kg/m’

8.6. Canal d’évacuation:

Réalisé en béton N°03, d’épaisseur 0,15 m et de longueur L=25 m ,suivi par un canal
en terre, L=26 m, rejoignant la chadba gauche de I’oued.

La largeur du fond des deux parties (en béton et en terre) est adoptée a 4,00 m,
conformément aux calculs hydrauliques.

Quant aux joints de dilatation ils sont prévus tout le long de 1’évacuateur et divisés en
deux types.

-type A : Waterstop bande cootchu ou son remplagant de mémes proprietés.

Ce type est prévu uniquement dans le corps déversant

-type B : Enduit en bitume. Ce type est prévu dans le canal émissaire, coursier et bassin
d’amortissement, L’€écartement entre les joints de dilatation est indiqué comme suit:

-Tranchée déversant; de 2,50 a 5,00 m intercalé au fond et aux talus.
-Canal émissaire: de 5,00 a 6,45 m également intercalé.

-Coursier: de 5,00 4 6,45 m

-Bassin d’amortissement 4,50 m

-Canal d’évacuation (partie en béton) 5,00 m

I1.9. Prise d’eau et vidange de fond :
L’axe de prise est sur la rive droite dans un élargissement de terrain et en trajet droit.

La prise d’eau est constituée par les ¢léments suivantes :
-Vanne d’entrée (chambre de robinet)
-Conduite forcée L=62,50 m
-Vanne de sortie (chambre de robinet)
-Bassin de dissipation
Le tracé est choisi de telle maniére que la conduite forcée soit la plus courte, en ligne droite.

La cote de fondation 120m, 2 m plus élevée que le lit de L’oued dans le but d’éviter
d’envasement.

Le diametre de la conduite forcée adoptée a 600 mm assure la vidange de la retenue dans le
cas échéant (accident de tremblement de terre ou I’incendie) pour trois jours, c'est-a-dire dans
le dé¢lai le plus bref.

9.1. Vanne d’entrée (chambre immergée) : Page2b



Elle est disposée en amont et sert a satisfaire les deux fonctions :

-De prise d’eau par I’intermédiaire d’une ouverture au dessus ; équipée d’une grille
cube.

-De vidange de fond par L’intermédiaire d une ouverture latérale couverte

d’une grille plate
Conduite forcée :
Il s’agite d’un tuyau de diametre d=600 mm en acier enrobé de béton armé, dont I’épaisseur
est 15 cm
Les joints d’étanchéité sont prévus dans le but de réduire la concentration de I’infiltration
d’étendant tout le long de la conduite, a chaque 10 m de distance.
Chambre de vannes:
Elle se trouve en aval et contient un équipement en trois robinets vannes, deux installés pour
I’exploitation et le troisiéme en réserve.
Le gabarit de la chambre est considéré d’apres les dimensions des robinets et les écartements
indispensables au montage et au démontage éventuel des pieces de raccordement. En ce qui
concerne le montage, et respectivement de démontage des robinets il faut que le service
d’entretien se procure d’une grue mobile.
Bassin d’amortissement :
Le bassin prévu est de section rectangulaire de longueur 6,50 m ,la largeur 1,8 m et de hauteur
2,00 m

I1.10. La qualité de ’eau :

La qualité physico-chimique de 1'eau détermine 1'importance des risques de bouchage du
matériel d'arrosage et constitue un critére de choix de la technique. C'est un élément
essentiel de la réussite de la micro-irrigation et méme pour I’irrigation par aspersion.

Une analyse préalable de I'eau est indispensable pour apprécier les risques et définir les
moyens de prévention a mettre en ceuvre pour éviter le colmatage.

I1.10.1. Effet de la qualité de I’eau sur le fonctionnement du réseau :

I1.10.1.1. Risque d'obstruction :

Les ¢léments susceptibles d'obstruer les équipements peuvent se trouver en suspension ou en
solution dans 1'eau .Ils peuvent étre de nature physique (sable, limon, argile, débris de
végétaux etc.) chimique (précipitation de sels dissous, calcaire, fer etc.) ou biologique (algues,
bactéries, spore etc.).Une analyse Prenable est indispensable pour apprécier les risques et de
définir les moyens de prévention a mettre en ceuvre pour éviter le colmatage.

I1.10.1.2. Risque de salinisation du sol :

La teneur en sel des eaux d'irrigation joue un role important vis a vis des effets directs sur
des végétaux et des risques de salinisations de sol, certains ions sont utiles, méme a des
concentrations relativement élevées.




Chapitre II Ressources en eau et en sol

I1.11. Conductivité électrique de I'eau :
Classification américaine : elle est basée sur conductivité électrique a 25 ° C et

est exprimée en mmhos/cm, elle caractérise la salinité totale de 1'eau

Quatre classes de risques salins ont été définies:

Cirisque faible CE <250 us
Czrisque moyen Entre 250 us < CE <750 us
Csrisque élevé Entre 750 us < CE <2250 us

Carisque tres €leve CE > 2250 us

I1.12. Le S.A.R (le pourcentage inchangeable de sodium)

Selon la concentration et le type d'ions présents dans I'eau pour apprécier les risques
liées a une teneur relativement excessive en sodium ( risque alcalin) on compare celle en ions
Na' et celle en ions Ca' et Mg' qui eux sont des agents de floculation, au moyens du
parametre suivant :

S4 R Na (Méa/l).
La+ Mg 2+ 03

2

On a défini quatre classes de risques alcalins :

S1 risque faible SAR <10

S2 risque moyen 10 < SAR <18
S3 risque élevé 18 <SAR <26
S4 risque tres élevé SAR <26

Tableau II-S. concentration des éléments physico-chimiques d’eau d’irrigation

N° Ca (mg/l) |mg(mg/l) | Na(mg/l) PH (mg/l) |CE
(mmbhos/cm)

Echant 75 123 85 7,5-8 0.333

Source :direction d’agronomie willaya de CHLEF

CE =323 us (250 <CE<750). => Eau propre pour ’irrigation. Cependant pour éviter
des futures problémes de salinisation, il faudra du temps pour faire du lessivage capital ou
initial et non d'entretien surtout pour le systeéme d'irrigation localisée..
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Chapitre II Ressources en eau et en sol

Na -
nousayvods V%Y 1 0,43< 1 a2 donc pas de danger d’alcalinisation.
Ca Mg
Na -
Ca 2 11.13 3 [0 5 Donc on peut utiliser cette eau sans amendement

Na

Ul g 75423
S. AR [ S. AR ] s 118,54
T e m

8,54 <10 Donc risque faible et une eau propre a l'irrigation

La classe de notre eau d’irrigation est la classe C2-S2
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Chapitre 111 :

Calcul des Besoins en eau des
Cultures



Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

II1.1.1. Définition :

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

Toutefois, en raison d’une répartition défavorable des pluies et des caracteres des
averses, le degré de satisfaction des plantes en saison seche est tres faible, il est évident que ce
déficit en eau provoque des chutes considérables de rendement, d’ou la nécessité de bien
quantifier les besoins en eau des cultures envisagées dans le périmetre avant de passer a la
conception du projet.

II1.1.2. Besoins en eau des cultures :

Le besoin en eau d’irrigation, B, est la quantité d’eau gue 1’on doit apporter a
la culture pour lui assurer la totalité de son besoin en eau (Bp).

L’estimation des besoins en eau d’un hectare de chaque culture envisageable sur
le périmetre utilisera les données résultant des études climatologiques.
Le plan cultural (répartition des cultures pratiquées) sur le périmétre sera arrété dans une
phase ultérieure de 1’é¢tude. C’est a ce moment-1a seulement que les besoins globaux du
périmetre pourront donc étre calculés, en multipliant les besoins unitaires par les superficies
correspondantes.

I11.2. Evaluation des besoins en eau des plantes cultivées :

Dans un premier temps, la détermination des besoins en eau d'une culture nécessite :

- la connaissance de divers parametres concernant aussi bien la plante elle-méme que
les données climatiques ou pédologiques de la région.

- les données climatiques donneront les indications nécessaires concernant les besoins en
eau de la culture.

- les parametres pédologiques permettront d'estimer la réserve en eau utile du sol; et les
données culturales préciseront la réserve en eau facilement utilisable par la plante.

- Qualité de l'eau d'irrigation.

A l'aide des différents résultats obtenus, il sera relativement aisé de déterminer par la
suite les quantités d'eau d'irrigation nécessaires au bon développement de la plante. Celles-ci
seront calculées au moyen du logiciel CROPWAT4WINDOWS VERSION .5

II1.3. Détermination de I'année de Calcul :

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

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on utilise la loi
suivante :
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moy 80% de chaque mois moy de chaque mois
R‘héorique (80%) annuelle
t

héorique (50%)annuelle

I11.3.1. Etude des précipitations annuelles :

I- HOMOGENEITE DES SERIES PLUVIOMETRIQUES :

En général, 'homogénéisation des données hydrologiques est indispensable,
préalablement a toute exploitation hydrologique de ces dernieres, car les mesures ne
sont pas menées souvent avec soin. En effet, outre la possibilité de données défectueuses
ou sujette a caution.

Ce test repose sur un procédé simple, permettant de tester '’homogénéité d’'une
série de données, sans qu'il fasse appel a une autre série pluviométrique homogene
d’une station voisine, étalée sur la méme période d’observation.

La vérification de I'homogénéité d’une série pluviométrique d’enregistrement
complet, par le test de Mr Wilcoxon, repose sur le procédé ci-dessous :

*On divise la série complete des pluies moyennes annuelles de référence en deux
sous-séries : X et y tel que: N1et N2représentant respectivement les tailles de ces deux
sous-séries, considérant généralement N2 supérieure a N1.

*On constitue par la suite, la série "X" union "Y" apres avoir classé.

La série de pluie d’origine par ordre croissant. A ce stade, on attribue a chaque valeur de
la série pluviométrique classée, son rang, tout en précisant a quelles sous-séries
appartient-elle

*Mr Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95%, si
la relation ci-dessous est vérifiée;

Avec:
Wiun< Wy < Waax
Wy l:Z RangX
Wy : Somme des rangs de sous-série x.
Et :
0 oo
12
SNN L) ¥ N 1 o N NN N 1
Wi o ! . LU 1.96* 1 e

oo o oo
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WMax_ [(N1 +N2+ 1) * Nl - WM[N] [44]

1.3. Test de Wilcoxon pour la station d’'OUM-DROU( code (012225):

Le tableau n°4.12, détaille le procédé de test d’homogénéité proposé par Mr
Wilcoxon pour la station d’OUM-DROU (012225).

On a donc:

Wx =) Rang =111

Wmin=56,09
Wmax=1 11,91

Wmin < Wx < Wmax q 56.91<111<111.91

=>La condition de MrWilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations
moyennes annuelles de la station d’OUM-DROU CHLEF code(012225) est homogene.

Tableau II1.1 : Test de Wilcoxon pour la station dOUM-DROU code(012225).

Rang Série origine | Série X Série Y TRY Xuy
1 222,8 222,8 405,7 582 Y
2 107,5 107,5 323,7 515,4 Y
3 242,7 242,7 362,4 472,9 X
4 472,9 472,9 439,3 451,9 Y
5 380,1 380,1 282,1 439,3 Y
6 411,1 411,1 436,9 436,9 Y
7 251,8 251,8 349,3 428,7 Y
8 199,7 199,7 354,3 411,1 X
9 405,7 451,9 405,7 Y

10 323,7 515,4 380,1 X
11 362,4 582,0 362,4 Y
12 439,3 428,7 354,3 Y
13 282,1 349,3 Y
14 436,9 323,7 Y
15 349,3 282,1 Y
16 354,3 251,8 X
17 451,9 242,7 X
18 515,4 222,8 X
19 582,0 199,7 X
20 428,7 107,5 X

-ajustement de la loi de Gauss

La méthode de Gauss consiste a :
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*classer les valeurs des précipitations annuelles par ordre décroissant.

*classer les fréquences des valeurs observées par la formule :

nl0,5
F(x) [l . N

Avec: n : Numéro d’ordre

N : Nombre d’années observées. On doit Xl_

calculer:

La moyenne arithmétique : n

O (Xi O X )72 . . L
Y SUPR - - on prend (n-1) si la taille de la série est < 30
X U0 X

n si la taille de la série est > 30
. r o1 X Url.
La variable réduite de Gauss :

Le coefficient de variation : Cy. M

Classer les valeurs des précipitations annuelles par ordre décroissant et classement

Les valeurs observer par la formule F(x) 1.2 10,5 :
N

Tableau IIlL.2.répartition de la série pluviométrique en ordre décroissant
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année 2010] 2009| 1995| 2008 | 2003 | 2005| 2011 | 1997 2000 1996

p(mm) 582 | 515,4| 472,9| 451,9| 439,3| 436,9| 428,7| 411,1 | 405,7| 380,1

N° rangé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

F(x) 2,5 7,5 12,5 17,51 225 27,5 325| 375| 425| 475




Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures
année 2002 | 2007| 2006| 2001| 2004| 1998| 1994| 1992| 1999 | 1993
p(mm) | 362,4| 3543 | 3493| 323,7| 282,1| 251,8| 242,7| 222,8| 199,7| 1075
N°rangé 1| 12| 13| 14 15| 16| 17 18] 19| 20
F(x) 525| 575 625 675 725 775| 825 875 925| 975

Pour les calculs on a utilisée le logiciel HYDROLAB. Les résultats obtenus sont reportés
dans le tableau suivant :

(moyenne=361,02 écart-type=116,51 taille 20 et I.C. a 95%)

Tableau II1.3.1.Ajustement a la loi de Gauss

Ajustement
alaloi de
Gauss
Taille n=20 Moyenne= 361,015
Ecart-
e=116,508781 I.C. a (en%)=95 U Gauss= 1,9604
Valeurs de | Valeurs | Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ classées | classement | expérimentale réduite expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
2228 107,5 1 0,0250 -1,960 107,5 132,611778 | 11,7594914 | 204,909646
107,5 199,7 2 0,0750 -1,440 199,7 193,265602 | 94,8046975 | 256,066002
242,7 222,83 3 0,1250 -1,150 222,8 226,979147| 139,89743 |285,567253
472,9 2427 4 0,1750 -0,935 2427 252,137148| 172,842089 | 308,286734
380,1 251,8 5 0,2250 -0,755 251,8 273,030074 | 199,626014 | 327,730122
411,1 282,1 6 0,2750 -0,597 282,1 291,412083 | 222,678476 | 345,349363
251,8 323,7 7 0,3250 -0,453 3237 308,197682 | 243,250685 | 361,916667
199,7 3493 8 0,3750 -0,318 349,3 323,941922 262,087783 | 377,914991
405,7 3543 9 0,4250 -0,189 354,3 339,023264 | 279,683633 | 393,687847
323,7 3624 10 0,4750 -0,063 3624 353,727977| 296,397141 | 409,509723
362,4 380,1 11 0,5250 0,063 380,1 368,302023 | 312,520277 | 425,632859
4393 405,7 12 0,5750 0,189 405,7 383,006736| 328,342153 | 442,346367
282,1 411,1 13 0,6250 0,318 411,1 398,088078 | 344,115009 | 459,942217
436,9 428,7 14 0,6750 0,453 428,7 413,832318| 360,113333 | 478,779315
3493 436,9 15 0,7250 0,597 436,9 430,617917| 376,680637 | 499,351524
3543 4393 16 0,7750 0,755 4393 448,999926| 394,299878 | 522,403986
451,9 451,9 17 0,8250 0,935 451,9 469,892852 | 413,743266 | 549,187911
5154 472,9 18 0,8750 1,150 472,9 495,050853 | 436,462747 | 582,13257
582 5154 19 0,9250 1,440 5154 528,764398 | 465,963998 | 627,225303
428,7 582 20 0,9750 1,960 582 589,418222| 517,120354 | 710,270509
Frégence | U.Gauss Val.théo. Borne inf. Borne sup. Valeur Fréq. théo. | Pér. Ret.

