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Et avec lcau, nous avons creec kout ce que est Vie ...

INTRODUCTION

Uevolutwn économique et sociale en Mgéric est fortement lue & la maitrise
de l‘&rigaﬁ.on :

Notre pays et domine par lagreculture et se Erouve dans beaucoup e
cas confronte ¢ une rarcte et & unc distribution er;ﬂu\(érc des  pluwes
daws le Eemps et lespace . f

outre cet ehat de chosc : }'Algér‘tc eskt r_qracf'zrt'st’c pear un taux de
croissance démoﬂraphi.quc devd | rendant ainsc actuelle 'quusmtn(:‘ql'l-'on
de la pfoduct;\}:\',c/ agruole en vue de la satisfaction des besowns
fondamentaux - en  produds qarlr.olr.s :

En Alﬂér.u: il ut avquis que f'd-rigal‘ian s¢ trouve au premcer
rang des moyens o mettre en ocu Vre pourun Acv:bppcmmb
harmonwux de (‘agriculture .

pour celq , tic a cree ct aménagé plusteurs PEerétrzs drﬁrrigd[:[.on
(Ham& ,Hauk cheliff, Moyen chehFF, Bas chelift, La Mina  Habra _. )
dont \c P’t,r{.m:z‘:rc er'ujablz. dy BouNAMOU 55A kw{.'qud dhnnqbd)
quLFq‘d' l!objct de nokre projcb de fFuin dli‘:udcs_




Chapitre T

Generdlites sur le perimetre irrigable de Bou Namoussa

I.1 Defintion dun perumetre  d irrigation

4

un Pérf.métrc d't.i-rf.gati.on cst  lensemble des superfices: delimitees
par un pourbour a lintérieur duquel toutes les terres sont
susceptibles détre miscs en Valeur par lirrigation o parker

dun grand ouvrage hydraulique .

1.2 Donnees généraics sur le Pc’rimrf.l:rc cdu BouNAMOUSSA

I.2.1 Eos;hion q¢'03rd P\'\t'quc

Le pérl;m’ctrc ‘ttudic occuPpe \a Ma)eure quth de La P\aihc
d'Annaba - est qu Sinertt  dans un quadri.\qtcfre Aé\imikd
appmrimativcmcnt‘ P‘"', les wmericluns o'-i' 45 et 3753 de fahgi('udc
esT ¢t par les paralleles 36°41" et 3656  de labikucde NORD
Deux oueds principaux traversent cette grande plawne |, |'oued
Seybouse ¢t \oued Bounamoussa . ( plon de Si tualion page 5)

I1.22 La SuperFfipe

Lla Supt.rFL{.Lc brute totale du pérl'.rnfctrc ericjc\b\c est de
13580 hectares Yépar\:u‘& ainsc

. péer’éb’c A'AsFouR + + 4300 hg
. péri.mél':rc. du Bounamoussa prcm'u.:fre phase : 12480 bha
. perumebre du Bounamoussa deuxieme phdse : 4100 hg
Le P/ertm/ctre a eke dwise en newf (9) Seckeurs Lnd;.pcndants ak
homogenes -

« ASFouR :+ 1300 ha

. 5N (Seybouse NoRD) : 2500 ha

. 55 (Seybouse sup) 1 2500 ha

.5 (Ecr't.ur- B'isﬁes) : 1900 ha

e




. BKo ( Boukamira.ouest) 2650 ha

. BNO ( Bounamoussd. oust) + 1700 ha
. BKA ( Boukamura_ Bouallalqh) + 34oo ha
. BAN (Bouallalah_BNo) . Too ha
. BNE ( Bounamoussa . EST) : 930 ha

(Vour carte page )
T.2.3 Choux du Secteur dletude

On rcgfrcint notre ‘ctude au Secteur Bounamoussd - €T (E:.N.E) (‘350 ha)
pour les raisons Suivantes :
- le secteur est Aesserve de Facon qutonome .
-5 posltwh ggogrqphc'?uz excentree par rapport qux autres
secteurs du Péri.mél:rc :
_ Le secteur est vousin  de¢ la statwon m&.ﬁoroluﬂiquc

Ben M'RIDL (tx MORRiED
’ []
- Lle Eemps v nous permet pas d cbudier |ensemble des seckbeurs

Y ' . .
du peremetre  urrigable du Bounamoussa .
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DODHE‘E‘S gener*clles surle secteur Bou NCJmOUSSCl est

I_.1 Positwn géogr_apht'.quc.

Le seckeur BNE est timite pdr \oued Bounamoussq a llour.st:l LeENIAB
au sub-esT , Kroukhra au NoRb, BouTchiche ¢t Remed el olgd ay
NORD-EST , enfun , au Sub, & lintersection de lg rouke D 4129 ot

la route D405 , 5L Bouzibouna ( carte topoqra phiguc Numero Nz )

I.2 Topographi

Le seckeur B.N.E S’éta\c largement en pente Eres douce de

Bou ziktoung jus«iu’a KhouKhg r\‘a\titudc moyenne est Comprise

entre (6-12) m .

LeNtA8 represente la seule oon;.nc au Sub-esT du seckeur cl[olkld.'ude

maximale 4241 m .

O.3 APergu geologique .

- les affleurements Les plus andens sont des terrawms sédimen‘ca'\\rcb
appartenant  au NUMIDIEN
Lle Numidwn repose sur des roches metamor phiques plus
ancennes 1l sc decompose en :
. conglomerats de Numudie (a la basc): petits bancs de gres
- arg'dca de Numidie : passeces locales marhcuﬁfcﬁ ou
schisteuses _ puilssance denviron 200 m _ non permeables s
. gres de Numidie : localement quarteiteux - putssance cle
400 a 150 m _ p;.rmé.able. per nature ¢t porosi.t‘c_ de Fissures
hoh nésliﬂeablo.
Seuls les arﬂilcs ek srés cofflevrent dans la zone
Consideree



- Lle qua ternaire

on distingue
. des alluvons des bas niveaux des p\at«.aux s
des alluvions des hautes berrasses des vallees :
. des alluvwons des moyennes terrasses cles Vallees ;
ces trows (3) Formations sont moyennement Permiablzs ; ce sonk
des Ilmons anciens  souvent  encroutes
puts :
. les alluvions des basses berrasses des Vallees * moyennement purnrfa'n\zs

. les sables et argiles laquno. marwns : permeables
9 9 P

. les alluvions limoneuses des fonds de Vallee : peu Pcrméab\cs

. les sols des marécagcs : peu Pcrméa\:\zs

.4 APercu h\jdrosélosi_qti

La connaissance des ecaux souterraines du secteur BNE st
tmportante dans la mesure ou elles constituent d'unc part un
Volant de ressources utilisables pour des Futures éxtenswons  de
I'tluigclbion et doutie part un facteur essentiel de
|'assainissement  du seckeur :  on dlstinsuc_:

Q) les nappes profondes recelees par horizons pl-rmc’qbfts du
remplissage quaternaire «t des depobs lacustres ou
subcontinen taux du plioene  Sous - Facenks .

L'ecoulement de ces nappes s'effectuent dans \'ensemble du sup
Vers le NORD | et la com posikwn chumique cles eaux ¢t homoscnc :
les niveaux pu.zomr,tnquc.s de¢ ces nappes se Stkuent achzrqlcmznt‘
enktre _ et _20 m par rapport au sol

b Lo nappe Phreal:cquc : La surface putomctnquo de catte nappc
est a4 une profondeur variant entre _5 & -45 m par rapport a
la surfoce du sol

La c\ua\itf: des eaux de cette nappe est consideree Comme h—::s

comparable a celle des nappes profondes

- 6-




I.5 Pédolaglc

d'c.\Prés GAUCHER "~ Le sol est lq couche superficelle de la couche
terrestre (ou LiTHOSpHE RE) qui evolue sous l'effet des phenomenes

de dicomposition superfecielle des roches ¢t donk e chSrz'
d’ameublissement ou de Fragmmntatfon permet limplantation de
Vég/obaux pour la pzdo.‘ogtz done le sol est une formation naturelle,

tl est le support de la vie \Jeqeta\t ({e so| culbive en est uncas Partlcu’lcﬁ

Objeckifs de \etude pedologique du secteur B.N.E
a) Apprécier les potentialites cles terres vis & vis de !erl.gaf:wh
en mettant 1'accent sur une hierarchic d'aptitude des differentes
Rames ¢t sur, [‘existence des contraintes éventuelles pour
\amtnqgcmtnt (h(f.tssl.tc de c]ramagc ou das&q:mss:mcnt) )
cette éttude permettra donc ultcrieurement d'éliminer du perimetre
Qqutp& ,dws ztones dont \es Potr_ntuq\ub,b naturelles scrawenk
thsufFLsantes pour valoriser um reseau cl'crrigation . €lle Fournit un
premur eclairage pour le choix judicieux,de \'implantation d'une
phase d'ominajcmcht 2
B Fournir & |'ngenieur les donnees Fondamentales caracterisant les
relatwns entre lc sol et leau a savoir dosc darrosage ¢k
Vitesse  dinfilbratuwon | qui conditionnent la conduite et
Vorganisatwn des arrosages

Aptitude & la mise en valeur

L'a Pprfccicxtwn des potentialites des terres passe gc’néralemmb par
|'etablissement d'une carte des unites homOécncs des sols

, classes
oyl A i Lo
Sclon des corikeres pedogcnttt.qucs.

N H = . 14 r " . %
On pourra aussi differencier [es sols a laide de criteres

morphologiques et Phﬂsic’uts , basts sur des observobions I1nstku

!
et de qu;lqe.;:.s analyses  de laboraboire .



Les principales Carqct—e'ristf.c]uzs prises en compke seront :
La profondeur dusol ou epaisseur des horizons meubles Facilement
acessibles aux radnes s
La nqture et e dtjrf de durete Jes horizons ProFonds ou
Sous_jacents ou du substrgtum ;
la texture et Iq charge caillouteuse des horizons superieurs
Uimportance relatwe de la reserve en eau facilement utilisable
estimee q partur des bextures et des mesures cle 'humidité
équivd]tntz 5
- la situation géomorphoiogiquc , la pente naturelle des terrains et

donc  les risques d'trosion .

pour le secteur B.NE ;'l'l ressort de U'etude Pédofoj.;?uc

de base que
. Tous les sols de la plane dy secteur sont cultbivables ek

Crr{.soblcs )

/

la grande 'mq‘jor{.tti des aptitudes culturales (50 a 60% de
la superFige tota\r-) ¢st conditionnee par des travaux

d assainissement et de dmina.je

pour \’z Seccteur BNE | on distingue selon  leurs aptitudes

Eros (3) differents types de sols -

. SoL I : sols profonds, non calcaires a texture Fine sur
formatwn peu calcaire a texture moyenne  a proFondeur
moyenne ¢t en  profon deur
s0ls convenant bluem 4 toukes les cultures arbusktives |

. ' . - ’ '
maraicheres (ndustrielles , fourrageres | et cerdalicres .

.SoL D : sols profonds, non calcaires , & bexture Fine & bris Fine

A A ,
ces sols conviennent aux cul bures maran_chr.rcs,

' 2 £
Lhclu‘b'cn.t.\\!.bf Fourrajcrcs, et cerdalieres |




.50L W : so\s profonds, non calcaires , a bexture moyenne  sur
Formatwn 4 texture fne |4 Falble ‘et moyenne profondeur
et en Prof’Ondtur .
Ces so\s Comviennewt aux culkures mavatcheres ,
Fourrageres | cercalidres et au tabac .

(VoLr corke Pédo'\ogt.quc Ne 2 )
N.B © W relief ne presente  aucune dittiwlte  de

penc tration de machines , ni d'aménagemenbs  divers |
cependant la tres Faible pente pose le Problémr. de
l'ecoulement des eaur de drn'\nasc (Piqin(, Faclement
LhOnAn\)'lt.)) ditticulte qui serg asravc'z par I‘aﬁ)orb
supplementaire d'eau d'irrigation en P’criodc s5eche .

IL.6 Source aA'alimentation (B_ARRP\GE de la C\"\:.FFI'.G)_

Ualimentation du Secteur BINE repese sur les apports de
V'oued Bounamoussd / il y-a leu  de distinguer , au Poln\: de

vue de lutilisation des eaux

a) les apports rcgu\ar'uscfs : Lo Berrage delo t‘.‘_l’lé~ FFiA
quc est \a ressource en eau  superficielle la plus importante et lo
plus 'c,cnnorn'\qut., qui permet de distribuer chaque annee  un
volume de¢ 95 millions de m y solt environ 807 du debik annuel moyen
de l'oued Bounamoussa qui peut dre evalue @ A50 millions de i (Mof) .

superfigee de la retense : 98Foco00o0 nt
superfigge du Bassin versant @ 575 Km
volume régufar'tsé : 95 Mm

(Sourc.g : Rapport surle bm—ragc *49 8(&6. par }IANB:A:)mm_ Nabionale cles Bﬂmﬂ‘fb
b) les apports ton regularses i 1ls proviennent de toute la

partie inférieure du bassin versant de |oued Bounomoussa situee a
1 ( . Vi : .
laval du barragc de la Cheffla . On estime  leur Yolume annud a envuon

50 a 60 hwm .

Dans ce cas , le secbeur B.N.E devant ebre alimente par pompage

_9-




(lochcfc_. du barragc) a partir de l'oued de Bounamoussy .
Le pompage est assure parunc station placee au bord de ceb oued ovec

’ - " 7 ’
une serwe cle groupes destinees a ce secteur .

O F Qualite des eaux d'irr‘igabi,on

D’C\Prés le releve  de Ic’:nhalys:. c.'(\;xn;clut de Veau du barrage de

la cheffuwa (J‘uillct 1‘38&-) , les eaux deskinees & H}r@atﬁon ne Creent

pas de Prob\émc de salinite (bonnz. qualL\:‘é),

on pcut aussl conclure eue pour le secteur BNE e {.zsslw::ge hesk

pPas necessaire

En eFfet Ll valeur de la salinité  olonnee par le ropport

annue| sur le barraﬂc cle la Cheffra  ¢sk cle Ecws= o,u mmhas/u..

w ¢st onfiricure a 0.75 (\mlcur lkmite donnee par le bullekin

F.A.O0 ?_u)

_10-



Chapitre  TIL
CLIMATOLOGIE

M A Introductuon .

On admet gc'm:rq\t.mt.nl: que e cdimat  est lun des Facteurs ; quL -t'.nHuc‘,
le plus sur le volume deau que la culture perd par évaPotranspimtxOn.
Le climgt de la régi.un d'Annaba et du Eype mediterraneen sub. humde .
1l est caracterise par une pluviometrie elevee pour l'b(ﬂérie mais  tres
er—efgullz_rc , ds ckes secs ek chauds | des hivers doux ¢t pluvieux , une

Forte humidite de )air , \a plupart du temps et des vents souvent

lt.gcrs a moderes .

.2 Chowxx de la Sbal:;_m mat:c'orollsiquc Pour le Secteur BN.E

Lla statwn cstimée la plus rtpvrfLSr.ntatf.vc du climat de la Plaan ,
est celle  de BEN M'HIDL (u MORR\‘S) S.Ll'.ulu ’ a une albikude de
(chn'tn)m NG A et a peu de distance de l'oucd Bounamoussa (4 km cnvim)_

IM_.3 Lecs Parametbres c.limat-{c'ucs

II_3.4 Pluviometrie ( PrecPitations)

les donnees pluvometriques de La statwon Ben MHIDI s'ctalent  sur
50 ans . Elle permettent de constater que lensemble du seckeur
est bun arrose

Les Pr'cc'\pltatths moyennes mensuelles et le nombre de jours de

Plule  sont rcpr;,scnl:'cs par le tableau cl-dessous :

MOIS JAN | FEV | MaR | AVR [Mal fuuiN |ouiL | aout | sep |ocT | Nov | DEC ]ANNEE

Precipitations mey | 410 | 84,62] 66| 53 uif 38,3446 52| 348 [13,24 |uo 88|78 42 | 86 63 1,89 10¢

Nombre de juurs de

pluie 129 |10,6 | 101185 |60 [3,5 [410 |22 |52 |3,0 3,5 |13,3]|918

11 -



ID.3.2 La temperature de Vair .

On dis pose des valeurs moyennes mensuelles de \a tcmpémturc delaie ;
mesures Yaudzs a la skation Ben M'HIDI qu(. sonkt Continues sur une
pc’r\"odc . de 50 ans

les moyennes cles munuma ek des maxuma wensuels  Sonk res pecbwement

de 3°C ek 32°C , les minimg et mgxima absolus de tcmpirqturg
observes sont AT et 45 °C

les Sdce(s sont bres rares cdans la plawne

M.3.% MHygrometre

| On d(:ﬁPOSt. des  valeurs moyennes mensuelles de L hutnd L relatwe de Laur
| wesures Foikes & la stotion dc Ben MRIDI Sur unc P;ru':dc de
25 ans ; a '*ht.uﬂ.s, 13 hf.urcs/ et 18 heures .

IM_3.4 Les Vents

Les vents domunants sont ceux du  NORD_NORD_EST (N.N.E) et du
NORD_EST leur ackivite se¢ manifeste pratiquement toute {annee
surtout pendant lejour | car la nuit elle est gencrolement Faible

le Eabltau ci. dessous c\onm_/ en pourcmbaﬂt, la Fr'r:qur.nr.c des vents
de plus de S5m/s observis de Mai a Scpbembre thelus  a la
statwon md:cforo\og'qur. de  Annaba \es Salines :

N [NNE/NE |ENE | E |ESE|SE |SSE| S |sSw |[SW |wSwW | W |WNW|INW [NNW
14,6 140,2 1283 |53 (0,9 |0,2 0,2| 0 0,2103|09 (42 |30|11 |06 |27

et on dl:SpOSt. C!U‘SS':- dls moljl’.hht.s mcnsuc‘.\cs d(. lq VLECS‘}":' d(s

vents en m/5

[0.3.5 Insolatien

clest leropport entre les heures d'lnsolation 'r‘éx.ut. et la duree

=10




a stronomique possib le dinsolation .
les valeurs dont ondispose sont celles des valeurs moyennes mensuelles , en
pour centage, pour une pertode de 25 ans ( Station Ben H'H'ibl') ;

pour le calcul de L‘évupotrohsplrat@n potcnhizlk de \a culbure
de refirence |, ETP, toutes les donnees de base, necessaires sont

rr.prcscnteis dans l¢ tableau Numero (I]]c:l pPage 4L|-)

II_4 Calcul de iittvapol:ranS?i.ratioh de la culture de r/cFércnc.c, ETP

II_4-1 Introduction

L'évapobransp'umb;.on potentulle (nol:z’c ETP) est la consommation dcay
sous \actwn c.onjuau;.e de \'(:VQPOI"‘GE(.OH du sol et dec la Eranspiratwn
de la plante , dun couvert VfS;bal en plein developpement occupant  le sol
en botalibe et sous les condibions oOptimum dalimentatwn en cau sous

\'influence  d'oucun Facteur lumitant . p

On considere generale ment LETP Feoreic une reference climatique

tradutsant 'incdence du climat sur le niveou de \'ivapotmnsPquthh
des cultures .

