RFPUBLIQUE ALGFR[ENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 93

Ministére aux Universités et de la Recherche Scientifique

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

_.; I
] ._A..,-d ozt 1ok ) L l
.wnn.u..';--rftuk - L 1|

l

PROJET DE FIN D’ETUDES

SUJET —————=———~—-—|

,.D,tmemmem%f dm Aeseas He

Coos oba rreileilyic puefc"fmoﬁal
3 PLANCHES

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
MYFZ, ZERFA M“ M. CHETOU| M FZ . ZERFA
M A.DOUAR

PROMOTION

Seuillet 95



sl &bl ey I, 81 ol i g0 all
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

@alall Codly el 3555

Ministére aux Universités et de la Recherche Scientifique

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

ol Bouncdl Lib ) L,
BIBLIOTHEQUE — - o)
Eecle Nationale Polytechnique

DEPARTEMENT g/%dmﬂq:/ta '

PROJET DE FIN D’ETUDES

— = SUJET

|
| Dimessconnenerel iz veseass He
Cas e.ba mﬁd/z owest Seandhee ll
e =

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
MYFZ. ZERFA M”™ M. CHETOU MM FZ . ZERFA
M”A.DOUAR
PROMOTION

Fullet 95

E.N.P. 10, Averiue Hacen Badi El-Harrach - Alger




o VDEDICACES ~orz G XY

Gl 3suaz

s AN
BIBLIOTHEQUE — : 2 gmd |

l Ecole Natisnale Polyechmqul

@)JJJ-\JU\L,PL»&J\JJJ cQ\Q._,i CLS A_;p\;— J;D)b JAL L‘)‘
(A adiin), *\/\,Nru N{b,\l} |
AV s
5 0" (6% U Fot \/L;\J\ %5 *‘5’ OM‘}’AS‘J ol le -
79*‘ ‘})‘ WM&LLt@jb Jﬁ_}: ' %@{tﬁg{}
) .,::}””0 uﬂ Vi o
l thf‘iwbjf%ﬂ L}C{péé::?d/\) ’/J.f) ,}L"\)f:&k\’ﬁﬁ(_fi J\
}’A:D /L-\MVJC\J\»” Afj L/O\”)\'”?’j/}éj\ 31
e ﬂjo ,4\
l{wf’u ﬁ%/[i)ﬁ ‘Nti Tl \%7 b’j ;J\A\(_}r; JM )b \_;1
A(j{&‘)c;\ﬁ‘ L S ¢ QT3
2 B IICIP2Ts )\)M
Lot i 1 Tl D

Ve Lb—
¢« & >u"m“,&f’% e & 5
(1”5))’°()\£ c")“’/fw” O /

W@O}U 4%1 A.Dc::__j)D1
%ﬁ@

""‘\.J "‘-\‘.

i 2 5 . .
o) Q&’,"u" uj7’>£.)-

e ==
g



PR LS yrer_werys
BIBLIOTHEQUE — 2.z
Ecele Nationals Pelytechnique

. ;—\,@%\ i

&owt djla \}\_2_;, wai'
28N o OB QB ol el ledas et L
- %—JQ o A s r“‘Q"m
B ol adi o, o b adia L AU b
a o A EL L, gl adl L e iy L x
;-,s),e pe Salon (59 L) ! @M’J)ﬁv LJ»@J;
Ty - gleds ) é_s-k; O
(_5J GJJ\(?%)JLJO;-IS}F»J\-? ?\-,’PJL;\E&‘\ .[I_ISQ-\)_B: f_%l:*
T e el A, Vaw Je ) Y2l st 550
N et W, Doy lan, A “T’f S\ ¥
o) Nl o g\g\,) adh gl 0 200 5 e
| Sl i Sl ae—tix
‘(5”.:&‘)3”3\3 W\/\%B\ f‘t;) c;j 2\ diws\ ATy Sz ‘—("J‘ “}\‘ X
ol 555 e e L, ons, s 2 T T L
Pl Codinh g e BAle I (ST Sy
‘{/«»’\i"t‘p "U‘}\(_L—%*bu“} ‘_c%ﬁ‘\buﬁ;f%;\":’ LQJL/“ ijcd)J»
O\ngr&gﬂf\;) PNAT, Sﬁq:rcx_w}:u;qb}‘[ iy
LR ol Slay ot
ol sl e e alis e GDC}{LSBL -
s T &'C),\L:i oAl oy

]




55"""3 A ...J“"
L] % i Sl ssanc) 4ab 0 L0
A~ O~ ?) &\)_4-1—\ MDN] {BLIOTHEQUE — L zcal)

Ecole Natioaale Polytechmquc

R T, (TR R S L T
JL‘IA/\AAMJ BENMAMAR M\)‘ &/D)‘aﬁb-égufﬁ) ﬂijl,#
L ) e or 59 g ol Lgls
\)\ @MJ\CJJ}M . g» oy
| ) R s P Py a),wh(_,d)@ E
= FWL@/));SJ'M\”’;‘A}‘/?AJJ

. LCD_>3,%> d\" (?r‘omoh‘{cg) ?_/‘D)‘MDZERJ%M('} L}\
-kj\{v’“ﬂ ; w“dl; W)A'J'd/\i‘pzt-"’ W il ,wah

Ladal o f@u&&*/él *

MH erme oy decHEMi, MY NAKT S ME cpAMBAZ
ME Mans e r\l‘e{sgﬂﬁfs H? EPPALuﬂy M2 MERABRENE

b ¢l BEN NAMAR W”‘%Eaf:ﬁ) ME Houtloun/ ME BERKAN)
ME Kemms | Hf‘ HESSHHL}, ME BEEHMQ) » fiie £ aovy

ME Ben ziapsy oL ME CHersign .

. ‘ pooe K . _ . ! - B ! (_S'll
A Byl e Oaf”‘“—’ 0 AGrd JL
F[fHC KMLJI , Hfl M&SQ?L{ , Hﬂ- ﬂ(é-d[/ncs‘{-é(

U dimefiur o pw ~dpnod ok 0'4 6D
E{JE &‘n 7“@%4 3

Kj/ j/ T is Jotfor -

fr\ \ f.,ﬁz”’LQJ Z

%dwdzf .



At Oass ":‘!\"‘5;\7}\.—7\“\ —Did | u-t...mn u..._.ru,.w-'i-":

BIBLIOTHEQUE — 1 - )
Ecole Natienate Palylachmqu

@Aﬁ}cﬁ[éﬂ) /ﬁu‘wj\az a&,\ﬂig»ﬂ) Jfa b)_ﬂ,omé_ﬂ
upﬁ&oojm Sorlose (VAT Ul AN T AW A i e

S M_Mi\bx\h
G\),bjuu »@mwju_mjd\},—wju\)wu iy
‘L\r?%:\deﬂuwduy/\ébnwﬂ;\;( s
| YJJ//-’B \}Jy)\d,-k::%
\ vaéb"\j'\*‘
‘ L)Yogab QL,.MO)JD dffg/;ﬂéz 5353\ g
v \k,-:\ﬂ
@ﬁ\g;ww;pfipw CAsM o C}»m el JC;
| B 2 ek gl (it ST om\; >4
g LLECAN B0
AD JMMQ
J /S‘W) Laff;/-»




it et et ]
BIBLIOTREQUE — ai__- ey
Ecole Natienale Polytechnigue

RESUME

]

La présente étude consiste en |’aménagement d’un reseau de
drainage au niveau du périmétre Mitidja Ouest (W. Blida), tranche

Il sur une superficie de 2100 ha. ]

La zO0ne est constituée de sols lourds présentant une
perméabilité basse et nécessite un drainage souterrain avec les

caractéristiques suivantes:

q : coefficient de drainage

g = 13 mm/j

E : écartement entre les drains
E = 30m

qr: débit évacué par le reseau de drainage
ar = 3,36 m>/s

drains: 722280 m tuyaux en PVC annelé

60 mm prévus

La pose mécanique des drains se fait a ‘l1’aide d’une
trancheuse poseuse, d’'ol le guidage de cette machine est réalisé

par le systéme "Laser-Plane'".

Ce reseau est équipé de 48 piézométres pour ‘contrdler son
efficacité par le biais des mesures durant les saisons pluvieuses

du niveau de nappe.




obaill souadl Lub ) L ud
BIBLIOTHEQUE — 1. :<a)
Ecole Nationals Polytecinigue

ABSTRACT ;

The following study consists of the planing of a draining
network in the perimeter of Mitidja Ouest (W. Blida) portion I1
on a superficy of 1200 ha.

The z6ne contains heavy sols presentiné a low permeability
and needs underground draining with the following

characteristics:

q : draining modilus

g = 13 mm/j

E : distance between the drains

E = 30 m

qr: flow evacuated by the drainig network
ar = 3,36 m3/s i
drains: 722280 m PVC pipes (60mm).
The installation of drains is made with: a cutter from
veloch, the guidning of this machine is realised by a Laser-Plane

system. !

This network is equiped with 48 piezometers to control its

efficiency by measures during the raining seasons.

L
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Introduction: ' igue

Dans le cadre de 1'amenagement hydro-agricole des terres de
la partie Ouest de la MITIDJA, 1le drainage des' sol= lourd et
hydromorphes est indisponsable, vu les apports d'eau d'irrigation
et de pluie qui font des remontees de nappe . spectaculaires parfois,
qul souvent se repercutent djrectement sur les rendements agricoles
escomptes. :

Dans ce cbntexte, notre etude sera mene pour ftaire face a ces
eaux exdentaires moyennant un systeme d“evacuation et de
rabattement des eaux a un seull tolerable par les rladtes.

' Cette etude consiste a dimensionner un reseau de drainage qui

repond aux caracteristiques naturelles de la zone.
Ce travail est subdivisé en plusieurs parties:
lére partie: théorie du drainage
Zéme partie: situation et analyse des données de 1la Mitidja Ouest

3éme partie: Application: dimensionnement du reseau de drainage

Seme partie: Modes et techniques de réalisation du reseau de

drainage



CHAPITRE 1

THEORIE DU DRAINAGE



CHAIPITERIE D

THEORIE DE DRAINAGE

-
s : Lo
Dans lesn conditions de notre epoque, 11 es! eviident que  la

gestion ratiocanslis de 1 e2au disponibie est devenue une necesstte
abauiuy pour i agriculture. Dans ce contexta, dr ainage gk
trrigation dorvent intervenir pour corriger le cycle de I "eaun dans
le processus dge produaction agricole.

Cotte necessite de maltrise ratronnelle “des volumes d' eaun” a

induit le develaoppement de ) etude de 1 irrigation, draxnage oen

tant yue science a2t technigue.

CEOQUE LE DRAILMAGE 7

Des gu un excss 6 2an existe a |l interieur d’un Lol 1k o6
foree une nappe gui e=t puarsible a le respairatioen Budes  racines
fasphwxio). Le dral wage consiste alovrs a  abalsser te niveau  de
cetite napope en evacuent leau soit par des condultes wiores, sotr!
par des fesses protfonds, tous deux appeles “dirain.

e terme "drainage agraicoles” pealt etre detinas

-
it
e
-,
T
re

w

yoiy par voie naturelle ou artificielie des eaux de

v
rv

comme Ml eiiming

Gur face el/ou souterrasnes.=scedant  les  besoins  ew &au de  .a

productson vegstiale' .

e problese guil nous interessent est "le drainage  par volie

ariificiseltle”. On peut le defioir comme sult :_lous travaux ayvant

pour objel evacuation controlee, intepnsive, dans des delals

dJelgrmines, en_tout poini d une parcelle ef de ftacon uniforme des

ecux _excedentairss gul Satur ent la couche supertficielle du sol [S19 08
stagnent_«a iz swuriaoe’ .-TPour los zones arides et sem: arides, G

2k

pourrait iz cervigar oer "does  eaux excedentailres et des sels

ALl tes .




V. - OBIUCTIF DU DRATNAGE 3

11 est =: imperatif d‘empricher' fe plan d eau de s approcher
trap ;n-és d= la surface pendant un temps prolnm}é car :

a)- L exces i sau 251 accmnpagné 4 unn manque d air qui limite les
acrtivites des racines avec effels directs sur la croissance dong
sur e rendement.

bl- | 'pau contenue dans un  sol peut representer une aner taie
thermigque 1mperiante {son evaporation consomme par axrlleurs une
guanti1te de calories) donc., il peut en resulter un retard de
demar rage a ia crolscance.lEn effet, les snls  soumis a4 uill extes
G eaun sont plus "froids"” et se rechaut fent moins vate e les sols
sains, la germination des qrains et la levee des plantes  sont
retar tdess, e repouvellespent  de i ‘U) v est pius Tent,
l'eimmentation bydrigue ast minerale des plantes est moda ﬁe; et le
poientirel e rengemnsnt est a?ft—rte’.].

c)- Un =0l humide en exces per turbe 1e  derouiement des facons
tuliurales.

d) Une nappe non conlroliee en perimetre irraigue peut  creer des
problemesde saliin tsat Lon.

Fr resume on dit @ "i_objectif pr incigal du drainage agr rcole

pol  de  creer  un vironnement favorable aux racines et aux

conditions de travail agricole ge facons a pereetire la croisesailce

maximaie des plantss et a augmenter ainsi la production et les

Fondemenis sur une jongue peviode.

i.AY— OURIGLNE DES F

13 A DRAINER :

nvant O aborder une etude de drainage, il e=t  indispensable
de rechercher origine des eaus excedentaires var les methodes a
bt biser pouvent Ltre treos dif ferentes seion les cas et les débits
abtenus sux aussl i_re:a diﬁé&‘nta.
| e eat peEavent proveilc =

i D oaanfiltration 1ointaines, provonuant Nar exemple des

F

resur geEnces cu des écoulements de nappe provenant des versants
. - e

voisins., Dans ce ©as, il #8t spuvent preferable de combattre
Y

' Eéxces d eau par oxemple 20 captant les sources ou  en effectuant

. - = s A = B
o Yifosss ou un drain de ceinture® autour du périmetre.

A0



13)- Oe debordement ou de remontee excessive du niveau d un  cours
d'eau dans e cas sgalesment, les remedes pe=uvent etre différen! s
du drainage.

c) D'éncvs d irrigation, soit par application de doses trop
fortes ou btrop frequenies, soil par mauvaises repartition de 1" eau
sur le sol. Dans e cas il suffit de chercher un remede dans Loy
methndes g irrigation.

d)- D'exces de pluies ou de mauvaise evacuation naturelle des
eaux. 11 est néressaire de rechercher en premier lieu un remede  en
renforcant les fosses d assainissement superficiel ou en ceeant des
adas. Ces derniers favorisent 1 evacuation des eaux superficielles
=ans entraver les facons culturales. En cas d'insucces, il faut
AVOIFr recours au drainage.

wrlids

Dans re guil suil apus ne pariercns que de  la 4 SOuUr e

evoquer ci-dessus cay  =2ile constitue i1a principale source. bn

matiere de drainage e o' #2st evidement pas ia pluviometrie tnlale

-t

annueslle ou mensuelle aqui importe, mais e seront les  episode

pluvieux de courte durse et de forie intensiie gui en depassant les
rapacites naturelles de drainage du sol provoqueront la formation
et/ou i'elevation d unes nappe jusou'a proxamite de a2 surface  du
sal. Lette ascension durera pendant un temps plus ou moins prolonge
et peul engendrer des conditions néfastes pour 1 agriculture.

Pl - MECANLSME DU DRATIMAGE @

Mous supposons wn resgau execute avec des drains enterres et

d;npnega en files parzlisies, a une certaine profondeur de la
sur tace du sel, dan?kceache gu’' it convient de drainer {au dessus de
horizon iapereeainliel. Four sampiifier, nous admetlr s gu avant
tes pluies, & taux d humidite du sol (au dessus 1 impermeable) a

= i, 4
uns valaur inieriess a ta retenticon et, par consequentl, ies pores

y o+ f

du sl contiénnent de ' air (avcun mouvement desu ne  se produit

sous 1 'actaicn de la - gravilts, le potentiel cap:zilaire etart

» 4
prgpoendevant ),

Quand ia pluie apparalit, unlpartie sinfiltre los auches

*

super ficie

o
-

es =2 saturzant deau et s51 celie pluie se maintient (ce

e NGils SUPPReSerGinis pour I anstant), le front de saturation

A4




impermeable sous | ainfluence de la gravite. Des gue & dernier 25!
atteint, la nappe sz forme. Eliz augmente alors tres vite de volume
et sa surface libre subit une rapide ascension, car les vades
encore acressibles a 1'eau sont en effet, a ce wmoment, tres
réduits, le taux d bumidite etant déja, juste avant la formation de
la nappe, voisin de la porosite totale. Des que le toit de la nappe
atteint le niveau des drains, le drainage s amorce. La ligne d eau
prend une forme incurve: et presente an point haul a mi-drstance
dee drains sur la mediatraice. fa distance OM  auvamentie jusgu a (e
gqu un regime d eguitibre soxt atteint, c'est a dire a part du
moment ouw 1 eau “ai:-por'te:e“ par la pluie eat entierement evacuee par

les drains.