0,2 -0,841 262,977903 | 186,811355 | 318,303528 | 262,977903| 0,200 1,3

0,5 0,000 361,015012 | 304,513951 | 417,516075 | 361,015012| 0,500 2,0

0,8 0,841 459,052097 | 403,726472 | 535,218645 | 459,052097| 0,800 5,0

On représente les résultats obtenus dans un papier logarithmique P= f

(Fa) On fait sortir du graphe la valeur de Pso% et Pgo%
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Ajustement a une loi Normale

800+

700+

600+

500+

400+

Valeurs
naturelles

300

200+

100+

0 } f f f f f } } } |
-2,500 -2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
(moyenne=361,02 écart-type=116,51 taille 20 et I.C. a 95%)

Fig II1.1.Graphe d’ajustement a la loi de Gaus
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

IV-3-2. Ajustement a la loi log Normale :

Les résultats de 1’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station d’oum-drou
sont regroupés dans le tableau I1I-4 et la figure I11-2.

Tableau I11.4. Ajustement a la loi log-normale

Ajustement a une loi Log-normale

Taille Moy.log(x-
n= 20 x0)=2,530117854
E.T. log(x- U
x0=0 x0)=0,171093062 L.C. a(en%)=95 Gauss= 1,960
Va(lieurs Valeurs Ordre de Fréquence | Variable Valeur Valeur Borne Borne
dépirt classées classement | expérimentale | réduite | expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
222,8 107,5 1 0,025 -1,960 107,5 156,57 104,049 | 199,92967
107,5 199,7 2 0,075 -1,440 199,7 192,211 | 137,781 | 237,68421
242,7 222,8 3 0,125 -1,150 222,8 215,42 160,475 | 262,61703
472,9 242,7 4 0,175 -0,935 242,7 234,547 | 179,385 | 283,58707
380,1 251,8 5 0,225 -0,755 251,8 251,717 | 196,389 | 302,85799
411,1 282,1 6 0,275 -0,597 282,1 267,859 | 212,31 | 321,44959
251,8 323,7 7 0,325 -0,453 323,7 283,502 | 227,605 | 339,97106
199,7 349,3 8 0,375 -0,318 349,3 299,003 | 242,573 | 358,86862
405,7 3543 9 0,425 -0,189 3543 314,647 | 257,444 | 378,52791
323,7 362,4 10 0,475 -0,063 362,4 330,687 | 272,412 | 399,33035
362,4 380,1 11 0,525 0,063 380,1 347,391 | 287,676 | 421,70537
4393 405,7 12 0,575 0,189 405,7 365,101 | 303,485 | 446,22398
282,1 411,1 13 0,625 0,318 411,1 384,202 | 320,111 | 473,57896
436,9 428,7 14 0,675 0,453 428,7 405,21 337,904 | 504,72483
3493 436,9 15 0,725 0,597 436,9 428,874 | 357,374 | 541,08431
3543 4393 16 0,775 0,755 4393 456,377 | 379,312 | 584,94827
451,9 451,9 17 0,825 0,935 451,9 489,784 | 405,088 | 640,39752
515,4 472,9 18 0,875 1,150 472,9 533,273 | 437,434 | 715,86124
582 5154 19 0,925 1,440 5154 597,665 | 483,321 | 833,77236
428,7 582 20 0,975 1,960 582 733,716 | 574,591 | 1104,0769
Borne Fréq.
Fréquence | U de Gauss | Valeur théo. inf. Borne sup. Valeur théo. Pér. Ret.
0,2 -0,841 243,3046713 | 188,0615 | 293,3567511 | 243,305 0,200 1,3
0,5 0,000 338,9361335 | 279,9923 | 410,2887812 | 338,936 0,500 2,0
0,8 0,841 472,1557248 | 391,5972 | 610,8516924 | 472,156 | 0,800 5,0

Page 35



Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Ajustement a une loi Log-normale

10000]

1000

Yoo

100,

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
(x0=0,00 Moy.log(x-x0)=2,5301 E.T. log(x-x0)=0,1711 n=20 et L.C. a 95%)

Fig II1.2.Graphe d’ajustement a la loi log-normale
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

I11.3.3. Ajustement a la loi de Gembel :

Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station d’oum-drou
sont regroupés dans le tableau I11-5 et la figure I1I-3.

Ajustement a

une loi de
Gumbel
Taille n= 20 Xo=308,58
90,88 I.C. a (en%)=95 Gauss= 1,96
Valeurs
de Valeurs | Ordre de Fréquence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ | classées | classement | expérimentale réduite expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
222.8 107,5 1 0,025 -1,305 107,5 189,9554 | 11,7595 | 204,9096
107,5 199,7 2 0,075 -0,952 199,7 222,086 | 94,8047 | 256,066
2427 222.8 3 0,125 -0,732 2228 242,0482 | 139,897 | 285,5673
472,9 2427 4 0,175 -0,556 2427 258,0888 | 172,842 | 308,2867
380,1 251,8 5 0,225 -0,400 251,8 272,2387 | 199,626 | 327,7301
411,1 282,1 6 0,275 -0,255 282,1 285,3687 | 222,678 | 345,3494
251,8 323,7 7 0,325 -0,117 323,7 297,9618 | 243,251 | 361,9167
199,7 349,3 8 0,375 0,019 3493 310,3382 | 262,088 | 377,915
405,7 3543 9 0,425 0,156 354,3 322,7445 | 279,684 | 393,6878
323,7 3624 10 0,475 0,295 3624 335,3989 | 296,397 | 409,5097
3624 380,1 11 0,525 0,440 380,1 348,5196 | 312,52 | 425,6329
439,3 405,7 12 0,575 0,592 405,7 362,351 | 328,342 | 442,3464
282,1 411,1 13 0,625 0,755 411,1 377,1924 | 344,115 | 459,9422
436,9 428,7 14 0,675 0,934 428,7 393,4433 | 360,113 | 478,7793
349,3 436,9 15 0,725 1,134 436,9 411,6786 | 376,681 | 499,3515
3543 439,3 16 0,775 1,367 439,3 432,7999 | 3943 | 522,404
451,9 451,9 17 0,825 1,648 451,9 458,3736 | 413,743 | 549,1879
515.4 472,9 18 0,875 2,013 472,9 491,5522 | 436,463 | 582,1326
582 5154 19 0,925 2,552 5154 540,4549 | 465,964 | 627,2253
428,7 582 20 0,975 3,676 582 642,6648 | 517,12 | 710,2705
Fréq.
Frégence | U.Gumbel Val.théo. Borne inf. Borne sup. Valeur théo. Pér. Ret.
0,2 -0,476 265,332 186,811355 318,303528 | 265,3321 0,20 1,25
0,5 0,367 341,887 304,513951 417,516075 | 341,8866 0,50 2,00
0,8 1,500 444,889 403,726472 535,218645 | 444,8889 0,80 5,00
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Ajustement a une loi de Gumbel
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Fig II1.3. Graphe d’ajustement 4 la loi log-normale
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

I11.4. Détermination de 1'année de calcul
Puisque la loi log-Normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation

de la pluviométrie moyenne mensuelle représentative de la région

L’estimation sera pour I’année séche de fréquence 80%.

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

suivante :
Pthéorique 80 % annuelle— 2063 mm .

Pthéorique 50% annuelle— 361 mm .

Phmoy de chaque mois sont données par le tableau suivant:

Tableau III.6. Pluviométrie moyenne pour chaque mois en mm (periode1992-2011).

Mois sep |oct |nov | dec |Jan |fev |Mar |avr |mai Juin | jui aout
p(moy)
mm/mois 19,17 | 26,68 | 53,59 | 43,11 [ 41,59 [ 49,15 | 27,81 40,53 130,38 | 2,94 0.89| 491
Nous avons:
P Pinéori que P
moy mensuelle de 80 %~ . T N moy  mensuelle

1
moy annuelle

P m@/8()%26 361 P noymensuele 0 73 P noy .menseulle

Les résultats de calcul sont donnés par le tableau suivant :

Tableau II1.7.L'Année de calcul.

Mois sep oct nov | dec Jan fev Mar | avr mai juin | jui aout
P(moy)men 13,99 | 1948 | 39,12 | 31,47 | 30,36 | 35,88 | 20,30 | 29,59 | 22,18 | 2,15| 0,65| 3,58
s 80%
IIL.5. Calcul De L'évapotranspiration :

Ce sont les besoins en eau maximaux (besoins de pointe) de la culture ou de la parcelle qui
intéressent le projeteur

Les besoins en eau d’une parcelle correspondent a toute 1’eau utilisée par cette parcelle ou
évapotranspiration réelle (ETR) pour le développement de la culture qui y est installée.
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Le déficit hydrique, qui peut également s'exprimer sous le terme des besoins en eau (B), se
définit comme la différence entre 1'évapotranspiration réelle (ETR) de la culture considérée et
les précipitations efficaces (PefY).

ITL.5.1. L’évapotranspiration Réelle:
Cette quantité d’eau (ETR) comprend:

-La transpiration de la culture (mais aussi des adventices),

-L’évaporation directe a partir du sol ou des plantes.

A défaut de pouvoir évaluer ’ETR, on calcule généralement 1’évapotranspiration maximale
(ETM) qui dépend:

-de I’ETo (évapotranspiration de référence) ;

-du végétal (type et stade végétatif),

ETM=K *ET, ou : ETR =ETo * Kc

ETM : évapotranspiration maximale journaliére en mm.j™

ET,: évapotranspiration de référence en mm.j”

K : coefficient cultural(tenant compte du stade de développement végétatif et de la culture.

L’ET, peut étre calculée par diverses formules (penmann, turc,blaney et criddle, etc.) ou
calculée a partir de I’évaporation.

Tm : température maximum et minimale, exprimées en °C.
Hm : humidités de I'air moyenne, exprimées en %.

Vm : vitesses du vent moyen, exprimées en m/s.

P : précipitations exprimées en mm.

Insol.: Durée d'insolation, exprimée en heure.

ETo : évapotranspiration de référence calculée par la méthode de Penmann-
Montheih, exprimée en mm/jour

La pluie efficace, Peff, représente la fraction des précipitations qui est effectivement utilisée
par la culture apres déduction des pertes par ruissellement de surface et par percolation
profonde. Le choix de la méthode appropriée pour le calcul des précipitations efficaces
demande une réflexion sérieuse. Différentes méthodes ont ainsi été développées, chacune
prenant en compte le climat de la région ou doivent s'effectuer les mesures. Le logiciel
CROPWAT 8 VERSION 5 en propose 4.

Formule de Penman

Pour calculer I'ETP au pas de temps journalier, il est préférable d'utiliser la formule de
Penman-Montetth. Cette formule a pour avantage de mieux prendre en compte l'effet de la
turbulence dii au vent.

La formule est la suivante :
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Rn+[. Ea ETP=p (t).
L Poro O

Avec:
Rn : rayonnement net « climatique »

Ea : pouvoir évaporant de 1'air, fonction du vent et du déficit de saturation de 1’air.

L : chaleur latente de vaporisation (2,5. 10° J/Kg)

v : constante psychrométrique ( 0,65 hPa/ °C)

p\(t) : valeur de dérivée de la fonction de pression partielle de vapeur.d'eau saturante
fonction de la température, pour la température de l'air T.

Les résultats trouvés sont récapitulés dans le tableau (ci apres)

Tableau II1.8. Calcule de ETO

Tmoy Hr Insolaion | Radiation ETo
Vent Solaire

Mois (°C) (%) (Km/Jr) (h/j) (MJ/m2/j) (mm/ j)
Javier 10,3 77,4 225 5,5 9,3 1,28
Ferrier 11,3 73,2 276 6,5 12,4 1,92
Mars 14,5 67,7 233 74 16,4 2,84
Aril 16,7 63,6 294 8,7 20,9 3,95
Mai 21,6 55,4 285 9,9 242 5,58
Juin 27,1 42,2 285 10,9 26,2 7,56
Juillet 30,3 38,4 277 11,7 27,0 8,37
Aoft 29,9 41,9 259 11,1 24.8 7,45
September 25,6 51,9 251 8,9 19,3 5,28
October 21,5 60 225 7,2 14,1 3,43
November 25,2 71 233 6,3 10,5 2,74
December 11,5 76,9 182 5,5 8,6 1,16
Annuelle 20,1 60 252 8,3 17,8 4,30

I11.5.2) Calcul de la pluie efficace :

Pour tenir compte des pertes, le programme CROPWAT, nous permettra de calculer
la précipitation efficace, définie comme étant la fraction des précipitations contribuant
effectivement a la satisfaction des besoins de 1’évapotranspiration de la culture apres
déduction des pertes par ruissellement de surface, par percolation en profondeur, etc.
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Chapitre III Calcul des besoins en eau des cultures

Ona: Petr=Pp% *0.8
Avec :
Petf :pluie annuelle efficace en (mm/mois).
Pp% :pluie annuelle de probabilité 80% calculée en (mm/mois)
Les valeurs mensuelles d’ETo, Pefret Ppe% sont regroupées dans le tableau.

