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Résumé

Ce travail explore les techniques d'irrigation, mettant en lumiere leur importance pour les
rendements agricoles et leur adaptation aux contextes géographiques. Il examine en détail les
méthodes telles que l'irrigation de surface, par aspersion et goutte-a-goutte, en les comparants et
en analysant leur application en Algérie, notamment dans le Sahara. En outre, il présente les
logiciels Covadis et EPANET 2D comme des outils essentiels pour la conception et le
dimensionnement des réseaux d'irrigation, visant a optimiser I'utilisation des ressources en eau et
a maximiser les rendements agricoles. Enfin, il se concentre sur I'application pratique de ces
concepts dans l'irrigation des espaces verts et des parcs de la Zone d'Activités Logistiques de
Hassi Messaoud, offrant une solution compléte et précise pour répondre aux besoins d'irrigation
de la région.
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Introduction

Introduction générale

L'irrigation revét une importance cruciale dans I'optimisation des rendements agricoles et dans la
gestion efficiente des ressources en eau, surtout dans des régions aux contextes géographiques
variés comme I'Algérie, confrontée a des défis majeurs en matiere d'irrigation, particuliérement
dans les zones arides telles que le Sahara. Ce travail s'engage a explorer les différentes
techniques d'irrigation et leur adaptation. Dans un premier temps, une revue des méthodes
d'irrigation, telles que l'irrigation de surface, par aspersion et goutte-a-goutte, est présentée, avec
un accent particulier sur leur utilisation en Algérie. En plus, ce travail examine I'importance des
outils modernes tels que Covadis et EPANET 2D dans la conception et le dimensionnement des
réseaux d'irrigation, offrant ainsi des solutions technologiques pour une gestion durable des
ressources en eau. Enfin, une application pratique de ces connaissances est présentée a travers
une étude de cas sur l'irrigation des espaces verts et des parcs de la Zone d'Activités Logistiques
de Hassi Messaoud, fournissant ainsi une solution concréte et détaillée pour répondre aux
besoins spécifiques de cette région. Ce mémoire vise ainsi a contribuer a une meilleure
compréhension des enjeux de I'irrigation en Algérie. Le travail est structuré en trois chapitres, le
premier consacré a la recherche bibliographique sur l’irrigation, le deuxieéme présente les
logiciels Covadis 2D et Epanet 2D pour la conception et le dimensionnement d'un réseau
d'irrigation, et enfin le troisiéme chapitre porte sur la Conception et le Dimensionnement d’un
réseau d’irrigation, suivi d'une conclusion générale.



Chapitre 01 : Recherche bibliographique sur ’irrigation

Ce chapitre constitue une exploration bibliographique des techniques d'irrigation et de leur
utilisation variée en fonction des contextes géographiques. L'irrigation revét une importance
capitale pour augmenter les rendements agricoles, notamment dans les régions arides et pour les
cultures nécessitant une quantité d'eau substantielle. Nous étudierons les différentes méthodes
d'irrigation, telles que l'irrigation de surface et par aspersion, notamment a travers I'utilisation de
micro-asperseurs et de systemes goutte-a-goutte. Une analyse comparative de ces techniques sera
réalisée, accompagnée d'une discussion sur l'irrigation en Algérie, ainsi que sur les défis
specifiques rencontrés dans le Sahara algérien. Ce chapitre représente une synthese des
connaissances actuelles sur le sujet, en s'appuyant sur des références telles que MILOS (1971) et
d'autres sources pertinentes [1].

1. Technique d’irrigation :
L’irrigation joue un rdle crucial en préservant le niveau d’humidité nécessaire a la croissance
optimale des cultures agricoles. Ces techniques sont diverses et peuvent étre regroupées en deux
catégories principales : I’irrigation gravitaire et la fertilisation. Lorsqu’on explore les pratiques
d’alimentation sous pression, on découvre une variété de formes et d’approches, comme illustré
dans la Figure N° 1.1

I Irrigation goutte 3 goutte I I Irrigation par aspersion I

—I Goutteur ou gaine I Rampes fixes I Ramnes mobiles I
—l Diffus eur I 5
Rampes —‘ Rampes pivotantes |
= ey ol penmnanentes
Orifice calibré ou = 7 ;
— 5 mpes frontales |
ajutage Rampes _i
1 semi-portatives = <
Rampes dirrigation
= Micro-asperseur Sur roues
Qlicro-jety Rampes
portatives
—l Enrouleurs I

Figure N°1.1. Technique d’irrigation

Les techniques d’irrigation agricole englobent diverses méthodes visant a fournir de I”aux
cultures et sont généralement classifiées en irrigation de surface, irrigation par aspersion et
micro-irrigation. Le choix entre ces techniques peut s’avérer complexe, que ce soit pour initier
une méthode d’irrigation ou passer a une technique plus efficace. Du point de vue de la
préservation de 1’eau, la transition de I’irrigation de surface a 1’aspersion, puis de 1’aspersion a la
micro-irrigation, se traduit généralement par des économies d’eau accrues.