Flure

m%@{_’l o

A asdid )
ol Q]

JEFIITITITIITFIIFITI77777177i17077

o
rmpermeanble

Des lore e niveaus reste evidemment constant  s1 IMintensaite
'
de la pluie ne changs pas de valeur. On nbtient ainsi1 un regime’
F
dsroulesent permanent ou regime staticnnaire, la hoateur de Pa

nappe et le dekii rh=«s drains ne varient pes pendant ce regime.
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~-PHASE 2-

i 5 / . »
S1 la piuile cesse, et des gue ta nappe n st  oclus alimentee
.~ -~ - :
par la couche superficielle gorgee d eau, le niveau de la suriface
libre baisse bien entendu. C'est le cas du regime variable sans

apport d eau de pluies.

—_—

.

*(H

TTITETATLA LTSI ETITITLIL LI LT ET LAY

~PHASE 3-

& ’ - F
Ces deux réglmes d ' dcoulement = regime permanent, r egame

variable sont ceux qui nous interessent plus particullﬁrpmuni en
matiére de draiage :

Le réglme permanent se rapporte en effet au cas ou  le
drainage est a executer sur le territoire d une réglon, ouw  durant
les mois d hiver et de printemps les pluies sont fréquentes et ou
les intervalles de temps les Eéparant ne sont,  en moyenne, pas
suffisament longs pour permettre un ressuyage du sol éffiLdLP, SuUr
une hauteur convenable de la zone des racines. In est alors nhl]gé,

Fd £
pour eviter une chute appreciablie du rendement des oultures, de

15




de tabler sur un regime d ecoulement permanent, en introduisant dans

les calculs un certain rabattement constant de 1la nappe et un
certain débit a @vacuer appele debit caracteristique, Tui ineme
talcule a partir de considérations d'ordre climatique (phuae
critique en particulier), le regime variable peut étre prix en
Lonsldérationﬁ pohr des réglons ou, au  contraire, les plures
laissent entre élles . des intervalles de temps d'au moins une
semaine permettant un rabattement de 1a nappe suffisant au bout de
deux a trois jours. Ainsi, d’une maniere géngrale, le rendement des
cultures n'est pas 2ffecte par de courtes durdes de submersion des
racines et les facons culturales peuvent étre pratiqu:es en temp-
voulu. Dans ce cas, les dimensions du drainage et en particuiirer
l'écartement, seront calculds en considérant un regime variable qui
se traduira par un rabattement d une profondeur donﬁée(par exemple
0,4 m) en un temps donné (par exemple 3 jours) compatibles avec 1o

exi1gences des cultures.

~ PHASE 4 -

1.6~ RESEAU DE DRAI NAGE : { ]

. ensemble d:un reseau comprend d amont en aval :
¥ Les drains proprements dits.
¥ Les collecteurs dans lesquels debouchent les drains.
¥ Les bouches de sortie du reseau scuterrain.

/ . S s :
¥ les fosses d assainissement ou les emissaires naturels.

N4




1.6.1)—‘Etude de la topographie de detail e Lers

drainer :
le premier travail consiste a etudier en détail le modele  (u
terrain. Le prntédé’le plussimple consiste a reconnaitre et Eracer
(en bleu) les thalwegs principaux et secondaires et a4 tracer (en
rouge) les lignes de créte séparant ces tﬁalqus.
Ainsi apparaif de fagun claire 1 aspect totpogr aphique de
detail des parcelles. Or, c'est sur ces lignes que doit s adapter

par faitement, se modeler en quelque sorte, le trace du drainage.

1.6.2)- Disposition générale :

D une facon générale, ies collecteurs doivent se trouver dansy
les thalwegs, 1ls constituent une sorte de réseau soulignant [NET
lignes principales d accumulation et de ruissellem:: © de I eau.
| "ensemble des collecteurs est assez semblable au chevelu
hydrographique qui se farmerait naturellement sous une grosse
pluie. les petits drains doivent receuillir I'eau du sol et
I amener dans chaque petit bassin versant vers le colleclens
occupant le thalweg correspondant c'est a dire qu'en principse ET
drains ne doivent franchir aucune ligne de crete, chaque petalt

bassain restant independant des autres.

1.6, 3)- DireclLion des petits drains :

La direction des petits drains se d;finlt par rapport a la
li1igne de plus grande pente du sol. On distingue deux techniqueg
prancipales, les drains peuvent etre places :

¥ Soal paralle]ement a la darection de la plus grande pente.
¥ So1t transversa:ement a cette directian.

Dans le premier cas, on pratigue Jla methode du ‘drainage en
Tong” ou "longitudinal". Dans le second cas, celle du grainage en
lravers ou "lransversal™.

Il a seule methode aujourd hui adoptee est crelie du dratnaae
lransversal, 1 autre etant adopteee dans des cas particuliers =

tette superiorite du drainage transversal est attribuee aux raisons

15




suilvantes :

a) - lLes drains disposes transversalement a la pente evacuent les
eaux plus rapidement que les autres parce que les collecteurs ont
tdans ce ctas la pente mpaximale gue 1 'on  peut leur donner o©e qul
assure 1 assechement du sol dans le plus bref delai possible et
ecarte les dangers d aobstruction des tuyaux.

b)  lLes drains transversaux font sentair leur action a une plus
grande distancer, ou, ce qui revient au meme, chaqu uwi d eux
asseche un volume de terre plus considerable et par suite on  peul
redulire le nombre des tuyaux employes par unite de surface , te qguu
permel de diminuer le prix de revient du projet.

Le drainage t:ansversal presente neanmoins gquelques petits
inconvenients =

l ¢ jalonnage et la pose de petits drains sont plus difficiles par
la suite de la pente faible dont on dispose dans certains cas el
les dangers d obsltruction des petits drains sont possibles dans lies
lerrains de baible pente. Aussi, on peut adopter la methode d
"Urainage longitudinal” pour les sols presentant des  pentes
inferieures a 0,003 qur est la pente minimale a danner aux  dratos
en poterie. Quoil gu il en soit, les resultats pratigues obienus
confirment la theorie. Les travaux de drainage, dont le mauvais
fonctionnement a ete Jjusqu 1ca signale, ont ete executes
generalement suivant le mode longitudinal.

Nous remarquerons qu’'il faut, en outre, s efforcer de p lat er
les drains non seulement transversalement a la pente, mals aussi
Lransversalement au  sens du labour des parcelles g st en
general, celur de leur grande longueur. De cette facon, on coupe
les rales de charrue et !l eau arrive plus rapidement aux drains.
Cec:r est tres important dans le cas des terrs s repelitiron
tompacts (terrains argileux) et interesse particulierement 1es
traces des dralnaqeé executes dans des perimetres de terres
mor celes.

I s o Qpllguteurs 2

Aa)- Principe general :

Fa
les collecteurs, dans le drainage transversal, sont disposes

Luivant la plus grande pente et places dans le thalwegs.

bh)- Collecteurs de reprise :

Les collecteurs de reprise ont pour but de couper les fi1les

A




: ; . Al
de petits drains quand celles-ci ont une longueur superieure a LA

longueur maximale admise. lls sont alors placés dans une position
quel conque par rapport aux courbes de niveau. On place egalement
des collecteurs de reprise parallelement et a une distance egale a
l"ecartement entre drains, a des collecteurs importants lorsqu 1l
s 'agit de recevoir une suite de drains gqui ne peuvent etre
raccordes directement a ces collecteurs en raisbn de leur diametre

trop grand (diametre superieur a 0,14 m).

1.6.5 - Jonctions des drains et des collecteurs :

11 est souhaitable que la jonction se fasse aulanld guie

pussible sous un angle plus grand que 30 et plus petit que 60 .

1.6.6)= Drains de ceinture

Nous avons dit gue si de 1 eau vient des fonds superieurs ef

~ i 4
nénetre par vole souterraine dans la zone drainee, elle doil el e

! [ . : S
mmterceptee au passage : c’'est le role des drains de ceinture. (es
drains aboutissent dans les collecteurs secondaire ou principal du
I £S52d4dU .

1. 7= PILEZOMETRE :
lLe reseau de drainage sera equipe de 48 piezometres, la mise
e place de ces piezametres est indisponsable pour se prononcer sur

|l "efficacite et le fonctionnement du reseau.

Au niveau de la zone de drainage, la presence de la naeppe
super ficielle situe: a des pronfondeurs allant de 0,5 a 1,5 m 1|4],
est 1'element de base pour fixer les profondeurs do. . pirezometred

(on peut aller a S5m [4]).

1.7.1- Role du piezometre :

Suivre les fluctuations de la nappe par rapport au  niveau
du sol.

lracer la carte des isdbathies.

Suivre les axes d ecoulement preferentiel de 1 eau de la

Nappe .

N7



I.7.2>)- Principe de mesure :

Le principe de mesure au niveau du piezometre a 1 aide d uoe
sonde détectrice, munie d’'un ruban metre et d'un voyant Tumineux
gui s 'allume au contact de 1'pau ou bien a l"aide d'un aulre
systeme (flotteur), on peut determiner le niveau de 1'eau dans le

prezometre par rapport au niveau du sol.

1.7.3)- Description du piezometre :

Le piezometre est constitue d une colonne en PVC de 100 mm de
thhametre interieur, crepinee a partir de 1,00 m jusqu’'a 48 m [ 47].

Le gravier de petites dimensions lave, servant de filtre et
protection de la colonne en PVC est mis entre la paroie exterieure
de la colonne et le forage jusqu’a la pronfondeur de 60 cm dessous

de niveau du sol (voir schema numero 11.1).




MIV AL

1ap
AL 09

LM

g e
h
po
- E Pa
- ° 'o
bpo 0
t\p;d\
0 Pa'
2 (]
9 9p
pf:Pﬂ
0 an
L
Qr, [
0 .
r-np'
o P ar
o P op
o0 0y
0on lg ._@?.ﬂfga.L-__.-._.._....
0000 o° o
D‘“o
0 © o A
e 2 2
0F 9o °?,
0oof o0
1P 9, % o
e9 0 o £
] { ©
] o e
o’ 2{7/4,.*,.%-._.._._-_
<
P'oo '__A '~ D
e O2a v - ?
: © @29
020 s o o 72
.
ceP3 53 0 0o 0
00 pP9o0o o0 00

SCHEMA N |

l. 1

PIEZOMETRE

15

P's =

L~ . YERRE

——— COLONE EN

— SUIFPORT

FENTE DD

—— NIVEAU DE

= RONNHON

]

L

A

DE BETO)

ARGILEUSE

i

NAPEE




1.8~ LES CRITERES DE DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU DE DRAINAGE :

1.8.1)~ Introducticon :

On distingue deux niveaux pour dimensionner un resegau de
drainage :

4 heE dimensions d installation du reseau :

- La profondeuvr- de placement des drains.
| "ecartement entre les files de drains parall«-tes.
- La perte des drains ou fosses.

¥ lLes dimensions des equipements :

Les diam®tres des drains (largeur pour tranchees o
fosses) .
Longueur des files de drains.
Dimensions des collecteurs.
Dimensions des enrobages de drain.
Dimensions des equipements annexes (regards, bouches. .. ).
les informations qui  permettent de fixer les dimensions
evoyues cil-avant. Les criteres sont
e niveau optimum de la nappe.
Caracteristigues des sols (conductaivite, hor 1 7zon
impermeable ...
. = Z : . ) ; !
Volume d eau a evacuer (pluviometraie, irrigation,
lessivage, bilan hydrique).
Criteres agronomiques (durée de submersion adm.se ...).
- Regime d evacuation des eaux (permanent, var 1able
transitoire).
Caracteristigues des terrains (dimensions des paralleles

pentes, topographie, reseau hydrographique existant ...).

1.8.2)- Noition de prl:nfl;mde-ur optimale de i_a nappe :

C'est la distance verticlée entre la surfa e du sol el e
"torl" de 1la nappe.

Nous avons va qu une nappe, trop proche de ta sur face,
pouvait Lrwﬁw des conditions asphyxiques néfastes o la crotssance
normale des plantes. De mér-‘se s, on peut imaginer qu une nappe trop

L - . -
prafonde ne participera pas a |l alimentation en eau des plantes et




aura ainsi: un effet depressif sur le rendement.

On peut donc concevoir qu’entre trop pronfandet pas assez, 1|
éx;ste la profondeur cptimale de la nappe.

On peut dire en cas d’ agriculture non irriguée qu une nappe
ipas trop profonde peut etre avantageuse surtout en sol léqer, cet
avantage etant nettement moins marqué en sol lourd a forte capacite

,

= L . - Y
de retention. Par contre en agriculture irrigueg,on peult dire a la

litmite, que plus la nappe est profonde misux cela est.

1.8.3)~- Hotion de regime permanentngi_gegimg_varjfplg_:

Le raisonnement et les me thodes de calcul des
taracteristiques techniques du reseau sont differentes suivant | P
climat (pluie).

Dans une region dh, les pluies sont longues, frequentes et ne
laissent entre elles que des intervalles de temps trops courts, ari
e st en présence d'un regime permanent quil mawntient la nappe en
desscus d un niveau optimum. de

Dans les regions, dﬁ les pluies ont été‘trés forte intens: te
mals sont courtes et laissent entre elles des intervalles de Lemps
d au moins une semaine, on cherche ; obtenir un rabattement der a
nappe suffisent en un delail détermine aprés la fin de la pluie ( /2
o 5 Jours par 2xemple).

L abaissement de la nappe se produit dans des conditions qui
varient a chaque 1nstant, on est en regime variable.

L xemple 3

Le regime de drainage en MITIDJA est un regime permanent ar
en automne et surtout en hiver, le climat est caracterise par des
pluies fréﬁueﬁtea (saison pluvieuse de Novembre a Fevrier e lue, g
avec 56 7 des 615 mm de la pluviometrie annuelle en 40 jours de
plule) .

L.8. 4~ La profondeur de placement des drains :

, N 7 = Hes |
Cest a la fois une dimension et un clttere de drainagye. I
' - o ’ -
existe plusieurs elements de reponse pour le choix de la profondeur

de placement. La FAD propose de fixer la profondeur d wnstallation

des drawns de la maniere sulvante :
¢ Fn eyl permanent @
- 2 L E-H
Frojondeur draain = P.I.m + = + 0,10m.



* Fn regime variable :

Profondeur drain = P.1.m + E.M + 0,10m.
Avec =

P.l.m = profondeur minimum imposee depend de ta culture, du
snl et le regime d ecoulement.
Fxemple : Cultures de plein champ ( en regime  permanent) dans  un
sol fin permeable > P.Il.m = 1,2 m.

F.M = elevation maximum de la nappe suite a 1 "appor t il an
(dose d irrigation en periode de pointe).

O,Im = marge de securite.

En ras de drainage par tuyaux enterres :

lLa profondeur e a une valeur minimum, elle se situe a environ
de 0,7 a 0,8 m,hcette profondeur est imposee pour des probleme de
resistance de gel, au colmatage raicinaire et aux efforts  dus au
deplacement des engins de travaill du sol en surface, et une valeur
maximum quil correspond aux capacites des engins mecaniques gl

placent ces tuyaux ~ 2,0.

% Profondeur de la couche impermeable ou peu permeable
(troisieme element). I1 y a trois possibilites :

Placer les drains au-dessus de la couche 1mpermeable pour
autanl qu une profondeur minimum de Im (par exemple) ot
P ES L e,

Placer les drains au-dessous de la couche impermeable.

Placer ies drains dans la couche i1mpermeable avec un  remblas
pur eux par dessus.

¢ lopographie {(quatrieme element) :
Les conditions topographiques peuvent 1mposer cer taines
lim:rtes en matiere de propulseur.

¥ Le cout danstallation (cinquieme element).

CONSLUSION

A 1 heure actuelle, en regions arides et semi  ar 1des, la
tendence est "aux grandes profondeurs”. Une profondeur courante a
! heure actuelle est 2,5 m.

E-BeSd="Las [carapticistioues des SOl

froas cararteristiques sont indispensables pour e

p




dimensionnement d'un reseau de drainage :

1.8.5.1)-La Londuct1v119 hydraullque saturee KT

e facteur "K" a une dimension d une vitesse m/i1our, cin/sed
il represente une combinailson entre les caracteristigques du flurde
vonsadere et 1 aptitude du milieu considere a se lailsser traverser

par un ecouiement.
1] euiste plusieurs methodes de mesure :
Des methodes de latoratoire.
Des methodes correlatives.
hes methodes "in situ" de terrain : Soit par les mesures par
“troi1 de sondage"” ou par les mesures realisees sur systeme de
drainage sxperimental.