Tableau II1.9. Les précipitations efficaces dans la zone de projet.

pays: Algerie station: Chlef

Mois Pluie (mm) Pluie efficace (mm)
Janvier 30,36 24,3
Fevrier 35,9 28,7
Mars 20,3 16,25
Avril 29,6 23,67
Mai 22,2 17,74
Juin 2,15 1,72
Juillet 0,65 0,52
Aout 3,6 2.9
Septembre 14 11,2
Octobre 19,5 15,6
Novembre 39,15 31,3
Decembre 31,5 25,2
Total 263 2104

II1.6. Les besoins en eau des cultures suivant le calendrier cultural :

L’appréciation des besoins en eau des cultures, par le logiciel CROPWAT, nécessite
I’introduction des renseignements ci apres :

e Durée des phases de croissance (en jour) : initiale, mi-saison, développement, et
récolte.

e Coefficients culturaux (K.):pour chaque phase de croissance et pour chaque culture.

e Profondeur d’enracinement (P) en (métre) : deux valeurs sont entrées celle de la phase
initiale et celle de la phase plein développement.

e Tarissement admissible (P)du sol, exprime en fraction d’humidités totales
disponibles :

C’est le niveau critique de I’humidité du sol a partir du quel le strass du au manque d’eau se
fait sentir, affectant 1’évapotranspiration et la production de la plante.

Les besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique :

B = ETP — (Peff + RFU)
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B : besoin en eau d'irrigation (mm)
E.T.P : évapotranspiration (mm / jour)
RFU : réserve facilement utilisable
RFU =Y (Hcc - Hpf).Da.Z

Y : degré de tarissement.

Da : densité apparente.

Z : profondeur d'enracinement mm.

Hcc : humidité a la capacité au champ (Hc=32).

Hpf : humidité au point de flétrissement (Hp=18).

Peft : pluie efficace.

Nous opterons pour la formule la plus utilisée qui est Peff=a*Pnet
a : étant un pourcentage de 80.

Lorsque les besoins en eau des cultures tout au long de leur phase de croissance sont
connus, il reste a estimer les quantités d'eau d'irrigation a fournir au niveau de la parcelle.
Pour ce faire, il est nécessaire d'en connaitre les données pédologiques.

Celles-ci permettront de déterminer la capacité de stockage de 1'eau dans le sol et par-1a méme
de déterminer la dose d'irrigation a appliquer selon une fréquence définie par l'agriculteur de
fagon a couvrir les besoins en eau des cultures.

I11.6.1. L’évapotranspiration réelle ou culture (ETR ou ET¢) :
L’évapotranspiration d’une culture, ET,, se calcule en multipliant 1’évapotranspiration
de référence ETo par un coefficient cultural, K.

ET c= Kc* ETc
Avec :

K. : Représente le coefficient cultural, dépendant du type de la culture et de son stade
de développement et des conditions climatiques qui y régnent.

I11.6.2. Efficience de I’irrigation :
L’efficience d’irrigation est définie par le rapport entre le besoin d’eau strictement
nécessaire a la culture et le volume d’eau a introduire dans le réseau d’irrigation.

La différence entre les deux volumes indique les pertes.
La formule utilisée pour I’estimation de 1’efficience d’un réseau d’irrigation est
donnée par I’expression suivante :
Ei=E*Ed*Eu

Avec : Ei: Efficience d’irrigation en (%)
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E.: Efficience de transport (%)
Ed: Efficacité de type de distribution en (%)
E, : Efficacité de I’'uniformité de la distribution.

L’¢évaluation exacte des pertes est trés difficile et méme presque impossible, suite des multiples
variables qui interviennent.

On considéere une efficience globale, produit entre les trois efficiences décrites ci-dessus égalé
a0,75.

I11.6.3. Les besoins en eaux des assolements :

Le calcul des besoins annuels brutes est obtenu a partir les calculs des besoins annuels nets
dont on ne prend que I’efficience d’irrigation a 75%.

Pour le calcul des besoins en eau de l'arboriculture on a utilise une méthode de bulletin de la
FAO N°36. Cette méthode consiste a déterminer;

1. Evaporation maximale de la culture ;ETM = Kc. ETo ;
(mm/j) Avec: Kc: coefficient cultural ETo :
évapotranspiration de référence

2. Besoins en eau des cultures en irrigation localisée
ETMioc= ETM. Kr ; (mm/}) avec :
Kr coefficient de réduction
D'apres Freeman et Garzoli Kr = Cs + 0,5. (1 - Cs)
Cs : taux de couverture de sol (%)

3. Besoin en eau d'irrigation

a) Le besoin d'irrigation net, Bnet, est le volume (ou la hauteur) d'eau d'irrigation théorique
nécessaire pour obtenir une production normale sur l'ensemble de la surface cultivée (a
l'exclusion des pertes et de la contribution des autres ressources)

b) Le besoin d'irrigation brut, Borut, est le volume (ou la hauteur) d'eau d'irrigation nécessaire
en pratique (y compris les pertes et les besoins de lessivage mais a I'exclusion de la
contribution des autres ressources).

Bbrut = Bnet . Rp + Lr ;( mm/j) ;Avec:
Rp : rendement de l'irrigation a la parcelle ;
E : coefficient qui exprime l'efficacité de 1'arrosage dépend de la texture du sol
Cu : coefficient d'uniformité
Lr : besoin supplémentaire en eau pour le lessivage du sol.

Les résultats sont représentés dans les Tableaux N°II1.9.10.11.12
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Calcul des besoins en eau des cultures

II1.7.Besoins en eau des cultures:

Tableau I11.10.Calcul des besoins en eau des oliviers

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars | Avril Mai Juin Juil Aout
Kc 0,6 0,55 0,52 0,5 0,4 0,47 0,5 0,5 0,5 0,64 0,68 0,83
ETM=Kc*ETP(mm/jour) 95,0 56,6 42,7 17,4 15,4 27,1 42,6 59,3 83,7 145,2| 170,7 185,5
RFU (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 16,7 18,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Peff 11,2 15,6 31,3 25,2 24,3 28,7 16,2 23,7 17,7 1,7 0,5 2,9
déf & éxé -83,84| -41,01| -11,45 7,78 16,73 18,33 -8,06 | -35,58| -65,96|-143,44|-170,23 | -182,64
B 83,84 | 41,01 11,45 0 0 0 8,06| 3558| 6596| 13,44| 170,23| 182,64
Tableau II1.11.Calcul des besoins en eau des agrumes
Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars | Avril Mai Juin Juil Aout
Kc 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,66 0,68 0,7 0,71 0,72 0,72 0,7
ETM=Kc*ETP(mm/jour) 107,71 68,94 | 54,25 22,62 2458 | 38,02| 5794| 8295| 11885| 163,30| 180,79| 156,45
RFU (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Peff 11,2 15,6 31,3 25,2 24,3 28,7 16,2 23,7 17,7 1,7 0,5 29
déf & éxé -96,52 | -53,36| -22,96 2,56 2,27 -7,04| -41,69| -59,28| -101,11| -161,58 | -180,27 | -153,58
B 96,52| 53,36 22,96 0 0 7,04 41,69| 59,28| 101,11| 161,58 | 180,27 | 153,58

Tableau I11.12.Calcul des besoins en eau de la pomme de terre
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Calcul des besoins en eau des cultures

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout

Kc 0,6 1,25 1,38 1,25

ETM=Kc*ETP(mm/jour) 34,56 | 106,50 | 163,53 | 209,25

RFU (mm) 9,324 3,5 0 0

Peff 11,2 15,6 31,3 25,2 24,3 28,7 16,2 23,7 17,7 1,7 0,5 2,9
déf & éxé 3,47 | -86,76|-139,86 | -191,51

B 0 0 0 0 0 0| 86,76| 139,86 0 0 0 0

Tableau II1.13.Calcul des besoins des tomates

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout

Kc 0,85 1,02 0,85 0,75 0,5
ETM=Kc*ETP(mm/jour) 134,64 | 104,96| 69,87 26,1 111,75
RFU (mm) 0 0 0 0 0
Peff 11,2 15,6 31,3 25,2 24,3 28,7 16,2 23,7 17,7 1,7 0,5 2,9
déf &éxé -123,4 -89,4 -38,6 0,0 -108,9
B 123,4 89,4 38,6 0 0 0 0 0 0 0 0 108,9
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I11.7.2Comparaison entre les besoins en eau du périmetre et la capacité de la retenue : La
surface totale du périmeétre étudié est de 57,15 ha, Le volume utile de notre retenue est
320000 m3, les besoins estimés sont de ’ordre de 238018,3m”.

Sur la base de toutes ces données et les besoins totaux des cultures calculés, nous
essayons de gérer I’exploitation agricole du périmetre (minimiser les surfaces pour les cultures
les plus exigeantes) de telle manicre a satisfaire les besoins sans le risque de 1’abaissement
brusque de niveau normale de la retenue.

I11.7.3 Calcul de débit spécifique :

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit véhiculer pour
répondre a la demande en eau des cultures. Les débits spécifiques sont définis d’aprés les
besoins en eau de chaque culture, évalués précédemment a partir de la répartition culturale et
des besoins de lessivage. Ces débits spécifiques sont en I/s/ha dont permettront de déterminer
les débits a la parcelle et a I’entéte de 1’entité d’étude.

B*10000

Q= en (I/s/ha)
T*t*3600
Tels que:
B..: Besoins mensuels maximum net en mm ;
T : Temps d’irrigation par jour 20 h/j ; t:
Durée d’irrigation en jours=26 jours ;
D’ou

e Le mois de pointe est Aout.

e Les besoins de pointe sont de 445,1 mm ;

e Le débit spécifique qs de ’assolement est trop important 3,171/s/ha,on choisira le débit
spécifique de la culture la plus exigeante.

La culture la plus exigeante est I’olivier donc qs=1,31/s/ha <1,5 1/s/ha

Notre débit est valable alors qs=1,3 I/s/ha

L’évaluation quantitative des besoins en eau d’irrigation, nécessite de prendre en
compte I’information météorologique, pédologique et culturale. Cette étude permettra aux
agriculteurs de permuter et de diversifier leur plan de cultures, tout en garantissant leur
besoins en eau.
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II1. Conclusion:
Cette partie de 1’étude a pour but principal de déterminer les besoins des cultures ainsi que le
calcul du volume nécessaire pour le mois de pointe et pour I’ensemble de 1’année.

Ces données peuvent nous indiquer si la quantité d’eau est suffisante ou pas. Les calculs ont
confirmé que le volume d’eau stocké au niveau de la retenue est suffisant pour I’irrigation de
notre périmetre.

Dans notre cas le débit maximum journalier c’est le débit caractéristique, il est calculé par la
formule suivante :

Qcar=q. S

q : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha) F

: la superficie totales a irriguer = ha

Qspécifique=1,3 1/s/ha.

Qcar=q. S =1,3*50,65 =65,85 1/s Qcar =65,851/s
Notre débit de consommation est Qmax,h==237,04m3/h

Donc, nous prévoyons le dimensionnement du deuxiéme réservoir par la méthode de bilan
d’eau.
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Chapitre IV Station de pompage

IV.1.Choix de la variante d’adduction par pompage et I’emplacement de la
station :

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

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

e Il ne faut jamais construire la station de pompage, dans les zones sismiques et
les zones non stables ;

o Les lignes d’¢électricité doivent étre placées le long de champ d’isolement des routes et
des quartiers d’habitations ;

e Il faut prendre en considération la distance entre la station de pompage et les

différents ouvrages urbains, une distance qui assure I’¢élimination des dangers

provoqués par I’un ou ’autre ;

e Choisir le cheminement le plus court pour la conduite de refoulement pour réduire les
pertes de charges ainsi que les travaux de terrassement ;

e Construire la station de pompage en prenant en considération

les normes internationales dans ce domaine. La station de

pompage doit €tre équipée de

» L’accés a tout I’ouvrage

» Plate-forme avec une trés bonne qualité de béton

» Prévoir des moyens de dérivation des eaux pluviales, drainage par
Des caniveaux

» Faire un profil en long de ’emplacement de la prise d’eau et la conduite
De refoulement.

Dans notre cas on n’a pas besoin de connaitre la variation de la hauteur d’eau dans la retenue par
ce que on va implante un réservoir de reprise qui nous permettons de stockée 1’eau a I’aide d’une canal

d’amener d’un diametre de 250 mm qui est lier avec la conduite de vidange de fond du barrage.

Au niveau des chambres des vannes il y a 3 vannes :

La premier est utilisée pour le vidange de fond, la deuxiéme pour I’irrigation et la troisieme dans
le cas d’un avarier. Pour notre projet, nous avons choisi la variante suivante :
Un réservoir de reprise, juste a coté du réservoir, notre station de pompage sera implantée et

dimensionnée, cette derniére va refouler I’eau.
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IV.1.a. Roles des réservoirs :
Les réservoirs ont plusieurs roles dans un systéme d’irrigation, on peut citer :

-Role d’emmagasinement d’eau pendant les heures creuses de consommation et restitution de
I’eau pendant les autres heures ou la consommation devient importante ;

-Dans le cas ou le réseau est étendu longitudinalement, et que des faibles pressions apparaissent
aux points les plus ¢loignés du réservoir principal, on construit dans cette zone un deuxiéme
réservoir appelé réservoir d’extrémité ;

-Assurer la continuité de la distribution pendant 1’arrét de la pompe ;

-Assurer la réserve d’incendie ;

-Jouer le role de brise charge dans le cas d’une distribution;

-Jouer le role d’un relais ;

-Régulariser le débit entrant et le débit sortant ;

IV.1.b. Emplacement de réservoir:
L’emplacement d’un réservoir pose souvent un probléme. A cet effet, nous devons toujours tenir

compte des considérations suivantes :
-pour des raisons d’économie, il est préférable que le remplissage du réservoir se fasse par
gravité, ce qui implique qu’on puisse le placer a un niveau bas par rapport a la prise d’eau ; -
L’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravité, le réservoir doit étre construit a
un niveau supérieur a celui de 1’agglomération ;
-La cote du radier doit étre supérieure a la plus haute cote piézométrique exigée dans le réseau ;
-L’emplacement du réservoir doit étre aussi choisi de telle fagon a assurer la pression nécessaire

vers un deuxiéme réservoir ;

IV.1.1.a. Le premier réservoir:
Le réservoir a un volume de 50 m’, une forme rectangulaire, une hauteur de 4m et la longueur

doit étre égale a la largeur qui est égale a 3,125m, avec une conduite d’amener de diamétre de 250mm

qui débite un débit de (70 1/s).