Pour preduire }'évapotranspi.ratlbn , On utilise des methodes basces
sur des variables climatdques ,car il est diffitle dobtenr  des
mesurcs direckes et Pr"cciscs dons les conditons du  terrain |

La plupart des Formules de¢ priuLﬂbn Fonk CLPPL\ a une ALF?;rcncia\:Lon

entre les composantes du dimab et celles de la culbure . Plusweurs

methodes de caleul de VETP ont ete pr-aposcis par F.A.0 24 ( bulletin cl'u-rq.'gaﬁm
& de dmi.na_qr.“ les besoins ew cau des cultures” r;;al!{gz. par J cdoorenbos ¢t w.0 pruitQ ah

dtstt}:gue + a) Les \m:.tho des resultant dh_jbsbcmcnt stcatkstu'qucs :
BLANEY-CRIDDLE | THORTHWAITE | TURC .

b) Les wmethodes e sul tant dunc ana\\gsx. de UET.P en tant
Que  processus 'e,ncrs't.tn.'c’uz © PENMAN RAYONNEMENT, BOUCHET
BROCHET , et GERBIEN

/
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Tobleau Mg

TITRE DE L'ETUDE SECTEUR  BOU NAMOUSSA EST

ATITUDE 36" 41 N STATION ~ METEOROLOGRIUE BEN'M HIDI

ALTITUDE 7 ¢ W0m Viwr /' Vpuit = 4

JANVER| FEVRIER | MARS | AVRIL | MAI | JUIN | JUILET| aout | sept | ocT | Nov | DEC

TEMPE RATURE { *¢c™y 432 | 4462 | 1355] 45,56 | 1885 22,63 | 2534 | 2644 | 24,08 20,00 | 41555 | 42,22 |
HUMIDITE MOYENNE  ( */« ) 73 | 33 | 69 | 72 |35 | Fe | F0 |5 | I [ M5 |F05[F35| B
HUMIDITE  MINIMUM (7. ) 68 68 6y 69 70 F0 | 69 68 69 €6 66 69
HUMIDITE  MAXIMUM LTI I8 | I8 | FY4 75 F5 38 F2 +3 75 FF 75 | 78
VITESSE DU VENT ( m/s) 3¢ | 36 | 3,2 |30 |2,4|48 |49 |49 | 24| 2,6 | 3,036
INSOLATION RELATIVE  ( */. ) 42 54 5y 43+ | 58 66 +3 80 66 Sl 3 | 3%

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION
DE LACULTURE DE REFERENCE  ETP
DONNEE DE BASE NECESSAIRES ( moyennes mensuelles)




les differences climatiques ont un effet restrictiP sur |exackitude des

formules de previsin | pour y remeduer et pour diffuser la masse des

Fenscignements disponibles  sur les caracteristiques de croissance  des

cultures par rappert a Ilévapotranspwal:'wn

Uexperimentation  des cing (5) Formules de prevision ( Blaney criddlc, Rayonnement,
Penman ,Turc.,'Thorthw"ttc.) iclrgcrnm\: ub'lisecs Sont confrontecs

Qux donnees mesurees de l’évqpatr-anf.Pr.rqt:Lnn dans differentes zones

geographiques et sous dikferents climats

L'appr‘oc.hc suivic consiste a mettre en relatlon lampleur ¢t [a variation

de vaapq transpuratwn avec un ou pluswurs Facteurs ch.mat'iqtu(\ongu:ur du

Jour, temperature , humdke , vent Lnso\otfmn) ,

Pour cela on @ utilisé des mesures de \'r_vapo\:ranspimt\bn dun Ccouvert

gatonhé , qui est 5uppo5;. repondre dans une \arﬂc mesure , aux

Condikions climatiques

On (ntrodutt unc valeur de reference - E.TP , definie ekant <€ le Eaux

d'cvopabranspiraﬁm» dune surface étendue de gazon vert, ayant unc

haukewr uniforme de 8 a 45 om , poussant ac.\:i.vcmmh-/ ombrant

cornp\étr.mcnk le sol et ne wmanquont pas d'eau

IM_4.2 Premiere methode : Caleu! de VETP (BLME[-LR(W\.F, 4350)

la Formule de Blaney.criddle  est lune des plus couramment
utilisces  pour tstimer les besons en ecau des culbures

Le Facteur F (mm) de la formule de Blaney_criddle s'exprime
Comme  sulkt

F=p (0,46E+8,43) Elen'c avec

F - Facteur de comsommation deau  (mwm)

Ps Pouru_ntaaf. d haires diurnes ou pourun\:agc d' heures de

lumiere du Jour par an Pcndant‘: la p’criad‘c consuderee donne
par les Eables «¢n fonckion du mois et de la labikude

= l‘:c.mp'r.raturt. moyenne  mensuelle en clzsr-é centigrades

- 15-



Mo dele pour les

calculs de lg methode cle Blaney - criddle

DONNE ES PERIODE: jonvier LATITUDE : 36°41N ALTITUDE: 7 @ 10m
tmey= 11,32°C tmog : donnee M52
LAT = 36°41N P Eableau 0,226
f caleule 3,01 —
HRmin= 68" /. ¢sbimee Forte
n/N= 42°/. estimee Faible H
() durne = 3’4 (.‘.:bl:méc rnoc[c'r-;. —
m/s
-
SraPhc case / droe IX |2 —
9rap\\c (page 25) E.T.P "4 1,2F | mm/jour
avec HRwwn = humiddd relatve minmmum pendant la Journee
en Pourcmtajz 5
U - la viesse du vent Pcnc\ont La J‘uurm./r. (m/s)
N/N = (nsolakion relative) e rapport entre les heures

d'(nsolakion vezlle

et duree astrono m‘tc‘u ¢

possible d'insolatuon .

En appliquant le modele <l dessous , et en ubllisank  les graphes

ETP (mm/ jour)

en Fonction de Flmm) ETP = F(F (Pagc&S)

On obtient e ktableau des resultats Nomero (IH-\:: page 27)

—16 -



IT-4-5 Deuxteme methode : Caleul de |'E.T.P (Ragonncmcnb)

pour caeuler VETP de la culture de ‘r‘/(.Ft:-znc.c dfa?re,s les donnees sur
La tcmpé.raturc et le Rayonnement on utilise lg relatlon ci - aprés
EERP S a vb wWiks ,
ETP - lféva}:obm“sp(rat'\.nh de W culture de reference (mm fjuur)
Bs = rcprésentc le Rdtjonnzmt_n\: solaire r.xPer;. en 'e.\rc:Pordbim
equivalente {mmfljuué
W = fackeur de Pondirati.on qut déPcnd de \a tunpérqture
et de |altitude '
aeb - coetlicuents "qu\‘. c\épmc\cnt principalemenkt
de humidlite relative woycnne ¢k du venk diurne
souk Rs:(o.Z‘S 4+ 0.50 nIN) Ra ol
Ra

Rayonnemene  wkra.kerrestre en ‘evaporation equivalente
(mm/jour) donne par les tables  en Fonckion du mois ek
de \a latitbude

W. Rs quam;.brc du Rayomnement (mm}jour)

HR moy = humudite relakive moyenne Pmdan__l: lc\']uurnt/(. en

i

Pouru:ntajc -

REPRESENTATION DU BILAN DU RAYONNEMENT

Ra ‘_’/_“—-'7

grande longueur

d'onde 3 inde

rayonnement net de

?/ grande lenqueur d‘onde

Rayonnement solaire net Rng~ rayonnement net de grande |§ngump
dende Rpl= (1- <) Rs -Rnl

Rayonne ment net Rn=

-17 -



Modele Pour les caleuls de la methode de Rayonnement

DONNEES Periode:jonvier Latitude :36" 41N ALT=1at0m
Letitude= 36 4IN
®
n/N= 42 */. donnec o,42
0,25 +0,50n/N Caleulé [ o,46
Caleule mm/j  Rg 3,33 L
altitude = 10 m A0
tmoy = 11,32 e 14,32
W tableau - 0,5% |-
’
mm/j
HRmey= 73°/. ‘estimee | moyenne
/’ /
U2 diurne = 3,4 timee | Modere
s
grapht  case /drace M2z
graphe ( Page 26) ETP mny; 4,3

—48=



Eh .SUG.-Vant ce mod:l" /OhObh‘th les resultats r"CPrt.Stnh‘; Jdllsfl: hkl“U(mC pZ.

M.4-4 Troisieme lziél:hodc - Caleu) de ETP (Pcnmcm)

la formule de penman comprend  deux parqm/r.trcs , Facteur éncrjiz,
RQSOnncmcnt ck Backeur acdro d\_\nam\quc , Vent ¢k humudite |
Nous avons csdupté dans nos calculs une formule lcgc;-cmunb
modi fuce quu prcd-d" l'eFfet cdu climat sur les besowns en eau  des
cultures , la seule difference par rapport o la methode originale
(1948) consste en un parametre revise de la Foncton vent et
u?c correcklon suPF\Emcn\:o\n pour Eenir compte des conditions
meteorologiques duwrnes ek nocturnes hon Yepresentatives des
Clunats pour lesquels la Fonction Venk a eté deter minee

L'equatwn utilisce dans cette methode se presenhte comme

suit

EE= C.[\N.Rn + (1-w) F (W) (eq.,e_d):l ou

ETP . = L evapotranspiraton cle \a culture de reFerence (mm/ jowr)
fFaCteur de Pond{ra&bn I’ & la 'cr.mp{:ratun. et lalbitude .
Rn - le ijOnr\cmcnt net en 'cvqpor-atf,on Equf.vq\w.nh (mrn/jout-)
= la Foncktion lwc au vent

€a_-ed Difference enbtre \a benswn de Vapeur saburante a
\a Eemperature moyenne  de \'oir ¢t labension de
va peur réelle moyenne  de Var  (mbar)

(@ = Facteur de correction qui compense \es conditions

m'cL';oroioSi.qucs dlurnes et nocturnes
pour (vjour-/ YV nuit = U)

¢a depend de la tcmpé‘r‘at'ur'c moyenne Eirce  des tables (m\;m)

ed = eea x HR moy
' ADD

=19=




fFlu) = 0,27 (44. _L_i_w_.__) uz = vikesse du vent (\Rm}Jout)
400

1-W = est Fonctwon de la 'L'cmpc/raturc moyenne ¢t [ altitude
Eire des tobles .

Sock Rns = ("1--() Rs aveC

o = Coefficient cle reFlexwn cle lo surface de la culture
( =025 dapres FAO Z—L&—)
Rns = Rayonnement net  ce courte lmnguaur donde (mm/‘joua

Sot Rnl = p(t).F[Cd)-F(“/N) ou
Rl = Rayonnemenk  net de gramee longueur d'onde (mm) jour)
F (k)

correction pour “C,H't.b de \q tcmpé\r‘aturr_ sur le

Raaonnzmtnt net de Sranclc lonsucur d onde RnlL
(tire€e des Eables) .

F(ea’) correctwn pour 1effet de la tension de Veipeur  sur le

11

ROHOhntMZnt’ de «_:Jr'ahd'c fonchu:h donde Rnl
(tiree des tables) .

F(h/N): correctwn pour leffet du rapport entre le nombre vee
¢t le nombre astronomique possible d'heures dinsolakion

sur le Rqaonhcmcnt de grandc \ohsuzur— donde Rnl

avec Rn =z Rns - RnlL Rau_.jonncmgnt net

/

on dresse le tableau des resultats (m_d P29) en Suivant le
modele  de calel  sulvane

=20=



Modele cles caleuls de la methode de Pernman

ETP (Penman) = C /W.Rn+ (1-W) f(u) (ea - ed) 7

DONNEES P;riud::jum]:r Latitude= 36° 41N AITITUDE:7 010 m
lmn,:‘\'l,'iloc ea mbar 13,3
HRmeoy= 13 % d Ohn:c 0,13 | €
:d:tu:H%ra‘lﬂ ed mbar CCI‘CUI!;L —40—’0—-_
1
(ea-ed) mbar calculce = 3,7
F(w tableau 4,06
U =183 Wy (A-w) tableau 0,43
N e 1,63
2=y (1-w) F[i-lJ(cn—e.d) mm/ caleulé— il
ois = jonvier :
r]‘:l - 35’4’1.{ Rq m\‘h!J ta‘o\tﬂu _j_i‘z’__'?_
]
n}N:hz A do“n£(— D;“Z—
ok = 0,25 | (1-+) (0,25+050 ryy) 0,35
Rns mm/jwr Cq\ (.u‘(./[. g z_, 5 .—.| D
t =132 % | 10 tableau 43,00 l'—| I
ed = A100wb | f(ed) tableau
Nz G2 finAN) tableau 0,48
/ 415 ™
Rnl = f(t). f(ed). T(ryN) mm/; caleule !
. 4 |f_| A,25
(mm)y) Rn= Rns-Rnl Calwle
L= M3 % W toblau | 0,5%
alt = 40 =
W.Rn caleule  mm/j o1 Ts
C Eableay | 0,93 !
ETP= C /W.Rn+ (1-w) f(u) (ea - ed)/ mm/jour *Z,'S'S.

—




Im_4.5 Quatrieme methode : Caleul e le.‘[P( Turc)

sous la dernwcre Forme quL \ut a et donnce ('1960) , la relakwn

de Turc se :nlmpliﬁr. en

ETP = o 40 (IS+SD E

dans Laquelle s
G l'ivqpotransplmtt'on potenticile (mm) mols)
Iq - Lla radiation globq{t du mos  considere en p«tﬂ:s

calores  par cmy ek pav jour sur surface horizontale
(50117 mesuree  directement , Soik c,q\c_uhfr_)

(= = temperatun moyenne wmensuelle  en degres centigrades
( pour toukt mows ou £t wsb (nferieure ou E'_cjcrlr. 4 o

ETP et PFL:SC c’ja;'e a4 Zero (D))

Le calcul se Faisant  mols par mos ,i] y.a leu <le Eenir Compte
de la duree  variable des mats (ZB, 30 ou 31 Jours) et remplacer
ausst ¢ coefflaent o, 40 par 0,37 pour le mows de Revricr.

St la ttmpcr—qturc se Erouve Facilement dlans les publications

mctcrorc\og'uc,ucs par contre Tg neessite dans g plupart des
cas un calel prealable :

Iqg est, en cffeC, clonnce par la relation
Ig = Iga (0;'13.4. 0,62 h/N) ou

Iga = Lla radiatuwn c.\'ﬁnc_.job ou la radwation qui attendrat
la surface Eerrestre S Iql:mosPhr,rr_ n'existat pas
(ou avee une transparence de latmos phere ¢qale & A)

( cal /Cm/JOuIr-)

In solaktlon relative

nf/ N
Igr nc depend que  de la latitude donnece par les tables

La Formule de TuRC «a ete  etablie Pour  une humidite
e lakilve pour le mots consiclere supdrieure & 507 (HR >50'/,)/

Jor;quf. HR n'atteint par 507_/ la valeur Erouvet pour 'ETP
PP



doct  ¢tre mu\ti.p\icf: par \c Facteur correctif  Sutvant :

C’I + 50_ Hg)

A00

Mode le pour les calculs de la methode cle Turc

LATITUDE=36 41N ALTITUDE = 78 10m

DONNEES| Periode=janvier

ALJ= 10m| 194  Tableau GA1
cal/:mzlj

n/N-_-42°/- donnee |: O,‘I'Z ?

0,16-*0,5? n/N 0,4t
Caleule
Ig caleule 184
cal/emd] 1
50 _L
Ig+50 calcule 234
t= 11‘32'0 troy donnee 132
L
0,40 S = |:-
TS 0,17 j | 397
ETP calculee !

: mm/mas |
En suivant (¢ meodele ci-c\csmqsr on dédurk Le tableau des resultats (II],¢ pe7

ID_4.6 Cinquieme methode : Caleul de I'ET.P (Tl‘\m-thwai.tc)

L’;.Vcapotranﬁ piration  est donnee  par \ardation

a
ETP = 46 Q%Q

mensuelle  (mm/ mois)

ETP - L'eudpotrc\ns?i.rdtwn
#ic
maoyenne mensyelle pour le voLs considere

t - (a tem P;.\"”Clb‘-ll"'t

(*©)
~ 23



a est Fonctlon Ot “lll',r\d{.u. \:hcrquuc measucl 7

dOnnE. par \q Formu'w
4,514
= ()

On appelle T lindue awnuel é.jq\ a la somme des douze (42)

mensuels - dessus | la valeur  de a  esk clonne par

(ndwes
Serra "
q:.iLE’.I-l- 0,5 Qvec I:_f_‘ L
400 4=

on caleule Vindwe th('rm(c'ur_

. L
vwous donne indece

/!
Pour c,'hr.\qut. tzmpct—qture mensuclle

mensuel et la Somme  des  doure (12) Undiws

annucl ¢

.
N = _;14. = 36.‘,?33

Connatssant I, onpauk deker miner  \a valewr de a

a = & X 86,:}'33 + 0_,5 )
100
az 4,318

Connaissant  les parametres T et a , on e dutle

tableau des ve sul taks Numero (IH.F page ?.7)

==



Prediction de ETP a portir du facteur f de Blaney Criddle pour differentes conditions

dhumidite relative mimimum dheures dinsolation par jour et de vent durne

HR min faible <20%

HR min meyenne 20_ 50%

HR min forte > 50%

9t 32 - L-_ 1
ar : - 2 -'CE\
7t - TiE 'c.:‘
6} B 3iM
|> 2‘..::’
st - Ui
4[— - = .;
3r - 1
2F P &
1+ v L v L IX
]112'3:1'55'725 73 4 s 678 T IS5 t5¢7
0} 32 1
9 = 32 E 1%
8 ; =
- = -’ = -‘Lb\
7} . - LERS
2| 2
6' B B ]"'E'
Sr i 1=
ol - IS
3-— - - -
2- o - -
1+ w i v L vl
31%345653'6 273 4 Sh6L7 8 23 506 7
I- e 15 -

T fortvemb divrme> B mfs
124 2 Yened i waemodate 2.8wmjs

IR venb diufne 'l-sof 0-Emi B 3
10¢ “ i ;
2 —
5| _ 13
1 A
3 - - 3 -
7} - f =
G - - T g
St z L !
4 |- 5 J
3 B -
2 B
1} 5l 1 |
1 [l M [ i I [l 1 1 1 L] 1 1 i 1 1 1 1 1 i i 1
1 2 3 4 5 67 8 2 3 4 56 7 8 1 2 3 4 56 78
f=p(0 461+ 8,13) f=p046L+813) fzp(046L+83)



Methode de Rayonne ment

HR moyenne =55 - 704
4 ventdrume tres fortsdm/s i
or 3 vent diurne fort 5-83 m/s
s . 2
L 2 ventdwume modere 2-5mv/s 1
3 1 ventdwrne leger 0-2 mss
'é &
~
EGF
E
=
w,l
2 -
5 151
i | i | i 1 1 1 1 I
2 4 6 8 10
HR moyenne < 40 %
4
i 3
121 “ 2
F 1
10} :
: E
Sy
£
E k
a
whi-
4}
2-—
L 1
1 ok 1 1 i 1 1 1
2 4 6 8 10

W.Rs mm/jur

HR moyenne > 70/
0+
4
3
o :
6-
4+
2.—
- v
1 1 1 1 1 L 1 1
2 4 6 8 10
HR moyenne = 40 -55%
2t 4
3
2
10 | 1
8+
315
4+
2F L
11
1 | 1 1 1 A 1 1 1
2 4 6 8 10

W.Rs mmy/ jour

Relations permettant d"obtenir ETP o partir des valeurs calculees de W.Rs et

. - L ] . s
de la connaissance generale de | humidite

~-26 -

relative moyenne et du vent diurne
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Tab Tle: ETP TURC

MOIS JAN FEV MAR AVR | MAL | JUIN | JUIL | AQUT| SEP OCT | NOY | DEC |ANNEE

t. (2C) 14,32 | 14,62 | 4355 | A5,5¢ | 18,85 22,69 | L5354 | L6H | 24,08 20,00| 1555 At -

n/NC/ZOL g2 | 5¢ |54 |47 |58 |66 |79 | B0 |66 [ 5L | ¢3 | 37 |-

B | 41 | 537 | Fo3 | 811 | 947 | 982 | 957 | 869 | 736 | 536 | w35 370 | -

1g 184 | 2r6 | 361,90 382,30 511 | 59853 641 |58%uu| 435,¢5| 28938 194,27 [A544TB| -
(cal/ent/ ))

P .
f;m/m) 39 | 52,72 | 78,20| BB00 |12y 96 | 154,37 | 473,62 | 161,94 |449,20 | 17 57 | 49,73| 36,18 |145323

TabTIEF: ETP THORNTHWAITE

MOIS JAN | FEV | MAR | AVR | MAF | JUIN | JUILL | AOUT | SEP | OCT | NoV DEC | ANNEE

t (*C ) 44352 | 4146|1355 | 4554 | 1885 | 22,69 | 25 3¢ | 26M | 24,08 20,00 | 15,55 12,22 | -

1 =) (3| 3585 | w5y | 5,567 [ 7457 | 9974 | 14,674 | AL243| do,B0%| 3,457 | 5572 | 3,869 —

ETP  .logus | 2779 | 374 | 481 | 69,17 | 98,34| 121,40 | A2815( 49893 | 77 47 | 48,47 | 3056 | B22 51

Tab [IIb:ETP BLANEY CRIDDLE

MOIS JAN | FEV [ MAR | AVR | MA| JUIN | JUIL | AOUT | SEP | OCT NOV DEC | ANNEE

t("C) [ 14,32 [ 44,62 [4355 [ 1554 | 48,85 | 22,69 | 2534 | 16,4 | 24,08| 20,00| 4555 | 42,22 | -

P(*/.)[0,226 | 0,246 0230 | 0,294 | 0,314 | 0,38 0,32¢| 0,30%| 0,280 | 0,250 | 0,226 | 0,245 | -

firmy)| 3,01 [ 334 (388 | 4,43]528 609 |64 | 642 | 538 433|345 |29F| -

'