1.8.5.2)- La por0<1!9 efficace ou porosile de drainage :

Volume des pores rempl;s d'air apres drainage

Volume total de sol

La porosite de drainage est un des parametres de  base
utilises dans les methodes usuelles de predicition des mouvements
de nappe.

Flie definie habitueliement comme "le volume d’ eau par un by
e quriace gul est "relachee” lorsque la nappe “"chute” o une
unrttaire.

Dans les proicts de drainage, elle est supposee constante et

pri1se comme propriete du sol.

1.8.5, 3)~ La profondeur de 1’Horizon impermeable

La profondeur a laquelle se situe cet horizon a une 1nfluence
considerable sur 1 hydraulique de lecoulement vers les drains. n
pratique, on peut determiner la profondeur de cet horazon lors de
mesures de conductivite par exemple.

il peut etre relativement facilement reperable de SON

taractere "sec” par rapport aux horizons sus—-jacents.

1.4y DESCRIPTION DES TECHNIQUES DE DRAINAGE :

I.9.1%~ Drainage superficiel :

La meihaods de drainage en surface, telles de I - amenagemen t

e fossea tertiaires et quaternaires rendent plus difficales



l"emploil d’engins mecanises modernes.
Le probleme de techniques de drainage reside , en rendant
I "acces difficile aux exploitations, diminution de la surface utlile

et surtout si 1l entretien est mal COncu.

Avantages :
Presente deux gros avantages :
¥ Simplicite relative de mise en oeuvre.
¥ Investissement peu eleve.
roconyenients ¢
# Occupation du terrain, gene les facons culturales, labour
et autres facons, surtout si1 elles sont mecanises.
¥ les fosses necessitent un entretien annuel 51 on  desire
qu'als gardent leur capacite d ecoulement.
fs Deed = Dralnage souterrain =
in systeme de drainage souterrain peut etre defini comme toul
systeme de drainage (puits drainants, tuyau de drainage) concu pous
controler le niveau de ia nappe. On  peut aussi distinguer : Le
drawnage par les fosses remblayes , cette technique consiste a
piacer au fond du fosse un materiau filtrant (gravier par exemple)
puls a remblayer la tranche avec le sol original.
Ce type du systeme contourne les desavantages des fosses  a

ciel ouvert (pente de terrain + entretien).

1.9, 3)- Drainage par tuyaux enterres :

Cette technigue concerne tous les materiels installant des
conduits creant dans le sol des cheminements plus  ou moins
faconnes. Elle est coracterisee par des canalisations deposees dans
e sol a des profondeurs variables (jusqu’ a deux metres).

Ce type de drainage reste le plus frequent dans les saols
mineraux a permeabilite superieur a 30 cm/j, | ecoulement vers les
tuyaux entecre (drains) est provoque par la difference de ochar ge
entre I anterieur du tuyau et la nappe environnante.

Dans le cas des sols structures, peu permeables ou a rsque
de colmatage eleve, on y adjoint des filtres ou des remblais POreux
en materiaux apports.

Dans les sols lourds, cette technique est souvent associee au
drainage taupe ou bien amelioree par un sous—solage.

lLe sous-solage est une technique tres efficace et permet L

24



ecar tement economigque des drains dans certaines stations
difficiles.

1.9.4)- Drainage taupe :

Ce taupage ou formation de galeries souterraines non
revetues, crees par une charrue-taupe, a utiliser essentiellement
ci..m-»‘ les sols tres argileux et plastiques.

lLes galeries drainantes realisees en profondeur par tn
faconnage direct du sol, susceptibles d’ameliorer les conditions de
fonctionnement d’ un reseau plus profond, a ecartement importanl ou
tdans un milieu a faible conductivite hydraulique.

Le drainage taupe est applique aux sols argileux

independement ou  combine avec le drainage en tuyaux, SOn

ntilisation assure 1 =2vacuation plus rapide de | humidite en exces.

sutl lace du sol. Charge

tnutiral e,
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1. 102= QUED. ()Ur_._,_"_l_ﬂf ()PHA_I"_]_L)B"_ hlJR _!_E_Z_"PWR(")BI .F‘Hl~i_ EN A_l,(ﬁli':R] Bl
Le probieme du drainage se pose en Algerie avec acuite  dan
tertaines regions dans les zones arides "ou de sertigues du  sud”,
dans les palmeraies ¢ @ Uasis, la lutte contre la salinisation des
s0ls par suite de la montee des nappes phrdfatiques e-=? permanent
depuirs la mise en Sulture de ces zones. les reseaux de drainage
(pre=qgue toujours par fosses) y sont plus ou moins bien entretenu
et fonctionnels suivant les regions. Dans le nard, 11 existe de
vastes perimestres irriquéﬁ, installes tréS souvent dens des
depressions, des plaines alluviales a faible drainage naturel.

Ces perimetres sont soit dépourvus de reseaux de drainage,
solt egquipes de vieux reseaux de fosses non ou mal entretenus et
pea fonctionnels, soit equipes d’ un nouveau reseau de drainage
enterre comme le MITIDJA (W de BLIDA).

1l est evident qu’en ALGERIE le drainage est une technique

Gl deit etre presque toujours associee a 1'irrigation.

L. 132~ SYNTHESE ET TECHNIQUE DE DRAINAGE PRECONISE :

u



La conception d ' un reseau de drainage est tributaire de
facteur naturels (origine de 1'eau, pentes exutoire, lTetude
! hydrodynamique de sols), ou lies a 1'utilisation humaines,
(structure des exploitations, conduite des cul tures, servi bude
eventuelles, cunditions economique).

L1 fault aussi insister sur le fait que 1'agriculteur doil
etre systematiquement associea la conception du reseat, en effet
“d connaissance du terrain est indisponsable.

Le choix d'un drainage souterrain ou de surface “ons leo wolo
argileuax n'est pas une chose aisee.

it drainage de surface est difficilement realisable o
Nlgerie du fait que 1 amenagement est a la charge de 1 agrical teur
e | necessate . materael specialise, de plas I "entretien
mdisponsable des ados est rarement assure de facon stiofaisante.

Par contre 1 amenagement de drainage souterratn  deviend
encombrant et ne perturbe pas la culture mecanise, Fentrel ten
oest pas necessailre sauf pour les fosses collecteurs et memo le
cout de 1" amenagement a 1 hectare est presque le meme pour les deax
systemes.

D autre part du point de vue de la nappe a maintenir.

I'l faut receuwillir les eaux 1infiltree avec une vitesse
suffisante pour evacuer la pluie critique qui risque d asphyxer les
racines.,

Sur c<es raisons, la technique de drainage preconisee esl
basee sur les condultes enterres, cette technique nous semble
nvantageuse par rapport a celle de drainage de sur face, par le fait
que le saol ne sera pes encombre (presence de peua de fosses el
tollecteurs ), et elle abaisse le plan d eau dans  de meil lear o
conditions d une part et d autre part elle est usitee dans les sol:
mi la permeabilite est superieur a 30 tm/j.

En  se comparant a d autre pays tels que 1 " Angletorre,
I "bspagne, le Portugal! et la Yougoslavie, le drainage des sols

fourds par la methode souterraine a ete employe avec succes.

CONCLUSTON &

FPour la tranche II de l1a MITIDIA ouest, la technigue de

28



drainage par tuyaux enterrees a ebte ¢ Ltenue pour ces avantages .,

Pour se prononcer sur une e wrigue de  dr ainage L DT 16

i faul reuntr tous les parametres Laae definissant le dr aanage:
— Etabiir un bilan hydrologique.

Definir 1 occupation des scls.
Determiner le debit Caracteraistique.
- Definir la topographie de !a “one.

Pour maitriser une technique de drainage =%t etudier S5d

rentabilite, 11 est imperatif de mener un protocole de  suivs par

des cbservations et des mesures en continues {(piezomeir o, debit de

drainage et le rendement des cultures).
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CHAPITRE 11

STTUATION ET ANALYSE DES DONNEES
DE

LA MITIDJA OUEST TRANCHE II




i‘ SITUATION DU PERIMETRE




CHAFPITIRE B

MITIDIJA DUEST {TRANCHE 11> SITUATION ET ANALYSE DFES DONNES

2.1)- SITUATION

T Pl S T T Pl T e

"

Z2.1.1 La plaine de la Mitidja:

R U R R P
lLa plaine de la mitidja est un bassin alluvial cotier forme par
un affaissement et une sedimentation .
Flle s '2tend sur une longueur d'environ 80 KM d’ est en ouest el
entre 12418 KM de largeur du nord au sud.C est une dépression
nrientee puest sud-ouest et est nord est par 1" oued HBoudouaow |
I mmest par 1 oued NMador,limitse au  nord par les collines o
sahel et au sud par !es montagnes de 1 Atlas.
J.oh L2 Sitvation du perimetre:

e e R A A P P R s T A

Notre proiet s effectue au niveau du  perametre  n ia  mitadje

nuest (tranche 1)
e perimetre couvre une superficie de 2100 ha el g Fimtte
I ouest de hadjout, 1 'est par 1 oued Bou-Roumi,au nord par la
route de wilaya numero 7,reliant Attatba bhadjout et au sud par
ta route nationale numero 42 reliant El-Afroun Hadjout (voire
planche 1).
Z2.1.3 {fones de drainage:

A o P s e P P e R T e PR e e
Sur la base des ctudes agro-pedologiques differentes echelles
de precisiecns et des resultas des  travaux hydrodynamigues des
s0ls obtenus dpéléer i'etudes hydrodynamigue faites par 17 ANRH | /7]
jes snls du perimetre etudie ont ¢dte delimites en quatres 2O,
TRt w1 ] t'.' nes.
e prancipal fa: teur pris en consideration dans cette
flassifiration o=t ceolul de deqg d enagorgement des “ols  en eau,
17 incluant les autres facteurs ( textures ,structure ,profondeur

,porosyte permeabirlnt ,.--) les guatres zones 1dentiafa e et

¢ lass = pear ordre de saturation en eau sont les suivantes EZ2 ]




voire annexe (plancie.lj :
a/secones ne necessitant pas des travaux de drainaages:

tette categorie de sols qui occupe une superficie d environ
6000ha ne necessite pas de travaux ni d assainissement .

lLa grande majorit des sols de cette categorie se Jocalisest
toute autour du perimetre et presente le plus souvent une pente

pouvant creer un drainage naturel le reste de cette categorie des

suls dont une partie se situe au nord du village d'F1 Affroun et
i autre au sud de FHAD -RAHMANE , possede une legere pente (sud au
naord) et se caracﬁarlﬁe principalement par des sols peua evolu  «
d apport alluvial, profond de texture moyenne.

hy sunes go dreinages, retardes:

tetie categorie de sols, qu couvre une super fiq Pe d envaron
HZ00ha se localise principalement droirte le long de la route
nationale numero 12 en direction de Hadjout, une deuxieme partie
6 L1 tue ,ﬁtta‘tha e long de la route dee wilaya numero /7

iivttatba 5idax Rached ).
c/2ones oo drainer dans 1 immediat:

tette zone cccupe une superficie d'environ 3/00ha la grande
majorite des sols se localisew X au rcentre du perimetr e
idepression.

les sols decette categorie noshédent des caracteres dont leur
.c-:vﬂ lation est dominde par 1 'effet d un excw.;. s  d eaun s 11 possede

nne Ftextuare rres fine avec un ourcentage d argile SUPEer 1eur
. -

90 Y ocans ot les hYorirzons.

tem sols e dastinauent  par leur for te h.alnmurp\m’v dont 1a
conductiviite electrigue peut depasser les / mmhos/cm.l a
condnnctivy e mesured @ dans ces zones oacille entbre
D.15 et Q.85 m/5 .

22



d/zones 4 exclure de 1 1irrigation:

rette zone couvre une superficie d'envairon 16/70ha ,elle se
localise au lac de Halloula, pr s du village de SIDI Rached.
la conductivit lectrique des sols varie entre 4 et 7 mmhos/om

en surface et de 7 16 mmhos,ocm en profondeur.

-2 ANALYSE DES CONDITIONS NATURELLES :

-
e TR M e M TR T e M e Pl e M M T T TR e M T Pl M T T Tl T T T e T e

72-2-1 Etude climatigue:

P e TR TR Ml T T e P e P s e e T

-~

e ¢limal se definie comme tant 1 enseable des phe nom e nes,
metearnlegigues qu: caracterisen 1 etat de 1 atmosphere el de son
i : I

evolution en un lieu donne-

les differents hléments composant le climal sonl:

) : g . r
a/ pluviometrie:la moyenne calculce de 44 ann  es  par le bueau

climatnlogique du S.E.S pour 3 stations :

lableau T-1 L1}

t Stations Pluviom trie annuelle (mm)

EMnuad a 965

|Sidi-Rached 616

%El-ﬁfraun &b7

ia répart1f10n annuel le moyenne de la pluvioms=tr 1e enl

représentee par le tableau -2 [1]. .
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Tableau 1-2

- 3 Nombre de jours TR e e
Moi L de la pluvio
ois .
pluvieux m trare
Novembre Fevrier 40 57}
Juin Septembre 9 8
Mars Mai 27 26
Uctobre & 7 10

En valeur moyenne annuelle ,c’est la station de Sidir -Rached qu
est repr sentative du perim tre avec la pluviométrie represente e

dans le tableau 1-3 [1].

Tableau -3

_ B e S, . e S
Mois| J F M A M J J A S 0 N D lotal

100 73| &0f 33] 40| 12| O 0 25| &8 85100 H16

TR
3
3

b/ Temperaturecs:

fes temperatures observees & Blida {movenne de 25 annees,
source:selte fer) sont representatives duperimitre.

1l en ressort : une temperature moyenne annuelle de 18.5 deg.l.
des minimas absolus de 0 deg.C en Decembre-Janvier et des maximas

absolues de 45 deg.C en Juillet-aout.

e



i oo s
Lo - |
la | F M ' A |m 1.3 d shies Siis i iiin N i fRe J

1 { < =g
s R
[11-3112.2138.7]15.9119.4123.2/26.3|27.5(|24.7(19.8[15.7|12.8{18.5 ‘
! Lt I R S - LS L

tableau representatif des temp ratures en 0 deg.C (11].
¢/ Vents{ source:ENERGO PRUJET 1977 )
ta rose des vents a blida a fait ressortir pres e SO el

temps total avec vents provenants des directions suivantes:

N - 351.5%4

H = 14.9%
W 38 _ 7%
E = 22.8 %L

la vitesse movenne des vents (en m/s) au cours de 1 annee est

representee dans ie tableau suivant [11}.

T | ‘ PRI
Mois| J | F | M A‘M J J A | S| 0N D
| | " ! .
; ] _._<|, = i S +- - _ ) Lt L
Y !,.5.01'.‘,-_!_;?.9=5.1!2.8 3.013.2|3.1|2.5|2.3{2.5/5_7
' | |

el i

_“_V_[_"h__L_. e : R L |

d/Humidite relative de 1 air:

iwmidite est generalement importante au debut et a la fin de 1la
teurneg pendant toute ! annes. Elle est representee dans le tablean

Ci dessous ( exprimes en pocurcentage )
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ROSE DU VENT
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el 3 e SN N N S |
!" ol o | Flmiaim{aglalals|oln|op Total |
& | 77} 78] 75) 74} 79| 73| 79| 73| 77| 78| 78| 7O 76 !
12 | 66 60| &7 55| S3; 51| 47| 43| 49| 55 62| 61 56 ;
5 [ £ aY & ohi ) s R N e SR |
18 /8 75| 72| 69| 63| 59| 55| 55| &b&| 75| 75 /4) &y |

] \ |

| e Sen et s e e |
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lableau 1.%

e/ gelee:
les gelees commencent a se former de decembre a mars  dano la
station d'cl AFROUN.Lenombre de jours de gelee enregistre est de
1.8 dant le maximum des jours de gelee se situe en janvier [11. | es
masses d alr froides qui descendent des montagnes vers la plawne
tondirtionnent dans cette derniere pendant les mois du rrintemps  la

formation de gelee .

f/ bBEvaporation:
I evaporation moyenne annuelle observee dans la station d Fl
AFFROUN est de 1 'ordre de 1400 mm. Elle est representee  dans le

labieau i dessous ( en mm) 1 ].

RN A o L
i

; J , F M A M J J A j S 0 N D “;V”

i 49 Eél.b 72.81101 155 157 |(214 |[207 ‘161 91 {85.4(50.4|1400.7
(i =1 | i -

g/ Brouillard :

sur la base de 20 ante o observation ySELTZER donne le nombre moyen



g =
Mos . |

sl g lFrimjafmlalalals|olN|D| Totar |

e e : |
Sta. _ e | )
Stasli.703.9]4.2]3.5(5.4]6.37.6[6.6[4.1|3.9]3.0l1.0| 540 l

1 =

|

W/ trages :
GEY (28R donne un nombre moven e jours o aorage posy ba stat o do

Si1d:-Kached

o IR R R
Mois| . el | : = i | T_ =il Fa |
! Gha. J F ™ A M N} J A o o E g } i fotal I‘
| stas oA A R R I ‘
1279 1171 3.0 2.4 1.9 3.2415.011 . 7| 1.6]|5.5]2. i 2.4 s

]haun ) }
! = | 4 S By

(n note 2 maximums: 1 au mois de septembre et 1 autre aux mois de

Feveier et Mai.Le minimum est note en janvier et en juillet.