Cependant, le succés d’une technique d’irrigation dépend fortement du site, de divers facteurs de
situation, ainsi que du niveau de gestion appliqué. Ainsi, avant d’opter pour une nouvelle
technique, il est impératif d’évaluer minutieusement la méthode d’irrigation existante. Cette
évaluation précise permettra de prendre des decisions éclairées et d’optimiser I’efficacité de
I’irrigation en fonction des caractéristiques spécifiques du site et des exigences de gestion [1°].
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2. Classification des Systémes d’Irrigation de Surface
Les systémes d’irrigation de surface se regroupent en diverses catégories, classées par ordre
croissant d’efficacité, a savoir I’irrigation par Ruissellement, irrigation par Planche, irrigation par
Raie et Irrigation par Bassin

2.1.1rrigation par Ruissellement
L’irrigation par ruissellement (Figure N° 1.2) implique le transport de I’eau depuis les fossés du
champ sans controle effectif par des digues ou d’autres méthodes restreignant le mouvement de
I’eau. Bien que cette approche présente des avantages en termes de codts initiaux et de travail
requis, elle est moins efficiente et uniforme. Elle est souvent utilisée sur des terrains vallonnés ou
I’implantation de planches, de bassins Ou de raies n’est pas réalisable et ou la disponibilité en eau
est adéquate [2].

Figure N° 1.2. Irrigation par ruissélement

2.2.1rrigation par planches
L’irrigation par planche se caractérise par I’apport d’eau sur des parcelles longues et
rectangulaires en pente, avec des conditions de drainage a I’extrémité inférieure du champ. Les
planches, disposées dans le sens de la pente, offrent une solution adaptée a diverses cultures et
types de sols. Bien que largement utilisée, elle est privilégiée sur des sols a infiltration lente et
pour des cultures tolérantes a un arrosage prolongé. Au Colorado, I’irrigation par bassin prévaut
principalement pour des cultures denses telles que la luzerne, ’herbe et les céréales basses.
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2.3.Irrigation par Raie
Contrairement aux autres techniques, I’irrigation a la raie ne couvre ‘une partie de la Surface,
offrant ainsi une gestion plus flexible de 1’eau sur 1’exploitation. Les raies Peuvent varier en
taille et étre disposées selon la pente ou les courbes de niveau. Cette Technique permet de gérer
I’eau avec une flexibilité accrue, réduisant les pertes par évaporation et adaptant les irrigations
aux Vvariations saisonniéres. Toutefois, elle peut engendrer un ruissellement excessif si le débit
d’entrée n’est pas correctement ajusté.

Figure N°1.4 : Irrigation par Raie

2.4.1rrigation par bassin
Les bassins, généralement rectangulaires et entourés de digues, constituent une Méthode ot 1’eau
est déversée sans controle. Cette technique peut étre efficace si un Débit important est disponible
pour recouvrir rapidement la parcelle, mais elle est Moins adaptée a certains types de sols et
cultures. Le nivellement du terrain demeure Crucial pour garantir uniformité et efficacité dans
toutes les techniques d’irrigation de surface[3].