IV.1.1.b. Le deuxiéme réservoir:
Le deuxieéme réservoir est dimensionné selon les besoins en eau des cultures au mois de pointe.

Bret : besoin net, d’irrigation par mois=362,55mm/mois
Le nombre des heures de pompage par jour= 4 heures ce qui nous permet de déterminer
la valeur d’apport qui est de 25% pour chaque heure.
Le nombre des heures d’irrigation par jour est de 20heures ce qui nous permet de déterminer la

valeur de consommation =5%, chaque heure.
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IV.1.1.c. Calcul du débit maximum journalier:
Dans notre cas, le débit maximum journalier c’est le débit caractéristique, il est calculé par la

formule suivante:
Qcar=q. S
q : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)
F : la superficie totales a irriguer = 50,65ha
Qspecifique=1,3 1/s/ha.
Qca=q. S = 1,3*50,65 =59,4 I/s Qcar=65,84 1/s

Alors notre débit de consommation est Qmax,h==237,02m3/h

IV.2. Détermination de la hauteur d’élévation calculée :
La hauteur d’élévation se calcule comme suit :

Hcal = ha + hr + Y-hp(asp) + Y-hp(ref) + Pexh (5)

Avec :

e ha: Hauteur d’aspiration (m) ;

e hr: Hauteur de refoulement (m) ;

e Y-hp(asp) : Pertes de charges a I’aspiration (m) ;

e Y-hp(ref) : Pertes de charges au refoulement (m) ;

e Pexh: Pression nécessaire a 1’exhaure (sortie du collecteur)

=(1,0+1,5) m ; On prend Pexh=1m
Pour notre cas : Hg est la hauteur géométrique
Hg= (cote de refoulement + ho2)- (cote d’aspération+ho1)
Tel que : ho1 : hauteur d’eau du premier réservoir =constante= 3m

ho2 : hauteur d’eau du deuxiéme réservoir =constante= 9m
Hg= (145+9)-(3+125)=26m Hg=26m
Y-hp=Y-hp(asp) + Y -hp(ref)

= (1,15+1,3) Y-hy(ref)™ (pour Q<3 m%/s)

Et:
Pour Lrer= 1000 m on a Y-hp(ref)™ = 4m ()
Notre conduite de refoulement a une langueur de 84 m.
D’ou:

hp ref iin 84
( )=1000*4=0,34m

Y-hp (ref)™ = 0,34m

Ehp = 1,3%0,34= 0,44 m Page 52



Donc:

Heal = 26+0,44+1= 27,44 m Hea= 27,44 m

IV.3. Calcul du débit forcé :
Le débit forcé est donné par la formule suivante :

Wi+ w2
Qr—Qeq+ T
Avec:
Qeq : Débit d’équipement ;
Wi
Qeq:aTJ_

Wj/T = Qmoyj= 65,84.10° m’/s
a : Coefficient de correction, on prend a = 1,06 ;

Qeq= 1,06%65,84.10° = 69,79 .10~ m’/s
Qeq=69,79.10° m’/s.

Wi : Volume d’eau en excés = 69,79.107°.4.3600 = 1004,1 m> ; W2:

Volume réservé pour autres besoins= 28,93 m3T = 24 h ;

1004,1+29
69,79.107% 4+ "
24 * 3600
Qf =
O, 81,74.10° =81,74.10°
m’/s
On a le coefficient X= 81,
of
— Ll
Remarque :

D’apres les calculs, on remarque que le rapport X est dans la fourchette de 1,2 et 2, ce qui nous
permettra d’accepter ce débit forcé.
Donc: Qf = 81,74.10° m’/s =294,26m’/h

IV.4. Détermination du nombre de pompes :
Notre station de pompage est dimensionnée a partir d’un débit max, donc il faudra choisir un

nombre de pompes qui assure un débit total égale a ce débit maximum.

Le nombre des pompes principales repose sur le rendement, la puissance, I’encombrement....
Pour le choix des pompes on a deux types de pompe qu’on peut utiliser, des pompes centrifuges
horizontales (produit de povale).
Donc notre choix sera basé sur le nombre et le type des pompes a utiliser. Les critéres a respecter dans
le choix sont:

-Nombre minimal de pompes




Chapitre IV Station de pompage

-Rendement plus important.

-NPSH requis minimum.

-Puissance absorbée minimale

-Le nombre de tours par minute sera le plus important

IV.4.1. Choix du nombre de pompes:
1/ pour n=1:

Pour une seule pompe on a :

Oca= Qr =8 1,74. 103 =81,74.10° m/s=29426 m’ / i
1~

n
Hcal =27,44 m
2/ pour n=2:

Pour deux pompes on a :

Oca=Qr 8 1,74.103=40,87.10° m*/s=147,13m’ / h
n 2
Hcal= 27,44m
3/ pour n=3 :
Pour trois pompes on a :

Oca=Qr 81,74.105=2725.10° m’/s=98 m’ / h
n 3

Hecal = 27,441’1’1

Tableau IV.01. Variantes pour le choix du nombre de pompes

p N Qcal(l/s) | Hcal(m) | type de pompe N% | N(tr/min) | Pabs (kw) | NPSHr
81,74 27,44 | MEC-A3/125 73,4 1460 37 4,36

40,87 27,44 | MEC-A4/100 74,9 1450 18,9 5,14

3 3 27,25 27,44 | MEC-A1/65 66,3 2850 16,2 3,68

Donc la variante choisie est une pompe centrifuge horizontale (02), ayant les caractéristiques suivantes :
-Diamétre d’orifice d’aspiration DNa= 125 mm
-Diameétre d’orifice refoulement DNr = 100 mm
-Débit Q = 40,87.10° m’/s
-Hauteur manométrique totale H = 27,44 m
-La vitesse de rotation N = 1450 tr/min
-Puissance absorbée Pa = 18,9 Kw.
-NPSHr =5,14m
-Le rendement 1= 74,9%

Remarque :
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-Pour le nombre de pompes de secours, nous n’avons qu’une seule pompe vue que le nombre de
pompes installées est inférieure a quatre (N< 4 (N = 2 pompes), une seule pompe de secours est a
proposer) ;

- les courbes caractéristiques de la pompe utilisée sont consignées dans I’annexe [V-5
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[ril

1H6auteur de refpulement . " '

________ S, (R

-15 -10 -5 0

Annexe IV.1.Courbe caractéristique de la pompe

5 10 15 20 25 34 35 44 45 50 55 64 65 70 75 BG 85 90 95 100 105 114 115 124 125 130 135 144 145 150 155 160 165 174
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IV.5. Détermination de la hauteur admissible d’aspiration : La
pompe est installée en aspiration

Pour que la pompe soit bien calée vis-a-vis de la cavitation, Nous avons

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

pPhVam > Ym ha,, = (NPSH )5_ 0,5
NPHYIPA M M 2¢g
as Pat Pv E Vas
=>h *r hasp Y asp S _
v i P 2¢ (NPSH) 1 -0,5

-La longueur d’aspiration Lasp =5 m

har 0,02 m
‘EIIQOO

et
pe=(0,10-0,15).F
hre=0.15.0,020.003
4.0=4%4087.10.
Vavp %IJ ’ ’ 5 25,2m/s
T, *BIF 1)
ALY =0, 26m
29 29081
Py o183
0) 418° ¢

h.=10,33-0,183-0,023-0,26-5,14-0,5=4,22m
Notre pompe est loin du risque de cavitation. La cote de 1’axe de la pompe donc est de :

Vaxe= Vmin + hasp"‘dm — 0,1
=125+4,22 -0.1=129,12m Vaxe=129,12m
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IV.6. les dimensions de la pompe choisie :

1- Corps de pompe
2- Couvercle d'aspiration
3- Roue centrifuge
4- Ecrou de
roue centrifuge
5- Clavette de roue
centrifuge
6- Arbre
7- Garniture de presse-
étoupe
8- Douille
9- Couvercle de presse-
étoupe
10- Bague d'étanchéité
11- Clavette d'accouplement
12- Roulement a billes
13- Corps du chevalet
14- Couvercle de palier
15- Téle de recouvrement
16- Douille de protection
17- Racleur
COTES D'ENCOMBREMENT
Fig IV.2. Schéma de la pompe utilisée
Tableau IV.2.les dimensions de la pompe choisie
Type de Pompe d.V Pompe d.H Tubulures
pompes intérieure
A | B C | DJE F | G|HI|l | L O M| N P | Q| DNa-DNr
8ONVA-230-8 1256 | 160 | 944 | 232 | 175 | 594 | 407 | 450 400 | 20 | 300 | 42 | 100 | 675 | 54 125 -100
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Fig.IV.3. Schéma des dimensions de la pompe utilisée

IV.7. Choix de ’équipement en amont et en aval des pompes :
Selon I’'importance de L’équipement des stations de pompage, nous distinguons 1’équipement
principal tel que : les pompes et moteurs principaux, robinets vannes, clapet anti-retour...etc.

L’équipement secondaire (auxiliaire) comporte : les pompes de drainage, systéme de
refroidissement, palan, pompes a vide...etc.

IV.7.1. Equipement en amont:

O
}
|
Sl
I'|
-

L R " - R, AP
|
0
F 3 - ._..-' --\._'.l Ill__a— -\.\_\'
(2 j & ’ C“,J WO
h2 - o = e Légende
;"; 1- Tulipe d’aspiration ;
: ! ] ﬂ 2- Conduite d’aspiration ;
. L ! | [ 3- Coude ;
Ifl _:;: L & \ - 4- Convergeant ;
[ } \ 0
| L~
F ! i
hi 3

Fig.IV.4. S¢héma‘indicalif d€ 1’équipement en amont de la pompe
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Fig.IV .5. Disposition des conduites d'aspiration dans le puisard

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

le: Longueur du troncon avant et apres le convergeant; l«> 2Da ;

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

D, : Diametre d’aspiration Da =250

la : Hauteur de la buté portant la conduite, 1la=0,3m pour Da :9500mm ;

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

h2 : Distance entre la tulipe d’aspiration et le plan d’eau, h2=2.D. ;

D : Espacement entre les tulipes d’aspiration, D= (1,5+2) De ; La

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

Tableau V.3. les dimensions des équipements amont installés

Da da It ler De la h1 h2 D
(mm) | (mm) | (m) | (m) | (mm) | (m) | (m) | (m) | (m)
250 125 0,68 | 1,0 375 0,3 10,375 0,75 | 0,75
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IV.7.2. Equipement en aval

Légende :
1- Divergeant;
2- Clapet anti-retour ;
3- Robinet vanne ;
4- Vanne de vidange ;

5- Conduite de refoulement ;

6- Buté.

&

O

®

«

ld

A 4

O

@_

Fig.IV.6:Schéma indicatif de I’équipement aval
de la pompe

On a donc :

lir : Longueur du trongon venant avant et apres la singularité : 1¢,02.Dr

Dr : diamétre de la conduite de refoulement —conduite ;

la : Longueur du divergeant ; 1d=(3,5+4)(Dr- dr) ;

dr : Diameétre de refoulement (pompe) ;

Tableau IV .4.les dimensions des équipements aval installé

dr (mm) Dr (mm) lir (m) ld (m)
100 250 0,5 0,68
una: vr= — 0.745 /
4.0p=4.(84,37/3600) — %>/ ¢ - Vr =0,745m/s vitesse admissible ;
1.Dr: 3,14.0.2°
IV.7.3. Robinet vanne

Le robinet vanne install¢ avant et apres la pompe est de type a cage méplate en fonte avec tige

fileté
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IV.7.4. Clapet anti-retour
Le clapet anti-retour avec axe de battant intérieur est installé aprés la vanne

A LD o B

. =
s

L e T

Fl A
o []
.

.-.-
e 5k
LT

R e

Fig. IV.7.1 : Clapet anti-retour

=

Fig IV.7.2 : Robinet vanne

IV.8. Détermination du diameétre économique de refoulement :
Nous avons choisi le tracé des conduites de refoulement en fonction des conditions locales; avec

une distance la plus courte possible et la pente est imposée a 0,001.

Les conduites comme nous avons mentionné précédemment sont en acier. Les conduites de
refoulement seront équipées des vannes ventouses, joints de dilatation, clapet anti-retour, dispositif de
vidange, vannes de sectionnement, La vitesse d’écoulement doit tre comprise entre 1 et 1,5 m/s.

Pour la détermination des collecteurs en charge, nous devons avoir les données suivantes :
e Graphique de pompage des eaux en fonction de la demande en eau
e En fonction du nombre de pompes principales et le schéma de raccordement des pompes
Le volume d’eau de pompage doit étre supérieure ou égale au volume demandé.
Le volume de la demande est déterminé a partir du besoin en eau des cultures
Le débit demandé Qa= 81,74.10 m?/s, se qui nous permettra de déterminer les besoins journaliers
du périmetre au mois de pointe
D’ou Va=7514,77 m3
Le volume débité par la pompe est :
Vp=81,74.10-3*%24*3600=7062,34 m3
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Le débit du collecteur est déterminé par I’expression suivante :

va-yp 1915, 11HV0L,3 5 6Ym /h 84,358.10

3 ms/s
qc — 71 204 u3B, g ’

Le débit de dimensionnement de chaque collecteur est: qc= 84,358.10°m’/s
IV.8.1. Rendement de la station de pompage :

Le rendement de la station de pompage est li¢ a tous les équipements qui ont un rendement,
comme le mode d’accouplement, le moteur électrique, la pompe choisie, et le rendement du réseau

¢lectrique. Donc le rendement de la station de pompage est donné par la formule suivante :

[lsp = [p. [mot.[Jac.[lres

[Isp : Rendement de la station de pompage
"Ip: Rendement de la pompe choisie = 0,75
Cmot : Rendement du moteur électrique = 0,93
"lac : Rendement du mode de raccordement = 1 ( Accouplement direct)
Tres : Rendement du réseau électrique = 0,99
(sp=10,75%0,93*1*0, 99 = 0,69=69 % [Isp=69%
Pour le choix du diametre économique des collecteurs en charge, plusieurs parameétres peuvent rentrer
en jeu. Dans notre projet on va utiliser la formule suivante :
Kri = Ci + Tint * Ki
Kri : Dépenses réduite annuelle en DA de variante i.
Ki : L’investissement pour la conduite de refoulement.
Tint: Taux d’intérét en hydraulique (10 — 12,5) %
Ci : Charge annuelle d’exploitation et amortissement et renouvellement en DA
Ci=PE+aKi
P : Prix d’¢énergie ¢électrique d’un Kw heure.
E : Valeur des pertes d’énergie annuelles, du aux pertes de charge
a : Taux d’amortissement du capital 3 % et les dépenses d’entretien 1,7%

a= (3+1,7)=4,7 %

. qc. hp.T.24
E - -

U (Kw heure)

Avec :

qc : Débit du collecteur moyen donner en m*/s déterminer d’aprés les besoins en eau

des cultures et le type de raccordement de pompes.