SLALY ETUDE GEOMORFHUOLOGIUWUUE =
i ¢ hacssin de ia Mitidia est  un tres important bassin atluvial
¢k g forme par un affaissement suivi d une sedimentaltion

progressive durant ie pliocene.la structure synclainale originale

responsable de al presence de la Mitidiafut produite par un leger
pltiscsement SLVEenil a la fin du tertiaire [Z21-La structure
geclogigue  du comblement mitiditen s est faite RV ta

participation [33:

o/ du pliccene marin :formant la bande du sahel et servant e
Bordure aux massifs anciens.ll comprend une couche puissante de
marnes bleues.parfois sableuses,.la SEerie de 1 'astein(marnes

jaunes, facies greseux ,Tacies calcaires greseud ).

b/ Du quaternaire marin:il est localis=se =ur e versant  nord g
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sahel et il forme la depression Mitidjienne entre Alger et Eord)-

El -Hahri .

c/ Du quaterna!’e continental divise en :
¥ Yilla Franchien superieur: localise sur la couverture du glacais
superrenr (100 a 300 m d'altitude ).se sont des graviers silliciews
fluviatiles et des graviers de gres cretaces melanges a une argile

rougeatre.

§ Huaternﬁire ancien 11 se trouve sous forme de religue sur le
ordures terasce du sahel, Echelannees Entte S0 et 150G m au  descus
Ui* B BT AT £ T e A e e P {riae LA Ljrit ‘ Trhad SRR bt ha ;
n\ Ot = Crilll L'.tE‘Ll..
'1 H'i“ it ? ‘; L8 A RS T Orih Era S Ea i : § £ i el LW A ] 1
q ant pdlrL moyen : ce sont des terra:ses qu1 s 'etagent entre 8§ a
n::;_c i P U idimensionnel ie ce ST its

A0 mau dESSUS des oueds ,les alluvxnns constituent la majeur partaie

“cha [Jemunt de 1° dtlas et farment un bourrellettypique a 1a Tami ts

ofhhen it d Wk vk 4 I

du sahel et de-ia plaine.

# uaternaire recent :cé5 alluvions forment le dernier comblemern!
de 1a Mitidja ,1ls correspondent au rharbien tertasse de G m . (=)
st des lamons gris, des  limons  sableux,des  limons  arigoles
noliesow bleues,des limons calllouteur et des cailloutis grissier<.
¥ Quaternaire actue. il est limite aux lits mineurs et majeurs des
ousds calrlloutis fluviatiles grossiers a galets rou’ . s Jpplats et
blors volumineux ,et aux plages limons gris - acre.

a fTarme actuelle de la Mitidja a ete etablie aveo 4 wnites

ageomor phologiques claitrement definies [2]

CONCLUSION =

R P A
I interpretation geologique constitue une bhase saine Py
P anterpretation hdeDgeulngiquE,c'Est a dire pour 1 identitication
Ude= principales formations acquiferes deleur configuration et de
tenrs independances.
Uirs reconnalssances géﬁmarpholuqiques conduisent a une anF;hEHEiHH
sccoeptable de, l‘é;olutinn du bassin de la Mitidja et de 1la

distribution tradimensionnel le des formations.

.3 ETUDE HYDROGEOLOGIGUE

P T T P PR TV
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£ relation avec le developpement geclogique et geomorphologique de
la Mitidia pendant le pliocene et le guaternaire Sse forment deux

arquifers principaux:[3]

t-Aistien:

G esenst ol greso-calcaire .il est bien delimite gntre urn stthatratum
arqilean et ia couverture epalisse des "marnes des malsons
Carrees”.La limite nord de cet acquifere represente le cote sud  du
. ahet et au sud,l Astein s’ enfonce & 1 amont d une tigne 50 it
pretsSas b par ROUFARIE et EL AFFROUMzle toit de 1'astelin est a 400
e protondeay a‘bued El Aileug et a 20 m dans e Mazatian

Cpornaeur  mioyenng est de 1 G0 m.Lacgi fere Nstein e
prancipalemnt alimente-par 1 infiltation des pluies sur e sahe ] o
(i eot aftleurant .Dans les piemonts de 1 Atlas,xl e=st cgalement
alimente par la nappe alluviale sous jacente ,attravers ies marnes
Jales pen epalsses. les seuls exutoires de cet acquifere =ount
L oneta tues par certaines percolations privilegiees vers la nappe
altuviale .

r e reservolr guaternaire :

L1 et essentiellement constitue par la superposition decs aliuvions
g guaternaare moven et par la base des alluvions recents.bans Le
premont L le niveau piezometrigue est tres souvent inferieur au Lot
e matnes jaunes .1 amont est pratiquement un Feservolr vide A
L val des acquiferes gravileus sont captifs sous des limons gris de
plaine (15 m environ ).l epalsseur moyenne du reservoir est  de
B oA 7O ma

Acipil fere alluvial est alimente Ccomme siia bt =

3 Dans la plaine ,par infiltration des precipitations.

§ Dans ies piemonts de 1’atlas par infiltration des cours d eau

1

b} {1 ilong du sahel .par ecoulement souterrain de 1 Astein verc 1

pappe aliuviale .2 travers une epalsseur variable des marnas jaubhes
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Zo4  KTUDE IYDROLOGH QU (o

2.4 1 HESEAD HYDOGRAPHIQUE - {14
te respeau hydrograpniaue actuel peut etre divise en brois  groupeo
differents suivant leur exutoire aval:
= he bassin de NADOR -le pius a 1 'ouest torme par la reunion  des
ouneds Houyerszen,; Bovardoun ,Menrad et Hourkika:tbraverse le mabe ! A
droit de ia cluse de TIPAZA L, oued Bourkika a ete derive sur NADOR
a origine il allait ags perdre dans le lac HALLOULA
# oLy bassain du lac BALIAOULA
fee tac recoib les esvx de ruissellement de npombreux peb.ies  oueds
sitnes au ceptre du piemont de | "Atlas Une galerie de 2 9 km de
tongueur permet. | evacuabion tobtale des tauxr qui parviennoent el si
an temps de corue exceptiomnelle on asiste & des submersions dont 1a
hauteur et ila durse penvent etre importantes ,la realisation de
cetbe galerie a pormel o mige en culture de 1 ensemble da 1s zonk

it conptituait !aagcien imc halloula

¥ |, cued Mazafran

i1 oest constibtue ;.,-ar- i "ensemble des oueds sgitues o ¢ st deg
procedents ,son bassin versant ( 1300 kmd)est e plus i1mportant
les affloants orincipany traversent tovt le perimetre de mise en

valeur et ne ge reunissernt gon’a 1 extremibe aval de la plaine

Cinste avant & emprunter 1a cluse aui leur sert d exutoire
i empieur des oegoivitationg asaur U Atlas dune part et laa
faihizgse de lers opeabe 2 llaval  du pilemont d autre part

introduigent des debordements importanitas dans ia plaine et une
nstasbilite du i3 mineur caracteristigue du  regime  evtremement
mediterranecendacas ouads _On trouve d ouest en est L oued Dier
derive vers Loued HOUROUMTet Loued CHIFFA  |principal affiuvant du
mazalran eb generateur des crues jen plus imporisntes vu | ampleur

diée son bassin versant



GaETR
tachalloula

ou uriane
8Kl ___G9ed ouriane

cued dier bas
| vers mazairan

fREPA.ﬂ.m!OH HYOR AULIOUE
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{ DES BASSIMS VERSANTS

SCHEMA DE La ‘
i

| DES PETITS QUEDS SUD(ATLAS)




2 4 .) LA‘{A‘.R'E‘qu" TOUR 1",’!)}?0 H:IQU?? : 43

ta plaine de la Mitidjis est traversee par six oueds importants  qui
asaurent le drainage des bassins  versants montagneux de la chaine
do P Atlas  Cesonedssont  lessuivants :Djer,Bou-roumi ,Chifta, ]
harrach,Diemmas et Hamiz A 1 ouest se trouvent les ouedss
Hier,Bouroumi et Chiifa gqui confluent pour former | o4 Mazatran
dont tes esux ,apres le passage de la cluse de Mazatr n danes e
sahiel ,se jettent dans la Mediterranee

e mahel gqui large la cote Mediteranniene est de faible altitude ({
350 m au maximum ),mais son influence tant sur la circuiaction des
pirecipitations gue sur !‘obstar!e qu’i! presente aux  econlement s
n est pas negligeable .Les montagnes de I, Atlas | beaucoup plus
etevees { point culminant 1600 ) fournissent la maieur partic des

caux de surtace et des eaux souterraines de |a Mitidja

2. 4.3 E!“.I:‘SDI JRCES ER ’*’fiU z

la mise en irrigation ¢de la Mitidja ouest cree une demande c¢n eau
suppicmentaire dont la satisfaction a pose un certain nombre de
probleme tant av niveau du choix de la ressource (eau superticiclle
o pouterraine )} gu'au niveau de sa mobilisation .

ibts ebudes hydrogeologiaues et hydrologlques anterieures ont poermis
de  definier uan  exsemble d amenagements dont l1a realisation
est, actueilement =2n cours [i].

¥ Naux souterraines : _

e soun 301 de la plaine comporte deg ressources importantes en eau
souterraine qQui sont exploitees par plus de 4000 puils et torages
aspurant I'A K. P exo indusirielle et eau agricole ( principalement
pour 1 irrigation } .

¥ Hon de sariface -

I aiimentation en eau agricole de la Mitidjia Ouest sera realise ao
moyen d'un complexe hydraulique dont 1 ouvrage est le barcage d ElL
MOUSTARSBEL  sur- 800U RGUMI {capaci e totale 1885 kmd),dpm

rempl iganges optimome de la retenue .
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2.5 ETUDE PEDOLOGIQUE :{1]

e e A e e S A P S S P P

2.5_1 GENERALITEES :

l.v plus oart des sols rencontres dans la Mitidja son' des aols peu

evolues qui occupent environ 60% de toute la superficie de )
plaine .Le reste est occupe par les sols rourres el birisngs
mediteraneens ,des vertisols ,des s8ols hydromorphes o gloy ol

pseudo gley .

les sols en generale dans la zone du projet sont constitues
d argiles lourdes et gonflantes et leur permeabilite est consideree
comme faible a tres faible - .Ces sols peuvent etre comme eband
impermeables ( par Monsieur Croon 1988 ) .

v 4 2 CARACTERISTIQUES DES SOLS -

depuis la  transgression flandrienne les cluses creasees dangs e
Gahel par les oueds CHIFFA et NADOR  sont remblayees  par  des
aliluvions fines epandus par les cours d eaux venant de uw Atlas

Cess alluvions se repartissent dans | espace selon 4 types
principaux de zone qui couvrent la majeur partie de la superticie
du perimetre ,le reste etant occupe par une zone tres differente

constituee de

cones de dejection d alluvions caillouteux . Ces 5 types de zones
aont. (voir annexe planche 2 ) :

| “Zones des bourrelets alluviaux :

Cest en bordure des oueds CHIFFA et BOU ROUMI qu ils sont le plus
etendus _Ils pbrtent,des sols peu evolues d apport alluvial de
texture equilibree , limono—argilo -sableux ,ce sonl des sols
profonds poreux dont les taﬁx de calcaire total sont de | ordre
de 20% (dont 10% de calcaire actif ).

tin rive droite de BO'J-ROUM! des conductivites de 2 & 4 mmhos
s observe parfois ,elles correspondent a des salinitces Lres  peu
¢ levees ,ponctuelles non dangereuses dans un so0l si permeable

2 Zones de plaines alluviales :

e sont des sols sains des plaines d epandage d alluvions tines,

leur pente vers le nord et generalement de 1 ordre de 1% ,le type  do

3ol est e meme que precedament mais  le materiau =ost  plus
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moneux, plus stucture de porosite moyenne, leur taux de calcaire

sont les memes ou legerement inferieur .

3 Zones des vertisols generalement. hydromorphes -

Ce nont. des zones planes dont les pentes sont de | ordre de O Y%
majorilairement, couvertes de vertisols a drainage exbterne impartail
pencralement hydromorphes . Leurs terres fines ,peu oa pas calcaire
a4 une texture fine _Ce sont majoritairement des argiles pgonflontes
qui conferent aux sols des proprietes caracteristiques Porosite
Lres faible  ,consistance et cohesion elevees,structure:n:
detavorables tres developpees.(Ces sols se ressuyent Lres mal en
hiver et au printempé ,ils portent une nappe perchee ( solss o
pasceudo -gley ou gley ) . Au sud Ouest du lac halloula ,des  sondages
revelent des salinites relativement elevees mais des zones peu
etendues ( 4 a ¥ ﬁmhos/cm ) -

C est dans ces zones qui sont a assainir en priorite ,qui  esl
localisee la presque totalite des superfticies devrant, taire | objiel
dee | ctude generale de drainege gqui  permettent de localiser des

parcel les devrant etre drainees .

1  Zones depressionnaires hydromorphes :

P! 8 agit des deux zones du HALLOULA el de I oued
CHERADA,uonBiderées ensemble ici ,car » en depit de feur
difterences,elles presentent des caracteristiques COMMUre:
delterminantes .Pourcentages cumules Targile plus I imon fin”
superieur a 60% (texture fine ) ou 90% (texture ultra tine ) . Ca
sont. des depressions ou s accumale | “eau des ecoulements
superficielset hypodermique . la =zZone du lac HALILOULA esl une

depression fermee sensustriction ,cuvette de decantation d eau de
crues . C est un sol hydromorphe a gley ,a nappe proche de la
surtace pendant pres de la moitie de 1l annee _Cette depression ast
actuel lement assainie par un tunnel de pres de 3 metres de diametre
qui perce le Sahel et vers lequel convergent les principaux canaux
d assainissement . Ces canaux tout comme | ensemble du  rescan
existant sur Je futuwie perimetre ,ne sont pas entretenus .la  zone

qui borde les sections avales de 1 oued CHERADA et de aoucd  AROUA
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est encore plus mal assainie a causeprincipalement de la presence
d un seuil dans leur zone de confluence.

Sur la majeur partis de cette zone ,la nappe est proche de la

aurface du sol pendant toute | annee_Ce sont des :ols verbiaues
 hydromorphes comparables a ceux de la zone 3 situee au  sud ouest
i lac HALLOULA

S0l de texture ultrafine a taux d argile gonflantes superico )
Ceux

de limon fin, conductivite hydraulique tres elevee.Dans ces zones
| assainissement superficiel est imperatit 3 elles sceront,
ma,joritairement concernees par ] "etude generale de drainage qui
demontrera que les sols de la seconde zone justifient plus la posc

de drains enterres que dans le perimetre.

y Zones de cones : »

{1 8 angit principalement des zones de MOUZAIA dont la  pente
reguliere de 2 a 5% portent un sol fersiallitique a reservo
caleique.

I, amont de nea'cnnuﬂ est tres disseque par le reseaun hy lrographique
actuel Ce sol generalément non caillouteux en surtac: wn caleaire
-1 de bLexture moyenne ,est caracterise par un encroul.cment t.res
Caillouteux observable a partir de 40 a BO cm de profondeur ol aui

limibe sa profondeur utile.

CONCLUSION :

[, etude generale des sols du perimetre permet de en evidence
les deux caracteristiques les plus importantes :
¥ Les sols des bourrelets alluviaux et de plaines alluviales
sont de tres bonnes qualite (zones 1 et 2).
* Les vertisols presentent 2 principaux facteurs limitants -
{1s sont generalement hydromorphe et de texture ullra tine
Mais ce sont des sols fertiles et, apres assainissement , leur
productivite agronomique sera gatisfaisante = l"'on ¥y cultu
e _
,
plantes adaptees a leur texture (zone 3 dans leur major.te et

zone de 1 oued CHERADA ).
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CHAPITRE III

HYDROLOGIE DE LA.MITIDJA OUEST
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CHAPITRE ITI
Hydrologie de la Mitidja Ouest

3.1 Etudes des valeurs extrémes des précipitations:

3.1.1 Méthodologie:

Le premier travail sera alors de <classer et traiter
statisquement les données pluviométriques existantes, et pour
cela:

* On va collecter les relevés pluviométriques journaliers
sur la zdne étudiée,:et ce, pour une période d'une vingtaine
d'années au moins.

* L'objectif du ciassement du traitement sera de mettre en
évidence les pluies maximums de courte durée (1,2,3,5,... jours)
et leurs fréquences d'apparition (ou leur période de retour).