HRminC/0 68 | ¢8 | 6% | 69 [ 30 | 30 | 69 | ¢8 | 63 | 66 | 66 69 =

DNC/N G2 | 54 | 5% |43 |58 [ 66 |39 | 80| 66 [52 | ¢35 |37 | -

U.[znd‘;:_r}m 3;“‘ 316 3(2— 3|0 ng' ‘1]8 4Ig 419 zfq- ZJ’G ‘3)’0 3{6 ==

ETP(mmy [ 4,23 | A4S [ 2,00 | 273 [ 327 (473 | 5109 | 5,2F| 4,36 | 264 | 464 | 448 | -

| ETP . 13937 ¥1,72| 62,00 | 84,90 | 104,37 | 144,90 | 157,19] 463,37|430,80| 84,84 49,20 | 3658 [1087 8




~ga -

MOIS t Rs W W.Rs HRmoy Uy diurne|[ N/N Ra, ETP ETP
(*c) | (mm/) ) (=) ltmmz3 ) 070 D] (Crrys (*/.) (mry)) | (mm/)) | (mm/mos)
JAN 14,51 &35 0,57 4,90 7 (6 3,4 G2 723 1,34 0,64
FEV 11,62 4,82 0,57 2,15 73 3,6 S4 39,26 2,44 59,91
MAR A%y 6,24 0, 60 3,74 69 Tk 54 41,00 3,43 | 406,33
AVR 15,54 3,40 0,63 G, 47 T2 3,0 47 16,63 | 3 ¢y A22,20
M Al 18,85 8 86 0,67 5,94 (295 2.4 58 16,4 4,5 139,50
JUIN 22,68 9,98 0,72 7,19 Ty 1,8 (44 frrk 5,6 168,00
JUILLET | 25,3¢ 10,11 | o, TY T.97 10 1,9 73 46,7 6,86 242,66
AQUT 26,M 9,98 0,75 7,49 69,5 1,9 8o 15,36 6,43 | 499,33
SEP 24,08 | T,5% 0,73 5,50 72 ¢4 66 173,00 4,43 | 132,90
ocT 20,00 5,30 0,68 3,60 T4,5 2,6 52 10,4 2,74 86,49
NOV 15,55 2 64 0,63 2,29 10,5 3,0 43 783 457 47,10
DEC 12,22 2,80 0,58 4,62 735 3,6 I 17 6,43 A,0 34,0
ANNEE - _ - , - - E _ _ 4333 ok

Tab Tlc  RAYONNEMENT




TabTIL.d  ETP  PENMAN
MOIS JAN FEV | MAR | AVR Mal JUIN | JuIL | AOUT | SEP | ocT NOV | DEC |ANNEE
t (°C 144,32 (162 43,55 (2556 |18,85 (22,69 | 253y | 26,44 | 24,08 | 20,00 [15,55 [42,2L] —
HRmay(/)l 73 | 73 | 69 |72 |72,5|7¢% |70 |69,5]| 72 [7450|70,50| 7350| -
t (mba)[437 1437 [456 [4T,60 (24,8 276 3,3 |33,8 |30,00(23,4 |47,7 (14,2 | -
«¢ (mba)} 40,0 | 10,0 (408 |42,7 (15,8 | 20,4 | 22,6 [235 (24,6 |16,7 |12,5 |404 | -
| 3T (37 [ %8| w960 |72 |97 |03 (84 |67 (52 (38| -
HRmoXCAY 78 |78 |74 |75 (75 |78 |72 |73 |15 (77 |75 |78 | -
Uy (kmy)) 293,76 | 31,04 | 27,48 | 259,20 | 207,36 (155,52 (464 46 [ 164,16 | 207,36 | 224 & [25920 (314,04 | —
fu) 106 | 111 | 1,02 [9,37 |083 |0,69 [0,7 |01 | 083|088 |097 [AM | -
n/NEZJ 42 | 5w |5 |47 |58 |66 [T9 | Bo | 66 | 52 |43 [37 | -
W (=) 057|957 |9,60 0,63 |067 | 0,72 [0,7¢ | 0,75 | 0,73 | ©,68| 0,63 | 058 | —
1-WE=)N 043 043|040 | 037 |0,33| 028 026|025 | 027|032 |0,37 |ok2| -
Rstm/-ﬂ 333 | w82 | 6,24 [ T10 | 8,86 | 9,98 |40,77 | 9,98 | 7,54 | 5,30 [ 3,64 | 2,80 -
?rgmm 2,5 | 362 | 468|533 [6,65|T49(808(Tu3|566 (398|2,73|240] -
(L) 13,0 [13,0 (13,4 (13,70 44,4 | 454 | 45,7 | 459 15,4 |16 (13,7 (434 | —
fled) 0,20 | 9,20 |00 | 0,48 [ 047 | 0% (0,43 | 043 | 0,44 [046 |08 |0,20| —
fVN) | o,u80,59 | 0,59 | 0,52 | 0,62 | 0,69 | 0,81 |0,82 |0,69 | 057 | 0,49 |0k3| -
Rt/ | 125 | 453 [4,58[ 128 [ 4,52 | 4,46 [1,65 1,69 [1,49 [4,33 (424 (13| -
Fims | 425 [ 2,09 | 31 | 4,05 |55 | 603|643 |58 417 2,65 |4,52 |0,97 | -
€ (=097 402 4,06 | 4,40 [ 146 [ 1,17 | 446 | 4% | 4,11 | 103 | 0,98 | 095 -
(;;jh 2,33 (302 (405|474 589 |6T1|T60 | 717 [547 [380(277 |2,22| -
{rf;am | 7414 | Bl 46 15,67 (942,23 182,69 | 20422 (235,50 | 2224T | 46,05 147,78 | 83,02 | 68,74 1699 47
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I_4.7 COnclu 5 Lon

en myn/rnofs

Determination de VETP

JAN

FEV

MAR

AVR

MAI

JUi

JUIL

AQUT

SEP

ocT

NOV

DEC

ANNEE

R Ay

8U4 46

1544 Ins

482,69

20421

?.S'Z}.f (]

un

464,05

AVY 38

8301

68 3y16%,W

RaYonnement

40,61

59,91/406,33

122,20

139,50

468,00

2,46

19933

132,90

86,43

4340

34,00 (4333, 04

TuRc

39

5%

0

88 00

12,9

1513}

A6

161,54

19,0

Iec

T )

3618

"5

Blaney- criddle

39,37

44,32 62,0

81,9

A0, 3%

14 90

153,64

163 3%

130

81 3¢

Y30

1

36,58

Yoit iy

THOR Ehwalte

26,45

23#

3744

M

691%

98,3

121,10

12845

403,99

11,4t

L8t

50,56

AR

E.T.P_adopkee

2N

Bl 4o

54

[R5

482,69

200

23550

2t

A6k, 0f

11338

83,02

6B

1699, 41

Lo miethe Ar

de penman donnt

\¢ mei\leur

e syl tak

( s valeurs cle VETP \es s e.\wus) pour

ks besons

PQS Ln

’ 1
estimer

en €au mMa ILmurn des clbures pour unc Ptr'uadz. n rlq:c‘cnb

Pour \a suite

wmensuelles

TW_5 Bilan

(€D mots .
de nos calewls  on a&onc
de VETP (Pchman)

le s valears

Plow _ €ETP ( Défiak Pluviometrigue)

La com parmson

cles Przupv.batwns mox:lcnncs men suelles

¢t de 1 EJTER (graphts,mg p32,Mh p33) permet détablir le bilan des defiedts

ou des ‘E>urf>|u5

d'eau

durant

unc

cinn

ZC

MoLs

Jav

FEV

MAR

AVR

MAI

JUIN

JUIL

AQUT

SEP

ocT

NOV

DEC

ANNEE

PrécifE groy

110

34,60

6o | 53 b

339

4652

318

13U

40,37

1,47

6,69

144,89

Fou

ETP mmimois

A

S

125,43 142,13

1%,

w0

VLo

wht

A6k, 05

MG

§300

68,

1699, 4t

D é Fleit mmimois

—_—

2,84

5933(88

W33

A%+

3

208%

34

393

o83 5

SurpPlus mmlmeis

33,8

3,61

6,45

83,68

De ce Fableay

qu'u 5_{;

une \or\sue

il ressork
2 n ‘
pertode séche ( Fevrwr - Oc_t'obrt)
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Chapitre T

Amenagement hydraulrque du secteur Bou Namoussa est

W_4 Choix de la methode d‘f.rr‘igal:f.on (wmode) .

Larnzt‘hodz cl;:pcnd 5;h::ra|.:m€nt' dun certath vwowmbvre de Facteurs :
coubs e Vapplicaton cle l'eau , effieante de la consommation

d'eau / 6imp'|ic.it§. cdu reseau férosloh et cjéﬂfachIH.Oh du sol ,
salinite de V'eau d'irrigation .
le mode <« (rriga tion par aspersion ” est chosi pour les
raisons  Sulvantes :
. Suppr/cssl.on cdu nivellement et de \a Prc"?qmtiow du
5ol  pour l:irri,aation (tt./rl"aih P\al:) -
Pour les sols ayank de serieux P\rob\tmcs de Ar-q{nage.
., le seul 5tjsl:zfmz susceptible  de :>'aclqpttr‘ aux
berraing  tres Pcrméﬂb\ts.
- Dosoge plus rigourecux pour \cs arrosaqes \cau‘s
( Sr_ml.'.s,.-_ )
. Bonne rr’_Par'c'Ll:l..nn des engrais \\‘quidcs.
Acroissement momenkane  cde \humidite e |air.

. i f
E conomie de mam doeuvre

.2 Découp_gac en laks cl'cl.rrigati.on.

Le principal ortbere  de decoupage  consistera a creer des
Udts oPthL-sqn‘c au maximum  \e materikl wobile d'aspersion .
Le secteur est divise en ks type de SuPcr\'—Lg'xc moyecnne
(bruke) de 24 heckares (ha) .

Toute fols , compte Eenu  cles nombreuses  contraintes (Lroute g
PAS tes emP(crrécs s ; (“Usk Eype ne pourra pas ebre realise
systeéma tiquement  sur \'ensemble  du secteur | Alnst le secteur
wk divise en trente neuf (39) la‘%bﬁ, ¢k chac,u(. ‘' lok

Comperktera une borne d'i,rrigation. (Carbt Numetro N¢ 5)

=354 —



c\les besouns des Culbures

W.3 Calcul
N_3.1

on o

Introducktion

Les cing (5) wmethodes déerites prér.c,c\zmmcnt ¢t notamment

celle de penman | predisent 'effel du climat sur 1'evapotranspiration
dela anlture e reférence , ET.P . (Sous. chapitre M-y )

Pour benir compte de 1Vebfek cles Cdrqctéristt:c,ue;s culburales  sur
\es besoms en cau des cultures , on determine  des coefflcients
cultyraux (k) qui permettent d'etablir \a relation entre ETP
e \'évc1potrqn5pirqtiow de la Cu\kurcf ET.C.

e valeurs de ko ; Sont deFinwes éxpc{rdmcn tale ment .

ET.C <'pobtient en caleulant B C = iRc U ETLP

Les Facteurs c’ui hFluente sur \a Valeur du coefficent
cultural ke  sont  principalement @ les cavacteristiques de la
culturc/\ts dates de plantabtion ou de semis |, le rythme  de

developpewment  cle la plante et \a longueur  de \a 5ai50n ch;t'ca\:ivc,

sur Cout  en debur de croissance,

Citﬁ

les Condibions ch‘mqtiﬂuv_s !

Lla Fré quence des plues  ou Crrigations .

IV_.3.2 Le choxx de la rc'Par-l:L!:‘Lon culturale

En 5¢ basant  sur \es cartes  ces apbibudes culturales (N23 ek Ngla.)

en Sec ¢t en (rrlgue , on a chotst  \a rrqurti\:ion
culturale suivante ¢
cultures | surface |7 occupt de| culbivesentre
occupee (ha) |[\a surface totale
Cerealidres | 377 26 49 MARS . Aouk ot ncarts
ASI"UI‘\'\CS 6“-,2,3 8 Eoute ral'llléc Ne 6
Fourrdg;.rcs 9%, 06 I3 Sepl _ AvRIL
Mdraicheres 236,02 30 MAI - ockt

(50ur(,c © ANKH hjmcz Nakcona le dles ressources hjc'lra\u\iques>
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-5 35 C howx des Coefficwents Cul Euraux

A chaque culture chowsue c.orn.spon& un cocfficent cultural we :

v = . s
Fourrascrcs . les valeurs de ke pour la p/:ruade consuderce

sont donntees par e tobleau «. dessous

(5ourcc : étudg de \‘\'.rr{ﬁal:u‘.un des Sranclﬁ
pEeritrcs q\gzr'mns rapport ‘13&5)

Jan] FEV [mar Tave [mar Toun] guit[aoutlser Toct [ nov [oec |

Ke |4,0(40|A0]|A0] - -1 -1- |o6[08 | AD|A0

En ce quc concerne les aukres culbuves, nous avons adoPté \es
coe FFlelents  culburaux proPos'cs pavr L‘organlsa{:ﬂon des Nakions
Unes pour L Alimentation et LU'Agriculture (RoME)

( FA.D 24 redige par 7. DOORENBOS ¢ W.0 PRUITT)

Agrumc.s 7

JAN | FEV | MAR [AVR | MAL |JUIN |JUIL| AOUT| SEP |OCT | NOV | DEC

Ke {035|035|0,% |08 0,8 |085|085(085|0,85|035/0,8 | 0,8

i v o
Cerealieres :

JAN | FEV [MAR [ AVR | MAL [JuiN [JUIL |AOUT| SEP | OCT | NOV | DEC
Ke - - |03%|0,6 |415 (145 |0,18 |03b| - - | - -

Vs
Maraicheres

JAN [ FEV | MAR [AVR | MAI | JUIN|JUIL | AOUT [ SEP | OCT (NOV | DEC

o - | - | -1 - |o53| 053|072 4,03/4,01| 0,94| - | —

— 36—




IV_3.4 Calcul des quantil—{s clfcau r.; aﬁport:r aux cultures

U___’)_l(-..’\ Besowns neks en cau

IW_3_4.AA Plue cFficace ou eFPective

Toule Précipltabwn ne sc Eransformant pas en Fulssellement ou

en cau de recharge  de la nappe  sou Eerr aune , ¢k contribue uniquement

o \au satisfackion des besoms em cau de la culbure est dibe

,
precpitation efficace |

Nous avons ubtilese un tableay d'un bulletin (F-R.O 25 rédf.gc'
par DHSTANE,*IQ?U-) donnant  \es preapitations efficaces |
connavssant , LETP, les pre'cpitations Mmoyennes  mensuclles ek

le nombre cle ;)uurs Ae P\uir. :

W_3_4_ A2 Calcul des be s0ns nets en eau

Les quanl:i..tt:s < ecau r4 oPPorl:cr scront calculecs en retranchant
de L'ETC ; les aPPor't.s natuvels @ il s'asﬂ\‘: d'une part des
apports P|uv(om:ctr£,c’ucs ek dautre part de g contribukion de la
nappe phréati;(uc par remontee capillaire et celle de ['cau encore
«n stock dans la Zone raginaire .
le caleul des volumes d'eau & apporter par urrigabon pour
chaque culbure est realise en effecbuant  mols par mots le
bilon sulvank

Bz= 40.A (EIC_Pc-w) avee

A = surface ocupee (ha)

ETC -  LUcvapotranspiration de la culbure (mw)

Pe - La plule gFPFPlaace (ou/zFPz(.l:Lu) (mm)

W = Les apports de la mappe phréal:iquz ¢t le stock
de la 2one racinaure (mm)

_3?’_



Dans notre cas on négligc w (|a nappe Phréab].ciuy_
au dessous  de  doux (2) mebres par rappork al\a surface
du 501)
On aura donc - B= 100 A (E.T.(._Pv_) (4vmn_. A0 n’!/hr.D

B - Besown het en ecay Lm‘) oalc.ulé meh suelle ment .

: / . .
Par \a sutte , on deduk  la somme des besoins nebs en eay

mensucls () pour l"ense mb e des cultures |
s B ra
BTt-t.c:nl =5 e (* )

IW.3.4-2 Besowns Brubts en eau .

N_3.4.2.4 EFFlcence cu systeme d'irrigation - ( Ea)

Own c‘c{sf,rjnc par efhieence d'un sﬂstzmc c].L:rrLﬂaELDh, le rapport
entre les (fuahi:i.l:r:s deau ‘cFFeckivement ukillsees ek les c:]uqn!:(.izfs
derivees  en tete e \'Qménqgcmcwt :

Dans nokre Cas pour une f.rr‘f._rjation par qspcrs'u)n i | efflaence
cl'aPPHcatLOn d'eay du systeme c\'erCsatLon est SuPPosEg s¢lon

g

les auteurs & Ea=z= 0,8 (valeur opb-'ma]t)

IN_3_4.2.-2 Calcul des besowns brubs en eau

Connatssant  les besons en cau nebs mensuels de  |ensemble
des cultures ; \ convient de deberminer e besoens bruts enm eau
mansucls  du ?c/n‘mit:rc (Scr..t'cur BN.E) en Basant (ntervenir \c
Param'ztrz “ EfFluence du Sgstc/mc dlnrtﬂiﬁat({m“ (Ea :Oli) %

Besotn neb eq cqu (m’)

Besoln bruk en cad =
€a
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N.B D’oprr:s Vetude de la C{ualiL‘é,r des eaur (es

besowns de lesstvage nesont pasnecessalres .

IW_3_ 4.3 Calcul des debiks Fickifs conkinus

. . - . -~ . ;
Le debit FietlP continu  en trrigation  est l¢ deblt exprime en

\/ s/ ha qu'i'. fFoudralk apporter dans llhgpothébﬁ d'une
reigation Fictive  de 2 heures sur L4 heures (Luh/w) :

Le debit FebkiF  continu e Po'm'cr_ eob relabllE & g p’r,lrf.ac\t e
pointe dles (rregations (un ) mots) _

Le debit Ficbeh continu mensuel sk obbtenuy en divisank  les
besons bruts en cau mensuels (m) 4 deliveer par \e
nombre total des sccondes que c.ornPorl:c cette pér‘iadc (un(q) mo'n.)