CThpret= (1,05 — 1,1).00hpyef™
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La formule : [Thp™=1000.1.L
L : longueur de la conduite de refoulement;

1 : La pente hydraulique peut se calculé selon deux ces de vitesse :

0,00148 .gc
N Pour V<12 m/si= 0,3
Dres U 0867
vl OO
5,3
0,001735.gc¢ -
3
E% Drer

le tableau, le diamétre économique est de 250 mm. Avec une vitesse
¢gale a 1,32 m/s, raison pour laquelle un tel diamétre est utilisé pour notre

conduite de refoulement.
Bous avons opté donc pour un diamétre de refoulement de 250 mm (plan
d’écoule

ment che N°5 le profil en
long de la conduit de refoulement).

En suite en trace le graphe Kri en fonction du diameétre.
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Tableau IV.5 : Détermination du diameétre économique de conduite de refoulement

Diameétre | Vitesse Ki Y-hp Y-hp Ei PE aKi
(mm) (m/s) Graduimi | (Da) (m) (m) (Kw.h) (DA) (Da) Ci Kri =Ki.T.Ci
40 51,60 117,71 | 180 | 13536970,6 | 20305455,9 | 1,03287E+13 | 7,02354E+12 8,46 | 7,02354E+12 | 7,02354E+12
50 33,02 36,07 | 180 | 4148569,94 | 6222854,92 | 3,16537E+12 | 2,15245E+12 8,46 | 2,15245E+12 | 2,15245E+12
65 19,54 8,98 | 190 | 1032758,19 | 1549137,29 | 7,87997E+11 | 5,35838E+11 8,93 | 5,35838E+11 | 5,35838E+11
80 12,90 298| 200 343607,4 5154111 | 2,62173E+11 | 1,78278E+11 94| 1,78278E+11 | 1,78278E+11
100 8,25 0,91] 210 | 105302,684 | 157954,026 | 80346177232 | 54635400518 9,87 | 54635400527 | 54635400554
125 5,284 0,28 | 225 32271,29 48406,94 | 24623067151 | 16743685662 | 10,575 | 16743685673 | 16743685701
150 3,67 0,10 | 250 12278,79 18418,19 | 9368747740 | 6370748463 11,75| 6370748475 | 6370748506
200 2,064 0,023 | 300 2672,88 4009,33 | 2039417969 | 1386804219 14,1| 1386804233 | 1386804270
250 1,321 0,007 | 387 819,14 1228,70 | 625004540,6 | 425003087,6 | 18,189 | 425003105,8 | 425003154,2
300 0,917 0,003 | 440 345,85 518,77 | 2638847941 179441660 20,68 | 179441680,7 | 179441735,7
350 0,674 0,0012| 510 145,55 218,32 | 111054099,7 | 75516787,8 23,97 | 75516811,77 | 75516875,52
400 0,516 0,0006 | 570 68,383 102,57 | 52176325,73 | 35479901,5 26,79 | 35479928,29 | 35479999,54
500 0,330 0,00016 | 720 19,14 28,71 | 14604872,18 | 9931313,083 33,84 | 9931346,92 | 9931436,923
600 0,23 | 5,82877E-05 | 860 6,703 10,054 | 5114470,90 | 3477840,214 40,42 | 3477880,64 | 3477988,13
700 0,17 | 2,38798E-05 | 1050 2,746 412 | 2095338,51| 1424830,191 49,35 | 1424879,54| 1425010,79
800 0,13 1,09887E-05 | 1180 1,263 1,89 964201,97 | 655657,3405 55,46 655712,80 655860,30
900 0,10 | 5,53013E-06 | 1280 0,635 0,95 48524271 | 329965,0471 60,16 330025,20 330185,20
1000 0,082 | 2,98811E-06 | 1600 0,343 0,51 262192,63 | 178290,9878 75,2 178366,18 178566,18
1050 0,07 | 2,24614E-06 | 1720 0,258 0,387 197088,43 | 134020,1366 80,84 134100,97 134315,97
1100 0,07 | 1,71065E-06 | 1820 0,196 0,295 150101,41 | 102068,9623 85,54 102154,50 | 102382,0023
1150 0,06 | 1,31848E-06 | 2000 0,151 0,227 115689,92 | 78669,14949 94 78763,14 79013,15
1200 0,057 | 1,02739E-06 | 2100 0,118 0,177 90148,71 | 61301,12561 98,7 61399,82 61662,32
1300 0,048 | 6,42452E-07 | 2180 0,073 0,110 56372,096 | 38333,02579 | 102,46 38435,48 38707,98
1400 0,042 | 4,15826E-07 | 2220 0,047 0,071 36486,77 | 24811,00924 | 104,34 24915,34 25192,85
1500 0,036 | 2,77274E-07 | 2300 0,031 0,047 24329,48 | 16544,05121 108,1 16652,15 16939,65
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Kri=f(D)

B2
2 g
EHIZ
DL

S S

Gy
/412
1412

40
62
100
150
250
350
500
700
900
1050
1130
1300
1500

D(mm)

Graphe. IV.1. variation des dépenses annuelle réduites en fonction du diametre

IV .9. Types des batiments des stations de pompage :
Les batiments des stations de pompage se différencient I’un a I’autre par les parameétres que nous

avons mentionnés dans le paragraphe précédent. et parmi ces types de batiments, nous citons :

"] Batiment type surface.
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e Batiment type bloc.

e Batiment type bache mouillée avec une pompe noyée

e Batiment type bache mouillée avec une pompe dénoyée

e Batiment type puits bloc.

e Batiment type bache seche

e Batiment type puits bache seche.

En Algérie, nous avons constaté que le type le plus fréquent et le plus utilisé est le batiment type

surface. Et lorsque nous prenons en considération le type de sol qui est de nature Roc solide, nous
pouvons dire que le type de notre batiment c’est un batiment de surface c’est a dire que tout I’ouvrage de

la station est surélevé.

1V.9.1. Modalité de construction du batiment:

La partie souterraine est exécutée en béton armé ou en préfabriqué, on utilise aussi le brique pour
les murs.

Pour le dimensionnement de la station de pompage, il faut prendre en considération tous les
¢léments qui se trouvent a I’intérieur et au voisinage de la station de pompage comme la bache d’eau
ainsi que les conduites d’aspiration et de refoulement.

L'élément essentiel pour le dimensionnement de la station de pompage réside en 1'encombrement
des groupes et des conduites, ainsi que les pieces spéciales, le nombre des pompes, et la pompe de
secours qui doit étre installée.

Les groupes sont souvent installés en lignes, si le nombre des pompes dépasse 5,

Les pompes seront installées en parallele. Le contact entre le sol et la fondation ne doit pas présenter des
déformations, ou bien des défauts dans la construction, les travaux de bétonnage devront étre fait
soigneusement et avec précaution.

1V.9.2. Partie supérieure du batiment:
Le batiment est généralement construit sous forme rectangulaire et comporte des salles de

machines, plus une plate forme de montage et démontage, une salle annexe (pour le bureau
d'exploitation, toilette, salle de stockage, salle des armoires €lectriques).
Il est recommandé de prendre la hauteur de station de pompage normalisée (Hb : 3,5 m ;4,2 m ;
48m;54m;6m...)
La langueur du batiment Ib = 3, 6, 18, 21,24 m .....
La distance entre les poteaux (3, 6, 9, 12..).
Si la langueur du batiment dépasse 18 m, on prévoit deux sorties, la plate forme de montage se

trouve juste a l'entrée du batiment.
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Pour les grandes stations de pompage dont la longueur dépasse 18 m, il est préferable de réaliser
deux plates formes de montage.
Il est & noter aussi que pour faire la réalisation, certaines distances pour faciliter le mouvement
des personnels ainsi que pour des raisons de sécurité, sont a respecter.
On note quelques normes a respecter dans la construction du batiment :
- Distance entre les pompes entre 0,8 et 1,2 m ;
- Distance entre les groupes électriques et les vitres de commande est de 1'ordre de [> 2m.
- Distance entre les armoires de commande
Dimensions des portes 3x3 ; 3,6x3,6 ; 4x3 ; 4,2x4 ; 4,8x5.,4
- La surface des fenétres est prise entre 10 et 15 % de la surface de la salle des machines.

1V.9.3. Dimensionnement du batiment:
a)La hauteur du batiment:

Ho=h5+h6+h7+h8+h9
hs: Distance vertical h5 = hp + hsocle + hreserve
hreserve = 0,5 m
hsocle = (20 =60) cm en prend hsocle =40 cm
hp : Hauteur de la pompe est égale a 620 mm = 0,62 m
hs=0,62+ 0,5+ 0,4 = 1,52m
he : Hauteur réservée a I'hnomme.
h6=2,2m
h7: Hauteur de chariot
h7=0,3m
hs : Hauteur profilée
hs=0,8 m
ho : Hauteur de sécurité
ho=0,5m
Donc:
Hv=1,52+2,2+0,3+0,8+0,5=5,32m Hb=5,5m
b) Largeur du batiment:
lbb=hL+12+13+14+2S
S: (20 —40) cm : épaisseur de mur on le prend = 30cm
11 : distance entre le mur et le premier organe = (20-30) cm = 30cm
I2 : distance entre les tubulures = (15-20) cm =20 cm

13 : longueur des accessoires a I'aspiration

l4: longueur des accessoires a la refoulement Page 68



13+ 14=1Ip + lasp + lref + lir

ler: (0,8 — 1,2) m : réserve on prend le=1 m

Ip : Longueur de la pompe = 550 mm = 0,55 m

Pour déterminer la longueur d'aspiration, il faut d'abord déterminer les longueurs des pieces
utilisées (trongon, convergent, clapet pied crépine).

Pour I’aspiration nous avons :

L=0,68m,lt=1m.

Pour le refoulement nous avons :

Lt=0,5m; la= 0,68 m.

Ib=2.0,3+0,3+0,2+1+0,55+0,68+1+0,68+0,5= 3,35m Ib=4m
¢) La longueur du batiment:

La longueur du batiment est calculée par la formule suivante :

Lo=np.L + lint + lp.t+ Ir+]p

np : nombre de pompes = 3 pompes;

L : Longueur de la pompe+ moteur;

lint : Distance entre deux pompes voisines;

Ip.r: Longueur de la plate forme;

Ip : Longueur du bureau du personnel

l;: Longueur d’armoire €lectrique

Lo=3.1,55+ 1+1,5+4+ 1,5=12,65 Lb=13m
d) Distance entre les ranges des pompes et les groupes électriques :
Si U<1000 volts[] L<Im
Si U>1000 volts[]
L>1,2m

Dans notre cas U= 380 volts [] L<Im, on prend: L=Im
¢) Dimension de la marche des escaliers :

Hauteur : 15cm-16,5¢cm-17,3¢cm on prend H= 16,5cm
Largeur: 30cm-29,26cm on prend 1= 30cm
Longueur : 90cm-220cm on prend L= 180cm Pente
: 1/1,75 ou bien 1/1,15 on prend i= 1/17,5cm

f) Bureau:
Bureau du chef d'exploitation

H: hauteur du bureau H=3m




Chapitre IV Station de pompage

S: surface du bureau S=12m? (4*3)
Bureau du personnelle :

H: hauteur du bureau H=3m

S: surface du bureau S=15m? (5*3)
g) Plate forme de montage :
Elle sert a I'entretien du groupe électropompes. Sa longueur est égale a la largeur de la salle des
machines :

LrrLaT FoRME = Longueur de la plate forme de montage = 1,5*distance entre les groupes

LrLaTFORME= 1,5%1=15m
Conclusion:

D’aprés Notre étude nous avons abouti a une conduite gravitaire de diametre 400 mm qui permet
de véhiculer le débit jusqu’aux bache de reprise 81,74 1/s. Et conduite de refoulement de diameétre 600
mm qui transfert 1’eau vers un réservoir de stockage avec une hauteur manométrique HMT =27,44 m, et
nous avons pu déterminer le nombre et le type de pompe favorable aux conditions de refoulement de
refoulement ainsi que les dimensions des dimensions des différents équipements en amant et en aval de

la pompe. Et les dimensions du batiment.
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Chapitre V Choix des Techniques d’arrosage

V.1.Généralités :
L’irrigation est I’humidification artificielle du sol de telle maniére que les plantes en
tirent le maximum de profit ; en effet il existe plusieurs techniques pour la faire et chacune de

ces techniques présente des avantages et des inconvénients.

V.2.Techniques d’arrosages des cultures:

Selon le caractére de 1'exécution de l'arrosage, on distingue:

Irrigation de surface (par gravité).

e [rrigation par aspersion.
e [rrigation souterraine.
e [Irrigation localisée (goutte a goutte).

e [rrigation par ruissellement.