Pour cela, 11 faudra ajuster a la distribution des
fréquences observées une loili statistique de distribution de
probabilité:

Les plus utilisées sont: - La loi de Gumbel

- La loi log normale

B Ee

Exemple pour l'ajustement par la loi de "Gumbel"

Démarche:
*) Relever les pluies maximums des (1,2,...jours ) sur
n années d'observation
*) On dispose alors de n valeurs de pluviométrie
exprimées en "mm"
*) On classe les n valeurs par ordre de grandeur

croissante et on attribue a chaque valeur une fréquence.

F(x) = -E—i—iig— au non dépassement avec:

le rang de 1l'observation,
n: le nombre total d'observations
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~e~-0U(x-x0)

La loi de Gumbel a pour fonction de répartition : F(x)-e
avec:

a,Xo sont les coefficients d'ajustement

F(x) c'est la fréquence au non dépassement.

Soit y = a(xX-Xo) = variable réduite de Gumbel

avec y = -Ln(-Ln(Fx)) et x = 1/ay+Xo
donc: si la distribution des valeﬁrs observées s'ajuste a la loi
de Gumbel, les grandeurs %X et vy sont'ﬁiéeégpar une droite qui
représente la loi de Gumbel sur du papier a échelle de
probabilité Gumbel.

- En représgptant graphiquement 1'échantillon des gﬁiﬁ&;ﬁ
sur le graphique, on peut déterminer visuellement si les points
s'alignent, si cela semble 'le cas, on peut calculer les
parametres d'ajustement par la méthode des moindres carrés (Par
exemple)

Rappel sur la méthode des moindres carrés:
Principe:
La courbe de regression des moindres carrés est calculée de

telle fagon que Z{¥0bs - Yu\)2 = min avec y:valeur étudiée.
|

Les carts

S1 on considere un systéme d'axes (X,Y) avec une droite des

moindres carrés y = a + bx;

On dit que: PN
y : est la variable expliquée
X : est la variable explicative

et la regression est de y en x v = a + bx

Droite de regression de y en x
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On peut montrer que les coefficients de regression a et b
(X0 et 1/x pour la droite de Gumbel)daﬁt solution du systéme
d'équations: ;

An + B SY =2 v 2
2 A o Y (2X%) - EXE(XY)
AIX + B 5X° = XY nrx? - (2x)2
B nXy - IXIy

2

nEX’ = {rx)°

avec n: nombre de couples (X,Y)

A B X Y

Regression
Linéaire
y = a® + bX a b X Y
Exponentielle

X
y = a + b Lna b X LnY
Logarithmigque
y = a + b Ln x a b LnX Y
Puissance

b B

y = ax Lna b LnX LnY

On peut vérifier facilement si l'ajustement est valable par
l'intermédiaire de ® (coefficient de corrélation)

®2 = L(Yth - vy) 5 — La variation expliquée

L(Yobs — ?)2 —— La variation totale

La variation totale: Z(Y—Y}2 = (Y - Yth)2 + 2(Yth - ?}2
Variation Variation
Résiduelle Expliquée

Pour un bon ajustement %° doit &tre évidemment proche de 1 c'est

a dire variation résiduelle ———0



On pourra calculer %° par: ®° = ALY +2BZXY - l/n(zYi
(YY) - 1/n (ZY)

feobleme
Remarque: Sur les pe¥yr® de la regression d'un échantillonnage:

L'équation de regression est obtenue & partir des données d'un
échantillon d'une population;

On peut vouloir déterminer alors l'équation de regression de
la population d'ou a été tiré 1'échantillon surtout si
l'échantillon utilisé est de petite taille (<30)

Les tests suivants permettent d'estimer les coefficients de
la droite de regression pour la population.

Test sur l'hypothése b = bl (pour tester 1'hypothése que le
coefficient de 1la regression est égal a wune valeurs bl
particuliére)

' 5 n
g BBL L g : B U6 g ou .
Sy.x/Sx /1 A RZ Sx = EX

Suit une distribution t de Student & (n-2) degrés de liberté.

On peut eéegalement utiliser cette statistique pour trouver les

intervalles de confiance pour les coefficients de regression de
la population a partir des valeurs d'échantillonnage.
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Test d'hypothése sur les valeurs estimées:

Soit vyeo 1la valeur prévue pour Y lorsque X = Xo par
l'intermédiaire de 1'équation de regression d'un échantillonnage
on a: yo = a + bxo;

Soit yp la valeur prévue pour y correspondant a x = Xo pour
la population meéere.

Alors la statistique:

Yo = ¥r f—n Yo - ¥p
t = n-2 =

Syx /;+1 +(xo -x)°%/8% //g;_;_+ (x0 -i!z
Syx n g2

Suit une distribution t de Student & (n-2) D.L
Donc: A partir de cette formule, on peut également trouver les

limites de confiance de valeurs prévues pour la population.

Utilisation des droites de regression. Courbes hauteuf d'eau
- durée - fréquence.

On peut établir une droite de regression dans un graphique
de Gumbel pour chaque durée de pluies choisie 1, 3, 7 ...jours.

La lecture de ces graphiques permet de déterminer pour une
valeur de période de retour donnée : T =-I—%§T§T- par exemple.

Tant qu'elle sera la valeur maximum probable de la pluie

1:3:7 i srcloOES:

&
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* Pour des raisons de facilité de lecture, on peut
transformer 1le graphique de Gumbel en graphique " Hauteur
d'eau - durée - fréquence"

hauteur de T
précipitation

3 ans
i
Ce graphique nous permet 2 ans
de lire pour une période
de retour donné quelle 1 an
sera la pluie maximum

correspondante.

Durée en jours

Graphique hauteur d'eau-durée-fréquence

Ajustement a la loi Log normale:
La fonction de repartition de la loi log normale est:
“x:l 2 | e ——
F1(x) o LT gm Vies avec u = -mpX - Lnx
21 u

oLnx

X: est la variable; Lnx est la moyenne des Ln des X observés

u: est la variable centrée réduite et Lnx = Lnx + uoLnx devient
l'équation d'une droite sur papier a probabilté log normale
(papier Galton) '

Sur ce papiér, 1l'abscisse, c'est une échelle de Gauss et

l'ordonnée une échelle logarithmique



a) La démarche:

x Classer les valeurs de précipitations observées, en ordre
de grandeurs décroissante, attribuer un numéro a chaque valeur.

x Calculer la fréquence expérimentale de dépassement pour

chaque valeur:

Fi(x) = £ = 1/2
n
I'(xz.'!’r Période
de retour
5 ans
3 ans
1 an
Durée en _jou;rs
Distribution du x° avec Graphique hauteur d'eau -
différents degrés de liberté durée - fréquence

« Calculer les Lnx pour chaque x. Calculer Lnx et oLnx

x Reporter sur papler Galton les points (ou quelques uns
seulement) et vérifier 1l'alignement

« Tracer la droite Lnx = Lnx +ucknx a l'aide de 3 points
particuliers par exemple pour
F1=0,5— u=0; F1=0,1—u=1,28; F1 = 0,02— u = 2

x Tester l'ajustement

b) Test d'ajustement- Test du xzz
Soient 21,22, ....,Zk les valeurs indépendantes prises par
une variable aléatoire normale de moyenne O et d'écart-type 1

(Variable centrée réduite)

k
alors X. 1Z@?[xiest une variable aléatoire de parametre K

k

est définie comme la somme des carrés de K variablmes aléatoires

normales réduites indépendantes)
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Si dans la popualation normale 1'écart-type o, on extrait un

échantillon de taille N} pour cet échantillon on peut calculer:

s - TR 2
S (Xi : X ) = Nf avec s 1'écart-type sur 1l'échantillon

4 [t

g o

On peut ainsi tirer un certain nombre d'échantillons de

taille N, pour chaque échantillon calculer xz et ainsi obtenir la
’ i i 2
distribution du ¥

Cette distribution est données par

2
i 250200 =2),  ~142% ou P = N-1 est le nombre de
y=y9 (x) e

degrés de liberté.

yo: constante fonction de telle fagon a ce que l'aire totale
située au dessus de la courbe éoit égale a un Fig

On peut définir pour xz les intervalles de confiance a 95%,
99% ou autres

Les valeurs correspondantes de x2 sont données dans les
tables disponibles dans les ouvrages classiques' sur les
statistiques.
Expérience:

o 3

d,L}ESEt Xd,a?s
pour lesquelles 2,5 %o de 1l'aire (limitée par 1la courbe de

sont les valeurs de xz (valeurs critiques)

distribution), alors l'intervalle de confiance a 95 % est donné

par:
2 N52 2 2

X. .. ¢ ——< % _.(la valeur de %X  a 95 chances sur 100 de
0,025 2 0,975

a

se trouver dans l'intervalle)

[ | | | .
Y' ce qul montre que ¢ dolt se trouver dans l'intervalle:

SY N Z Ns . S/Y N
2 2

2
Xn,g?s -xa, 028

avec 95 chances sur 100

535



Dans le cas qul nous occupe, on dispose d'un échantillon de
valeurs observées avec les fréquences expérimentales
correspondantes. On veut ajuster cette distribution de fréquence
par la distribution théorique (La loi normale ici)

Cette distribution théorique "propose" & son tour, pour des
valeurs données de fréquences d'apparition, ce sont alors des
fréquences théoriques supposées &tre celles de la population.

On pourra alors dire que, si les fréquences expérimentales
ne different pas significativement des fréquences théoriques,
l'ajustement est bon.

Soit dans un échantillon, on observe un certain nombre

d'événements E1, Ez2, ...., Ek, avec des fréquences observées 01,
Oz, ...., Ok; si la loi d'ajustement donne de son cdté des
fréquences théoriques e1, e2,..., ek, on peut obtenir une mesure

de l'ecart-type entre les fréquences observées et les fréquences

théoriques par la statistique:

2 2 2 ' 2
{01 = en) (02 - e2) (Ok - ek) S ({Oi. = @i)
+ . + wias =
el ez ek i=1 ei

Si cette sbmme tend vers 0, on peut supposer l'ajustement valable.
Quand toutes les fréquences théoriques sont au moins égales a 5,
la distribution d'échantillonnage de cette statistique est trés
voisine de la distribution de Xx° vue ci-avant.

D'ou on dira:

2 2
e = i 2 il gt ~2 =12

Dans le cas gqui nous occupe, le nombre de degré de liberté est
défini par v = Kk-1-m avec m: le nombre de paramétres de la
population (de 1la loi théorique) que 1l'on doit déterminer a
partir de l'échantillonnage

Pour la lol normale m=2
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Résumé:

x Diviser 1l'échantillon en un certain nombre de classes de
telle sorte que l'effectif de chaque classe soi 2 5 données.

* Pour chaque classe, on définit la fréquence observée et on

calcule la fréqdence théorique a partir de la loi d'ajustement.
* On calcule ensuite le x2 de l'échantillonnage

x On fait l'hypothése que l'ajustement est bon avec un seuil
de sigification de 0,05 par exemple [cela veut dire qu'on ne
rejetera l'hypothése que si la probabilité d'erreur (rejeter

l'hypothése alors qu'elle est correcte) est = 5 chances sur 100 ]

X ] 2 ) 2
* On compare ainsi le: X  observé et le Xy o5 Que l'on peut

trouver dans les tables.

2

Si xib"< X5 e on dira que 1l'on ne peut rejeter
l'hypothése que 1l'ajustement est au seuil de signification 0,05

(on peut prendre aussi 0,01 ou 0,1)

I1 faut aussi comparer X,pe avVec les valeurs faibles de xz
pour le nombre de degré de 1liberté utilisé,par exemple si
2 P Doy ]
xobs>>x0’95 on dira que:

On ne peut rejeter l'hypothése gque l'ajustement est bon au
seuil 0,05

Mais l'ajustement n'est surement pas trés bon.



Etudes des valeurs extrémes des précipitations:

Les données de base (Valeurs journalieres des
précipitations) sont abondantes et les postes pluviométriques
sont exploités parfois depuis de nombreuses années, ce qui permet
des études statistiques fiables. (Voir les cartes E.P)

Les resultats sont disponibles sous forme de cartes qui
synthétisent les paramétres nécessaires & l'établissemnt de ces
lois. .

«~ La hauteur des précipitations tombées en t heures: Ht est

déduite de H24 précipitation maximum annuelle de 24 heures par la

relation:
He t B avec P: coefficient régional (planche 4)
Hza ( 24 ] ‘et Hz24: se calcule a partir de la moyenne

des H24max et du coefficient de variation CV
[Voir la planche 3]
d'aprés 1les 3 planches, on peut déterminer les coefficients

(parametres) necessalres pour la zdne qul nous interesse (Oued

Cherrada) Cél«aﬁe fd-r,_fﬁ’u;fmﬂ:?w do L= H-@j .

Périmeétre P24 Moy. cv B

(Oued Cherrada) 65 0,48 0,45

x D'aprés le tableau; on veut déterminer la courbe Hauteur -
durée - fréquence. La lol de répartition des pluies maximales de
24 heures P24 max étant du type Gausso - logarithmique de

chacunes des valeurs de 1l'échantillon.
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Si on transforme les variablés Y en prenant leur logarithme;
on obtient un échantillon des valeurs x (x = LnY) et les

transformées des moyennes et écarts-type sont les suivant;

my

Moyenne des logarithmes Roo: = M o= Ln
y/ 1 + (Lnx}2

65

A.N: mx = Ln
2‘
/1 + (0,48)

= Ln(58,59) ~ Ln 58,6 = 4,07

Ecart-type des logarithmes OX = Olny = //Ln (1 + Umylz

A.N ox = 0,455 ~ 0,46

On en déduit les pluies de 24 heures maximales pour plusieurs

périodes de retour T en posant

X = mx + Kox

avec k: variable réduite de Gauss

A.N
X = 4,07 + k 0,455
D’aprés la
Table de Gauss —
T - K
2-0 5-0,8452 8-1, 15 10-1, 2816 |20-1, 1448 |«
Périmetre
(Oued Chewada) 59 86 99 106 125 —
x
Y = P24T = e —
62
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CHAPITRE IV

APPLICATION:

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DRAINAGE



4.1-DESCRIPTION DU RESEAU DE DRAINAGE

Le reseau de drainage se compose eventuellement de plusieurs
systémes de drainage ,chacun de ceux-cli comprend 1'ensemble des
aménagements relatifs a un exutoire.L'ensemble 'des dra ns et des
collecteurs qui se jettent les uns dans les autrgs 2t se réunissent
pour aboutir a une mé&me bouche porte le nom de fsystéme“ [5].

La debouche d'un systéme est le point de réccordement entre ce

systéhe et l'exutoire correspondant

Le systéme comprend

a/ les drains : ils ont pour role d'absorber 1'eau qui‘se trouve en
exces dans un volume de terre determine

b/ Les collecteurs : recoivent les eaux receuillies par les drains

qul debouchent les collecteurs sous un angle aigu dans le sens de

l'ecoulement

c/ L'emissaire : c'est luil qul est charge d'eliminer 1les eaux
receulllies dans le perimetre draine ,11 doit etre emenage de
maniere a assurer un ecoulement facile est suffisament rapide
4.2 METHODOLOGIE |

4.2.1 Analyse frequentielle du regimé hydrologique

a/ Regime permanent,Regime variable e
Le raisonnement et les methodes de calcul des caractzaristiques
techniques du reseau’ sont differentes suivant. 1le climat
(pluie).Dans une region ou ,en hiver et au printemps en particulier
,1les pluies sont longues ,frequentes et ne laissént entre elles que
des ihtervalles trops courts pour permettre un ressuyage du sol
suffisént sur une hauteur convenablé ,on'est en presence d'un
regime permanent qui maintient la nappe en dessous d'un niveau
maximum. '
Dans les regions,ou les pluies ont ete de tres forte fntensite,mais
sont courtes et lalssent entre elles des intervalles de —emps d'au
moins une semaine , on cherche a obtenir un rabattement d= la nappe
suffisant en un delai determine apres la fin de la pluie (2 ou 3

jours par exemple ).
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L'abaissement de 1la nappe se produit dans les conditions qui

varient a chagque instant , on est en regime variable.
Dans la plus part des pays d'europe , en FRANGCE en particulier on
ne trouve que le cas du regime permanent ,parcontre au J.S.A , on

donne la preference au reglme variable.

b)- Regime du drainage en MITIDJA

C'est un .reglme permanent, car en automne et surtout en
hiver, le climat est caracterise par des pluies de tres forte
intensite (salson pluvieuse de Novembre a Fevrier inclus avec 56 %

des 615 mm de la pluviometrie annuelle en 40 jours de bluie) [ ].

c)- Hauteur optimale de la nappe d'eau :

Une nappe d'eau a une certaine profondeur est susceptible de
fournir aux plantes des quantites d'eau importante par ascension
capillaire. Cette quantite varie en fonction du dbveloppement de
racines des plantes et de la nature de sol. .