. ’ f \
par la sutte leresultat trouve sera ramene a | heckare moyen

L\‘P' u;. :
e A Bes0in brut en cau (W)
D(\?/s/hg)_
Nn.2%.3600. 5
D = Debit Fictif continu (1 /s/ ha)
n - Nowmbre de jours du mois
s =  superfule erﬂauc’c (ha)

En sultvant les étapcs Cl-dessus , 0n dresse Ve bableau

(Io pagesto.ul) donnant  les besoins brubs encau et les
debits Fictifs continus mensucls Jdu  secteur B.N.E

IV _3_4_4 Concluswn

Au vu du tableau Numero (IY.q PL“’D/ nous c<onstatons quc lg
polnte  est e judlet ( Besoin brut maximum
_ Besoin brut €n cau dg pointe = 1596829 4
- Beson brut en cau par hectare de ponte = 2357 m/ ha
_ Debit PickiF Conkinu de pointe 0,88 \/s/ ha
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MOIS UAN | Fev | Mar | avR | wmar | ouN | ouw | aour | sep | ocT | wov | DEC ANNEE
ETp L[ Tany | Bwue | 125.07 [462.23 | 482,69 | 20422 | 235.50 | 22247 | A€4-. 05| 147.78 | §3.02 | 68.74 | 1699. 4T

P"i&;ﬁ“,"}&i:;“’ 440 | 81.62| 66.1¢ | S53.uu| 38.96 | 16.52| 348 | 43.24 | 40.88 T8.4T| B6.69 | Mu.83| ToY4

Nempreecanr | 0.3 Mosell Mo i8S R6ton s s iAo |22 I 08 0119, 5435 - 91.8
Ke FOURRAGES | 4.0 | 4.0 A.0 A.0 - B - = 0.6 | 0.8 | Ao | 1.0 =

ke AGRUMES | 0715 | 0.75 | 6.8 | 0.8 | 0.8 | 085 |0.85 |0.85 |0.85 [0.85 |0.B | 0.8 :

Ke CEREALES - - 0.37 | 0.6 | A5 |A.A5 | 0.18 | 0.36 - - - _ =

Ke MARAICHERES| — - - - 0.53 [ 0.53 | 0.82 | A.03 | A.0h | 0.9 - = =

ETC FOURRAGES | T2.A4| BY4.46 | 125.4T[ A4W3| - - = - 98.43 | 94.22 | B3.02 | 68.74 | T68.71

ETC AGRUMES | S4M | 63.35 | A00.38 | 443.78 | 146.45 | 4T74.04 | 200.48 | ABB.BY | A39.4k | 400.44 | 66.42 | 54.93 | 1398.79

& |erc cereaes | - - | 4642 | 85.34 | 240.09 [231.4 | 183.69| 79.98| - - - - | 836.92
ETCMARAICHAREY - - - - 96.83 [ A06.65 [ 49344 | 228.84 | 165.63 | A07.A8 | - = 898.30
ELCERE | eass] = : 2 - k= _ | - |66y |57.36 | 74.36 | 25%.89
of  FOURRAGES | 264 | 8y.ye|125.47] Ay2.23| - = - = 98.43[ 37.58 | 25.66 | -2.62 | S546.44
§$ AGRUMES | -15.42 | 63.35 | 100.38 | 443.78| A46.15 | A7A.04| 200.18| ABB.B¢| A29.44| 43,47 | 9.05 | -16.37 [ 1475.69
:::b CEREALES = = 46.42 | 85.34 |240.09 | 2314 | 183.69| 79.98 | - = - - 836.92
MARAICHERES | — = = = 96.83 | N06.65 [ 193.M | 228.84 | 465.69 | 50.54 | - - Bu1. 66
SUPERFICIE CULTIVABLE ( ha )

B el o oo B ilor e = e lE TS e s
AGRUMES 64.29 | 64.29 | 64.29 | 64.29 |64-.29 | 64.29 | 64.29 | 64.29 | 64.29 | 64.29| 64.29 | 64.29 =
CEREALES - = 3T7.26 | 3T7.06 | 377.2¢ | 3TT.26 | 37T.26 [ B77.26| - = = = K
MARAICHERES - - = - 236,02 | 236.02| 236.02 | 236.02 | 236.02 |236.02| - = -

ND3(qD|
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des besoins en eau des cultures

MOIS J F M A M J J A s 0 N D AN NEE
SUPERFICIE 1 (46435 | A64.35 | 53864 | 53864 | 677.57 | 677.57 | ¢7757 | ¢72.57 | 387.37| 39737 | 464.35[ 164.35] -
BESOINS NETS EN EAU ( m3 )
T roeeiire | v Jaiars losne||[vonocel e o = T 0 Sl sneilagirs [Edacsil-2aus)|isores
2533 | 81977 |424781 [4380uB| - - = 95536 | 364715 | 24905 |-25 01255
AGRUMES -991 |4oT2B | 64534 | 73449 | 93960 | 109962 |128696 | 121405 83646 | 27907 | 5824 |-1054 | T55851
CEREALES - - AT5424 | 324954 | 7924586 | 872980 | 692989 | 304733 = - — = 3457366
MARAICHAIRES | ~ - s - 28538| 251745 | 455778 | 540408 | 391062 | 149284 | - - |1986485
BESOIN NET
total en nutm% = 42205 | 364439 | 533454 (A1 508U | 4234657 |12TT46D | 963246 S762uy |4183T06 | 30729 - 639842
I
%ET:{L'%;?;A - |153384 | WSATIY| 666439 (4393855 454332 |1596829 (4204058  |T20305 (229633 | 38411 = T99 80
Dﬁb'tTl /F;CT;F = 63.40 | 4¢8.68 | 257.41 | 520,44 | 59542 | 596.49 | 449.5% [ 277.90 [ B5.T4 | W4.B2 | - -
DEbH FICTIF " 1
CONTINUpwhe  — | &0 | 930 | ou8 | 007 098 | 0.98 | 0.66 0,70 | 0.22 | 0.09
Tableau TWVa Recapitulant les donnees de base et le calcul



IV_3_.4.5 Calcul dela hauteur d'f:rr-&gqtdon (ou dose c\lal-rasngc)

: W : ; . . ’ .
Prnhqucma«.nt ‘er‘LgabLOr\ conswte a vempliv \e reservour que

constitue \¢ %0l Jusqua sa capacir:é au champ , et 4 renouve ler

Cetbe veserve avank que le Po].hb de Flebrissement he sotb atbeint,

On apperte done & chaque uerigaton une close pratique , qui
aura pour un valwr maiimale, o Reserve Faclement ubilisable (R.F-U)

corres poncant a \q pro?ondmr du ol &RPlDLl'.‘tc par les racines

de la culbure (‘..I‘"I"(...ﬂu(.t

IV.3.u-5.1 Wotwons de, Reserve utile et Reserve Faclement utilisable

la reserve ubde (R,U) est \a quanl:(.l:é d'cay contenue dans

la tranche de  sol QXP!DT!:,C par les racines
au champ et le pont de Fletrissement .

Cekte rveserve st \q quohttbé d'eau maximale

enkre \g CQPQL; te

que le sol Pcub

metbre & la disposition de \a lture
En rdalite les plantes  commen gent déJla a

| humidcte du sol descend au dessous d'un niveau qul.' est bun

. - ! .
supericur au pont  de fletrissement .

Ce seuil d'hudeLté. est fonction de la culture et corres pond a
c‘uﬁ esk ﬁndépchdant du tHPL cle

Sou Ff-r;.r cle:{s que

uUne certaine valeur de  succuon
sol . On peut deduire que la quantité deau maxtmale qu unc

culture peut exbracre  J'un s0) , Sans guc sa produr.tf.m

N - o .
dimenue de Fagon notable , est inferizure a la reserve Utlllr

cest la reserve facilement utilisable  (R.EU)
on peut la calwler en utilisant la relation suivante

RFU = Z (SFc:_Si) h

N = Nombre Alhorltorns atbecnt par la ProFOnc{cur

f -
denvracinement de la culbure o
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representent rcstctchmchb , la tencur en cau du

Ou Sfc et SU
sol en pour centage de volume a la capqcil’c' Qu champ ¢k _]ustc
avant V'Orrgaton |, que sont Fonction de lo Force de succion
makrictelle dedpendant  de la et de la texture du sol ,
Elles sont donnces par les tables du bullebin  F.AD 24

culbure

s
! X 1 - . £’
eflective d enracdnement determince

h est g profondeur pavr

des methodes d'observabion divecte sur \¢ terrain
. rd / » .~
Dans notre tas on a ukilise \e¢s pro?und(f_urs cFFectves des racines

proPoscés par FAO 2%
Pour trouver Ly haubteur Srube dlaPPlu'cat'Con (dnsz brute Alarrosa_cjc),

il faut Eemir compte de ' efflcence cl'aPPlicabiow de l'eau c.{'irrisation

Ea = O,I

U
DQ = —_.RF
Ea
Da = Dosec darro sage (mwm)
RFu = Reserve Facdlement  ubilisable  (mm)
Ea = € Fficience c\'aPP\(cn’c{on Ae \'tau d‘i.rn'aat‘f.nn .
Le Eableau u'..aprés donne sc.ht'.mot-:quz.m:h(: les variatlons de
la texture «n Fonction de \a profondeur pour les tros (3) bypes
dc 3015
bype de Profondeur (cm)
3oL | © 420 | 20450 | 50 & a0 [ 410 & 450 |
SolI ) {rmono-argileux | limono - argileux Sablo_argi eux limono-a:&]\tur
Sol IT | limono_argileux |  argileux argileux argi\eux
SoLTT or gt leux 1 g_rsi_l_'_'fl.‘_ argileux argileux
Comptc tenu du tebleau cu - dessus , ©n peut dedutre les
donncs le tableau cu - opr:. % (Ea = O,B)

riault‘abs par
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R.F.U (mm)

CU“:UI"C Da= RFU/Ea (mm)
SolL I solL I soL 1T
Agrumes Y2 28 Pas de cultuns
h=42m 5¢,5 35 arbustives
Ce refah’cfrcs S54 %0 36
h = 1,2 m 6;,5 50 l+5
Fou r‘rasérc_r. l+5 BL" 30
h=40m 56,25 42,5 37,5
Maratcheres 33,5 23 A3
h=0,95m 41,9 29 23,8

W_3_4.5.Z Chou dc la dosc d'arro-sn_gc‘

Pour la sutte de nos  caleuls | on adopte . la dose c[larrosasz
maxumum  Corres pon dankt a la culbure \a plus "cx‘;jmnbz

/! P 4
les  cultures cerea lieres avec

Dm = 6%5mm (ou 675 vh / ha)

(] .
Dm = Dose darrosoﬂt maxumum



Chapitre ¥

Defintion et caleul dune indakation dirrigation dunilot type

Y1 Chowx de Lftlab,l:ljpt.

. 7/ . A ! . &

Nous consitderons mawntenant un ok type a urriquer  pour
Iy . 7 LR ] . 5

lequel  un tﬂf’"‘ dequipement  Q ebe  chowse et nous cher chons

’ 3 f - f sy

a definir e calculer e matereel « appro Visionner .

S0t un ilot type rc«.bangu,airz

Lz S04 m
) L6 m

. Surface S = Lxtl = S04 x 462
)

23,28 ha (vols'm de 24 ha)

: Longucur

. Larscur

11

Ve '
Y_.2 Donnces de basc pour le calecul de Icnstallation

d't:r‘rigab’wn de L'ﬁl;b_l:ﬂpc

. la plr-Lsz d'cau sittuee au milleu du pebet c.;L—r/, avec une péssf-.on
une disponible Po= S bars
Donnees agro - pedologiques :
- Sulvant \es types de sols du secteur, onha
o permeabilite maximale K= 0,2 m/jour = 8,33 mm/ heure,
On peut donc avorr la pluviomebrie maoximum admissible
Puedm = 8,33 mm / h avec (Pu < k) quc dock _
ttre  toujours vercbule (dapres lavant projet cle SOGETHA. SOGREAH

Décembre 45(8

- La dose darrosa ge maxtmum ¢st © Dm= 675 mm (f‘?St%/hq)

_ le debt FuttF  continu de la pin'.odz de pol.ntc , compbe tetw
dune “efficience €Ea=-098 & 'Uek Eype est:

D= 09,88 | /s/ ha (Ou?-f',o'_')?__ r?l/Ji:ur/hq) .
Le debie Fictif comtinu de ponke conduik donc & envisager

un apport de 76,032 m/j/ ha
A5 -



Avant dentamer \es CC\\:_u\S/OH d:@md: la Frcqucncc d'u.'rt-jat'l.oh

(ou periodiute ) :

La Frdquence dlirrLCjatLUn esk le bemps  ecoulé | en jours |, entre deux

arrosaqges c.omP\cbs sur la méme qutl.c de \a surface éirri_gucv:
La Prequence d’irre'.gati.on serait awnst de

I - DOSC- - !!m

Besowns journa liers D

f - 0db . 8,88 )ours
F6,03L

Nous adopterons ainst une Frcquu\u de I-8 Jours & laquelle

correspondra donc une dosc reel\le o Dr
Dr = 76,032 x 8 = 609 ¥/ ha
Br = 60,9 mm (4 Dm)
. Nombre de jours c;li.sponi’c.\cs pour ‘i‘irr-igatf,nn : Nous adwmettons

un (1) :)Our de, t:cmf)s mort > chaquc 8 jours (rcPoS; Ven b
?—or\:), ainst  |'tnsktallation doilt ‘ctre calculee pour apporter
;.chc.l:l'..vcmml: 609 m / ha en F jours

'« pour des systémes porbatLFj les Eemps échcEiFs c:{'{t-n-isabi.on
sont habituc llement romenes a  (A6-418) heures par jour
Dans notre cas , on choisit  la clurée d'irrigation

T= 18 heures par jour.

¥.3 Calew) du debik d'dquipement

Connaissant ainsi toutes les donnees de base  on peut cdeber miner
le debt d (/W) 4 ubiliser en Eéte de \'Usk pendant B jours
Ou F jours sSealement  Sonk  supposés Aispombles pour \'irrigakcon |
on dok assurer \'éciu"‘ilbrc cntre Volumes QPPOrtrfs et besoing
en ¢au : Les volumes qppot"cés corres pondent a une Lrrigakion
au debit 4 (w*/h) avee une durce T= A8 heures pendant F jours.
Les besons corres pon dent a un debit Fickf contine  de o,881/5/ha
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(#6,032 m/j/ha) pendant 8 jours
D'ou \a relabtion suivante :

{T54).T.d= D.E.5

sur surface $:23,28 ha

On tire d- B5.ITS .

= m/h avec . D= 36032 n:/J/ha
@0 . T g
I- 8 jours
Sz 528 ha
T- 18 heurcs
On Erouve d=- A3 n'!;/h

!

debit en tete e Vllok ttjpe oPpc\é debet d'chuipemcnb

Y_U4 Calculs Preliminaires

Le nombre de poskes necessaires pour ]‘arr—osa_cjc camplet de
ok en 7 jurs est : Nz F.n

avee N nombre ol'interventwns (postes) journalicres

la sur face théorque du poste (ha) : 4= S5/y

la duree theorique dun poste (heures) : b= T/p

: 'La P\uulnm’ttr'ut bhéoriquc cl'arrosagc (mm/h) : Pu = Dr/"ﬂt‘

on constrult e Tableau suivant

, Pour des valeurs croissantes
du nombre de postes

d‘arr—osqgc par J'our/ Jusqua ce que [a

. ! . I < s o
pluviometrie d arrosaqe ¥ F’u» c\cpqssc la valeur maximale
aukortsée :

NOombre de | Nombre de Surface |duree thc'oriqut Pluviometric
'Posl:os Par | Postes Par | theorique 4 eoate theorcgue
Jour n arrosege N [du foste 4(ha)| & (h) Pu mm/h
A 7 33,55 18 5
2 14 1,66 9 6,8
D 21 1544 6 40,2

C'est (a solutwn d'une urrigakions au rythme cde deux ( 2)
A7 -



cleux (2) postes par jour ovec 44 postes par arrosage complet
et d'unc  pluviometrie  theovique pu= 68 mm / h ( < 8,33 mm/h)
qu‘on a dopte

Y_5 Definiton de 'installation

D’up\rés les resul baks o= dessus y chaque poste Fonctlonnera
pendant  neuf (9) heures <t compte tenu de la pluviomttre
ddsPonib\zI quqh—c (4) ¢ cay Tements d'tmp\qn\:al‘{on c\es
asperscurs  sont  envisageables

Pour chaque ccartement on ‘examinera les caracteristiques
de \'tnstallag tlon .

NB : Les venbs Lrjgcr—s a moderes Lc b m/s) nous elimine

les petits  ecartements .

— Le nombre 4 asperseurs  par vampe @ Le pre mier asper seur
, = N 7/ 7 f ‘ .
est mis 4 une distance de Venbree cga\c a la moabe de
t/
| ccart moyen entre  les asperseurs le nombre dJaspcv— securs

[
a monter Sur ung rampe scra donc :

=E ’
[Iz, ]/E + E : ecarbement entre deux

Q&PCTSCUT‘&

| & la Lar'f_-)cur de 1'CI8k . ttjpc

- le nombre clc poscbions de la rampe = est donne par

-F {
[LF +‘l} X 2 F: ecartement entre deux

posLEuons de rampe

L: La Lor\gucur- de l'clot. tHP‘ .

~ les autres cnrqc.téristtqucs de linstallaklon
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. le nombre e rampes par poste - nombre total de¢ posikions de rampe

nombre de¢ postes par arrosage
avec hombre de posltes par -

arrosaqge = 14

. le nombre d'asperscurs por poste (nubé a) = procduct  du
nombre c\'aspcrﬁw rs  par rampe par le nombre de rampes
par poskte

. surface veelle du poste (ha) © Sr = a xEx F .A07*

avec a = mnombre c!’asperswrs par poste

. Surface (lrriguet pour T = Fjours (ha): Si = Le produit
de la surface reelle du poste par le nombre cle pos kes  par
La Frcc‘ucncc drryg ation

. La P\uvinmctriz ree lle . &y pos e Ceam [ h)

Pu= d Sr = Surface rcelle du poste (ha)
40 Sr d - Debit dléquiptmcnt‘ (msf\'\)

Pour \co ¢car Eements cholsis on Consbruie le tableau

Numero : (Y..a page 52) avec

k= ?r: clurc/r. d'un postec davro sage U-\.zuns)
q-= c{/q debib  nominal dtun asperseur (rr?/ h)
" T = 2./ iree c]lt_'rri.gal:l,on ( hcurcﬁ)

Choux _dc, \a Varl.a_nhc

En sc referent  aux catalo ques des materiels dLispoan\c sur
le Mor(_hé/ on chotstra  un mode le d'aspcrscur Fourncss ant
un debus envisage avec une Uni formike d'm«-ro'.iasc 5atsfatsante
pour l'implqntoti.on souhaibee . La pression nominale de
fonctlionme ment de lrabpcr‘bcur/ p (bars)/ resulte de ce choix .
les variantes envisagees  sont representecs dans e tableay

Numero (z.b page 52) S



-

AJ Vexammen d¢ debferenks genres d‘asptrscurj ,0n peuk exlure :
. Ecartements 24 X 24 (m) avec
q = 3,73 wm/h , D=4l 1m (c\iamél:rc de recouvrr.mm\:)
P= 4 bars Forte Pr;.sbt'nh par rappork a la pr,zss:.'on

disponible  ala Prf.s: :
36 mm/h > pPuadm = 8,33 mm/[ h

24,19 ha 7 S =13%28 ha Fcrtt d eau meorbcmtz.
( débor dement)

Pu
St

. éccw- Eements 18X 24 () avec

q= 2,9 m/ h AabeStim (dt:am:tr‘c. cle \rr_cc:uvrumchl:)

P= 4,5 bars forte presswn par rapport 4 la pressin
d(sPonlb'lt a la Prf..f:r_ :

Puz9mm/h > Puadm:8f53 mm [ h

St =23 58 ha> $z2123,28 ha perte dcau (dtjbordcmcnk:)

Com paroLSon entre 42x18 ¢k ABX 18

écnrtcmr.nts AZX18 (m) avec -
9= 146 m/h Dz 255 m (cilamebre de re ouviremenk)

P= 3 bars Pu=6,8 mm/h = Si= 22,96 ha

< émrtcmcnts 18XA8 (m) avec
q:= 2,56 m/h , Dz236m ( diamekre cle re couvrement)

P= 3,5 bars PuzFJmm/h  Si= 23 58 ha -

En comparant les dibis dléqulpcmcht

. 42X48 m) : d=146 xF6 = 444 m/h
18x48 (m) : d=2,5 X 50 = 433,42 m/h

Oh voit clawrement que Pou.r |'ecarbeme 1B XA8 le debit
a['équtpc.m:nt' d est plus (mparbant que celuc de l'éeartement
12XA8 qut est vousin  clu clebik d'équipanwhb caleule au Pre’a lable,

mais aussc  SL est supericure A (5= 23,28 ha) pour \'ccar tement
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18 X418

/

Pour dcs raisons ?.colr\nrm'.::itu::b‘r nous chowlssons done  \a premdere

varwnte (4?.)(16 Lm}) avec

. 5 ' P02
(e qui va enbtracncr une perte cl eau  non hcghgeablc.