V.2.1. L’irrigation gravitaire :
Cette technique nécessite un gros volume d’eau par unité de surface, le procédé
consiste la distribution de 1’eau en utilisant la pente topographique. Elle est subdivisée en :

V.2.1.1. L’irrigation par ruissellement :

Cette méthode consiste a faire couler 1’eau sur la surface du sol qui s’y infiltre
verticalement. On laisse 1’eau s’écouler le temps qu’il faut pour que le sol puisse s’humecter

jusqu'a la profondeur de la couche active.

a) Les avantages de I’irrigation par ruissellement

» Les investissements pour I’équipement sont peu élevés

» Pas de dépense pour la mise sous pression de I’eau

» possibilité de lessivage sans risques d’érosion

» Matériel d’irrigation assez simple

b) Les inconvénients

» Temps d’irrigation important

» Nécessité de nivellement et son entretien

> Pertes importantes d’eau V.2.1.2. 1’irrigation par
submersion : Elle se pratique en recouvrant le sol avec

une couche d’eau épaisse qui séjournera le
temps nécessaire pour lequel ’eau s’infiltre a la profondeur utile. Cette profondeur est
fonction des besoins nécessaires pour la croissance des plantes. Cette méthode reste valable

dans le cas des terrains perméable et de pente inférieure a 2%.

a. Les avantages de la submersion

» Destruction des adventices
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>

Protection contre le gel

b. Les inconvénients de la submersion

Y V V V

Tassement du sol

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

Manque d’aération

V.3.1.3. Pirrigation par infiltration

L’eau coule dans les fossés, rigoles ou raies et s’infiltre latéralement dans le sol

jusqu’aux racines des plantes.
a. les avantages

>
>

Pas de danger d’érosion, ni de formation de crofites
L’acces est facile au terrain

b. Les inconvénients

>
>

Grande perte d’eau
Exigence en main d’ceuvre

V.3.2. Pirrigation par aspersion

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

asperseurs alimentés en eau sous pression. Cette technique ne nécessite aucun nivellement de
la surface a irriguer et assure I’aération du I’eau et du sol, C’est une méthode qui permet
d’arroser convenablement des sols trés perméables. Les systémes issus de cette technique
peuvent €tre soit mobiles ; semi-mobiles ou fixes.

a.Les avantages

>
>
>

A\

YV V VY

possibilité d'arroser tous les types de sols

Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface a irriguer

possibilités de réaliser des installations mobiles, susceptible de les déplacer suivant
la nature des cultures, ce qui facilite la rotation culturales

oxygénation de l'eau projetée en pluie, favorable dans le cas d'utilisation d'eaux
résiduaires réductrices

Provoque une forte oxygénation de I’eau projetée en pluie

Economie d’eau

Favorise les conditions ambiantes

Possibilité d’automatisation du systéme d’irrigation

Nécessite moins de mains d’ceuvres

b. les inconvénients

YV VVYVYY

Colt tres élevé (prix d’achat du matériel trés important).

Une évaporation intense si les gouttes d’eau sont fines
Tassement du sol

difficultés d'utilisation et efficience réduite en région ventées
Favorise le développement des mauvaises herbes

Le déplacement des conduites apres arrosage peut étre difficile

Page 70



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

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

V.3.3. ’irrigation localisée
L’eau provient aux cultures au moyen de tuyaux muni de golteurs et s’écoule par

ceux ci sous forme de gouttes avec un faible débit.

Le réseau de distribution contient des rampes souples ou demi-dures perforées ou

munies a intervalles variables selon les cultures de dispositifs distributeurs tels que les ajutages

; les goutteurs et les mini- diffuseurs.

a. les Avantages

>

VVVVVVYVYYYY

Meilleur développement des cultures dii a 1’humidification permanente de la
couche active de sol

bonne adaptation a l'utilisation des eaux salées,

Economie d’eau et main d’ceuvres (systeme fixe)

Réduction des mauvaises herbes

trés faible besoin en main d'ceuvre,

cout d'entretien réduit,

insensibilités au vent

Réduction de I’évaporation

Economie d’engrais

mouille le sol que tres partiellement, ce qui est favorable aux facon culturales
Facile a automatiser

raccourcit le cycle végétatif de la culture

b. Les inconvénients

>
>
>

Colit tres élevé du matériel
Risque d’obstruction des goutteurs
exige un haut degré de compétence a tous les niveaux de conception de

l'installation et les conduites d- arrosages, par l'irrigant

>
>
>

nécessite la filtration de I'eau d'irrigation
fonctionne avec des matériels délicats a durée de vie relativement faible
Apte seulement pour les cultures par rangée

V.3.3. Irrigation souterraine :

Elle fonctionne inversement au drainage; [’eau est envoyée sous légere pression dans
des drains enterrés et remonte alors par capillarité. Le mode de distribution peut étre varié :

X/

% tuyaux trés poreux continuellement en charge et laissant diffuser 1’eau nécessaire dans

le sol;

X/

X/

%+ Qaleries ;
+* Drains ordinaires ;

Dans le cas des arbres, les drains sont enterrés a une cinquantaine de centimeétres.

V.3.5.1 Avantages

> tres faible colit d'investissement et de fonctionnement, sur des parcellespage72



préalablement équipées en drainage souterrain
besoin en main d'ceuvres insignifiants
absence de matériel en surface d’ou aucune gene pour l'exploitant

ne mouille pas le feuillage, ce qui est favorable du point de vue phytosanitaire
ne mouille pas le sol, ce qui est favorable aux fagons culturales

YV VY

V.3.5.2 Les inconvénients

» maitrise incompléte et aléatoire de 1'alimentation hydrique des cultures, qui fait
réserver cette technique aux productions a faible valeur ajoutée

» technique utilisable seulement dans certaines conditions pédologiques, sur des
parcelles justiciables d'un drainage souterrain

V.4. Choix des techniques d’arrosage :

Le choix de I'un ou de l'autre de ces procédés ne peut se faire au hasard, mais sur la base
d'une analyse bien détaillée de ces différents modes et leur degré de compatibilité avec les
contraintes de la région considérée du point de vue agronomique, naturel, technique et socio-

économique.

V.4.1. Les contraintes naturelles
V.4.1.1. L’évaporation

L'évaporation représente une contrainte trés importante par le fait qu'elle entraine des
pertes d'eau importantes surtout sur les planches de ruissellement, ainsi que pour l'aspersion
sur frondaison et cela est di a la longue portée du jet d’eau.

V.4.1.2. Le vent

Le vent représente aussi une contrainte importante. Il favorise surtout l'irrigation de
surface ou par gravite, par contre il est un facteur limitant pour l'irrigation par aspersion, c'est-
a-dire que si la portée du jet d'eau est importante, la répartition de cette eau sur la surface du
sol sera non uniforme. La lutte contre ce phénomeéne peut se faire par I'aménagement de brise-
vents, notre zone d’étude est caractérisée par des vitesses faibles d’une part et moyenne d’autre

part ( 2.92 m/s, en moyenne )
V.4.1.3. Le sol

Le sol est un élément intermédiaire entre la plante et 'eau, cependant le sol est un facteur
qui représente une contrainte trés importante qu'on doit prendre en considération pendant le

choix du mode d'irrigation.




Chapitre V Choix des Techniques d’arrosage

Le plus important de cette contrainte, la texture du sol et sa perméabilit¢ dans un sol a
texture fine ou la perméabilité est faible.

Les sols de notre périmétre présentent une texture sablo-argileuse, la perméabilité est
moyenne , d’ou I’irrigation de surface doit étre prudente afin d’éviter I’asphyxie des plantes ,
dans ce cas l’irrigation par aspersion et 1’irrigation localisée ont des avantages du fait qu’on

peut donner des faibles doses.

V.4.1.4 Topographie

La topographie représente aussi une contrainte importante parmi les contraintes naturelles.
Elle est caractérisée par la pente du terrain. Un terrain a faible pente est caractérisé par une
faible vitesse d'écoulement soit dans les canaux, soit dans les rigoles ce qui provoque la
poussée des mauvaises herbes. Donc il n'est pas nécessaire d'envisager l'irrigation de surface.
Si la pente est tres forte un probléme d'érosion peut se poser, d'ou dans les deux cas,
l'irrigation par aspersion et par goutte a goutte qui seront adaptées.

La zone d’étude a une pente qui varie entre 1 et 3 % en général, donc cette derniere ne

présente aucune contrainte particulicre

V.4.2. Les contraintes techniques
0 Qualification de main d’ceuvre

0 Entretien du matériel

V.4.3. Les contraintes agronomiques
Les types des cultures envisagées dans notre station sont constitués de fourrage ,

maraichage, et arbre fruités (Agrumes), pour des raisons d’économie d’eau.

Nous retenons l’irrigation par aspersion pour les fourrages et les maraichages, et
I’irrigation localisée pour les agrumes.

Une analyse multicritéres du choix des techniques d’arrosage basée sur les différentes

contraintes, résume le choix adéquat pour le zone considérée.
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

VI. Dimensionnement du réseau d’irrigation Par Goute a goute
Introduction

Dans un souci d'économie, et de conjoncture actuelle (pénurie d'eau, nouvelle
orientation et aide de 1'état) surtout en irrigation localisée, il nous a semblé¢ utile, d'essayer de
convertir 1'irrigation par aspersion, préconisée au départ par la micro irrigation, notamment le
goutte a goutte, sur un ilot type situé dans le secteur sud, comportant des agrumes. Le choix
repose uniquement sur l'existence actuelle d'une telle culture.

La seconde motivation vient du fait que 1'étude pédologique peut ressortir une grande
majorité de terre a texture treés fine, dont la perméabilité est faible voire trés faible ; donc elle
pourrait étre mieux irriguée par goutte a goutte que par aspersion, surtout si les asperseurs sont
mal choisis ce qui est trés souvent le cas. La pluviométrie est supérieure a la perméabilité k. Ce
qui entraine encore des problémes d'hydromorphie et par voie de conséquence une salinité
secondaire (chapitre I).

Ainsi nous avons tenté de dimensionner, cet Tlot non pas d'un point de vue hydraulique
pure (diametre de canalisation, perte de charge), mais sur l'aspect besoin en eau, et débit fictif
continu nécessaire ultérieurement au dimensionnement des conduites.

Avant d'entamer ce dimensionnement, voici un bref apercu sur la micro irrigation et ses
avantages.

La micro—irrigation (ou irrigation localisée) est une expression qui caractérise un
certain nombre de techniques nouvelles (en particulier et principalement l'irrigation dite
"goutte a goutte") qui ont en commun les caractéristiques suivantes :

e Une alimentation en eau a proximité immédiate du systéme radiculaire des
plantes cultivées;

e ['utilisation souvent répétée et a la limite, continue de faibles débits
instantanés;

e La limitation de la surface humectée du sol a ce qui semble strictement
nécessaire, a l'exclusion de la portion du sol qui ne porte pas de plantes
(limitation également du volume de sol humecté);

VI.1. Les avantages du goutte a goutte :

Le succes des arrosages localisés, et spécialement du "goutte a goutte", et di a un
certain nombre d'avantages qui apparaissent nettement, a condition que l'installation soit bien
conduite.

Enfin, nous notons a coté de beaucoup d'avantages, un certain nombre d'inconvénients.

VI.1.1. Les divers avantages :
a. Efficience de 1'eau :

Peu de pertes par évaporation, puisqu'il n'y a pas de trajectoire aérienne des gouttes
d'eau, que le feuillage n'est pas humidifi¢ initialement, qu'une partie de la surface du sol reste
séche, que la croissance des mauvaises herbes est trés limitée et n'entraine donc pas une
consommation parasite.
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Il n'y a pas de ruissellement, pas de débordement sur les parcelles voisines, les doses
peuvent étre mesurées avec précision, ce qui évite les pertes par percolation dans le sol. La
répartition de 1'eau n'est pas affectée par le vent, les irrégularités du terrain ne génent pas. Pour
toutes ces raisons, le rendement des quantités d'eau déversées est excellent.

b. Avantages agronomiques :

e L'humidité du sol au voisinage des racines reste ¢élevée sans empécher une
bonne aération du sol;

e La fertilisation par des engrais incorporés a l'eau d'arrosage est aisée. C'est
méme pratiquement le seul procédé de fertilisation car, du fait qu'une grande
partie de la surface du sol reste séche, I'épandage d'engrais en surface serait
peu efficace;

e L'atmosphere au voisinage des plantes n'est pas saturée d'humidité comme dans
l'aspiration; cette sécheresse relative de l'air réduit la prolifération des insectes
et la propagation de maladies cryptogamiques;

e Les mauvaises herbes se développent peu: sécheresse des interlignes ombre au
voisinage des cultures.

A noter que, si s'installer quand méme, elles sont difficiles a éliminer.

c. Avantages culturaux :

» Les activités culturales ne sont pas génées par les arrosages, ces activités sont d'ailleurs
trés réduites car il n'y a pas de croutage en surface, peu de mauvaises herbes, peu de
tassement en profondeur et ruissellement en surface, donc pas d'érosion;

» Cette technique est compatible avec les cultures faites sous paille ou sous paillage
plastique, les rampes se trouvant sous la couverture.

d. Avantages économiques :
Le prix de revient est trés influencé par I'espacement des lignes:

o S'il s'agit de cultures a grands espacements, tels les vergers le prix de revient est
nettement moins ¢levé que celui d'autres réseaux fixes, comme l'aspersion, a
niveau d'automaticité égal,

e Lorsque la distance entre les lignes descend en dessous de 3m, le colt s'éleve
beaucoup et une ¢tude économique comparative est indispensable.

VI1.2. Caractéristiques techniques:

VI1.2.1. Les paramétres de la micro irrigation:
Ces arrosages ob¢issent a des lois, au point de vue, doses, fréquences durée, analogues
a celles qui régissent les autres systemes.

La différence essentielle réside dans le fait qu'il ne s'agit plus d'humidifier
uniformément la totalit¢ du sol sur une profondeur donnée h, mais seulement une fraction p
de cette surface sur cette méme profondeur h, étudions donc les divers parametres qui vont
permettre a l'agronome de dimensionner son réseau, et en particulier de faire le choix du
parametre p.
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V1.2.2. Fraction p de sol a humidifier :

Les diverses expériences conduites pour définir le choix du paramétre p sont encore
trés incompleétes.

En réalité I'optimum de p dépend de nombreuses variables dont la nature de la culture,
la nature du sol arrosé, la pluviométrie de la région. On arrive aussi a un trés large "fourchette"
des valeurs admissibles (0,20<p<1).

Pour des cultures faiblement espacées, on peut étre amené a humidifier la plus grande partie
du sol (0.80<p <100) pour assurer de facon certaine l'alimentation de chaque plante.

e L'espacement entre goutteurs a été évalué approvisionnement a 80% de la plus
grande dimension horizontale du bulbe humide.