Il y a donc pour une plante donnee, un niveau optimal de la
nappe lul permettant le meilleur developpement, et ce niveau reste
fonction de la nature du sol et aussi de la saison, d'ure plante a
l'autre <ce nivead optimal varie surtout en foaction du
developpement des racines et de Lka profondeur gqu'elles sont
susceptibles d'atteindre [ ].

d)- Duree de submersion admissible

Lorsque la nappe ne se maintient ﬁas au niveau optimal et
gqu'elle remonte pres de la surface du sol, le rendement agricole
est diminue, et inonder non seulement completemeﬁt le systeme
radiculaire, mals egalement la base des tiges. La submersion
devient totale et les degats risquent d'etre considerabl:s.



Sur le plan du calcul du reseau de drainage, 11 sera
necessaire de se fixer, une certaine duree de submersion que 1l'on
jugera admissible, cette duree est choisle en faﬂctlon de fait
gqu'il lui correspond un certain reseau de drainage dont la
rentabilite doit etre optimale. |

On peut fixer cette duree d'apres le tableau de salamin (voir
tableau N Yk '

En poratique les specialistes adoptent pour les cultures

- De 7 a,8 jours pour les prairies.
- De 1 a 2 jours pour les cultures maraicheres.
- De 3 a 4 jours pour les cereales.| i

e)- Pluie critique

1

’ ¢
Il est necessaire de proceder dans chaque bass.n versant
qu'on se propose a drainer a une analyse detaillee de 1la duree,
l'intensite et la ffequence qui sont des caracteristiques

essentielles.
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TascLeau des dommages subis par lea planles (en

en cas d'une submersion de 3, 7, 11 ou 15 jours.

pour-cent de la récolte optimale)
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On doit savoir quelle pluie critique est definit par une
duree 6 (duree admissible de 1la submersion) et une oneriodicite
moyenne de retour qu'on recommande de prendre u = 2 zns pour le
drainage agricole

Duree (heures)
Periode de retour 2 61112 124 )4¢ 72
T = 2 ans. 20 |32,|44 |60 |8z |98
T = 5 ans. 28 |46 |63 |86 [117]|141
T = 8 ans, : 33 [54 |73 |1004137|164
T = 10 ans. |35 [57 |78 |106|145|174
T = 20 ans.' 41 |67 |92 [125|171|205
Tableau - Trepresente la hauteur de 1la pluie (¢n mm), en

fonction de la duree de 1la pluie et de la periode de retour.

* Calcul de 1'intensite de pluie

Du fait qu'on ne sispose pas de donnees d‘oﬁser:ation, on
applique les methodes indirectes et empiriques qui son: les plus
acceptables parmi celles existants, dans ce sens la methcde se base

sur les notions des pluies de courte et longue duree..

Du point de vue assainissement agricole, la duree ce la pluie
de courte duree est de 1 a 6 heures et est de 12 a ?2 heures pour
la pluie de la longue duree. [©].

* Calcul de l'intensite des. pluies de courte duree

Pour ce calcul la formule applicable est de Talbot [(C]

i = — mm/heure



Ou

z = Duree de la pluie de courte duree en mm.
a et c¢

I

Coefficient en fonction de 1la fgequenée.

Annee 1 2 5 10
a . 830 1400 | 2100 | 2590
i c 5 7 P g 10
z =1 a 6 heures. Prenons Z = 5 heures = 5 X 60 = 300 mn.

La periodicite de retour est de 2 annes d'ou d'apres le
tableau ci-dessus , on aura

u
{

1400 a 1400
_ => 1 = = =11 = 4,56 mm/h
¢ =1 ' ol 7 + 300 :

* Calcul de l'intensite des pluies de longues duree

On applique la formule de Montana qui se base sur la formule
Talbot [ ]

i = — mm/heures

& = duree pour la pluie de longue duree (é? =18 =73 Jouprs)

s
' 11/ z' = 4,56 300 = 78,98.

1]
il

S )

3 X 24 X 60 = 4320 mm.

e |




18,98

Y 4320

Les etudes meteorologiques nous ont permis de determiner la
pluie critique c¢orrespondante, de duree z = 6 et de periode de
retour u : L'intensite i de cette pluie critique permet de calculer
le debit cracteristique du reseau de drainage qui 1lui est
directement proportionnel. 1#

* Principe de cartographie de la conductivite hydraulique

La conductivite hydraulique des sols principal parametre du
dralnage, est determinee par des mesures insitu faites en des
stations de mesure.

Ces stations doivent etre judicieusement implantes car elles
doivent caracteriser les differents sols. _

La cartographie doit donc s'appuyer sur une carte des cartes
des sols qui, en l'occurence, est celle de "l'etude
agro-pedalogique de la plaine de la MITIDJA" (y, 'Ecrement -1977).

La conductivite hydraulique de sols 'est fonction des
caracteristiques pedologiques, principalement de deux d'entre
elles, la granuloméetrie et la strucutre gqui sont lieés aux roches
meres et aux types pedogenetiques. ]

C'est pour cela que les resultats des mesureé sont classées
par types de materiaux et par type de sol.

Dans les zones etudilees, les textures sont presgque toujours
arglleuses , c¢'est 1la structure, liee au type de sol, qui

conditionne les valeurs de conductivites hydrauliques.
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Les caracteristiques hydrodynamique du sol

Les resultats de letude hydrodynamique de 1'ANRH (1989) cont
ete compares a ceux de 1l'etude agropedologique de la plaine de 1la
MITIDJA (Y. Ecrement 1971).

Les trols profils realises sur la zone de drainage immediat

(profil D,G et H), presentent les caracteristiques moyennes
suivants ' !

Horizon s (cm) 0+20 20+40 40+80 80+120 120+200

Argile % 61 61 64 t 59 45

#

Limon fin % 26 26 25 w97 35

Limon grossier% 6 6 4 4 5

Sable fin 5 5 5 - 6 10

Sable grossier$ 1 1 2 2 4

Donc 11 s'agit de sol tres argileux (plus de 50 % ),de

tres fines ,faible a tres faible porosite,de larges fentes de
retrait,une consistance et une cohesion une structure
prismatique.Generalement,on note la presence d'une nappe ou un
horizon humide d'une couleur grisatre a une profondeur de 50 cm .La
conductivite electrique de 1l'eau de 1la nappe de cette zone oscille
entre 2 et 5 mm hos /cm [7]. _

La valeur de la contuctivite hydraulique,disponible-sur la zone a
drainer en priorite ( sondage 37,38,44 et 45 :fores a une
profondeur de 2.3 m "methode hollanaise" [1]et [7]) presente une
variabilite tres grande (0.195-2.51-1.74-0.57 m/j Yd'ou la moyenne
de ces variables est de 1.25 m/j.

Les sols peuvent etre classes suivant. leur coefficient de
permeabilite "k" (voir tableau ci dessous );elle est assez faible
dans les horizons sﬁperficiels ce quil explique la stagnation des

eaux durant les saisons pluvieuses et assez forte dans les horizons

de profondeur
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Les valeurs de la conductivite hydraulique preconisee dans notre
projet est de 0.05 m/j dansrla couche superficielle (permeabilite
assesz faible )et de 1.25 m/j dans la couche profonde (assez forte
permeabilite )

Conductivite hydraulique '
% Lemiiy ' Appreciatipns
1
3 Tres faible permeabilite.
3+ 6 Faible permeabilite.
‘ & =+ A5 Assez faible permeabilite.
15 + 60 Permeabilite moyenne.
150 = 300 Forte permeabilite. !
300 Permeabilite tres e;evee.

L]

DEBIT CARACTERISTIQUE DE DRAINAGE

le debit specifique du reseau de drainage est un debit par unite de
surface que ce reseau collecte et evacue de la parcelle .Il est
proportionnel al'intensite de 1la pluie critique 'et fonction de
l'intensite de la pluie de longue duree .En admettant que le reseau
doit receuillir toutes les eaux qui ne s'eVvaporent pas , le debit

sera donne par l'expression suivante :[6]

g = =————— ] = @i (1/s/ha)
0,36

avec coefficient de 1'ecoulement

o =
|
®
1

coeficient d'evaporation

i
1

intensite de la pluie critigue en mm/h

Eo




qC: debit caracteristique en' litre par seconde et par

hectare.
pour les travaux d'assainissement agricole,on a les coefficients
mensuels d'ecoulement suivant [6].

Moist F M A M J J A s 0 N D

l-e 10.56]0.63|{0.5010.34|0.31{0.13|0.10/0.10}0.16 0.4010.49|0.56

Le coefficient d’ecoﬁlement ,C'est pendant les 4 mois precipites
qu'il est le plus eleve car les solssont tres humides( nappes
proches de la surface ).On doit 1' estimer a 45%'"de 1la pluie
critique
Ces parametres definis,le coefficientde drainage obtenu est
qc:(0.45 * 1:20)/0.36=1.5 1/s/ha
=12.93 mm/j

soit un debit a evacuer de 13 mm/ j

La valeur g=1.5 1/s/ha,semble etre adequat dh fait qu'elle
resulte d'un compromis entre les necessitees d'assainissement des
cultures qui craignent un exces d'eau et celles qui resistent a
1'"humidite ,preconisee pour lée perimetre Mitidja' Quest
En France le debit caracteristiquele plus usite est de g=1 1l/s/ha
cette valeur parait justifiee pour 1la grande culture et resulte
d'un compromis entre les necisites d'assaini%sement des cultures
telles les cereales qui craignent un exces d' eau et celles des
pralries naturelles ou artificielles ,beaucoups plus resistantes a
1'"humidite
Mais des qu'il s'agit de cultures speciales a -haut rendement
craignant la submersion ,cette valeur du debit caracteristique
devient tres insuffisante et peu atteindre 2.5 l/s/ha(cas des

cultures maraicheres).En se comparant a d'autre pays ,la valeur

adoptee en Hollande ,en France et en Belgique est de 7 mm / j =0.81
1/s/ha. )
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En realite cette comparaison ne semble pas evidente du faitque le

coefficient de drainage est fonction des conditions <climatiques et

du couvert vegetal.

A titre d'exemple,nous donnons quelques valéurs de "g'" adoptees en

Hollande et aux Etats Unis

Dans la province de Drenthe (Hollande)

Type de sol

"g" coefficient de d?ainage

et peu permeables.

Sols de fons tourbeux

*

1,2 a 1,33 1/s/ha
(10 a 11 mm/3)

profondeur.

Sols de pente sableux

avec limon de 80 cm de

0,9 a 1,01 1/s/ha
(8 a 8,5 mm/j)

i1

Sols de pente sableux.

0,6 a 0,7 1/s/ha
(5 a 6 mm/3)

Etats-Unis

Type de sol

"gq" coefficient de drainage

Sols mineraux

Sols tourbeux

Culture Cultqfes maraicheres
9 mm/j- ' 18 mm/j
18 mm/j 25 a 37 mm/j




DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DRAINAGE:

Les parametres de dimensionnement des , drains enterres,sont
determines d'apres les caracteristiques topographiques,agro-
pedologiques et hydrogeologidues de la zone '
Les parametres sont
* profondeur de pose des drains (voir schema: ci dessous ) [8]
avec:E:ecartement des drains (m) '
.. Kl:permeabilite au dessus des drains (m/j )

Kzzpermeabilite au dessous des drains ( m/j )

A :Epailsseur de la tranche superieure 'du sol a assainir (m)

h : charge hydraulique(m ) ou (P-A) '

H :profondeur de 1'impermeable (m )
* profondeur des drains et de l'impermeable
ce choix est fonction de la nature pedologique du sol et de 1la
culture envisagee.Dans le tableau ci-dessous on a les normes
francaises concernant 1la profondeur des drains en fonction des
Cultures et des types de sol.
Les profondeurs optimales des drains dependent de lapermeabilite du
sol,de l'ecartement enfre les drains,de 1la profondeur des horizons
impermeables et de la profondeur de la sortie du reseau qui doit
permettre l'installation des drains ‘a 1la profondeur requise et
l'evacuation de 1l'eau sans obstacle,sous les conoitlons normales
-En general,les drains doivent etre les plus profonds possible

,techniquement et economlquement compte tenu des machines de pose

disponibles et du cout de 1 installation et de 1l'entretien
Des donnees sur la profondeur des drains sont fournies dans le

tableau ci -dessous

-




(Eultures Types de sol -

Prairie ! 0,8« 1,0

Prairie |(Terre arable. 1. C | [P

Prairie |Sol tres argileux et tres imper- 2,90 = 1,056
meable. ! '

Prairie |Sables et tourbes. : 1,90 = 1,05

Prairie |Sol impermeable ou peu imperable. |, 108 = 1,10

Prairie |Sols riches legerement calcaires. |I L,2§ + 1,90

Vigne,

houblon,

certains : ..,30 T 1,50

arbres i i

Fruwili-=

er, .

L

lus les drains sont profonds ,plus le rabattement de. la nappe est
efficace.En effet, 1le debit draine est fdnction de 1la charge
hydraulique cree par la nappe sur le drain. Toutefols, plus les
drains, plus le volume d'eau disponible pour les cultures durant la
salson seche est reduit . Il faut donc trouver un eéuilibre entre
l'efficacite du drainage en hiver et le maintier d'une reserve
suffisante aux plantes en ete. Compte tenu des criteres agro-
pedologiques et en particulier de 1la profondeur des sols sur la
zone, on adopte une profondeur des drains de 1,20 m. La profondeur

de la couche impermeable est 2,40 m (cf. etude prealable )[1].




Tableau

Donnees sur la profondeur des drains dans les ragions humides [ ].

Pays Profondeur des drains en metre
CANADA 0,6 a 1,05 en moyenﬁe 0,75 a 0,90.
ETAT-UNIS 0,9 a1,2. ] |
FRANCE g 0,80 au minimum. !
HONGRIE . 0,8 = 1,6.
‘ERLANDE Déns les horizons permeables 2,5 = 5,0 en

&

sol impermeable 0,4.

JAPON Riz 0,6 + 1,0. Techhique associees en sol

lourd 0,40 + 0,60.

PAYS-BAS Argile 0,9 + 1,20 sol sableux 0,8 = 0,9

L

Tourbe 0,6 = 0,8.

POLOGNE B8 =) L,
PORTUGAL 1,2
ROUMANIE 1,200 = 4,30,

*EPAISSEUR DU SOL A ASSAINIR

La remontee d'une nappe jusqu'a -la surface du sol,provogque tres
rapidement des conditions tres defavorables, empechant tout
developpement normal de la partie des racines directement atteintes

par l'inondation, c'est a dire qu'il y ai submersion totale et

asphixie des racines pendant la duree de la pluie critique.
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Mais en general,on n'admet pas le principe d'une telle submersion
totale au moment de 1la pluie critidue et on desi;e que le debit
caracteristique puisse etr evacue avec unél qharge plus faible,
correspondant a une submersion seulement partielle des racines.

Il faut donc fixer l'approche minimale du S0l permise a 1la nappe

uniquement pendant la duree de la pluie critique [5]

#.20 a 0.30 m.pour les prairies
"#0.20 a 0.50 m pour les terres cultivees
#0.20 a d.SO pour les vergers
Cette approche correspond a une surelevation limitee de 1la nappe par

rapport a son niveau optimal qui ne depasse pas 0.20 a 0.40 m
[(6],suivant les Ccultures et suivant 1la permeabilite du sol
Pour la grande majorite des plantes cultivees sur Lg perimetre de
la Mitidja ,et pendant la saison pPluvieuse ,1'epaisseur de sol
necessaire a la culture est de 0.40 m (cereales d'hiver,fourrage).
D'autres cultures a enracinement profond comme la vigne |,
Supportent bien un sol gorge pendant plusieurs jours
Sur l'ensemble de la zone +la profondeur de 1la couche de sol a
drainer est donc de 0.40 m

* L'ECARTEMENT DES DRAINS

,on doit prendre en compte les facteurs suivants :conditions
climatiques ,profondeur des drains et du plancher ,conductivite
hydraulique et porosite de drainage du sol ;Profondeur de ressuyage
necessaire pour la croissance des plantes ,infiltrations et
infiltrations profondes. '

1/ Cas d'un regime variable (pluie de tres forte intensite ):
les criteres du regime variable, formules en termes de debit et
profondeur minimale ,vitesse de rabattement de 1la nappe
(schemas ci-dessous )
€n cas de recharge variable ,le niveau de la nappe fluctue
dans le temps +les solutions du regime variable sont
donnees par: Glover ,Dunn ;Kraijen ;Hoff, Guyon
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Schema type de l'ecoulement dans un systeme Qe drainage par

tuyaux paralleles.
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o

E/2 L B/2 I

(T TLL LT CL AL T T TR LT T R LA T LT R T L AT T

€

Nappe en regime variable

= Celle de Glover ;bunn suppose que la nappe initiale est
horizontale.