4

Asper seur  cdouble buse  (Pouces) 5/30 ¢t 3/32
Debit nominal de lasperscur ((m/h) 1,46
Presswon  nomunale de Vasperseur ( bars) 30
Pluvtometrie  yveelle (mm/h) 6,8
Durce d‘i,rrtfgabi.on ( heurzs) 18
Nombre de postes par jour 2
Duree du Postr.. ( heures) 9
t)t.'nmxckrc de recouvre menk Lm) 25,5
Nombre d’aspcr Scurs par rampe 19
Nombre de rampes par poste 4
Nombre d'aspr_rsr.urs pav poske 76
Nombre cle postes par arrosage Ay
Fr;qucm_n d'irrigation ( jour9 F
Nombre e Poalt{.ons de rampes 2X28 = 56

. Debit vehicule por la rompe @ = nombre dasp x q = 19x \u6
- 2%3I% m/h
Le debit dréquﬁpcmcn\: - d = nombre d'asp par poste x q

d = nombre de rampes X Q@
dz= #6x4,46 = 4 x 23,74

dz Me/h = 31 1/s
. la longueur dc la rampe : L = \a distance elu premeer asp
+ (nombre d.as? -A)x E
Lz-6 +$418Bx42 - 222 m
la surface irri.guc’e. st = 12296 ha i€ 5:22328ha

Surr la base des redultats ob kenus

c( - dessus , on peuk

cbablir le tableay AeFomkit Numéro (i C pPage 52.)
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Tab Va

ECARTEMENTY nombre dasp| nbre de pasit | nbrede rampgnombre dasp-{2urfoce reelie] cURFACE  [Pluviometr)
12x18 13 LX28 V8 19xy =36 | 4,64 22,96 6,9
18 x 18 AS X8 Y 13%4:=52| 4,68 23,58 6,73
18Xy 13 X2 3 13%x3:-39[ 4,68 23,58 | 6,13
24x2y| A0 Zx 2.4 3 A0x3:-30| 4,68 419 | 6,53
Tab Vb
Dr= 60,9mm
D Nombr DELIT
d= 113mdbl, P ‘“p_\: li=s d'u5pcrstcur nominal
ECARE)E::.ENTS mmy/h P”:":::““ heures | POr upom q,i.;ﬁ\
(m)
12 X418 6,9 8,83 | 11,65 16 1,48
18x48 | 6,33 9,05 | 48,10 52 2,13
18Xy | 6,73 3,05 418,10 59 29
2px24 | 6,53 335 18, 65 30 3,37
TC]b YC
longueur de larampe (m) 222
éurtc ment enkre asperseurs (m) 12
Ecartement entre rampes  (m) 18
Positwn duy pr-r.'mLcr asperseur  (m) 6
Nombre d'asperscurs 16
Debit noming! cle Vasperseur (m/h) 1,46
Presston nowminale de 1‘qspcr5cur G30)
Debit de la rampe (m/h) 2t 14
Nombre d'qspcrbt urs par rameec AQ
Nombre de rampes U
Debik d';"quipcmcnb A41

)




ressort de rappel

bras oscillant
deflecleur

buse
baques autolubrifianies
Schema. dun asperseur type
compteyr Yolant dr maonecuvre

bouchon cadenassable
limiteur de_debit

- -
| 1

tranquiliseur
manchedte de protection antigel

purgeur uul.nmat]qur -
Vanne o seupape

Borne dirrigation coupe schematique
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Y_6 Orgqn't.sat;.on des arrosages

. Chaque ilok  sera HWee ren Cluqk'rc (W parcelles éga\ts
C,ho.ciuc cotd de g conduite d'aPPrac'n(c

(dtur\ () e d‘\aquc Cﬁt‘é)

avee cdeux Posbcs

rripar-tkﬁcs de
Lportz_rampc)
. La rotatwon < effectuant en scpt () Jours

de neu® (9) |heures chacun, (_haqu.c rampe mobile occ.uPcrq

Ay Poc_.[,tbons suessves  sur la par celle .

. Chaque i lot comprendra  quatre () rampes de 222 m

chacune .

f . 7 '
- chaquc qucsz_ serq €quipec o une rampe
é CPuaf‘r‘c U#-) Y‘amPC& ctant en Fonctionnement simultané

sur |'tlak , cela revienk & admebre

1
d arrosaye .

qu'é Cout mMowm enkt

/7
les quakres (4) parcelles seroank  arvrosecs

A lo Fin dela durée d'un poste (Shcurcs)/ e per sohnel disposcra

de deux (2) heures pouv le :.\é{:‘lacmmcv\l: du materiel mobile

(Tr-arjlation de lensemble  cles rampes sur une lonqueur de 18 mebres) |

C\uatorti,émc poste  Eoubes les rampes auront

A la Fin du
I'tl5sE sera arrose

parcoury Foube la parcelle ¢t donc Eout
au cleuxieme arrosage (autre rotation de ¥ jours),

Pou.r Passar‘
pour permettre c'n'ixrf.gucr

lensemble des rampes  devra ctre retourne

de la meme  wmancere  ((autre arrosaqe complet) les quatres (W)

parcelles ( Uelot) .
Avec unm tel arvosage , la rokation du materie! mobile s'cfPectuant
en sept () jours avec quatre (4) arrosages cansle mows | chaque sk
Scra !'.rr-i.qui totalement en 28 jours .(on assurtra le volume mensuel
deau dcmandz) ,

On disposera donc dunce rcserve de bros (3) jours dans \e mois e pointe
L:)u;”tt){ dans ces conditions ’ le debit 4 la borne (entree de \'116\:) ou
d'cquipc\fncnt , peut etre diminue .

Nous pouvons dimensionner les conduites primaires en prenant  pour

debit dléqutptmcht (Maborm d'er'Lgatinn) 1 cl=301/s - 108 rﬂ{h (du\isu Jc'ﬂl/s)
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L=504m

Schema dun ilot type

= 462 m

rampe avec A9
dsperseurs

—d—y
L

=3

€

15 4
412 9

F:18m

o~ o uw 2 2
B W 4 & WM W

S'rw
¢ 44
'51}42.
2 443
4 A4

—

C Ap ¢4

1542 %

n 93
"y
10 45 - position d'une rampe
46
4T
18 B
¢+ 9
410

4« M
4412
413

W A

b MU F O 4w

-
-
-

-+

"
asprseul”

4: Sens de déP\qccmmt

des rampes

e
la Prise (Borne d’f.rrigatl:oh)
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Chaprtre VI

Dimensionnement des rampes et porte-rampes

g_-\ Inktroduckton

Un systéme &'irrigatLun par aspcrs;.mn est 3c‘h’tf‘alcvr\t.ht conskcbue
de conduibes Pr{_nr_iPa\c_s : cle porte_ rampes et de rampes d(spof.is
en petgnes . Les porbe_rampes sont habituellement pourvus de
disposctefs de régulatlon ( regulateurs de prcfs‘.;wh oulimtteurs de dc'bit)
en ament . De ce Fait chaquc Peignc , compose dec porte-rampes ek cle
rampes fonctlonne comme une unite Lndépcndanf:t. et peut cbre  ainst
consiclerée  scparement

Pour connatbre lumtormite de la ripar&itfoh cle l'eau clans un P’L'—ﬂhs
on dolt donc considercr les pertes de charge ausst bien dans les rampes
que clans les porte-rampes .

En pratique on conscille de [(miber  (a perke de charge e long de la
rumpe A une valeur itnferieure & ASY7Z de o prESSLOn nomunale <t
pour l'ensemble cles rampes et porbc-rqmpcs a 207 de cette pre'ssion.
En pr{,nc.f.pc les vibesses decoule ment ole Veou dans les conduites

nc devratenk pas dépab‘:r.r 3 m/s

YL _2 Dumensionnement des ram pes

N0 Hyg\rguliquc de \a rampe.

M. _2.41 Calcul de perte de charge totale

St le di.am’et'rc. et le deblk restent constankts kouk au \ons de la
condutte, I charge ( gne d't{.ﬂzrgiz)f elle dc’cro'd.' [Cncacrement avec
\o distance . Dans une rampe , le débit dimdnuc cpr’cs chaque
sortie (aspcrswr—) . La perte de c,har9¢ uncbacre n'est par wnséqum\t
plus constante le long de la rampe wmais climinue clu clébut a \a

Fun de celle_ <
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La Connaissance de laligne clfc"nzrsia est Erés (mportante pour
la conception d'un reseau dirrigation Sous pression . le premicr
pmb\émc a resouclre est celud de la debermination de la
pcr‘bc de Chqrat totcale . La mebhode la plus ubildsee est
celle proposce par CHRISTIANSEN (1942) . '
Dans son approche , christcansen a supposé que tous les clébibs
aux sortws sont cden Ecques au deblt de sortie moyen et que
les n sortis sont unifermement reparties surla longueur cle

P rampe . La Formule c,u'if utiliserg et cu &5/&5:

3 i hdo Vm
D‘r‘
Ston falt (nter vencr le déblk  volu mique f{éc{quﬁon deviendra s
avec CF = N TTDL

T = ke . 9" avee Ry = Ry (%)m

@ = le cebit vo{umfc’ut (m/s)
. D le dcamecbre cle la conclucte (rampe) (m) .
ki = CocPfLclent  ole perte  decharge
Riz  Cocffident Jde perte  cle charge
. mz Un exposant qut dc/pcnd du chocx de la formule de perte de charge

r = Un exposant qui dépend clu chox de la Formule cle perte de charge
= J= pente Sl chargc unctacre  (m/m)

5¢ on suppose ¢galement que la, prtmférz cortit @b situee a une distance
f-L/N  avec L Valongueur dela rampe et n le nombre cle sortis la perte
cle charge entre la derniere et lavank derncere sortus est donnée par -
Aha = ke ?. g™
Dl-ﬂ'li-t"'
ou q est le débit moyen des sovties l'écartement entre deux sorties
& R un wefficient de perte de charge . Le Erongon portant |es cleux

sortis precedentes Vehiculera un debik de 29 et la perte de charge

oorrtaponclantc sera Ahis kc'P (2q)m _ke.?. q™ P

b?.-rvu—i— Dun-i-lr

BT



En Procédon‘c anst de proche en Prochc on Erouve pour le dernier
Erongon :

Ahn - __\?:_.P.q"“ m

n
Dlm&r

1 n
Pour n trongonms successits AN = > DA
L=
ou Oz {( A"+ 27+ 3 - ") ke R g™

En remplagant q par Q/n ¢t ¥ par L/n dans \'équation

on
obtuwnt :
OH = (414274 3% - o) Re L9
D‘I.mw‘ n nm
A H = (ﬂm+2_m+ 3™, ______nm) Rl 97
hm*“ Dlm+"

DH =z Ee \Rz_.Lfm avee Fo = 8 cn

Duﬂ"‘ L=4

Cekte éqUot(nn montre que Lon peut df:tr..rrni.ncr \q perte de c.hargc

dans une rampe en multipliant celle dun Buyau Vehiculant un Aebik
@, ¢t ayant un diametre ¢t unc longueur c(elentiques G ceux de \a
rampe  par un cocffeclent de correction Fo  Fonction du nombre total de sorbics,
n, et de l'exposant m

Ccpzndamt , €n Qspersion Al st commun de placer | lo premuer asperseur

de l’émrbzmcnt enbre les

le cocfficent de correckion est donnée par

v - . s . P |
a une distance qucest zgalo ala moittw
asperseurs . Dans ce cas

Fn = 2nk -1 avee

Fc - Coeffluent de correction dans
D)

\¢ cas oul\a prr.mi.rfrc sortlc se stbuc
- . ' rd ’ f,
a une distance cle lentree éqalc a | éaart

moyen enfre les asperscurs .
On aura donc la relakton

OH=Fn.ka L. @™

DLI‘“ rr

ferte de charge
dans \a rampe .
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Ul.2.4.2 Formule usuclle de caleu) des pertes de charge lineaires .

Uexpression de SCOBEY o cte prc'conisc’e par e («U.S. départcmcnt
of a_gricultur‘a pour le caleul  des pertes de charge linéaires des bubes 4
raccor demenbs  rapldes  en Aluminium en Service | en prenant la valeur de
ks —0,40 pour des broncons de douze (42) mekres de lonsucur

Rs : Le coeffiuent de rugosit‘é de Stobey  en m'_'ff.-s_gs"s

“On aura , pour lalmgueur dlela rampe L= Zz;f_r;f, un Erongon de
Six (6) metres (_prcm(tr) et dix- hutt (48) Erongons de douze (42)

metres de longueur .

/

RC‘IPP(,'. de la Formule : =RV

k wefficent Rkr correspond & 2,587.407° ks de la formule de Scobey
ayant pour valeur de  r=41 et m=49 onaura cenc |'ex pression
de la perte de charge unibawre de 55‘5&9“"'qui wt  proportwenclle a la
Vikesse  moyewne Y

49

T -258%.40 ks N
D“"
En aspersion \es asperscurs ne venbrenk que Eres peu dans la rampe
tt ausst \e nombre dasperscurs par rampe est relabivement FaiUc,Ies

perCes de charge locales ou ‘a'ungu!f.rfrcs somt cependant msliqcabl%

Dans nobre cas los rampes se¢ Erouvent dans des champs hivelcs , la chuke
L . N . ' .

de pression vdelle  depuis (¢ premicr  asperseur jusquau clernier est

7’

estimee a 207/ enviton de la ?réssion de ['aspcrscur/ Souk

\a perbe de charqe Wimite = p.d.c.¥ = 92 x30
pd.et = 6m

£
Dapres letahlcau(lanﬁ:_\jcn)donnanL— les cocPfecients de¢ correcklon Fe et Fn
en Fonction  du nombre de sorties (asperscurs) , n et f't.xPosan\:fm,

on Eire Fn pour n= 19 ASPLr SLUrs par vampe. ¢ m=19
—-59_



On trouve ‘e COr:H-Lr.i.cnl: de correctwn  Fn=z= 0,354

Y1.24.3 Duimensionnement de la rampe

les donnees  pour e caleu) de la perbe de c'nargr. totale

m=-A,9 r=AA Rs = 0,u0
L=221m |P=22W"A| Fn: 035}

On propose Les trois (3) cas suivant (cwtc p.dc.l= 6mJ
, 2
cas | |owmetl oN En appliquant \a Formule /
e 23,13 clemontree prcfc:./dc mment
&3y | 533 AWM= Fn. R2.L.Q™ ¢
5 3 3,4 D™+

En comparant les tros (3) valeurs de BM P d.c?,on peut dire

P / P Gl
que la rampe peut avotr plus d'unc dimension  pour «la, il Faulk
'PluSdzurs étapcs pour cstimer [a chute cle pression .
. S on considcre unc vampe avec ceux deamebres diFFc’rcn&s/on
determine d'abord la chute do préssion dela partic terminale avee la

% Pa

petite dimension , b, et une longueur Lz, en utilisant le debit entrant

Cette section :
Afe (L, p2) = Fn . OHp (400 . La avec
400
OHr (400), la perte de charge par cent (400) mehres ce condudle
(AHp=TJ.100) , e¢n supposant que l¢ débit & l'entree de la deuxizme
section Pr est le meme  pour boute la section <& Fn cocffiuen€

cle Christiansen (ntroduct pour teno- compte ces sorties mulbiples,
« On calcule ensuite la perte dec charge pour la sectéon L4  en Fa(sant

] ' - :
d'abord comme si la conduite Jans son ensemble plavackt qu’un seul

cliametre , Da, en utilisant e debit Q@a, 4 l'enbrée  de la rampe
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AWy ( Lasle, D4) = Fn. AORr (400) Lisle
A00
.Puts on determine & nouveay Ja perte de charge dle la section Ly, en
utilisant le diamebre Da et le debit Q2
OMp ((Ly,D4) = Fr. BHr (400) Lo
AQO
. \la purbe  de charge de Ly avec Dy et Qa1 est donnee par
OMP (s, de) = OHE (Li+lz, Dy - atr (Lo, da)

_Le resultat Final est obtenu enadditionnant \es valeurs suivantes:
DRt (total) = AHe(Ly,Dy) + BHe (L)
DMy (total) = AHe(Laxla,Dy) - aHe (Li, Da)
+ OHe (L, Du)

En appliquant \a methode - de ssus , On proposc encore

deux (2) caets  pour e cdimensionnement de la ram pe

Quatrieme cas - Dy = 3pous , D2 = 2 pouces
Q= 11,3 m/h |, Lz22tm, n= 19 asp

¢t qasp = A 4b w/h  onaura

4,9
AHf (Lt,bb) = A . c?f_ LI.
D;_,“"
QH{(Lq‘fL;’Dﬂ): A. ?44'5 (L4+LL)
b{‘hg
AHr (Lly,D1) = A. Q;J‘". Le
SE

AHr (total) =  aHp ( Ly, D) 4 [AHr (L+la,D4) - DHe (L;,mﬂs ém

aveo
A= Fn. 2,58% 40-3 ke (¥)"°

= 6,645.10"2
(25,4 .1073)*° 3600"° ’

avec Fn= 0,354 , ks = 0,40 1 pouce = 25,4 mm

(=l




49
On aura = Owr ( Ll+LL'D.1) = AL (H;:“Q v 222 = 3,3k m

5
St 1 @aa L el o ut . L
A 1L
4,9
aMe (total) = A . (Ll.‘ii.u.)"'“’ Loy 334 A, i:}.‘t.‘a.u.) i
L
bb‘ha D‘q'g

3 1,46 4,3 L3 Aué\ M L3
AMr (tokal) = A (LE0)™ L™ 4 334 - A ()Y L

k)
D7 RE

ARe (total) = 4, 06F.10°% LYY 4 334 _ 5,53+ 1077 1,22
24 % e
bW (total) = Lo (4,067 . 407_ 5,53 4-7) + 3,3y

OWe(kokal) - 3,54.40°° L 433 < 6 m

la Resolutlon dle rt.‘néa,ucatc‘on nous Jonne Lo< Abowm
ttant clonnc o|u‘oh a cholst des Erongons de A2wm s

Lo - 428 - 9%6m < Aoowm

9
pour Lz = 46 m = AWr (total) 3,54 R e (9() + 334

OHe (Eotal) = 5,707 m
En clefinitive  la rampe  pourra Etre composce comme suil:
L1 - A6 m Dq = 8
Loz 96 m D=t ANcC Aty (tobaD = 5%1tm < ém
. Clnquieme cas @ Dg= 2" 3Jy , Db, = 2"
Mecme  ralsonne menk que \¢ c{uqtﬁ'&;’m ens .
on aura:

Oe (LUl Da) = 5, F28 m
8
OHP (total) = 3,243 . 40°¢ 1L 4 5328 <6 m
on Erouve Lr < SO0m
Pour les wmemes consideratbions citees prccf.edcrnmch\,— On Prend

Loz ALXxy = 4B m < 50m  On obtient  AHy (Foral)= 5 %3m
la rampe pour ce cas pourra ¢tve composie  comme suit
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Laz 434 m Dy = 2' 3/¢
Lz yB8 m Dz, ¢ avee Awe (total): 5,963 m

C hoix de la vartante

. f e
En pratique , on preferc
diamttre Longucur OH 5 P 1 O, P
Cas (Pouces) () () utilvser un duametre
A 2"3/4 | 222 543

uniquc pour toute \a \ijnr.
by - 3" L =126

2 530t draspcrsﬁon . C&Prndantfﬁ
! .
By 2° L= 96 eskt Plu‘s économlc[uc
i t o .
3 Dy=U3l¢| Ly=13¢ 5_,953 d utiliser des con duibes

Dp- 2" Ll.."-’ +8

de Fable diamekre pour

terminer |q [«.‘_cjnc d’as?u-sf.on
macs lors du Eransport (_L‘r“anblalrtﬂh)/ les conduites pourralent

Fd s . . .
se mc[anf-)cr‘ et leur scparation  entracneract une perte de

Cemps Qassez nobtable . Pour <«la , le chox sc Pal b pour |

vartante NUmere Un Qa) ( Premicy c-a.s)
( Commodite e A{P\oc.cmxn’:) g

Longueur clo larampe (m) 222
Diametbtre de la rampe (pouces) 2" 3y
perte de charge totale (m) 573
Debit \lihiwl; Par \a campe i [ h LF, 4
Pression hominale de \'asperscur (m)| 30

YI_2 1.4 Calcul de la Présﬁlon & Ventree dela rampe .

1

' 3 ' v Fa
La pPression a lentree de \a rampe est donnee par :

Pr = Pn 4+ OW Pn pr;_ss‘mn nominale
Pr= 30 4 5’:}5 = 35,3 wm




Veriflcaton de la rég!: de CHRISTLANSEN

Fa . ! s . o
Cetke regle Consiste a chowsir un diametre de maniere que la perte

de c,hqrjc Eotale sur unc rampe h' exée de pas environ 15°/. ;

Condibion qui assure de fagon satcs faisante l'uni Pormite de la
distribukion
Pr— Pn - 35,73 30 - 0,46
Pr 35,73
& 167 on peut affirmer

/
est assurce

que L’unLFormltE ce la Jistributon

Calcul de la vitesse dans \a rampe

Solt  L'equation de continuite @= V.5
\a vitesse  est donnee  par
V= @/5 = _tt_q’___
Ty
Pour :© @= 1, Fu m/ h
D= 2" 3y OnCrouve N= Y . 23,34
(4 pouce =254 mm) W(2,35.204. IE’)L 3600

V- 2m|s  Clest une vitesse

acceptable

YI_.3 Dimensionnement dela porte. rampe .

le role dune porte_rampe est damener leau et de la disbribuer
a travers les rampes d'arrosage. Pour Eviter les interférenees
avee les opératwns propres & l'exploitation <& un dommage par

- . He . . . Vi
les machines agricoles , on prefere choisir les conduites enterrees
en dmiante . ciment

Suivant le materiel ijﬁponib\t, on adopte a la borne (,cnh‘*cfc

cle l’flat) agamt: pour Préssic-n cfgalc a 5 bars , une perte de
char‘ge ’cBalt @ sept (1) metres .
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On peul alors  calwler la perte de charge limibe pour le
dimensionnent de la porte rampe
P.d.c.P = pression auborne _ Pd.c auborne
- pression a lentree de la rampe .

PdicP - 50-F-353F3 =32+ m .