¢ Des espacements plus petits n'ont aucune influence sur la valeur de p car on se
rapproche d'une localisation linéaire.

e Lorsque l'irrigation est en conduite a fréquence élevée c'est-a-dire avec des
doses faibles et souvent répétées, le développement horizontal de la zone
humidifiée est moindre que pour des doses plus importantes.

e Dans le cas de rampes doubles, entrer avec 1'écartement moyen entre rampes,
c'est le cas des vergers avec une rampe de chaque coté des rangées d'arbres.

VI1.3.Partie dimensionnement
Données générales

Cultures : Oliviers
» Espacement entre arbres : 4m

Espacement entre arbres rangs : Sm
Caractéristique de goutteur

Débit nominale : 41/h

Pression nominale: 10mce

YV V V V

Caractéristique des données de bases

Temps maximum journalier de travail 8h/24h
Détermination des données de bases

Surface totale airriguer s (t)=17 ha

VI1.3. Dimensionnement :

Pour le dimensionnement par goutte a goutte, un ilot type, situé¢ en secteur sud de longueur L
=640 m a été choisi.

Largeur 1 =200 m
S=17 ha
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D'apres les calculs des besoins en eau (chapitre III), nous avons défini le mois de

pointe qui est le mois d’Aout :

Les besoins : b=182,64 mm/mois

VIL3.1. Besoins journaliers :
182,64
b= 3U=6,09mm / jour

En irrigation localisée les besoins en eau vont étre réduits :

bi=b(0,10+0,9Cy)

CS=70% tq: les oliviers couvrent 70% du sol. C, : Couverture du sol

AN: bi=6,09(0,10+0,90.0,7)=5,18mm/j
bi=5,18mm/jour

VI1.3.2. La dose pratique :
Dp=(Hcc —Hrr)Y.Z.P%

Tel que :

Pznspd.Sh
S .S

r

n : Nombre de pointe de distribution par arbre;

Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre;
Sh : Largeur de la bande humidifiée;

S; : Ecartement entre rangs d'arbre;

S. : Espacement des arbres sur les rangs.

P%: Pourcentage du sol humidifié P% = 40% . (Annexe 04)

Les caractéristiques hydriques pour une telle texture sont:

Hcc=0,27 Hcc :humidité a la capacité au champ
Hprr=0,18 (Annexe 06)
Y= Y : degré de tarissement admis
3
Tel que :
Z=1500 mm Z : profondeur d'enracinement (Annexe 06.07)

AN: Dp=(0,27-0,18)*0,66*1000*0,40=23,98mm



Dp=24mm

VI1.3.3. La dose réelle nette:
Dnette=90%Dp

=0,90*24=21,6

Dnette=21,6mm

VI1.3.4. La dose brute

La dose brute [1.dose nette

(1 .Cu tq :

Cu : coefficient d’uniformité "1 : efficience, rendement du systéme

21,6
Dbru=——-— =51 mm
"M 0,840,75

Dbrute=36mm

VI.3.5. Fréquence des arrosages :

La
T [0 dose nette [
besoinen eau 5,18

2

0 5j0urs

T=5 jours

V1.3.6. La durée d'arrosage :

DbruteXE1XEg
La durée d’arrosage =,

La durée d' arrosage 33'14'5 22 ,5h

La durée d’arrosage journalier dj= Da = 22,5 [1 4,5h/j donc on a :

T 5
dj=5h/j

VI.3.7. Nombre de poste :

Nombre de poste= T f [150 4

Nposte=4 poste
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VI1.3.8. Nombre de rampes:
Surface de la parcelle : Sp=nxp =17/4 =4,25 ha
Surface de la rampe : A; =L;* S;=125 * 5= 625 m2

Nombre de rampes :Nr=Sposte/ Ar=40 rampe

On a 40 rampe pour chaque porte rampe, On peut vérifier par la formule suivante :

Longueur 200
Nombre de rampe = = = 40 rampe pour chaque porte rampe
écartement 5

Nrampes=40 rampes

VI.3.9. Nombre de goutteurs par rompe:
Ng= L Nga=__ 12 *2 =63

Sa 4
On prend
Ng=63 goutteurs/ rampe
VI1.3.10. Porte rampe a Coté de la parcelle :
L'alimentation des rampes se fait a Coté de la parcelle d'une porte rampe
Longueur du rampe = 125 m
Nombre de goutteur dans la rampe = 63 goutteurs
Débit entéte de rampe Q=N *Q,=63*4=252 I/h
Qr=2521/h

D¢bit de porte rampe

Qp.=N;*Q,=40%*252=10080 1/h
Qpr=10080 1/h

VI1.4.Calcul Hydraulique

VI1.4.1. Débit
Q:=Q *N /r
Qr : Débit de rampe
Qg : Débit de goutteur

Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe
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Nr : Nombre des rampes

Qpr : Débit de porte rampe

V1.4.2. Pertes de charges
Pour la détermination des pertes de charges pour les différents , nous avons :

Dans une canalisation assurant un service d’extrémité :
JPEBD =0,478*D-4,75 1,75
JPvC =0,452%D-4,75 «1,75

Dang une canalisation assurant un service en route :
=T

[]
a,0e
Ou: L : La longueur de la conduite ;(m)

Q : Débit (I/h)

D : diametre intérieur de la canalisation (mm)
NB:

Phl : Perte de charge linéaire

PhS : Perte de charge singuliere
Pht : Perte de charge totale

V1.4.3. Conditions hydrauliques

Variation maximale de débits entre goutteurs

Variation maximale de la pression g=K*H*

MU e ML
X N

Avec :
g Débit d’un goutteur

H,, Pression nominale

0,1 :O’S*gE AH =2 mce

La valeur des pertes de charge singulicres est éstiméeal(0% de la variation maximale de

pression
Pdc (sing) = 2*0.1 =0.2mce Pdc (sing) = 0.2
Pdc (linéaire) = 2-0.2 =1.8mce Pdc (linéaire) = 1.8mce

La répartition de la perte de charge est :
Pdc de la porte rampe = gdc linéaire =0.6 m

Pdc des rampes = S Pdc linéaire= 1.2m
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V1.4.4. Position de porte rampe
La valeur du diameétre de la rampe dépend de la position de la porte rampe. La porte rampe est

au milieu pour les agrume et dans le c6té pour les oliviers

Tableau VI.1. caractéristique de la rampe

Dcal

Cultures L (m) Ng Qr (I/h) | pdc (m) | (mm) Dn (mm) | pdc (m)
Oliviers 125 63 252 1,2 14,11 16 0,015
Agrumes 130 65 260 1,2 14,39 16 0,016
Les valeurs de pertes de charges sont inférieures al, 2mce (la valeur

maximale) Tableau VI.2. caractéristiques de la porte rampe
Cultures Lpr (m) Nr Qpr (I/h) | pdc(m) |Dcal (m) | Dn (mm) | pdc (m)
Olivers 200 40 10080 0,6 70,16 75,1 0,006
Agrumes 200 80| 20800 0,6 91,63 100,4 0,006

Les valeurs de pertes de charges sont inférieures a 0,6m.c.e (la valeur maximale).

VI1.2.5. Calcul de la canalisation secondaire

Le débit

Si On prend en considération 1’irrigation de deux Ilots par deux Le débit de la

conduite secondaire est de : Q=20160 I/h.

Les vitesses
On suppose que la vitesse pour tous les éléments du réseau est égale a 1,2 m/s

Q=VS
S =Q/V =0,0056/1,2 =4,67.10-3 m2
Le diamétre

Le diamétre de la conduite principale est calculé par la formule

suivante: S =I1d%/4 ; d =0,08
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Pour la conduite secondaire :
On choisit un diameétre commercialisable de 100,4
mm. DN=100,4 mm

Dimensionnement du réseau d’irrigation par aspersion

VII.1 détermination du diamétre d’ajutage, du nombre d’asperseur et du
nombre de rampes:
VIIL.1.1 Le diametre de ’ajutage :

La perméabilité du sol K=2,41 10 cm/s=8,7mm/h
On pose p<lc tel que p : pluviométrie de la buse.

Le diametre de la buse se calcul par la relation suivante :

I'SW’

P~ 1.04

d=1,0487 ¢,
1,5

D’apres la fiche technique d’un arroseur (annexe 5), le diameétre de la buse normalisé le
plus proche est de 6mm.

VII.1.2. la portée du jet
(L) : L=301d [1h
0.5 0.25
Tel que d : diametre de la buse (mm)
h : pression a la buse (m)
L=3%(6)""*(35)"*=17,87 L=18 m
Comme cette formule demande encore plus de précision, nous prenons comme

valeur celle du catalogue (Annexe 05).Pour un diamétre de la buse de 6mm a une

pression de 3,5 bars, la portée est de 18m.

VII.1.3. Calcul des écartements entre les rampes et arroseurs :
Les normes américaines recommandent I’écartement maximum suivant:

Erentre les lignes d’arrosage : 1.3 2 1.02 L.

Eaentre les arroseurs sur la rampe : 0.8 3 0.5 L.

Les valeurs maximales correspondent & des conditions de vent peuPage83



violent (<10Km/h).

Les valeurs minimales correspondent a des conditions de vitesse du vent assez dures
(>15Km/h).

Notre zone d’étude présente des vitesses maximales du vents de ’ordre de 3,4 m/s =
12,24 Km/h, donc on prend les valeurs maximales :

E=1,02*18=18 m
Ea=0,5*18=9 m
les valeurs normalisées des écartements seront donc: Ei=18m, E==12m

D’apres la fiche technique, la valeur de (Eax Ei) correspond a (18%24) m

VII.1.4. Calcul du débit de I’asperseur :
Le débit d’un asperseur se calcul par la relation suivante :
[[dz 3,14(710) . .

095 : zigfﬁe,%sgﬂj° 2981353, 6hhh

Ou bien a parti\[ du tableau de 1’annexe 05, nouk/ avons q = 2,56m’/h

VII.1.5 Vérification de la pluviométrie de la buse :
Si on admet que I’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p (mm/h)

peut étre appréciée via la relation :

p 0 E] E,
[
2,56 _
18x24 6 mm

P=6mm/h<8,7Tmm/h

Donc le diametre d de la buse assurera une pluviométrie P<K=8,7mm/h

VII.1.6. Le temps nécessaire pour donner une dose par 1’asperseur :
Le temps T pour donner une dose sans dépasser la capacité d’infiltration se

calcule par la relation suivante :

T 0 dose




Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

La dose est la réserve facilement utilisable RFU en mm.

2
RFUDg((HrDpr)xhxda

Tel que:

Hr: humidité au point de rétention.

Hpf: humidité au point de flétrissement.

h : profondeur racinaire.

da: densité apparente.

Pour la pomme de terre dans les sols Sablo-argileux, la réserve facilement utilisable
RFU =40mm/m
La profondeur d’enracinement h = 0,4m
Le RFU pour la profondeur 0,4m sera:
RFUpomme-terré0,14.400.2/3=37,3mm

RFU =37mm = la Dose

Dose =2'—6,2=6h

Le temps nécessaire 6

Donc on pourra adapter deux positions par jour pour un asperseur, ce qui donne un
temps de fonctionnement d’un asperseur par jour égal a 12h.

VII.1.7. volume fourni par 1’asperseur pendant 1 mois:

V = nombre de positions par jour X nombre de jour par mois X dose x EixEa

V=2x 24 x 0.037x 18 x 24=767,23m’

V767,23 m3

VIIL.1.8. Volume a épandre en un mois sur toute la parcelle:
Vi= besoin mensuel en eau x S = m’.

Vi=1826,4x60000 = 10958,4m’

VII.1.9. Le nombre d’asperseurs :
Le nombre d’asperseurs se calcule par le rapport entre toute la quantité d’eau a

épandre durant le mois de pointe et la quantité que peut apporter un seul asperseur :
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

N
V
109584

N = —— =14,28
767,23

Donc le nombre d’asperseurs qu’on va utiliser est de N=15.

VIIL.1.10. calcul du nombre de rampes :

Lagueur Ea 300 18

, = = =[4Im
La longueur de larampe = 2 2 2 2

NarhedapasuspranpeNe  Ea logar H=18 141 H=-9%magsNarhedbanps == Bapad\2

N~ 9
Le débit de la rampe = le débit de I’asperseur x le nombre d’asperseur/ rampe.

=2,56x9 = 23,04 m’/h

Nombre de position de rampes :

L
NR=g1 200 *2=16,66
24
Nombre de poste :
nom bredebonde
Np=NX =8 Postes

NR

Le débit total par nombre de rampes : 23,04 x 2 =46,08 m’/h

VII.2. Dimensionnement des canalisations:

VI1.2.1. calcul des pertes de charge :
L’expression générale des pertes de charges linéaires dans les tubes est calculée

généralement par une formule de type Manning:

j:aﬁ
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

Avec : j : perte de charge unitaire en m/m
Q : débit en m’/s.
D : diamétre de la canalisation en m.
La formule de Manning correspond aux parametres suivants :
a=10.294 n’ ; b=2; ¢=5.333

Soit une rampe équipée de m asperseurs, implantés & un écartement E, avec un asperseur
disposé a une distance E du début de la rampe. La perte de charge totale dans la rampe est :

Oodil

On 8
H =20% ;H=3,5bars = 35 mce

dH =0,2X35=7m
Le premier terme entre crochets représente la perte de charge unitaire j provoqué par le

débit Q entrant dans la rampe de diametre D.

Le deuxiéme terme peut définir une longueur fictive de la rampe Lt, pour laquelle il suffit

de multiplier la perte de charge unitaire j pour obtenir la perte de charge totale de la rampe.

AH
CHojoLi=>j= _weavec:La=L,-E,

L&x=150-18 =132 m

avec Lr =(Lpr —Ei+ Lrampe)
Lf=200 — 24 + 150 =326 m

Soit Fc le rapport entre la longueur réelle de la rampe et la longueur fictive qui s’écrira :
Fe l_m l'f/
Fell 1 % m gl

Cette équation peut étre remplacée par une bonne approximation qui s’écrit :
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

Dans notre cas le premier asperseur d’une rampe va étre disposé a une distance de son

origine ¢gale a la moiti¢ de 1’écartement E. le rapport L#/L: vaudra :

Fec 1

meﬂ
1 1

2L m

En effet, du point de vu perte de charge, chacune des rampes de notre réseau est
équivalente 4 une conduite portant un débit de 23,04 m>/h sur une longueur fictive égale a 132

m.

Pour I’asperseur le plus défavorisé, le trajet le plus long est donc de (200 — 24) + 150 =

326 m, en longueur réelle, et de (200 — 24) +132 = 308 m) en longueur fictive.