0,5 0,5
K d't g h ’
PR zogr {——-] {m 1,6——-9-—J

u hl,

avec: Kd':transmissivite de l:acquifere en m2/j('avec d'profondeur
equivalente) ‘

t:temps en jours . |

u:porosite de drainage . '

ho,ht:charges hydrauliques initiale et au temps t en mn

2/ Cas d'un regime permanent (pluie frequente )

Les criteres du regime permanent,formules en terme de profondeur et
de debit constant .Les methodes de Hooghout ,Donnan,Ernest et

Kirkham sont plus usitees en regime permanent.




La formule la plus connue est celle de Hooghout (1940) [8]qui
s'ecrit:

8 K°dh+4KTL K

- Ez " 2
qc
avec: _
qc:debit caracteristique m/j. : i
kl,kz:conductivite hydraulique m/j
h :charge en metres
d :epaisseur de la couche equivalente (m) . |

Le «calcul de 1l'ecartement des drains a partir des lois de
1'hydraulique souterraine,durant de nombreuses annees',a ete limite

a l'hypothese du regime permanent

En fait le regime permanent est exceptionnel dans la nature .Meme

sl on considere une pluie uniforme d'une duree de plusieurs jours
»la duree d'alimentation de la nappe sera ,en general,lnferleur aux

dureesde drainage.

D'autre part, du niveau de la nappe ,les debits specifiques d..,en

periode de rabattament ,diminuent au fur et a mesureque 1'on

s'eloigne du drain. '

On retien cette methode du faitque l'application du cas du regime

variable conduit a des calculs un peu plus complexes et qu'on ne

dispgse de donnees prealables d'ou

2
8 K2 d h + 4 Kih

g

c

avec :qc=0.013 m/Jj

kl=0.05 m/j

k2=l.25 m/ j
h=P-A=1.20- 0.40= 0.80 m
d=parametre determine emperiquement a partir de la formule

suivante



d= 0.92 + 0.59 Ln( H-P ), (pour E < 30 m)
d=0.92+ 0.49 Ln(2.5 -1.2)=1
APP. NUM
E =25 m
Poﬁr des raisons economiques et vu que les parametres sont
determines emperiquement ,on peut aller jusqu'a' 30 m . cet
ecartement peut etre reduit suivant l'efficience du drainage donc
E=30 m,.
En regle generale »Oon admit de calculer le debit de projet q. pour
la determlnatlon des caracteristiques dimensionnelles soit
l'ecartement des drains ,O0n adoptant l'intensite de la pPluie donnee
par la formule de Montana pour la duree de tois jourd et pour une
periodede retour annuelle.

* Diametre longueur et debit des drains .
Le diametre courant utilise est le dréin annele 06 cm interieur (08
c¢m exterieur ).Lorsque le diametre est insuffisant on peut utiliser
le drain lisse de diametre interieur8 cm '. ‘
Le dimensionnement a ete effectue pour 1'evacuation de debit
specifique (lorsque la nappe est au niveau de la surface du sol),
on admettera pour des raisons economiques un ecoulement en charge
de 1' asplrateur voir schema ci-apres ,avec les hypotheses suivantes
aux eg;rlmltes

# passage a l'air libre a l-aval du d}ain

#en amont du drain ,la cote plezometrlque est supposee egale a la
cote de la generatrice superieure
Les parametres du calcul tuyau plein sont leS'suivanté

- debit dans le drain proportionnel a la longuéur drainee
qui peut etre calculer a partir du debit de projet

-7 3
= kywk
q, qc*Elx 10 m-/s
avec:qczdebit specifique de drainage 1/s/ha
E=ecartement (m)

X= longueur du drain variable (m)
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- la perte de charge dans le drain en un point est donnee

rar la formule de Manning Strickler calculee pour tuyau plein:

1/2 n * g
Rk v %) |
h

avec: .

n =0.014 coefficient de rugosite“

Rh= D/4(tuyau plein ) ,rayon hydraulique

T[*dz l

g = 7 (mz) ! *
Donc: q2

J=0.00201%* d5'33

La difference entre les cotes Piezometriques amont et aval sera
egale a la somme integrale des pertes de charge dans 1le drain pour
une longueur [

L
Jadx = "L %1 )
0
L !
EZ qf j0- Y 3 |
> 0,00201 X dx =1 I,
pS- 33
0

0,00201 E? qi 10°%% &

pS:33 3

§r

&




La longueur maximum pour un diametre est donc egale a
1

t
9.33

3XI*D |

0.00201*E'2*qc2 14 '

*10

Le tableau ci- dessous donne la longueur maximﬁm des drains en
fonction de 1la ﬁente de la parcelle pour le diametre 0.06 m (

ecoulement en charge );de debit egal a 1.5 1/s/ha et unh ecartement
de 30 m

*

Pente %, Longueur max. (m)
1 150 ;
155 A e8]
2 212
2.5 237
3 260 :
3,3 280
4 300
4,5 ! 318
5 336
6 368 |

. 7 397 !
8 425
9 - 450
10 475

A e,



1
|

Le diametre 0.06 m convient dans la quasi;totalite des cas de
figure du projet .Lorsque le terrain est plat (pente < 5%
Jl'ecartement entre fosses est maintenu a 330 m aﬁ maximum .Pour
unepente plus forte .cet ecartement peut ' atteindre 500 m.
L'utilisation d'un seul diametre ¢ =6 cm ,simélifie le chantier de
pose ‘et reduit donc les couts .Pour eviter 1'encombrement des
fosses secondaires qui servent de collecteurs aux drains ,Lla
longueur arretee est variable entre 100 et 400 m {Lmax=200 m pour
une pente de 1% )d'ou le debit de drain
-7

= * *
qr qc*E Lmax L9

7/ 4

= 1.5%30%200%10 '=9%10" ( mo s )

soit un debit a evacuer par les drains de .09 1/s

* Disposition des drains

Les drains sont traces suivant 1la Plus grande pente du terrain
paralleles entre eux et deboﬁchant dans une fosse secondaire
d'assainissement (voir annexe planche 3 ).

CONCLUSION

LG

/
Le bon fonctionnement du reseau de drainage est lie au

dimensionnement de ce dernier qul comprend:
#le debit : 1.5 1/s/ha
#la profondeur :1.2 m
#l'ecartement :30 m
Ces trois dimensions sont fonction l'un de 1'autre et pour le
calcul,i1l faut tenir compte des parametres suivants:
- profondeur optimal de la nappe (1.5 m )
- Exlgences culturales de contrgle de la salinite
- Profondeur des horizons imperméﬁbles 2.5m.

- Profondeur de la sortie du reseau.

38



- Conditions climatiques
- Conductivite hydraulique
- Porosite de drainage du sol

- Infiltration et infiltration profonde

CARACTERISTIQUES DU RESEAU DE DRAINAGE

1/ Les eaux evacuees par le reseau de drainage :

Elles sont effectuees par trois oueds principaux :1l'oued Ahmer-El-
Ain (AM),1'oued Ourihane (OU) et 1'oued Rassoulah (RA) (volr carte
€1 -~contre ). !

En realite ,ces oueds recoivent un debit des bassins versants
situes plus haut

Vu le manque de donnees et calculs hydrolbgiques des crues ,ce

mangue nous amene seulement a calculer le debit de drainage

=q *
Q =q_* S

avec Q :debit de drainage en 1l/s
qc:debit caracteristique en 1l/s/ha

S :surface du fosse en ha

/{ Les r;sultats sont presentes dans les tableaux a,b,c‘p
Debit evacue sur 1'Oued AM est de 1.21 m3/s A
Debit evacue sur 1'Oued OU est de 0.81 m3/s |
Debit evacue sur 1'Oued RA est de 1.34 m3/s

Dans le cadre de 1'amenagement du perimetre Mitidja Ouest , 1le

reseau de drainage est d une grande importance en evacuant un debit
-]

global d'environ 3.36 m /s
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2/ Dimensions des fosses de drainage

Ils ont une section trapezoidale , la largeur du radier (b) est
variable en fonction du debit a transiter , la'pente du talus (m)
est de 3/2 et la profondeur (h) est conditionee par la pose des

drains (voir schema ci apres )

Pour Q<100 1/s > b=1 m , h=1.60 m '
| 100<¢Q<200 1/s > b=1.5 m, h=2 m j'
200<Q<400 1/s > b=2 m , h=2.5m
Q>400, 1/s > b=2.5 m , h=3 m

En determinant les sections des fosses (A) et connaissant leur
longueur , on pourra calculer le volume de terrassemert telque
V=A%[,, avec A=h(b+m*h)
h:profondeur du fosse (m)
b:largeur du fond du fosse (m)
m:pente du talus

V:volume de terrassement (m3}

+

Pour le calcul des volumes de terrassement voir les tableaux 1,2 et
3 ) 1
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Oued Ahmer-E1l-Ain (AM)
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Q
T
B~

L(m) |évacuation l

| surface (ha)] qcl/s/ha | Q 1/s
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| 12101/s| 25800 m |

Total

: Oued Ourihane (OU)

Tableau b

évacuation

|surface (ha) |qc 1/s/ha |Q 1/s/ha|l L (m)

fosses
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Tableau c

: Oued Rassoulah (RA)

96

i 1 I I 1 f 1

fosses | surface (ha)l gc 1/s/ha | Q 1/s | (m) | évacuation |
E } % i E |

RA I 30 | 1,5 | 45 | 2650 | Lac Halloula |
RA1 I 127 ] " | 191 | 3850 | RA |
RA2 | 28 | " | 42 | 700 | RA |
RA3 | 34 | " | s1 | 1350 | RA |
RA4 | 12 | " | 18 | 450 | RA |
RA114 | 128 I " | 192 | 3950 | RA |
RA13 | 24 | " | 36 | 750 | RAl |
RA14 | 23 | " | 35 | 1250 | RAl i
rRA15 | 24 | " | 36 | 950 | RAI i
rA12 | 65 I " | 98 | 3650 | RAl |
RA31 | 16 | " | 24 | 750 | RA3 |
RA125 | 16 I " | 24 | 925 | RA12 |
RA126 | 8 | " | 12 | 1300 | RA12 |
RA124 | 21 | " | 32 | 750 | RA12 |
rRA123 | 25 | " | 38 | 1250 | RA12 |
RA121 | 26 | 4 | 39 | 750 | RA12 |
RA122 | 17 | r | 26 | 850 | RA12 |
RA1221 | 16 | " | 24 | 750 | rRA122 |
RA1141 | 9% | " | 141 | 2300 | rA11A |
RA11A2 | 40 | " | 60 |' 1150 | rRA114A |
RA141 | 17 | " | 26 l 800 | RA14 |
RA1411 | 42 | " | 63 | 1250 | RA14 |
RAIS1 | 60 | " | 90 | 2200 | RA15 |
' 1 l { l :

| Total |13431/s | 34575 m|
| | | |




Résultats de calculs du volume de terassement (programme informatique)
Tableau numéro 1 :

Oued Ahmer-El-Ain

1 I

b(m) Ih(m) | sect.(m2)
l

nom du fosse long.(m)| vol. terassement(m|

I 1 1
| | |
| % 1 i i ; ]
| ams4 "2 1,6 | $.4% | 1100 | 5984 |
| ame L a (fue | 544 | 1250 | 6800 ° |
| any | 1 |1,6 | 5,44 | 1300 | 7072 |
| ams | 1 |1,6 | 5,44 | 600 | 3264 |
|  am114 1 R I 317V (o | 900 | 4896 |
| .amM211 | 1 |1,6 | 5,44 | 1300 | 7072 |
|  amM221 | 1 |1,6 | 5,44 | 1000 | 5440 |
| am23 | a4 |1.6 | .s.8% | 2000 | 10880 j
| am241 | 1 |1,6 | 5,44 | 1050 | 5712 |
|  ami2a | 1 |1,6 | 5,44 | 1000 | 5440 |
|  aM31a | 1 |1,6 | 5,44 | ss0 | 2992 |
| am2s | 1 |1,6 | 5,44 | so0 | 2720 |
| ansi | 1 |1,6 | 5,44 | 400 | 2176 |
| ams2 {2 |ae6 ) o544 | 1100 | 5984 |
| am | 1,5 |2 | 9 | 2300 | 20700 |
| am3 | 1,5 |2 | o9 | 600 | 5400 |
|  amzi | 1,5 |2 | 9 | 1400 | 12600 |
| amz2 | 1,8 |2 | 9 | 1200 | 10800 |
| awms | 1.5 |2 | 9 | 2100 | 18900 |
| am24 | 1,5 |2 | 9 | 1750 | 15750 |
| am2 | 2 l2,5 | 14,375 | “2400 | 34500 |
| am | 2,5 |3 | 21 | 4200 | 88200 |
d ! | ] : : {
| total |vt = 283282 m2 |
| 1 |




Tableau numéro 2 :

Oued Ourihane

nom du fosse |hauteur | radier

longueurl sectionl vol.teragsement

I

98

i 1 1
I | I
} = | hem) | bm) | Lm) | smz) |  vem3) |
L | | | | 1 1
1 1 I | I | 1
| ou | 1,6 | 1 | 800 | 5,44 | 4352 i
| ovzz | 1,6 | 1 | 1100 | 5,44 | 5984 |
| ou12 | 2 | 1,5 | 1200 | 9 | 10800 |
| oul | 2,5 | 2 | 2200 | 14,375| 31625 |
| ou2 | 2,5 | 2 | 2200 | 14,375| 31625 |
| ou | a3 | 2,5 | 4200 | 21 | 88200 |
| [l = | | 1 : |

T 1

| Totaz Vt = 172586 m3 |

| |

-



Tableau numéro 3 :

Oued Rasoulala

T
| longueur

1

99

||
| nom du fosse hauteur [ radier section |ol. terassementl
| | nm) | bm) | Lem) | sm2) | veem3) |
= | | | | | —
| RAZ2 | 1,6 | 1 | 700 | 5,44 | 3808 ]
| RA4 | 1,6 = | 450 [ 5,44 | 2448 |
| RA13 E L8 1 i | 7s0 | 5,44 |. 4080 I
| RA31 - 28 ] 1 | 750 | 5,44 | 4080 |
| RA125 | 1,6 | 1 | 925 | 5,44 | 5032 |
| RA124 b 206 | 4 | 750 | 5,44 | 4080 |
I RAIZ6 - | 1,6 | 1 | 130 | 5,46 | 7072 |
UREE 7131 TORVEN RER U0 W AT s By | 1250 | 5,44 | 6800 |
I RATZ21 i 176 f 1 i 730 i 3,%% f 4080 —ﬁ
| now pargessc | tugpewm | ragics | lopgpeur | sesggqn |o1. 4080:: 7 cment |
| RA11A2 | 1j6’ | el | g% l Sgug4 | Vigzsé |
| LZE D I A T T N SN BT/ B B 7 7 e ke |
| Rata1r |16 | 4 | 1980 | 544 | dsoo f
| wdist | G | 4 | 4360 | 3,44 | 11968 |
| wd’ | 2e | g5 | 130 | g4 |+ 1919 I
i rifiar | ¢ | 45 | 3360 | &4 | 48960 |
| wmdizz | 2 | hs | 8 | 84 | s |
| RA14 | 2 | 1,5 | 125 | 9% | 11250 |
| RALS' | 2 | 1,5 | 950Y | 9% | gss0 |
I RAIA | 2,5 | 2 | 3950 | 149375 | se7d1,25 |
| RA12' | 255 | 2z | 3680 | 14%75 | sz468,75 |
i RAI | 3 | 2,5 | 3850 | 217 | 8go8so i
| RA I 35 |. a | . 2650 | 28,875 | 78518,75 §
L ] 2 1 ] ().} : f | _=
" | Total vt = 401854,75 m3 |
[t =%

— e
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AEEEEE RS R ER TR R e R S S i I
CE PROGRAMME PERMET LE CALCUL DE L'ECARTEMENT DES DRAINS

POUR LES DIFFERENTS CAS.( 3 CAS )

EER AR EEEEEE ST S

lnteger c¢

write(*,*)' ce programme traite la theorie du drainage en
lconsiderant trois cas: '

write(*,*)' premier cas:les drains reposent sur 1"impermeable '
write(*, *)' deuxieme cas:les drains ne reposent pas sur'l”imper

l-meable et sont surtout alimentes par la region situee

len dessous d"eux '

write(*,*)' troisieme cas:les drains ne reposent pas sur 1'"imper
l-meable et sont alimentes par dessus et par dessous '

write(*,*) . !
write(*,*) ' S.V.P:faites un choix,le cas 1.2 088

lpour cela introduire 1,2,0u 3 '

read(*,*) ¢

write(* ,*)' on wva traiter le ',¢,' cas® ’
1f{c.eq.1) call casl
)
)

if(c.eq.2) call cas2
if(c.eq.3) call cas3
stop
end

SUBROUTINE CAS1

integer,.r

real K1

write(*,*) ' le regime de la region consideree est il permanent
lou variable? ' ;

write(*,*) 'NOTA BENE:*le regime sera permanent si les, pluies sont
lfrequentes et les intervalles de temps les separant

lne sont pas longs '

write(*,6*) ! *le regime sera variable si les pluies
llaissent entre elles des intervalles de temps d'"au

lmoins une semaine '

write(*,x) ! !