Le calcu! de  diametres des canalisations a metkre an place

s effectue en prenant  cn Consideraton e poste cfbrrosagc le

plus ~ de favorisd pour chague rampe .

La porte rampe est donc C.Ompos:c de quatre (W) Erongons .

. Pour chaque Erongon , on dekter mihera \a |on9ucur- / le clébit
vehelé o le ciametre corresponclant .

. le caleul cles conduites s'e PRectuera en ubilisant |'Abaqu¢

cle SciMEMy (Pour- canalisatwn €nterees en amiontc-c[mcnl;)

lo Vitesse (ms) V= 64,28 D0 7*5

Le debit (rﬁ/s) @ = 50,5 Da";g 345‘

. d'apres  \q plupart des constructeurs (g vitesse u
l'inkerceure de la conduite est comr:;rc‘se [o!éfdlg] m(s ,
pour le dimensionnement de la porte-rampe  oOn ‘mpose
la vibesse V= 1,5Sm/s

Le diamebre est calcule” Pat- : D= ﬂ )
mYV

_ Par la suite on caleule la vitesse en utbilisank

normal se g V= 4 @ (m|s)

1T ot
[—Cl Plf‘te de c.haf"&(c cl'cms c,lnaquc l’:r-on;.on esk donnczr ‘)qr-
la relokon  suivante - AH = T.L (m)

L Longueur du Erongon (m)

-65-
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J=

En suwvant

la ptrl’z cle d\arsc

P

A

50,5

D

2,68

J (4 /o.’;‘)

Ces thapes de caleuls
pour chaquz Erongon} c,m' sont repr‘cscnbc/s

Per te de charge unitaire de SLMEM) |

, .
on cletermine le cllamefre ef

dans le Eableau <. dessous
DIAMETRE | DIAMETRE | VITESSE

TRONCON | LONGUEUR| DEbIT calcule nermalise | calculee > S L
(m) (m¥h) | (mm) (immn) (m/s) (m/m) (m)

AB AAF 1414 164,11 | 135 4,28 0,00%6 | 0,89
BC 4126 83,22 | 440,04 | 450 4,34 |0,0095| 4,20
cD 126 5548 | 144,37 | 125 4,25 0,044 1,39
DE 1% 21,74 | 80,87 | 80 1,53 |0,02%F | 3,46

La perte ce charge totale le 'lor\ﬂ ce \a .port:c-r*ampz est
Aty = é‘ apn = 0,83 + 1,20 +1,39 + 3,16 =66y m < +8m

Uenkree de 'l (la bornt) est .
+ QHT + P.d.c a la borne

La C.harfje totale a

Ps = pression a lentree
de (a rampe

Pa= 3573 + 6,64 +F = 493Fm =~ ,9 bars < 5 bars

NB :
to po gra phie des lisux

les pentes sur le secteur B.N.€E Etant trés Falbles ,laprise en cm?afk
C / ' ' . -
de ces denivelees aura peu d cnadence sur les prt’sston: calculees

Pour chaque ot il conviendralt de Eenir compte de la
(Pcntc ascendante ou descendante) . Tou L’tpoxﬁ,

Conclusion : LfasPchCur le plus dePavorcse Foncbionneraik ainsi
& une préssion e 3Z bars
4,9 barg
Aispon{blc a Uentrée de LClot \(bof‘ht d'il‘rijah'Dﬂ)
( Voir Carte Numero ¥ "ILT-type)

La préssan hnecessaire a la prise

scrait cle lordre de qq}_ est (hFérceure & lq
pression

( 5bary .
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Chapitre YIT

Trace du reseau collectif de distribution

Une Fots etabli le plan de bornqgcfi[ existe une infinite de
solutions pour deter miner le Erace pour avoir la solution e
Cout mcnimum il s'agir-a donc de relier le plus économr.?utmcnﬁ‘
possible ( les trongons les plus courts) \es difPerentes bornes &
|'0r£g£ne du reéseau (5’(:01:-.'010 e PomPurjc) g

Le Erace recherche est un réscau 'ram".?'u:', la d:tcrminabCon du
traw est cFFectue pragmatiquement =S¢ lon s'impose de suivre
\es limites o ilots dexploitation , les chemins oules routes en &vitant
les diPferents obstacles ¢t les brusques varigtions cle pente
pour avoir dans la mesure du possible  le meilleur ek e

plus r::tjuh'cr ProFil.

Pour le secteur B.N.E  ona pu Faire passer la conduite

(k-A) auwmilieu de la plaine , en divisant le secteur en

cleur (2) partres presque Eaaks en buperFigt'E ensucbe relier

par cles conduibes =econdaires toutes leg barh:s se brouvant
sur une meme horizontale , pour les bornes é:(.oi_c]nc;.s , on G

c:/ssqgtr de les atteindre  cn utilisant cdes Erongons les plus

courts possibles , dans pertur ber ni de former les ilots

' o . . g . - s o
dex Plolt'at-wn voLsins . ( voir trace dureseau a lu page Su:vant‘c)
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Chapitre  YIT

Calcul des debits a transiter par le reseau collectif de disnbution

Y10 _4 Introduckion

kyant Fixe les conditwns cde la de sserte cnw'sagc{c (p'lah cle
borhaﬂc, cleblbs et préssions & delivrer , modalcbés d'utilisation
des prises) ek le trace du reseau , il Faut alors deFinir les

debiks 4 transiter par chaque trongon | nous appelons nocuds du

. n ’ L %
resecau  boube sinqularite | qu'dl .s'agass: cde bornes ou de
raccor dement entre deux conduites , et tron gon
Jotgnant cleur noeuds sucessifs .

lete canalisation

Dans le cadre clune disktributcon a la demande , le caleul
des debibs a transiter par les differents troncons du réseau est

Plus complexe . Nous ubiliserons un modéle par . C.LEfMENT

! / Lt
conduisant 4 la pre meere Pormule de la demande .

YID_2 Premicre formule & la demande (Méthode R.CLement)

Dans le cadre dune trrigation a la demancle , nous avons Vu que

le debit affecte a chaque prose ¢tact superieur au cle KE
Fctif continu qui lui est necessaire . En dautres termes ‘
chaque aqgriculbeur n'ubilisera effectivement sa prise que |
pendant une duyree ; quL'! en Mmoyenne  sera nettement (nFereure

a vingt- quatre (2W) heures parjour . TL en resulbe que la
Probabi'lite;, gue Coutes les prises Soivenk ouvertes ¢h e me
temps  est infime cb i/ ne serait donc pas vaisonrnable de
calculer le reseau Pour t“r‘aﬂﬁpot‘L’Lr‘ ce debie cumule
correspondant . le caleul des debits sur untel resequ

s‘appuitra Sur un yaisonnement probabiliste



Le réscau sctue a l'aval du Erongon tbude’ est c’.cfuiP{ de R prises
\\omuﬂéncs , de Aebit d= 103 m/h ('SD }/s) . Les debits maxima
enregistres Se produisent pendant la periode de pointe d'arrosascf

0 7~ rd [
carackercsee par les donneés suivantes

”
. durece

. Eemps d'utilisation du réscay pendant cette méeme pér;.'odc 0

de la période cle pointe : T (mois de pointe)

I

. rendement d'utilisabion en Eemps du résequ @ r=T1T' ;

-t-

. debit Fctif comtinu du reseaqy pendant Ja Perr.‘adc de peinte: D ;

De ces

moycn

clonnees

, on pcu&/ en par t:.‘cuft'cr, deduire ¢ temps

de fFonckionnement e c.haqut prise

t’' - Volume deau 4 Fourmr - D. T/R
clebit d

L ’hgpothés: de base du moedélt consiste 4 admettre que

les dich{rcnf:cs prises du reseau sont ﬂndc’})cndanf:cs et c,u'ch'ts

Fonctionnent de manicre  aléa toire pendant la periode T/, clou

la Fréqucnr_c ou Pr‘obab”[té de Fonctionnement de chaque prise

n
o

P

Nous sommes devant une population de R prises , dont

chacune

respectives sespecbives p et gq= A-p . le nombre de prises

ouver tes

loc

, ” e
est , Sot ouverte , solt Fer mté/ avee les probabt\tbzs

n cst conec une variable aleatoire suclvant une

binomigle de moyenne Rp et de Vvariance Rpq -

La Pt‘ubabih’ttf Pq pour que sur les R prt'se—s qu; cons Ebuen b

le resequ, il y ait  au plus N prises en fonctionnement  scmultane
est L=N
L
[N R—l.
Pgi= 2 uCn - pha
L=1

ou

¢

Cq

¢st nombre ce combinaison cde R objets combinds Cac
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Pour R suffisamment grand et p pastrop petit , on montre
en calwl des probabilitds que la lo¢ binomiale peut €tre assimilee
2 \a lot normale

Pq peut alnsi 2tre calelé par la Fonction intéﬁraiz de la ol

normale centree ré duite T (U)

U
Pqg= (W= ¢ (u du

/

ou u est la varcable centree réduite

n— Rp
RP9q

E f—

@ (u) est la densite de probabi\ité de la lec normale

T
p(u=- 1 %
N2
La Fonctlon TI'(U) a C/Eé tabuld et on peut vrelever les

valeurs <suivantes :

U PCI = TT(V)
2,3y 0,99
1,645 0,95

Appelons N ¢ nombre de prises ouverbes pour lequel

le Erongon etudie =sera calibre .

Choisigsons  une qualite de foncbronnement Pq , representont
le Pour-c.cntaﬂc cde chances pour quce le nombre de prises

a desservar  Effective ment  solt <nférceur ou cgal & N .

On pcu!: Ecr—n‘re la relakion Suivante

N = Rp + UC(Pq) VRpq

10



’ / 2
Oy le parametre U corres pond 4 la valeur cholsie pour

la qUaI{tc’ de  Foncklonnement Pq.

l trongon  est donc calibre pour le debit
® = Rpd + U(P) YRpqar

RaPPcfons que le thm;'cr terme dec cette Formule Corre s pond
a la wmoyehne du debit sur la periode e pointe
clis ponible 3P

Rpd=R 2. d =D
rRd r

s f
Le deuxieme terme comporte sous \g radne carree

. f e
lo variance cu cleblb
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Param;.l:rr_s de calcul des debiks

Nous retenons les valeurs suivantes pour les parametres de calal

des cdebiks

a) rendement . r = 0,75 .

b) qualibé de Fonckronnement Pq =0,95 (U.: '\,645)

c) Nombre de prises cumulees en boub d'antenne

N.B: a) et b) sont pr'e.conisc’cs par R.CLEMENT pour un reseau
de distribublon 4 la demande

YID_.3 Tableau des debies a \a demande

Le Tableau (Em.a p75-76) présmntc le resultat clu caleul cles
debiks par la prcniufrc For mule de la demancde . Chaque Erongon
est rcpf:\":: par le numero dec son nocud aval ek g [cgne cle cal el
qut le concerne est velabive a Uensemble des preses aval qu'fl
dessert . les d(FFerents trongons sont traibds dans |'ordre suivant:
Partant dlumc exbremite aVaI, on remonte le reseau d'aval en
amont , wmais a chaque dérivation rencontrec  on repart de
)'extremite aval de celle_cd
Pour chaque Erongon  on calale succe sscve ment

. Lla SuPchi.ch erﬂguc’; (ha) = S

Le debit Fickif continu & delivrer (1/s) @ D' = 0,88.5S¢
. Le nombre de prises ddsservies NC de debit de

Le debib total installé  (1/s) + Z Nidi

La probabilité moyenne  de Fonctuonnement d'unc prese

] AT Ly

075 Z Nid: avec  QA=41_P
4 -
I
Le débit de poinke : Pz giz + 4645 .\qu Z Nedit
I 13

; o TP
Nokons que lorsque  le nombre de prises desservwes  est (nferuwur

ou egal a Noz9, le débit de pointe envisagé est obbenu par cumul
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du clebit de ces prises .
Enfin il peut arriver que le debit de la demande calale pour un

Erongon de rang n dcsser vonk  dix (40) ou onze (11) prises solk
infericur au deblt  du Erongon  de rang n-1 desservant clix (AD)
prises cumuleés . Dans ce dernier cas, On adoptera bien sur poutr
le debit  du Erongon de rang n la valeur du déblt  prevue pour

le Evongon de rang n-A

N.-B : . Le debik Fictif conkinu : D= 0,88 1/s/ha
& On PI"‘cnrJ Ie cfébf.t‘ clléquipcmen’c c:l:30]/s Pour
18 £5<26 (ha) avec S : SuperFigie de Vit (ha)

Pour (llustrer la méthode cle clément on considere lexemple
sutvant :  Calwl du débit rentrant au noeuc B

La superPice (rrigquec : SC = 212.89 ha

Le débit FCctif contcnu ¢ délivrer : D' = 0.88 x 212.89- 187.34 /s

Le Nombre dc prises desservwes No=A1  de deébik d:=-301/s

Le debut botal tnstalle = £ Nede = 44:30 =330 ([s
la probabilité moye nne de Fonctionnement dune prise :

P D’ - 187, 3u - 0.76
0.75 a:.' N dc 0.TS x 4412 30
Qavec !
qg:- 1_-P
!
Le clebit ce ponte @ @ = B 4 1,645 \Pa & nedc™

0.75
@ - 187.34 , 4,61;5“0,7; (1-0.7)x A x 30"

@i= 19,55 | /s
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IC_J_ b_lleczu Vlla

NUMERO 'E.'.u:‘fﬁu DE%[;ﬁFr:EJ“F N%%?EEQE DEBIT TOTAL |PRObABILITE| DEbIT DE
Irr

TS:EON dessgrnc S E(LL} . DESNI {‘”LS/“:‘)-E MOYENNE P(OILN:ES}
1 19.62 17.07 1 30 = 30
2 18.3%7 17.05 1 30 - 30
1 38.99 | 34.32 2 6o = 6o
3 A9. 37 A7.05 4 30 - 30
27 ' 58.36 54.%6 3 30 = 90
4 18.33 17.01 1 30 = 20
5 19.37 | 11.05 1 30 - 30
3’ 38. 70| 34.06 2 60 = 60
A 97.06 85.41 5 150 - 150
6 19.74 17.34 A 30 - 30
7 18.79 A6. 54 A 30 - 20
4’ DS 33.8 2 60 - 60
8 18.79 | 16.54% 1 50 = 30
5 57.29 50.42 5 90 - 90
9 20. 46 18.00 4 30 - 30
10 19.29 16. 38 1 30 - 3o
g’ 39.75 | 3u.98 A 6o = 60
n 18.79 A6. 54 A 30 - 30
7° 58.54 54.52 3 90 = 30
B 2412.89| 187.34 11 330 o.Té 349. 55
12 24.29 18 . 7% 1 30 = 30
13 2t.80 20.06 1 30 = 30
3" 44.09 38.80 2 6o - 60
14 49.71 A7. 34 1 30 - 30
8 63.80 | 56.14 3 90 - 90
15 49.74 17.34 A 30 = 30
16 25.55 22.48 4 30 - 30
9’ 409. 06 95.97 5 450 - 150
17 19.74 AT.34 A 30 - 30
10 128.77 | 143.32 6 A80 - 180
18 49. 90 4T.54% 1 30 - 30
C: 361.56 | 318.47 18 540 0.79 509.27
19 21 .43 18.59 A 30 - 30
20 19. 83 AT. 45 1 30 _ 30
i 4o.96 6. 04 2 60 - éo
21 19 .83 17. 45 A 30 e 30

AT




Tab VI a (suite)
NUMERD | surrace | oenit FictiF [nomore oeoebim TomaL | probaitl oIt of
m&‘fﬂ [mite S CU’{*)TINU o s?ﬁé?ﬁ?s INSTAUE | MOYENNE POINTE
(ha) | ( L/S) Ny (L/S) P (L/S)
D G22.35 | 374,67 21 6 30 0.79 587-47
25 23.38 | 20.57 1 30 - 30
24 20.87 | 18.37 A 30 - 30
E 44.25 38. 94 2 6o = 60
26 19.79 AT. &1 1 30 - 30
27 18.79 16 .54 1 30 - 30
12’ 81.83 T2.04 Y 120 = 120
23 20.04 17. 64 A 30 = 30
F 104.87 | 89.65 5 150 = 150
28 19.29 | 16.98 A 30 = 30
13’ 121. 16 A06.62 6 180 - 180
22 19.87 | 17.49 1 30 = 30
6 144.03 | 42y.11 7 210 = 210
29 19.83 17.45 A 30 = 30
6’ 460.86 | 141.56 B8 240 - Z4o
30 19.46 AT .42 A 30 - 30
14 180.32 | 458.68 ) 270 - 270
3 19. 20 16 .90 1 30 - 30
15° 199.52 | 175.58 | 10 300 0.78 298.77
32 18.54% | 16.32 4 30 - 30
33 19.87 AT7.49 A 30 - 30
16’ 38.44 | 33.80 2 60 = 60
' 621.87 | S47.25 34 930 0.78 843.49
H 660.18 581.05 33 990 0.78 892 .36
3 18.66 | 16-.42 1 30 - 30
35 18.46 | 16.24 1 30 - 30
36 48.87 | 16.61 1 30 - 30
177 57.33% | 32.85 v 60 - 6o
37 A8. 96 A6.68 A z0 - 30
187 56.29 49.54 = 90 - 90
1 T7¢.95 | 65.96 4 A20 = 420
38 19.20 A6.90 A 30 - 30
39 19.20 46.90 1 30 - 30
19’ 113.35 | 38.80 4 180 - 180
J T73.63| 680.79 39 AATO 0,78 10 35
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Chapitre IX

Optimisation des diametres des canalisations du reseau collectif

Parmi les Jifferentes  wmethocles de calcul qui ont eke propoae::s
pour oPtimiscr un réseau , la methode disconktinue de
M.LABYE est maintenant La plus utilisee ¢t la plus exacke ,
s¢ pretant bien o un caleaw] sur maehcine éleckromque . Seulement
dans notre cas, pour s.fapproc,hzr d'un dimen stonnemenk efc,onomt'.quz y

on propose de chousu- unc plage de vitesses a l'tntericur cle

la conduibe (V:‘\m(s’ v=2m/s, V:3m{5) "

A chaque Erongon eorres Pond Erois (3) Valeurs de diamekre
possibles  powr chagque vitesse considerce .

On aurg donc Etros (3) reseaux distincbs 4 ebudder .

En connaissant les witesses, les ciamébres sont calcules par

\a velation suivante - b= \[45

.V

. @z lcdebit transite  (m/s)

. D- \e diametre  de lg conduikte (m)

« V= \a vitesse moyenne & I'inkerceur de la conduite (m/s)
Pour chaque diametre clewle  corres ponc] un elvame bre

nor malisd .

Ayant \e¢ Aebit transite et le diamébre vwormalise , on peut

dresser \¢ tableau Numéro (IX.O pagecs Bo a 85)
avec

V= U.@
T.D"

5 / g
la vitesse calculee , en ubilisant le

. ‘ vy
diametre normalise -

S e




IX .1 Poskwn du Prob\imc

Ayant ainse détermi.n;_f Erongon par trongon, les debits de pounte a
transtter il Faut deberminer les diamétres des canalisations , il Convient

donc de vechercher lg solubwn du cout mincmum .

Id .
Les donnees sont les sulvantes

. Le trace du rescau avec lo longueur de chaque tronqon

. e debilk 4 Etransiter  sur chaque Erongon .
La lo. cles nocuds n'est pas respecter : Le clebit dun £rongon

NB :
amont serq rj;:néralcmcnt inFereur 4 la somme des debits
des trongons ava) qui/ alimente

. Gnditwns aux limites aval | clest a cdire assurer une /Dr'c/ Sston

minimale de ang (5) bars & \a borne lq plus defavorcsee .
”~

, . 5 o . I =
. Condibion en limibe amont | afin dassurer une presscon

sufFisante @ lentrde du rescau
des prix  des canalisabions en fonction cle leur
et cle la statwon de pompuge .
dans les conduites dus

cAux 3mndc5 vitesses , on se donne une vikesse

., Bordereau
diamektre
. Afin Aevber les depots

ckle coup cle belier clu

aux fFaibles vikesseg

minimale Vmin = 0,6 m/5 ¢t unt vitesse maximale Nmax= 3m|s
On utilise |'abaque de Scimemi pour les diamebres infericurs a5 00 mm

des condulbes ¢n amiante - Ament et lobaque de Colebrook pour

diametres Supiraurs G 600 mm des conduikes en hekon précontraint.

(\la rugosibe absolue €st estimee « Rzo04mm)

. r'a
Les pertes de c,hargc lincaircs obbenues sonb majorees

forfaitairement cle 407 pour tenir compte des pertes de chargc

singulicrcs
les pertes cle C»har‘ﬂt totalcs sont donc caleulees comme suik !