La pression de fonctionnement de 1’asperseur est de 3.5 bars. L’application de la régle de
Christiansen conduit a imposer une perte de charge maximale de 0.7 bars (7m .c. e) entre
I’asperseur le plus défavorisé (a ’extrémité du trajet de 308 m) et 1’asperseur le plus favorisé

(au voisinage de la desserte). La perte de charge unitaire moyenne sur ce trajet serait donc :

i= 7 =0,023 m/m

308

V1.2 Diameétre de la conduite d’approche :

Les conduites en aluminium a accouplement rapide, disponible sur le marché ont les
diamétres suivants : 49.9 ; 68.9 ; 75.1 ; 100.4 ; 125.5; 151 et 201.5mm.

Le diameétre minimum admissible se calculera sur la base de la vitesse maximale
admissible (1.8 m/s) :

4*Q 4*46,08
mi=TI %V By II*18*3600 ,mm

Seules les conduites de diamétre 100,4 a 201.5 mm respectent cette condition.

Les diametres économiques se calculent sur la base des vitesses économiques (entre 1.25

et 1.5 m/s) :Q?

104,23 mm < Déco < 114,18 mm.
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Cette condition fait apparaitre que le diametre 100,4 mm est le plus approprié.

Le diamétre pour lequel on admet une perte de charge maximale unitaire de 0.04m/m

s€ra :

~0,00103*~~
5,333 = ~0,00103*(46,08)~

5,333 =108,95 mm
J 0,023* (3600)2

Seules les conduites de diametre 125,5 a 201.5 mm respectent cette condition.
Les pertes de charge réelles dans la conduite d’approche, pour le diameétre 125.5 mm sont:

46,082

. *
1=0,00103% 5 ¢0020.12553

=0,011 m/m
Le diametre de la conduite d’approche est D = 125,5mm

h i L=>4h=0,011 * 308 = 3,39 m

La perte de charge totale sur la conduite d’approche est: 3,39m

VIL.3. Diamétre de la rampe
_aXn®Q® 10294 X0,010% 23,04
[ Ds333 ~  0,0751%**3600°

=0,042

i =0,042 m/m
Oh=1*L=0,042 *132 =5,54 m
La perte de charge disponible pour la rampe la plus défavorisée sera donc de :
7-5,54=1,46 m.
La longueur fictive de la rampe étant de 132 m, la perte de charge unitaire disponible sera
égalea:

1,46
l =

=0,011 m/m
13~

Le diametre minimum admissible qui correspond a la vitesse maximum admissible sera
égala:
4*Q 4*23,04
min = _
II *V II*1,8*3600 =67,28 mm

Les conduites qui correspondent a cette condition sont celles ayant des diametres allant de
6 9 mm 2201 S mm
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

Les diameétres a retenir suite aux conditions de vitesses économiques sont :
Pour 1.25<v < 1.5m/s on a 80,74> Dé¢co > 73,7 mm.
Donc le diamétre le plus appropri€ est d = 75, mm.
Le dialﬁétle pour lequel on admet une perte de charge maximale unitaire de 0.07m/m est:
‘" ~0,0010~*Q~
B, = ~0,0010~* (~~,04)~
5y
=96,47 mm
J 0,011* (3600)

Les diametres qui correspondent a la condition sont ceux allant de 100,4mm jusqu'a
201.5mm.

Le diamétre retenu pour la rampe et qui satisfait ces trois conditions est celui de
100,4mm.

b

il
La perte de charge unitaire ‘ provoquée sur la rampe sera :
a0
D
' 23,047 3
i=0,00103 * 3600201004533 =8,89.10” m/m

Les pertes de charge sur la rampe :

Ah=i *L = 8,89.10° *132=1,17m

Les pertes de charge sur ’installation seront égales a :
4H:= 4H conduite d’approche + (2 x 4H de la rampe)
4H+= 3,39 + (2 x 1,17) =5,73 m.

VIIL.4. Calcul des diametres des troncons

Troncon N°01 :
Q1=69,75 1/s \/
2
Qi=VStelqueS 1 [ID 1 D140 (supposons V=1,5m/s)
4 oV

D 1V 4(0.0698) (543 1y
31415

Di1=250mm
Troncon N°02 :
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2. Q2=64,154 1/s



Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

2
Qx=VStelqueS I [ID [ID D\£4Q (supposons V=1,5m/s)
4 \Y

\ 31415

D2=250mm.
Tronc¢on N°03 :
3. Q3=58,551/s

2
Q=VStelqueS 12~ 1 p [4Q (supposons V=1,5m/s)
4 Vov

\ 314.15

On prend D3=250mm.
Troncon N°04 : 4.
Q4=52,77 U/s

2
Q+=VStelqueS 1 [ID [ID %44Q (supposons V=1,5m/s)
4 \Y
D, 1Y 40.0528) 4511,
314.15

On prend D4=200mm.
Tronc¢on N°0S5 :
5. Qs5=47 /s

2
Qs=VStelqueS[1_2~ 1 p / 4Q (supposons V=1,5m/s)
: Vov

© B0.041 (500,
Ps \Ria1s

On prend D5=200mm

Troncon N°06 :
6. Q6=27 1/s
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation

Qs=VS tel que S [1 [1 ,D* 4Q D [ 4Q

(supposons V=1,5m/s)
v

Do, HO027) 51
\ 314.15

On prend Ds=150mm
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Chapitre VII Calcul technico-économique

Calcul technico-économique

VIII-1- Introduction

Tout projet important doit étre replacé dans le contexte économique régional
ou national dans lequel il s’insére. L’étude des relations entre le projet et son
environnement portera en particulier sur les marchés potentiels susceptibles de
constituer un débouché pour un accroissement de production agricole et sur
I’adéquation des circuits existants de transformation et de commercialisation.

Dans cette partie de 1’étude nous essayons d’évaluation le cotit estimatif de
notre projet, pour ce la, il faut tenir compte de I’investissement, des frais d’exploitation

et de D’efficience des systémes d’irrigation.
VIII-2- Investissement

VIII-2-1- Dépenses de construction
Les dépenses de construction sont mentionnées dans le tableau suivant:

Tableau VII-1- Dépenses de construction

montan

piece unité de mesure | Quantité prix unitaire (DA) t (DA)

Tube 016 PEBD m/1 55800 14,77 824166
Tube 020 PEHD m/1 24576 19,24 | 472842,24
Tube 063 PEHD m/1 232 96,22 22323,04
Tube 075 PEHD m/l 1400 105,34 147476
Tube 090 PEHD m/1 368 114,78 42239,04
Tube 0110 PEHD m/1 830 196,16 162812,8
Tube 0160 PEHD m/1 1118 267,18 | 298707,24
Tube 0200 PEHD m/1 304 320 97280
Tube 0250 PEHD m/1 1084 370 401080
Filtre un 1 1543277 1543277
Coude 90° 0160 un 6 4179,76 25078,56
TE 0 40 un 4 427,46 1709,84
TE 0160 un 2 7603 15206
Vanne 0160 un 2 11524,62 23049,24
Vanne 040 un 2 4693.6 9387,2
Goutteur réglable un 1536 35 5376
Bassin d’irrigation DA/m3 1 120000 120000
Fertiliseur un 1 23731,2 23731,2
Total (DA) 2707897,17
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Chapitre VII Calcul technico-économique

VIII-2-2- Dépenses des équipements et travaux imprévus

Elles peuvent étre estimées a 5 % des dépenses de construction, soit: Seti

=5.329110/100 =16455.5 DA.

VIII-2-3- Frais de transport , manutention et stockage
Ils sont estimés a 20 % de ( S¢ + Seti ) c’est a dire :
Stms =20.329110/100 =65822 DA
VIII-2-3- Frais d’études
Se =SchxF,
Avec :
Sch: dépenses d’études pour un hectare ( DA/ ha )
F, : Surface nette irriguée en ( ha)
On aura donc :
Sc.h =4500 DA
d’ou I’investissement
Si= S + Seti + Stms + Se
et donc
Si== 16455.5 +65822 +4500 =86777.5 DA.
Les investissements unitaires seront alors de :

Siu=86777.5/3 +28925.3 DA.

VII1.3.Conclusion

D'apres le colit de la projection des réseaux obtenu, nous constatons que
l'estimation du projet de dimensionnement du réseau d'irrigation du périmétre du
HAMAMA est trés élevée. Cette élévation est due a I’utilisation, d’un nombre assez

important de conduites, et a la filtration qui demande des équipements trop chers.
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Conclusion

Conclusion générale
L'objectif de notre projet est de proposer 1’étude et dimensionnement du réseau
d’irrigation sur une zone agricole qui s’appelle HAMAMA dans la région de Béni rached
w.chlef, dans le but d'assurer une répartition de lI'eau de fagon uniforme et économique,
facteur le plus essentiel dans une telle étude.

L'étude du climat (précipitation — température), montre que notre région a une période
pluvieuse qui débute d'octobre a avril avec une moyenne de 360 mm/an et une température
de 15,82 °C en hiver et 26,85 °C en été. Donc on aura un climat semi-aride a deux saisons, la
saison humide (octobre a avril) et la saison séche (mai a septembre) qui est la période ou
l'irrigation est nécessaire.

L'é¢tude montre qu'on a un sol lourd (argileux-sableux), pas salé avec une faible

quantité de matiére organique et assez imperméable.
L'é¢tude hydrogéologique indique une nappe profonde, donc comme avantage pour nous le
probléme de la remontée de la nappe est éliminé et n'influe pas sur la zone des racines. Par
l'ajustement par la loi de Gauss on a déterminé la série pluviométrique annuelle qu'on doit
prendre pour notre calcul

Les analyses de 1'eau d'irrigation indiquent que notre eau d'irrigation a une salinité
moyenne, faiblement alcaline et peu de danger de toxicité au futur.

Suivant les résultats caractérisant la région, nous avons choisi des cultures adaptée avec les
donnés climatiques et agro pédologiques.

La détermination des besoins en eau d'irrigation se fait a partir de la détermination de
'évapotranspiration par la méthode de Penman, le calcul des besoins en eau d'irrigation fait
par deux méthodes différentes pour les cultures d'assolement et l'arboriculture. Les doses
d'irrigation sont données par différentes techniques d'arrosage adaptées pour les
caractéristiques de notre parcelle, l'irrigation par aspersion pour les cultures d'assolement et
l'irrigation localisée pour l'arboriculture.

Ces techniques d'arrosage utilisent des équipements qui présentent plusieurs
avantages dans le coté exploitation d'une fagon économique et rationnelle de la source d'eau

et permettra ainsi l'augmentation de production agricole et ce la par :
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Conclusion

L'augmentation de la surface irriguée.
L'augmentation du rendement des cultures.

D'autre part, on peut dire que ces deux techniques d'arrosage sont plus adaptées dans
notre pays d'aprés le contexte actuel de la seécheresse des derniers années et le
développement au niveau de 1'économie national, l'encouragement a Il'utilisation des
méthodes d'irrigation performantes et permettant des économies en eau.

Le choix de type de réseau d'irrigation et le matériau constitutif des conduites se fait a partir
des techniques d'arrosage utilisées.

En fin comme pour tous les projets, on a fait une estimation du cott de la projection
des deux réseaux, ainsi I'é¢tude économique montre les investissements sont plus importants
au niveau du goutte a goutte par rapport a l'aspersion, d'ou une période d'amortissement plus

long.
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Ecartement Dbt des disributeurs

entre mwans de 1517 B ] B 41k | Rk | Phsde 12 17h

mmpes Eapscerent recomiviamde des distiluteurs dar la rampe, 5d on m
5 e sl e pexture grossicre (G}, moyerne (A, fine (F)

en m 6 M F |6 ™M F Ja ™M F ['_:i ™ Fl o M F

0.z 5 LR 0.3 oy 1 0, (1] I3 ) 10 1.3 1.7 1.3 14 X0
o Etm'mu.g.c en sal humadifié Ip"'!i

0.8 38 | s wo [ s [ roo [ wo [ ded | 100 [0 | oo | 1ob | 1ok | 106 | 100 | 100
L0 33 0 Wwo | 40 | 80 | wo | s0 o | o | 100 oo | toe | 1on | oo | g0
12 25 5% 9r | 33 | e | wo | a7 W00 | g | 100 oo | 1on | 100 | e | oo
15 W | 47 7| 2% | 53 0 | 53 G T W | 100 | 1o | 100 | 100
20 15 38 55 | 220 | 40 | &0 40 ol a0 | b S0 | 100 | 80 MG | N
2.3 i2 2% &4 16 12 45 32 4E il 48 e D e il LI
30 w| a7 | o3 | o | a0 26 a0 51 [ 40 51 | &7 | 53 47 | 80
35 % 0 31 I 23 34 13 4 6 34 46 57 | 46 57 GR
40 g | | 2 | w 20| 30 |20 3 |sw| 3 | 4 [ w0 | 5o | e
4.5 E i 24 18 25 | [ E] 26 36 26 36 44 1] 44 53
5.0 6 14 22 6 | 4 | 16 24 12 M 32 lan | 32 w |
o Qefel srful®juf o njn|n wjw]u e




ANNEXE 6

Caractéristiques hydriques de quelques sols

—
Humidités pondérales en.I du poids sec MEsarve ctide
.Taxturm & la rétention |du flétrissement| disponible vu::mi;;;que
HCC HPF HCC-HPF )
Sableuse g 4 5 85
(6 & 12)% (2 & 6)# (4 2 6)* (70 & 100)»
Sable-limoneuse 14 f 8 V20
(10 & 18) (4 & B) (6 & 10) (90 a 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 & 26) (8 & 12) (10 & 14) (140 & 194)
Limono-argileuss 27 13 14 190
(25 4 31) (i1 & 15) (12 4 16) (170 & 220)
Argile-limoneusa i 15 16 210
(27 & 35) (13 4 17) (14 A 18) (180 & 230)
Argileuse is 17 18 230
(31 & 39) (15 & 19) (16 & 20) (220 & 250)

ANNEXE 7

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

i Z
Cultures

L i
Tomates | = V2
Cultures maraichérs 0,3 - 0,6
Agrumes i - ],2
Arbres fruitiers i fevilles caduques I ==
Vigne R




ANNEXE 8

n = 1450 tr/min
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Courbes caractéristiques pour le choix de la pompe

Dimensions

L = Dim. pas obligatoire
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