write(*,x) ! ;

write(*,*) ' introduire hO(=profond drains moins epaisseur du
lfranc de culture) '

read(*,*) hO

write(*,*) ' introduire la permeabilite K '

read(*,*) k '

write(*,*) ' introduire la valeur de R: 1 pour le permanent et
1 2 pour le regime variable '

read(*,*) r

if(r.eg.1l)then . .
write(*,*)' introduire la valeur de la pluie journaliere

1 dont la periode de retour est de 5 ans !

read(*,*x) I i
write(*,*) 'introduire le coefficient d"ecoulement b '
read(*,*) b ' '
gqc=(b*1)/3000

E=SQRT( (4*k*h0**2) /gc)

g=gc*E ;

write(*,*)' 1"ecartement est E='',E, ' m'

write(*,*)' le debit des deux demi nappes est Q= ',qg, m2/3'
endif

if(r.eq.2) then

write{*,*) ' introduire la duree t choisie pendant laguelle

11a nappe doit s'"abaisser de h0 a ht '

TS

Aoo



read(*,*) t

write(*,*) ' 1ntroduire ht:cote du sommet de la nappe a l'"instant

1'% par raoport au plan des drains '

read(*,*) ht

write(*,*) ' introduire la valeur de la porosite utile u ' |
read(*,*) u j
=sqrt((4.45*k*h0*ht*t)/(hO-ht))

q0=(3.46*%k*h0**2)/E f )
=(4.45%k*h0)/( (u*E**2))

Q=q0/((1+v*t)*xx2)

write(*,*)' 1"ecartement recherche est E= Y B, ]

write(*,*x) ' le debit des deux demi nappes est: Q= ',0, ' m2/3'
endif

return

end

SUBROUTINE CAS2 f

real 1,k

integer r . ' 14
write(*,*) ' introduire la valeur de la permeabilite '
read(*,*) k

write(*,*) ' introduire hO(=profond.des drains-moins-epaisseur
1du franc de culture) ' !

redd(*,%) Hho 1

wrlte( ,*)' introduire la profondeur du plancher impermeable y '
read(*,*) y

wrlte( ,*) ' introduire la profondeur des drains p '

read(*,*) p '

d=O.92+O.59*ALOG(y—p)
write(*, )
write(*,*)' introduire le nombre 1 ou 2 pour montrer si le regime
lde drainage est permanent ou variable R o

read(*,*) R

if(R.eq.1)then '
write(*,*)' introduire le coefficient d"ecoulement b(pour les 4

1l mois precipites

read(*,*) b

write(*,*)' introduire la valeur de la pluie journaliere (T=5ans)'
read(*,*) I

gc=(b*1)/3000

E=sqrt((8*k*d*h0)/qc)

'

Q=qgc*E

write(*,*x)' 1"ecartement cherche est E= VB T

write(*,*)' le debit des deux demi nappes est Q= ',Q, ' m2/3"' |
endif |

write(*,*x) ! r

if(R.eg.2)then .

write(*,*)' introduire ht:cote du sommet de la nappe a l"instant
t par rapport au plan des drains '

read(*,*) ht

write(*,*)' introduire la valeur de la porosite utile u '
read(*,*) u ;
»Write(*,*)' introduire la duree t choisie pendant laquelle la

lnappe deit s'"abaisser de ho a ht

read(*,*) t

E=sqrt((4.3*k*d*t)/(u*ALOG10(h0O/ht)))

q0=(6.28*k*d*h0)/E
=(9.87*k*d)/(u*E**2)

O=gO0*exp(~-a*t)

write(*,*) ' 1l"ecartement cherche est E= ',E, ' m'

write(* *) ' le debit des deux demi nappes est Q= ',Q, ' mag!
end1f

return

AoA



end
SUBROUTINE CAS3 i

real kl,k2,i,n

integer r

write(* *)' introduire les valeurs de la permeablllte au dessus
‘et au dessous des drains K1 et K2 '

read(*,*) K1,K2

write(* *)! lntrodulre la profondeur du plancher 1mpermeable Vi
et celle des drains p !

read(*,*)» v,p P |
write(*,*)' introduire hD(=pr0fond.drains-moins—epaiss du franc

de culture)
read(*,*) hoO
d=0.92+0.59*%ALOG(y=p) _

write(* ,*)' introduire le nombre 1 ou 2pour montrer si 1lé& regime
lde drainage est permanent ou variable Lo P

read(*,*) R

if(R.eqg.1)then ’

write(*,*)' introduire la valeur de la pluie journaliere(T=5ans)
read(*,*) I '
erhe=*,*}' introduire le coefficient d"ecoulement b '
read( %) b

*1)/300
E sqrt((4 kl*ho**2+8*k2*d*h0)/qc)
Q=qc*E
write(*, *)' l"ecartement recherche est E= YaEs m!
write(* ,*)' le debit des deux demi nappes est Q= ',Q, ' m2/j'
endif :
if(r.eq.2)then
write(*,*)' introduire ht:cote du sommet de la nappe a 1l"instant

it par rapport au plan des drains
- read(*,*) ht

write(*,*) ' introduire la duree’ t choisie pendant laquelle 1la
lnappe d01t s'"abaisser de ho a ht ' .

read(*,*) t

write(*,*)' introduire la valeur de la porosite utile u '

read(*,*) u
n=(1.8*d+ht*(k1/k2)*h0)/(1.8*d+h0*(k1/k2)*ht) =
'E=sqrt((3.85%k2*d*t)/(u*ALOG10(n)))
Q=(3.46*k1*h0**2/E)+((6.28*k2*h0)/E)

write(*,*)' 1"ecartement recherche est E=' E,' m!

write(*,*)' le debit des deux demi nappes est Q0=",0, ' m2/j"'
endif

return

end
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Mode et technique de réalisation du réseau de drainage

Les techniques de mise en place des reseaux, ont connu une
révolution en un espace de temps trés bref. L'évolution de
drainage est caractérisée en particulier par l'utilisation de
matériel de plus en plus performant.

Au milieu du 20eme siécle, 1le traditionnel 1louchet de
l'ouvrier draineur a été remplacé par les trancheuses-poseuses et
Sous soleuses.

En méme temps, le guidage de ces machines entidrement
automatisées a évolué en passant par les nivelettes,
radio-guidage jusqu'au laser-rotatif actuellement tres
performant.

V.1 Machine de pose:

Les machines de pose de drains sont actuellement composées
d'un organe de traction de grande puissance (jusqu'a 3 chevaux et
plus), d'organes de creusement et de pose, avec un systéme de
guidage. Le systéme de relevage de l'organe de pose foctionne
soit par cédble soit par vérins hydrauliques.

On utilise essentiellement (10b), (11), (9)

- Les trancheuses-poseuses, qui ouvrent une tranchée Fig IV.1
- Les sous soleuses-poseuses qui fondent un sillon Fig IV.2

1.1 Conception générale:

Généralement, une machine poseuse de drains comporte un
outil de pose fixé, sur un ensemble tracteurs.

Il s'agit:

-D'un chassis moteur spécialement étudié et monté pour
recevolr l'outil de pose (Cas le plus général);

x Lsine et Dautrebande (1982): Cours de drainage
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-D'un tracteur de série (& chenilles ou a roues), modifié
pour l'adapter a cet usage.

La traction est assurée:

- Généralement par train de chenilles de préférence
articulée.

- Plus rarement par treuil permettant & un chassis sur pneus
de haler le long d'un céble;

- Certains matériels peuvent compléter la traction de leur
train de chenilles par un treuil d'appoint.

1-2 Description des principaux types de machines:

Trancheuse-poseuse:

Constituée d'un tracteur a chenilles reliées par
l'intermédiaire d'un systémede vérins (Une chaine excavatrice et
un caisson de pose)

Une chaine excavatrice a couteaux en acier dur qui ouvre une
tranchée d'une trentaine de centimétres et méme plus de largeur,
et dépose les déblais en cordons latéraux a grande vitesse.

Deux vis sans fin pour évacuer la terre.

Le caisson qui moule la tranchée, régle le fond de fouille
et conduit le tuyau appuyé par un galet sur le sol.

Une raclette, solidaire du caisson, fait glisser sur le
tuyau une mince couche de terre: le tuyau est ainsi calé et
protégé des chocs lors du remblaiement de la tranchée, efféctué
généralement quelques jours aprés la pose au moyen d'un petit
bouteur.

Une tracheuse travaille a une vitesse d'environ (=~40cm)

permet la pose des collecteurs.

Draineuses sous-soleuses (poseuse a outil taupe)
Les sous-soleues possédent un élément tracteur similaire a
celui des tracheuses, mais l'outil de pose est un coutre sous

soleur (15 a 25 cm) qui précede un caisson de pose.



Le coutre, coiffé d'une dent en acier a haute resistance
fend le sol en y pratiquant une saignée.

Le caisson, solidaire du coutre, met en forme le fond de
fouille et y déroule le tuyau, 1immédiatement calé part 1la
fermeture de la saignée.

La vitesse d'avancement possible est plus grande que la
trancheuse (2,0 a 5,0 km/j), elle peut poser des drains et
collecteurs jusqu'a 200 mm de diamétre.

1-3 Machine de pose utilisée:

La pose des drains peut @8&tre réalisée soit par 1la
trancheuse, soit par la sous soleuse , et chacune d'elle a ses
inconvénients.

Trancheuse poseuse:

- crée un effet tranchée;

- Adopter pour les sols légers et lourds;

- La vérification de pose est possible (Tranchée ouverte);

- La puissance de la machine est fonction du type de sol;

- Elle pose les drains, cédbles téléphoniques, éléctriques..,
- Elle occasionne le lissage des parois qui crée 1l'effet

écran de la perméabilité latérale.

Sous-soleuse:

- Crée une saignée en fournissant l'infiltration verticale
et latérale.

- Tres performante pour les sols légers;

- La vérification de pose est impossible (trachée fermée);

- Son fonctionnement demande un effort important, donc

pulssance importante.
Dans notre cas, selon la performance des deux types de

machines la trancheuse-poseuse répond probablement aux types de
sol de la Mitidja Ouest (Sol trés lourd).

yay4
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V.2 Mode de guidage: .
La pérennité d'un reseau de drainage est basée sur la
qualité de pose des drains et des collecteurs. Il convient

d'apporter un soin particulier au systéme et au mode des tuyaux
et des filtres.

Plusieurs systémes de réglage de profondeur sont employés:

- Les nivelettes qui définissent une ligne de visée servant
de reférence a la pose des drains.

- Le radioguidage, restrictif peu employé, il permet le cas
échéant, la pose de drains et collecteurs dans des secteurs a
forte pente;

- Le laser 1ligne comporte seulement un émetteur, les
corrections de profondeurs s'effectuant manuellement.

-L'émetteur peut &tre orienté en direction avec une grande
précisionl une vis graduée de fin réglage permet au préalable de
régler sa pente sur la valeur voulue.

- Le laser rotatif (Laser-plane), comporte un émetteur et un
recepteur permettant 1'automation totale de 1la correction de

profondeur.

V.3 Systéme de guidabe utilisé:

La pose des drains se fait mécaniquement a l'aide de la
trancheuse-poseuse d'ou le guidage de cette machine est réalisé
par le systeme "Laser-Plane'" type Spectra Physics.

-Ce systeme est composé d'un émetteur et d'un recepteur

alimenté en courant continu par des batteries de 12 ou 24 V.

3. Description du Laser-Plane (Voir figure ci-contre)

1- L'émetteur: emet sous la forme d'un pinceau extrémement
fin (1mm), le rayon est élargi et focalisé par un systéme de

lentilles , et envoyé selon 1l'axe vertical de 1'appareil vers la

tourelle de balavage, situé a la partie supérieur.

No8



L'émetteur de rayon est en rotation rapide (5 a 10
tours/seconde) au sommet d'un trépied placé au barycentre des
parcelles a drainer. Les rayons définissent donc un plan de
guidage.

Dans tous les cas, la pente affichée ne concerne gqu'une
direction du plan de guidage, qui doit étre clairement repéré sur
1'appareil.

2. Le recepteur:

Récepteur type Wild: Une face sensible comprend un nombre
impailr de cellules photo-éléctriques.

Le passage du rayon sur celle du milieu caractérise un

centrage correct du récepteur sur le plan de guidage.

Récepteur de type Spectra Physic et Laser alignement: Le
centrage correct du recepteur sur le plan de guidage est
caractérisé par le balayage simultané par 1le rayon de deux
cellules centrales, qui émettent a chaque passage des impulsions

éléctriques comparables.

3- Le boitier de guidage: placé sous les yeux du conducteur,

il remplit deux rdles:

3.1 Visualisation:

Trois lampes renseignent le conducteur sur la position du
récepteur par rapport au plan de guidage:

- Une lampe verte indique le centrage correct,

- Deux lampes oranges ou rouges indiquent les éventuels

décalages vers le haut et vers le bas.




3.2 Contrdle automatique:

Un selecteur "Auto-Manuel'", permet le raccordement direct de
ce boitier aux éléctro-vannes des vérins de contrdle de 1l'outil
de pose. Dans ces conditions, les signaux éléctriques indiquant
un décalage du récepteur commandent 1l'ouverture, pendant un temps
tres bref de 1'éléctro-vanne qui raménera & la fois le recepteur
dans le plan de guidage et l'outil de pose sur la ligne correcte.

4. Le systéme de changement de pente:

I1 comprend:

1- Un boitier de commande sur lequel le conducteur affiche
le sens et 1l'importance du changement de pente désiré;

2- Une roulette de comptage entrainée par le déroulement du
drain, qui renseigne sur 1l'avancement réel de l'outil de pose.

3- Le mat téléscope du recepteur, qui fait monter ou
descendre par palier de 5 mm.

4- La mlre sonore: 11 s'agit d'un organe annexe servant au
repérage du plan de guidage indépendamment du matériel de pose,
11 se compose d'une canne téléscopique graduée portant un

recepteur miniature qui indique par rapport au plan du rayon.

3.2 Foctionnement du Laser-Plane:

L'émetteur, fixé sur un trépied type théodolite placé en un
endroit approprié du terrain, établit, par rotation d'un secteur
lumineux plan autour d'un axe orientable avec une précision de
0,01%, un plan circulaire lumineux de reférence de 500 m de
diamétre, d'épalisseur reéeduite et parallele au profil en 1long
d'une ou plusieurs canallsations du projet.

L'organe de pose de la machine a drainer porte le récépteur;
celui-ci est fixé sur le mdt téléscopique, maintenu de fagon
automatiqge et permanente, en position verticale par un
dispositif éléctromécanique.

Le récepteur est composé de plusieurs cellules
photo-sensibles superposées, balayées en permanence par le

faisceau lumineux.

o




Au point de départ du drain, 1l'organe de pose de la
draineuse est enfoui A& 1la profondeur désirée, la cellule
photo-sensible centrale du recepteur est ensuite mise en
correspondance avec le plan lumineux de reférence.

Lorsque, lors du déplacement de la machine a drainer le
faisceau laser s'écarte de la cellule photo-sensible centrale du
récepteur et atteint une cellule contigiie, cette derniére emet un
signal vers un bloc logique commandant les éléctro-vannes des
vérins du systéme articulé portant l'organe de pose.

De cette fagon la correspondance entre la cellule
photo-sensible médiane du recepteur et le plan laser est réalisée
en permanence et 1l'automatisation du réglage de la profondeur
d'excavation suivant une 1ligne paralléle au plan directif est

assureée.

Ce mode perfectionné de guidage n'assure cependant pas une
précison absolue, cette derniére demeure dans une certaine mesure
tributaire de la vitesse d'avancement de la machine, de la nature
du profil du terrain, du type a drainer et encore, de 1la

gualification et de 1l'adresse du conducteur.




FAISCEAU LUMINEUX

Emet teur ~ Recepteur F‘
- ; Cellules

Photo-sensibles

i § Commande
Orienté paralleéelement :

aux drains

¥ ¥
Affichage de la pente Organe de pose enfoui

a4 la profondeur donnée

3.3 Utilisation du laser plane sur chantier: (9)

a) Mise en station de 1'émetteur:
La mise en station comporte 3 phases succéssives:
- Le choix du lieu d'implantation
- L'orientation de 1'appareil
L'affichage de la pente

a.l) Lieu d'implantation:

Il doit permettre la couverture efficace de la plus vaste
zbne possible de travail, pour réduire 1le nombre éventuel de
déplacements.

En terrain régulier, a la station la plus centrale
s'