A=A T

per te de charge unitaire m/m
L ¢ la lonqueur du Erongon
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.2 Dumensionnement et caleul des pertes de charqe

Les résultats de caleu] eles Pcrtc_c de chqrjc totalcs pour chaque
Erongon sont representes dans lo tableay (IX.a page 804 8s) .

Apres avoir caleulé la perte de charge totale (lmeacres +
%ngulic’ms) dans chaque trongon et pout chaque vatiante , on
cloct par la sute determinck la plus grancle perte de charge
totale du réseau pour chaque varcante , de la borne 4
Plus e Pavorisee jus c'u'q la station cle pompage .

Connaissant les perbes de charge totales , la dencvellabion
ttant negligee (les pentrs Eres Far'b/cs)/ on caleule la haubewr
manomebrique 4 assurer pour la borne la plus de/FavorEsé/
donnce  par la relakon suivante

Hmty = Pa & DR 4 AHB avec

. P : La pression disponible @ la borne P8 = Sbars =Som

« DAT: les pertes de charge totales du reseau (m) .

. OHg: la dénivellation geométrique (m) (nig/r’jtab/ﬂ clans
notre cas) .

les resultats clu caleul dela hautbeur manome Erique pour

chaque variante sont representes par le tableaw ci- dessous:

Vartante| AWT (m) | PB () |HmT (m)
X 5.85 50 D85
I 35,51 50 83.31
T HA:55 50 4124.55
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pebir | VITESSE | DIAMETRE [ DIAMETRE | VITESSE | | oNGUEUR [PAC unitaire| j=qy ; | PdC totel
TRONGON Q chn\}sn :uIBuI: normalise co.lau'lu L J A YL
(m3/s) (m/s) (mm) (mm) (m/s) (m) (m/m) |(m/m ) (m)
. 30 A 195.44 | 200 0.95 300 0.00384| 0.00422 | 1.27
v 30 2 A38.20 | 450 4,70 300 0.01510| 0.0473 | 5.02
X 30 = A12.84 | 125 2-44 300 [0.03638| 0.0u002| 12.01
B 60 A 276.40 | 300 0.85 280 0.00190 [0.00209| 0.59
= 60 2 A95. 4y 200 A. 31 280 0.04323% | 0.04455 4.08
60 3 159.58 ATS 2.49 280 0.02507 |o0.02758 | 7.72
= 90 A 338.51 350 0.94% 4180 0.00187 | 0.00206 0.37
L 90 pA 239.37.) 250 4.83 180 0.00938 |0.04032 | 1.86
i 90 3 195.44| 200 2.86 4180 0.02729 |0.03002 | 5.yo
" 30 A 195 . 44 200 0.95 320 0.0038Y4 | 0.00422 | 4.35
l 30 z 138. 2 150 A.TO 320 0.04520 | 0.04%73 | 5,35
i 30 3 112- 84 125 ¢.4u 320 0.03(38 [ 0.04002 | 42.H
o 60 A 2T6.40 | 300 0.85 A60 0.00490 |0.00209 | 0.33
' 60 2 195. 4y 200 1.91 160 0.04323 | 0.0A4S5 | 2.33
. 60 3 159.58 | 475 2.9 | 160 |0.02507 |0.02758 | 4-4A
P 150 A 4 37.02 ¢50 0.94 820 0.00440 |0.00454 | 4. 26
| 150 2 309.02| 300 2.2 820 0.00976 |[0.%074¢ 8.80
ti 150 3 252.34| 250 3 820 |0.02336 | 0.02563 | 24.07
~ 30 4 195. 44 200 0.95 330 0.00384 | 0.00422 | 4. 39
| 30 2 138.2 150 A.70 330 0.01520 | 0.04673 5.52
© 30 5 142.84 125 24y 330 0.03638 | 0.0400Z2 | 13.24
= 60 A 2T6. 4o 300 0.85 310 0.00190 | 0.00209 | ©0.65
[ 6o r3 495 . 44 200 1.91 310 0.04323 | 0.04455 4.51
= 60 3 159.58| 175 2.49 340 |o0.0250T |0.02758 | 8.55
= 90 1 338.51| 350 0.94 170 0.00487 | ©.00206 0.35
| 90 2 239.37 250 1.85 170 0.00938 | 0.0%032 | 4.75
- 30 3 195.44 [ 200 2.86 | 170 0.02729 |[0.03002 [ 5.40




”

”

TRONGON Q v D D v L J i PAC totale
(m3/s) (m/s) (mm) ( mm) (m/s) (m) (m/m) (m/m) (m)
o 30 A A195.44 200 0,95 500 0.00384 | 0.00422 | 2.44
‘ 30 2 438.20 150 4.70 500 0.04520 | 0.04673 | 8.37
- 30 3 1M2.84 | 15 2.44 500 0.0%38| 0.04002 | 20.014
- 60 4 276.40 300 ©.85 360 ©.00490 | 0.00203 | 0.75
o' 6o 2 195.44 2.00 1.94 360 0.04323 | 0. 04455 5.4
= 60 3 459.58 175 2.49 360 0.02507 [0.02758| 9.93
P 90 A 338.51 350 0.9y 140 0.00487 | 0. 00206 0.29
. 90 2 239.%7 250 1.83 Ayo 0.00938| 0.01032 | 4.4y
& 90 3 195.44 | 200 2.86 440 0.02T29 | 0.03002 | 4.20
o 319.55 A 637.8¢ 700 0.83 T30 0.000T6 |0.00083 0. 61
' %49.55 2 451.03 450 2.0 730 0.00541 | 0.00595 4.35
m 319.55 3 308,27 400 2.54 730 0.00954 |o.01046 | 7.63
" 30 1 195.u4 200 0.95 4o 0.00384 |0.00422 0.47
- 30 2 138.20 150 1.70 40 0.01520 |0.04673 0.67
5 30 3 112. B4 425 2.4y 40 0.03638 [0.0y002 A.60
- 60 1 276. 40 300 0.85 370 |0.00190 |o0.00209 | 0.77
g 60 2 195.44 | 200 A.91 370 |0.01323 |o0.04u55 | 5.38
5 60 = 159.58 475 2.49 370 0.02507 |0.02T58 A0.20
n e 90 4 338.51 350 0.94 340 0.00187 | 0.00206 0.70
. 90 2 25957 250 A.83 340 0.00938 | 0.04032 3. 54
= 90 3 195.44 [ 200 2.86 340 [0.02729 [o0.03002 | 40.2
~ 150 1 ¢ 37.0L 450 0.94 %60 0.00140 | 0.00154 | 0. 956
' 150 2 309.02 300 2.92 360 0.00976 |0.0%07¢ | 3.87
ol 150 3 252.31| 250 3 360 | 0.0233¢ [0.02569 | 9.25
5 180 A 478.73 500 0.92 160 0.00117 |0.00129 o.21
| 180 2 338.54 350 1.87 160 0.00646 [0, 00T14 Ay
= A 80 3 276.4 300 2.55 160 0.04352 |0.01487 | 2.38
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TRONGON Q v D D v L ] i PdC totol
( mY/s) (m/s) {m m) {mm) (m/s) (m) {m/m) {m/m) (m)
= 30 A 195. 4y 200 0.85 200 0.00384 | 0.0042%| o©.8Y¢
! 30 2 438.20 | 48D AT0 200 0.04520 | 0.04673 | 3.35
% 30 3 A2.84 | 425 2.4 200 |o0.03638 | 0.04002| 8.00
= 509.27 A 805.25 goo 4.04 870 0.00094 | o-0olo% 0. 90
‘_: 509.27 2 569.40 600 41.80 870 0.00U00 | 0.0044D| 3.82
509.27 3 464,94 500 2.59 870 0.00751 |0.0082¢ | T.49
R 30 A 195.44 | 200 0.95 290 0.00384 | 0.o0422 | 4.22
I 30 2 43g8.20 | 4150 A.70 290 0.01520 | 0. 04673 .85
2 30 3 142.84¢ | 125 2.4y 290 0.03%3(38 | 0.o4002 | 11.64
o 60 1 2T6.40| J00O 0.85 A70 0.00490 | 0.00209 | ©O. 36
I 60 2 495.44 | 200 4.94 170 0.04323 | 0, 04455 | 2.47
R 60 3 159.58 | AT5 2-49 AT70 0.02507|0:.02158 | 4.69
o 20 A 195 .44| 200 0.95 4o 0.00384 [0.00422 | 0.59
o 30 2 138.20| 450 AT0 140 0.04520 [0.04673 2.34%
“ 30 3 2.8y | 125 2.4y 40 [0.03638 |0.04002 | 5.60
S 587- 47 A B6L .86 3900 0.92 530 0.00068 [0.00075 0-40
| 587. 4T 2 614.55 600 2.09% 530 0.00527 |0.00580 | 3.07
i 58T.47 | 3 499.53| 500 2.99 | 530 |0.00969 |o0.0M066 | 5.65
n 30 4 A95.44 [ 200 0.95 350 0.00384 | 0.o0422 | 4.48
- 30 2 138.20 | 150 A.T0 350 | 0.04520 | 0.01673 | 5.86
£ 30 3 A2.84 125 2.4 350 0.03¢38 | o.o4002 | Ay.ol
- 60 A 276.40 300 0.85 240 0.00490 | 0.00209 0.4k
i 6o 2 A95. 4y 200 A.814 210 0.04323 | 0.04455 | 3.06
" 60 3 159.58| 475 2.49 210 0,02507[0.02758 | 5.79
" 30 A A95. 4y 200 0.95 370 0, 0038y | 0.00422 | 4, 56
| 30 2 138.20 150 A1.70 370 0,01520| 0. 04673 6.19
& 30 3 M8y | 425 2.44 370 | 0.03¢38| 0.0 kooz2| Ay.84




TRONGON Q v D D v L J i PdC total
(m;s) (m/s) (mm) (mm) im/s ) (m) {m/m) {m/m) (m)
e 30 A 495.4¢ 200 0. 95 150 0.0038y | 0. ooy 0.63
d 30 Z 138.20 150 A.TO 450 0.01520 | 0.01673 2.54
& 30 3 44284 125 2.4y 450 0.0338 | 0.ou002 | 6.00
2 6o A 2T76.40 300 0.85 300 0.00480 | 0.00209 0.63
. 6o 2 495.44 200 .94 300 |o0.01323 [0.04455 | .37
6o 3 159.58 175 2.49 300 0.02507 |0.0t758 8.27
. A20 A 390. 88 400 0.95 200 0.00465 | 0.00482| 0.36
1 420 2 276-40 300 1.70 200 0.00655 | 0.00724 4.4y
B 120 3 225.68 250 2.4y 200 0.04568 | 0.01725 345
y 30 A 195 .4y 200 0.95 Tlo 0.00384 | 0.00422 3.04
| 30 2 A38.20 150 4.70 T20 0.01520 | 0.0%73 42.05
_‘H‘] 30 3 AA2.984 125 2. T0 0.03(%8 | 0.04002 28.81
© 150 1 437.02 ¢S50 0.9y 260 0.00 140 | 0.0015y 0.40
| A50 2 To0g.0L | Ts00 2. 260 0.00976 | 0,007y | 2.T79
- A50 3 252.3A 250 3. 06 260 0.0233 | 0.02569 6.68
p 180 A 478.73 Soo 0.92 220 0.00147 | 0.00429 0.28
I 180 2 338,54 350 1.87 220 0.00646 | 0. 00THM A. 56
s 180 3 276. 40| 300 2.55 220 | 0.04352 | 0.00487 | 3.27
5 30 A 1954V 200 0.95 1000 0.0038Y | 0.00 422 b.22
| 30 2 138.20 150 4.70 4000 0.01520 | 0.04673 16.73
N 30 3 M2.8% | 125 2.4y A000 | 0.0%638|0.04002 [ yLo.00
> 210 A 547.09 650 0.88 Abo 0.00MY | 0. 00126 0.200
I 240 2 365. 64 400 A.67 160 0.00449 | 0, O043¢| 0.79
= 210 3 298.54| 300 2:91 Abo 0.04780 | 0.04358 | 3.3
Q 30 4 AQK. 4y 200 0.95 50 0.00384 | o.00G22 | 0.2
I 30 2 4138.20 450 1.70 50 0.04520 | 0.04673 0.84
o 30 3 142 .84%| 425 2.u4 50 0.0363%8| 0.04002 [ 2.00




TRONGON Q v D D v L J i PdC totale
(mrs) | (m/s) (mm) | (mm) | (mys) (m) (m/m) | (mm) | (m)
Q 240 1 5579 550 4.04 30 0.001417 | 0.00162 0.05
\1 Lyo 2 390.88 | 4o00 4.94 30 0.00570 | ©. 00627 0.49
i 240 3 319.45 | 350 2.49 30 0.01080 | 0.04188 | 0.3¢
e= 270 A 586.32 600 0.95 420 0.0019 | 0.00434 0.55
| 270 2 444,59 450 A.To 420 O.0oo401 | 0.00441 | 4.8%
R 270 3 338,54 350 2.84 420 0.01333 | 0.044é7 6.16
~ 298.71 A 616.7T7 600 4.06 8o 0.0044Y4 |0.00158 0.43%
[ 298.77 2 §36.12 450 4.88 go 0. 00480 | ©.00528 0.42
= 298.71 3 356.09| 350 3.44 80 |0.01598 |0.01757 | 4.44
= 8u3.49 A A0%6-32| 1400 0.89 60 ©0.00050 | 0.90055 ©.03
N 84>. 49 2 732.79 | Boo 1.68 60 0.002u7 | 0.00272 | ©0.46
i Bu3.u3| 3 598.3% 600 2.98 60 0.01064 | 0.4470 0.70
= 892 .36 A 4065.92 | 4100 0.9 550 0. 00056 | 0.00061 0.34
| 892. 36 3 T53.72 800 A.78 5%0 0. 00276 | 0. 00303 A.67
= 892. 36 3 €15.44 [ 700 2.32 550 | 0.00542| 0.0059¢| =3.28
K 30 1 195.44 200 0.95 140 0.003%% | 0.0042L 0.59
vl‘ 30 2 438.20 150 1.70 A40 0.01520 | 0.0161% 2.34
o 30 3 A4z, By 125 2.4y 440 0.03638 | 0.04002 5.6
5 60 4 276. 40 300 Q.85 160 0.00190 | 0.00209 0.33
I 60 2 4195.w 200 41.94 160 0.01323 | 0.04455 2.33
A 60 = 159.58( 175 2.49 160 0.02507 | 0.02758 G . A
3 90 A 338. 51 350 0. 94 150 ©.00487 | 0,00 206 0.34
' 90 2 239.371| 250 1.83 150 0.00 938 | 0.04032 4.55
k 30 3 195.4y | 200 2.86 | 450 | o0.02123 | 0.03%00 | .50
i 0 A 195.uy 200 0.95 750 0.00 384 0.00422 3.7
| 30 2 138.20 A50 1.70 T50 0.01520 | 0.04T3 12.55
Pt 30 3 A4, 8y 425 2.4 150 0.03(38 | 0.oyoor | 30.02




TRONCON Q v D D’ v’ L ] i Pdc total
( m3/s) (m/s) (mm) ( mm) (m/s) (m) { m/m) (m/m) (m)

¥ 120 4 390.88| 4L oo 0.95 370 |0.00165 | 0.00482 | 0.67
; A0 2 276.40| 300 A.70 370 |0.00655|0.00721| 2.67
i A20 3 225.68| 250 2.44 | 370 |o0.01568 |0.04725| 6.38
E A B0 A 478.73| Soo 0,92 260 |0.00417 |0.00129 | 0.34
! 180 Z 338,51| 350 1.87 260 0.00646| 0.00711 1.85
A TS 5 276.40| 300 | 2.55 | 260 |0.01352 |0.04487| 3.87
= A035 1 1147-98] 1200 | 0.92 | 420 [o.00048 [0.00052| 0.06
I 1035 2 811.75| Boo 2.06 420 0.00367 |[0.00404 | O0.48
= 410 35 &, 662.79| 7oo 2.69 120 0.00685 |0.00753| 0.90




’ . .
IX .3 FEtude technico_ economique

Afun de fare  une ztude techniw_éwmm{alqc ek choiscr enfin ,a

vartante donnankt ‘¢ cout ™Minimum i

Eableau Numero (]X—q p95) la lonqueur totale de conductes pour

on ruPrcMhhe. cans le
’ .
cha diametre et pour chaque varcante
e P !

. Temps de Pompage et rendement des pompes :

_ Pour ekre dans la 5£wr£tc'/ on propose de Facre fontionner la
pompe  Yingt (20) heures par jour, afin davorr un Eemps suffisant
pour [entretien de la station cle pom page

-Le rendement des pompes , quc n'est autre que le rappork de lg
puissance ukile a la pulssance absorbee , est estime  pour
notre etude a np= 0,35 = 35/

. Durec de vie des cnstallations :
- la duree de vie des conducktes  est  de vdnjb ¢ing (25) ans .
- La duree de vie de la stakcon e pompage :

Genwe ciwnl + S0 ans

s

Equ{.pcmmb ’zlcctromaﬂn2t$‘c’uc ¢+ AS ans
_ Taux d'actualisation pour les thstallatwons i = 8/

[X-3.1 Mcthode cle caleul

Le chow cle la varcante écOnomic,uc se failt en déterminant

le cout total [es (nvestissents en conduikes Dy (c) , les
dépenses  en station de pompage ( Dsp) , les dépenses en
tnergle  tlectrigue (DEL) et enfin les dépenses dentretimt
( Dcnt) / (¢ cout btotal st donné par

Ct = Dr(¢)+ Dsp 4+ DeEL + Dent
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IX _3.1_1 InvestissementEs en Conductes

/ / L 7 '
O_.31114 D¢ penses terrasse ment . travaux preliminacres

Les clepenses  de  Eerrassement et travaux prEiLanaires sont
represenkees  cdans le bableau Numero (IZa p 95) pour ouverture

\ v
¢n remblawement  de tranchees de pro Fondeur normalc .

B.35-41.2 Dépcnscs Faurniburc_s/ posc et Eransport

~

Les d(fpznsas Four nctures , pose <t Eransport sont donnce s
par L tableay Numero (ﬂ.o page ‘35)

E-35.1.1_-3 Dépcnscs des pieces spc/a'a/cs

. 4 ot A
On considere que les depenses  des pleces 5pccufcs sont

¢qales 4 207 des dr:fnnus fournctures , pose & €ransport
7 S B
IT_3_.4 A4 Depenses en gende civil
2 v ; oo ’
on estume  les dépenses en genw civil a S57%. cles
clepenses ( térrasscmcht et Erauvaux pré.‘imlnairzs + Pourniture

posc et transport 4 pleces spéulalcs)

I¥.3.4.1_5 Dripcnsa.s en  conduckes

/! 5 i 1
les dopenscs en concluckes sont donnez_g par \a relaEwn
Suivantc

/ /!
D(c) = Depenses Eerrassement et Evavaux
£y . : f '
preliminaires 4 Depenses Tournitures  pose

& Eransport 4 D’cpchscs des p(c&s spediales

Sg7.




IX_3_4.1_6 Dépc.nus ol’entrctccn annuclles

On suppost  que les char_gc_s chcn(:ref:c'cn annhuelles sont
Egalcs a 1/ des dc’pcn.s:s en conduites D (¢)

Do)
Ao0

E =

4 ' ( ' ' /= ¥
Pour cletermuiner les chavges dentretien  pour ldnnee v,

on definlt la valeur de u  annuibes lonneé par
v
Cn = Z Cp cwec
P=\
C’P = 1 : valeur actuelle d'une annuike &
F P -
(A+4) l'ahnec P
¢t A - taux dactuaglisation = 87
On aura devc la valear de n annuites donnee

comme suck

hn
- 4 Syt
cnz & / (a+4)

Pour n = 25 ang ( n etant la durce devie dela Conduitc)
on Erouve Cn1 = 10,67
dentretien  Eotale ftja[c a

ainsi on aurag [a charft

20 W C.I‘M‘ D(c)
T AQO

X S 1_-1-% Df.fpc.nsu Eotales en conduites

!
Les depenses totales en  conduibes  son€ obbenues en
cffectuant la somme  suivante

B (c) = De)HEr = D(c)(4+ %_ni)
avec Cha = 40,671 00
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les depenses totales en conduites sonmt repre senteds
dans e tobleau  Numéro ([X.b page 36 )

IX.-5.4.2 Tnvesbtissements en statwn de pompage

IX.3.4_2:1 DéPt.hSt-S Lnitcales : (PsP)

/ i 7
Les cjcpcnsc_; cncbiales sont donnecs par

P.‘:P:A.N avec N = _‘PSC?HMT
R

A prix wuaibaire du Rw Ci:i.ré dugraphe des puissances
an PonEion du ’Dr'Cx Numéro(ﬂ.f-’ PBT)

N i la puissance (nstallee  (bw)
¢ : Le de bit (m’/s) _
£9 = w= poids volumique cle l'tau = Ao* N/ m
HmTt @ La haubeur mahométrcquc Eotale (m)
N ¢ Lle rendement moyen  pre  clans notre cas

égql a 01?5

.3 A 2.2 Da’pcnﬂs ch 3¢/n£c-c£ui|

la depense ¢n CJE.n'u: cvil est donnce par: Ecc =4 psp
3

On propose d'estimer a charqe dlentre bien  annuelle
¢n gente il tqale 4 0,57  decla depense  en
g’cnie dvil , on pourrq avour done g charge d'entreticn
Suivante

.93 | psp = 93 Psp

EGC, 5= ! ;
100 300

W=

On sait que la charge d'entreteen  s'echelonne  sur
p\usceurs années , lavalewr actualisee est donc &ale &
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/
Eée = cnr. Es.c
pour n= 50 ans ety U= ¥ ent = 42,25
(valeur ce n annuite)

On cleduit la charge <ol entretcen Eotale en génie- cvil

clonn et par la relation sulvante
i
Eee = 1,3 - 05 .psp
300

T_3.1.2.3 Dcpenses «an é_aLu{pcmcnt: tl.lcctr'om;canicluc : (Eem)

! !
= Dépcnscs cn electro meeanique ¢ D em)

. £
lcs depenses en Elcctromémmquc sont domnus par :
Den = £. PsP
)

On suppose  qui la charge d'entretien annuelle  en
tlectromecanique  ¢st eqale & 2,57 de Dem
On aura Eemzi-g_é-?sp =5 . Psp
3 400 300
Cette charge < ¢ chelonne  sur plusceurs anneés
pour n = 15 ans ( durée de vie de er/qu:'pcmcnt
mrfcaniquc)
on obtient : Cns = 857
la ohargc d'entretien totale ¢n éfc’c.f'ro mémm'c/ue st

obtenue comme  suckt
Eém = Cns.Eem = B,5%.5 Psp
Aoo
ainst  on peut caledler la cflargc cllentre Ecen totale de
la skbq Elon  de PDmPa_gz
Eslp - €EGc + €E€m
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/ ’ -
D_.3_4-2.4 Recnouvellement du matercel éfec.trornccamquc:

!RsP)

On a pris la depense en elecbro me canique égalc au 2/3 Psp,
clone ¢ vrenouvellement <Seffecbuera seculement sur les
2/3 de PsP

et dela durece de vie des wnstallations ras/oec,tavgmcn{,—

¢h tenant compte de la durée de vie des pompes

A5 ans ¢t 25 ans  nous  aurons clonc

o= 1 4 . .
S = [(MUW o G::ju] avec L=87

on trouve : Cn' = 0,461
On obtint  Rsp = Cn'. Dem = 0,464. Z.PsP

=% 4205 Cout total de la station de pom page

Le cout total cle la station e pompage st dormnce
Comme sulk

Dsp = PsP+t Esp + Rsp

les resul tats sont rcpréscnbes dans le tableay
Numereo (Ex.c. page '36)

X343 D¢ penses  ¢en éncrgi.c &icctriquc : (DeL)

il / ' / ; ‘.
Les depenses  €n ‘energie eleckrique  sont donnees  par:

50
DeL - N.B.T¢C 2 cpy = N.B.TL Cny
P=u

N @ putlssance installe (Rw)
B prox du Rw. hecure = of’l‘a DH/ Rw. h
pour n= 50 ans  o0h obtrent Cny = A2 23

(n ttant (4 durde devee cles apparc]ls ’cfcr.t'n'qucs)

Sars



Tc : EBemps de pom page annue|l (@n heures) (?_o heures parjour)
Ji.= 865 - 20 = F300 heures

le Eableay hnumero ([X.d p56) dopne lus Jdpenses Eotales

n Ehcrgtx éltcbrt‘c,uc.

mx_3.1.u _ Riécapitulation (cout total)

le cout Eotal du réscau ramifl alimente par re foulemen €
est donne”  par
C’T = Dy(d) 4+ Dsp + DEL

les rc/.su!(:qh sonkt c,fonnzir. Parle tableau Nur‘nér‘o([x‘g Pgs)

_-3.1.5 Conclusion

Vg ~
L' examen du cout de chaquc v’art‘.antc/ nous permet de

constater gue la varcante 1L est  Lla plus €conomique
avece
@ = A0B S 1)s : clcfbit ¢ l'cn&rr/c du
re seau .
Hmr = 83,34m t La haubteur mahomebrijue

que clat assurer la statlon de
pom pa ge a g borne g plus
déFavom's?e du réseau ramifé€
(wvoir trace du réseau Numero “8")
T_Vy Trace du pro fil en Loh3 de la conduite
_Pri‘“"".Pal‘ (K-1) (vour planche Numdro 9 )

Les conductes sonk posecs )Dara”cffcmcnf: au sol a une pro fondeur
vosine de 41 4 A5 metre o le profil cnlong de la conduite (k-1)

. o S :
doit etre rccjuhzr avec un Mnimum de Purnts hauts .

=g



7/
IX.5 Eqﬂpement du rescau d'ﬁrrijahbn

IX_S-1 Lles cConduites

. les tuyaux en beton precontracht sonkt spch:.c]ucq. des
oros diametres (a pqrbu— de 600mm) |

Les joints sent réaldses par em boikement avec
une baque de caoutchouc cnter posec

. Lles Euyaux en amiante _cdment sont relabifs ay domaine
Adus petits et moycns déametres (425 4 500 mw) les
JOmbs cu i:anc G bault sont macnEehant 3ch6f‘a/c men E
r‘el'np\ac.zs par des jocnts ComporEant un manchon cn
amwnte . ciment avee embottement et elbancheibe pat
bague en Caoutchouc -

X _5.2 qutﬂ:Pcmcnbs de controle des conduites

. Les vannes : _ \soltr les GPPG\":L\S P\au.rs en derivablon sy
ur
5 le re scau (ventouses , clapets dentree dalr, soupapes de dcd'nr?:)
_ realiser les ouvrages du vidange dles conduibes
- Lsoler des Parb..cs durescau sar (cc‘uzl\cs Al sera
Poss'\b\cs A inter vencr .
Chaque groupe dune dieatne de bornes sera pourvu
cune vanne de secklonnement ¢n Eebe .

/

( . .
. les regulateurs cle presston @ es cequlateurs cle pression
sont newssacres , quancl g topo_qraphc‘e est accidentee
e * £ \ h: 4 " ’
leur role consiste a limiter les Presscons q clcs valeurs

compatibles avee la Eenue des bu(jaux ou de lapparcillage
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/i
X 5.3 E__clt_A_L_Pcmcnt anki. bélier

les coups de belur  sont c\anﬂcr‘cux pour les canalisatons
augquelles s L'mPosr.nt une Fattﬂuc 5upp\émcnba]ﬁ:.
Pour reduire leur con portance , il y-a lieu de .Pr‘év'or.}‘ une
manocuvre lente cle Eous les quam]ls, Notre réseau
‘{:t‘anb alimente par une statcon de pompage les coups de
béler =ont cn9cnc[r-c/:-, par la Fermebure des cfape&“_s
installes au refoule ment des pompes
peut metbre en ocuvre pPIur g remeder :

o iles >oispopics antc_beleer  [imctant les sur presscons .

[ f ra ]
y es .?j._f emes ?L(On

A . o ‘
le reservour clcth'br: assure causs: la dl&‘lpqmﬂ
d'unc par te eles surprt’.ssz‘ons clies au coup cle belier
( rescrvour dequilibre  vocr  chapctre 31)

gy
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Tab TXb: Depenses totales en conduiles

T .A:m;NB:Fvaa C:pit:ﬁ ; E:54D |DEx=D+E lf‘l:ch% UT"’:D*-)'EI
Verionte ment+ [posc+t eciales D :Rosc gen;c-r.'-'i Om ( }m (DA)
-~ Jeeprelim | (D) B(pa) (DA} (pa) | (D& —
1 1738 900 mssry] W177427 | 2680461 [1340083 | 284uiTus| 40.CT (3002720 | 31 4uu6d
bi 1308850 [ 12521307 | 2504 260 | 4L33uM2] 846721 [AWSH™ | 40.6T7 | 4B3002k | AB4BMSI
m 4474850 | 1869803 | 2373961 | A5u1B613| TT0934 (16489543 | 40.67 |AT2TU Y (11916968
Tab TXc : Depenses en Station de pompage
: Hmt N A azPsp |b= Ecc |c: Eetu d:b«:s.’,l e=Rgp A, P
Variante grophe | : K - Dsp
st (kw) ( DA/kw) (DA) C{rﬁ)ﬁa %3?5? (Da) ( DA) (Da)
1 55.83 | T70.WS4| €446 |yT3s210| 96519 | €T6Buy | TTLBED | 4653709 |6 961782
I 83.31 | Mua.C18] 5524 |63 T3T2| 429381 | 906620 | 403600t | 49uB 63| 93320N6
I 121,55 [1611.39 | 508 | B73584T7| 4178069 | ALUTTEE | 4425835 2B1905 |12843581
TabIXd: Depenses en energie electrique
Variante N B T Cna | Der
(KW) | (DA/KW)| (heures) (DA)
1 T7o.w% | 0.4 7300 | 42.13 |4%069219
I 4ya.€78| 0.19 7300 A2.1% [49501999
m 4677.39 | 019 7300 |[42-15 18453563

TabTXe: Cot Tota

VARIANTE 1 I m
Cout total

actualise | SN75469 | 47815173 | 59214138
e b




xr. COUT DES STATIONS DE POMPACE

( KW INSTALLE EN FONCTION DE LA PUISSANCE)

' 12500

COUT DU KW EN DINARS ALGERIENS

475 -
3750
2500
1250
0 )
100 £'40) 50
PUISSANCE INSTALLEE KW
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Chapitre X

Station de pompage — Selection des pompes

. , . 5 . : .
Les pompes seleckionnees dowvent  sakisfFalre cux besoins en cau de Pounte

en eri.ga tuon -

Dans notre cas le debik de pointe a lrcn‘crcrz dy réseau e¢sk de

1035 | /s avee une hauteur manomekrique HMT =z 83.3 m
Sur la base Jde ces deux (2) donnees ¢t en utilisant un
Catalogue des  pompes existant  sur le Marche , on opte pour
le choix suwant :

Pour cles rulsons prabtiques ;On_équiPt lg stakion
e pompage de grou pes dentfqucs (Pos‘a'\‘b\m:c' de

e ’ “ ]
permutatwons avec zqu:hbragt d'usure , une seule

pompe de 5ccour5) .

Six (6) pompes centrifuge & clouble ¢FFet 12 D.6  avec
cuatre (4) pompes en Foncklonne ment permanent ek ceux (2)
pompes de secours  en cas de pannc .

La Carcrctér(sl:iquc e la pompe centrifuge a double ¢ffek

12 D.6 est donnee par /e graphe Numéro (Xﬂ pPage 99)

la pompe «ntrifuge est définee par le tableau co-dessous:

Debit @) HmT Nombre de|Puissence [Puissance |rendement|la hauteur IDlametre
3 tours par |Sur larbre | clu mobteur | total W?”ﬁﬁf’d;, routs
/s |[m/n (m) minute N [N (rw) [electrique (i) rd ﬁu!iimlnﬂl (rmm)
258 930 85 1450 279 300 7€ 2.5 546
Diometre d'entrde = S00 mm
Nitesse specifique = 60 bours J/ minute
Le clebit pompe totdl = 4 x 258 - 10321/s , HmT = 85m
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X.a

CARACTERISTIQUE DE LA POMPE CENTRIFUCE
A DOUBLE EFFET

12D-6 A7
n=1450 irfnn 70
60
HM [(m) 40
m.| H 30
0 20
804 110
70 0
60
50.
40
3,
2 N (Kw)
10 300
0. L
200
Nae [
6. 100
4 Hvac i
2! \ L0
W T & T m T W o 0 0 3 aws
0 200 400 500 a0 1000 7200 Q m3/heure

-99_



X_1. Captage

Les pompes deskinees pour le secteur B.N.E seront P\acef(.s

a \a staton de pompage Prtncipo‘e clu Bounamoussa -
implantu en rive gauche de loued cle Boungmoussa & 3.2

- , 1]
Rilemektres environ en aval clu pOnl: de la route

départtmchtale D A29
Un barrage ontiscl a ete  Construit & faval cle cette

Statlon de pompage  qul crce  une retenue  cle longueur

utile de  dix (40) Xilomekres assurant \es be soins en

cau de tout le perimebre et en particulier ceux du

sccteur BONLE

En Cos Jde baisse du niveau de cebte Fckenue dur a
un pompage excessif |, on e leve le niveau  par des Jevches
du robinet & jeb creux du barrage  cle la Cheffea

le vVolume de \a retenuc du barrage antusel util(sable
¢st environ : 4So0. 000 M

La conduite k-y (ssue de la station <le pompage Craverse
l'oued cl¢ Bounamoussa (e:n concluite aérienne sur un

pont a ijztcr’) Fonckionne en refFoulement - distribubion |

Les besoins ¢n cau de pointe par J‘ow pour le secteur BNE

Sonkt : N = Dé bet (M) . T(dun{c o l‘rm’ga:‘:n’on) . 3600

3

V: 4.035, 48 3600 = €7068 m
En comparant ce volume au velume dcsponible (utilcsable) :
3

67068 m < 450000 m

On peut conclure que la quantité deau est largement
Suffisante .
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Chapitre XT

Reservoir  d equilibre (regulation )

L a\imentation par pompage du rescau  de diskribution  sous
Prés.sion a la demande du sccteur BN.E  doib posseder une
commande aul‘:omqtic,uc dela stakion de pompage qui per mettra
dajuster les debibs pompes aux debiks a?ptlcfs par \es irrigants,
¢ conomisant qu\st les dépenses en energie , Clest ce  qu'on
appelle  la REGULATION .
En pratique il existe  plusicurs methodes de rc'jula&f,'on
. les r:’guhtl'.ons par nivequx sur réservoir a surface bibre .
. \ts regulatwns wanometriques sur Y¢ Ser voir hydropneumatique .
. les rigulo\bl‘ons Aéb‘xmibric’ucs .

. les régu\abiohs & vitesse varcable .

La Eopographic clu secbeur BN.E  nous permek de Pt‘OJ'elrer-
Un  rCsey VOur d'équfhlbrc assoct? & une commance echelonnes
qui constituec  une solubon ¢ conomique ¢t d'eallente qualibe
(fi.cabili.bé et rendement au miveau de "t'np\olt:al:fah)

La co\\ine de LeENIAB rcprésenk:z le wmeilleur c,mp\c\c.cmcnb pou
le reser voir d'equilibre (VOL\» la carte bopogqraphique Nurnero 4)
al'esT du BNE & la cote 70 métres , i\l assure la
regulation des groupes de pompage . ( voir p 403) .

Le volume Eheorigue necessaire a ceck eFfet est- donne par

V= 8.8
4

la Formule

Y (W) volume de requlation entre niveaux assoces
-9 (m/s) debit de \a pus grose  pompe
Sl (S) intervalle bolére  entre enclenchements successifs

Pour assurer une bonne Eenue du mykerie) éfecbrt'quz, on limite
\u Fréqumct horaire d'enclen che ment a T= 60 minukes
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avee 9. = €58 | /s On trouve
=3 s
V= 258.407". 60.60 - 232.2 m

Y
Pour assurer le Ffoncblonne menk des groupes avec une marge de

sccurite  suffisante | on acopterq en pratique un volume e
1

4oo m. , | ; |
Sohéma du sszbc,rnc de Pongtionnement du reservoir cle mgu(q{:wh '

GROUPE 1 @ y
NIV GROUPE 2z @
EAUK PECLENCHEMENT
aus GROUPE 3 ©
et GROUPE 4 © T
4
GROUPE { @
GROUPE 2 ©®
RIYEAVE ENCLENCHEMENT
8AS GROUPE 3 o
® .*.

| == SROUPE &

AWEC UNE TELLE DISPOSITIoN BE U ECHELOMNEMENT DES NIVEAVY , CHAGUE
GROUPE JOUE SUCCESSIVEMEMT LE ROLE DE GROUPE OF REGLAGE

— Régulabon sur reservoir par niveaux échelonnés
Echelonnsment des niveaux de commandg

b e # frs ' .
Duiumensionnement du reservour dcqu:h.brc

3 . ” " ’ 40‘”’
Aﬁcmt un volume v - yoom wnwferccur o

on Opbc Pour‘irc/sc’-r-voc.‘r- cir cu lalre Pasc’ surF le se)
(w”inc LeniaB) . |
pour une hauteur fixce de  h= 4w , on cleter mine
le diametre D avee ! Ve h. S = e 1.1_1.3.1'

| A Y

on aura ' b= \j ‘!1_r"_". = M18m

on Prcnal Dz 2 m
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. Cote du radier du ré ser voor d'c’quih‘brc

. 2
Dans ¢ cas ou la borne 49” est fermee  la conclucte
reliant cette borne au re’ser vour d’t’c{ui [(bre va
vehicwler 301/s dme on qarcle le meme diamebre
D- 450mm et la meme perte e cfmrjc' u:u'tairc
J: ol.o4673 quc ceux cle [a Conclucte “20_19 &

On ealwle la Part‘t ale charﬁc totale de ~k' J'us?ulq 19"
on aura
AHT: AH._J + AHJ-_“ -+ AR b}—R,‘*' AHHLD+ AHb_u-f.ﬂH

to-19

OHT = 0.48 + 41.6T+ 0.1€ + 3.0F ¢+ 2. 47+ 4. B5
AMT = 12.7 m

Gobe du termran + f)rr/mbn de service
10 + 83.31 = 33.34m
93.34 _ Ak

- 93.30 _ AL.F = Bo-6Im

\a c,harﬂc dfsponiblc au Pointiﬂs 80.61 - Cote du terrain
= 80.60 - 7.5 = F3.MMm

Cotc Ptésométriquc au Poi.nt J

1)

\

Cote Ptéa_)ométriquc au Pm'nt: 19

Pour disscper toute cette C}?ar‘gé , on Placc le reser voir

a la cote ~F0“ (Soixante -dix) metres , pour ce/a

la longuour de la conducte reluant la bocne 19" 4 < reservoir
scra ‘tgale ‘@ 320 (tros cent vingt) metres .

a cette cote (¢ reser vou de r*égu(att‘on Ponchionnera
Sans  Auctun Prob\c’mcs . (Voir‘" a cart e dyréseau Mumc'rvos)
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CONCLUSION

Tout au \Ong de notre éf:udc nous avons mo'nt-ré
influence  des Pacteurs agronomigues, clematalogiques
et Eechnigues c‘uc‘ tnter viennent dans un Pmyf:

dldrrigabion ct pour la completer il serait souhaitable
qt‘f:‘/ Y- ait dautres ltucles détailleds sur les proéufcfma
assalntssement et dc CJf‘ﬂl:-hlejk. du sccteur B.N.E

( Bounamoussa - E'::T) :



ANNEXE

= Numéro'4 ” La carte topo_graphiquc du seckteur B.N.E
cehelle 1 /25000

_ Numero 2”7 la carte Pédologiquc du secteur B.N.E
cchelle 4 / 2oooo

< Num’cro T La carte des apl:Ll:udcs culturales en sec du
secteur B.N.E ‘ecchelle 1 /2So000

- Numém‘q." la carke cle la classificatwn Americaine des sols
en fonckwn de leurs aptitudes pour les cultures en
Crm'.guc’ du secteur BINE échelle 4/ 2ooo0o

= Num;ro “5” Le Plan de d;coupasc en tlobs Jdu seckeur B.N.E
e
echelle 1 / 2oooo

13 w oy

- Numero 6 La carte de répartition des diffé rentes cultures clu
seccbeur BNE éechelle A / 20000

_ Numéero 7° TIlot Eype c\ldrri.gal:.'.bn echelle 4 /2ooo , 4/ 1000

= Numcfro‘Bu Sc.ht!ma du rescau collectif cle distribuklon
du secteur BNE ecchelle 4 / 40000

- Numero 9~ Profil en long de la cenduite principale (K-1)
tchelles 4 /5000, 4 /200
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