Figure N° 1.5 : Irrigation par bassin
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2.5.1rrigation par Aspersion
L’irrigation par aspersion se présente comme une méthode polyvalente pour Arroser divers types
de cultures et sols. Cette approche peut S’avérer efficace dans des conditions de sol ou de
topographie ou les méthodes D’irrigation de surface montrent leurs limites. Les systémes
d’irrigation par aspersion Sont généralement définis en fonction du déplacement des rampes, sur
les quelles Différents types d’aspersoirs sont fixés. Ces rampes peuvent étre fixes ou mobiles,
Avec des déplacements manuels ou mécaniques. Bien que I‘efficience de I’irrigation Par
aspersion soit élevée, elle engendre des problemes liés aux exigences en main- D’ceuvre et aux
couts d‘investissement.
Les rampes déplacées manuellement nécessitent le moins d’investissements, mais elles exigent
une main-d’ccuvre considérable et conviennent principalement aux cultures a faible
développement. Les rampes de type SIDE-roll, entrainées par un moteur thermique, nécessitent
moins de travail, mais leur utilisation est conditionnée par des cultures ne nuisant pas a leur
déplacement ou au fonctionnement des asperseurs un pivot, composé d’une canalisation tournant
autour d’un point pivot central, est actionné par la pression de I’eau, des moteurs ¢€lectriques ou
hydrauliques a huile .Les pivots utilisent différents types de buses pour optimiser I’efficacité en
fonction des conditions du sol [2].
Les rampes frontales, similaires aux pivots mais se déplacant parallelement a elles-mémes dans
le champ, offrent une couverture intégrale ou tous ou seulement quelques asperseurs
fonctionnent simultanément.
Les pivots demeurent le systéme d’aspersion le plus couramment utilisé dans les High Plains du
Colorado, avec une gamme variée d’aspersoirs, des anciens modeéles aux sprays plus modernes

[4].

Figure N° 1.6 : irrigation par aspersion

3. Les Systemes de Micro-Irrigation

3.1.La micro-irrigation
La micro-irrigation, technique apportant ’eau lentement sur le sol, avec une fréquence Elevée,
une pression de fonctionnement et des debits faibles et contrdlés, offre une solution économe en
eau et en main-d’ceuvre. Elle comprend les Micro-asperseurs, le goutte-a-goutte et I’irrigation
goutte-a-goutte enterrée (SDI) [2].
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3.2.Les micro-asperseurs
Les micro-asperseurs, tels que les mini diffuseurs, microdiffuseurs et brunisseurs, sont De petits
distributeurs placés sur des tubes au-dessus du sol. 1ls permettent un contréle Précis de la surface
mouillée, avec des installations idéales pour la lutte antigel, une Flexibilité accrue lors des
arrosages, et une resistance moindre au colmatage.

3.3.Les systemes goutte-a-goutte
Les systéemes goutte-a-goutte apportent I’eau directement sur ou dans le sol (SDI), Minimisant
les pertes par percolation, évaporation, et réduisant la surface mouillée. Ces systémes réduisent
I’utilisation d’eau par les mauvaises herbes et fonctionnent a Basse pression, créant des
conditions d’humidité optimales pour la plante. Une gestion Appropriée permet d’eau tout en
augmentant les rendements des cultures [5].

4. Comparaison des Méthodes d’Irrigation
Le passage de I’irrigation de surface a 1’aspersion est I’une des conversions les plus Répandues
pour économiser 1’eau. Les raisons de cette conversion Résident dans le fait que les techniques
d’irrigation de surface sont intrinséquement Moins efficientes et demandent plus de travail que
I’irrigation par aspersion [6].
Cependant, avant de faire cette conversion, différents facteurs doivent étre pris en Compte : les
effets sur les rendements, les économies d’eau, de main d’ceuvre, D’énergie, [’aspect
économique, les conditions climatiques et les caractéristiques du Champ.

5. L’irrigation en Algérie

L'irrigation en Algérie est un sujet crucial dans un contexte ou la superficie totale du pays est
estimée a environ 238.17 millions d'hectares, comme illustré dans la figure N° 05. Environ 80%
de cette superficie est constituée de terres improductives non dédiées a l'agriculture, tandis que
14% sont utilisées par I'agriculture, avec seulement 3% de ces terres effectivement cultivées. Les
terres irriguées, représentant environ 300,000 hectares, connaissent une régression,
principalement dans les zones irriguées du littoral et des plaines, malgré l'augmentation des
superficies des cultures irriguées grace au Fond National de la Relance et du Développement
Agricole (FNRDA) [7], comme le montre le Tableau 1.

Année 1962 1989 1995 1998 2003

Superficies | 165000 378000 454000 489000 512700
irriguées (ha)

Tableau 1.1 : Evolution des superficies irriguées en Algerie (MADR, 2003)
Dans un contexte ou la partie Nord de I'Algérie, représentant moins de 10% de la superficie du

pays, recoit 90% de I'écoulement total en eau, l'irrigation localisée émerge comme une solution
stratégique. ; Bien que cette technique soit encore peu développée, ses avantages potentiels,
notamment une économie d'eau estimée a 1 milliard de m3, pourraient doubler la SAU irriguée
et accroitre les rendements agricoles d'au moins 30% [8].

Cependant, l'irrigation localisée est encore a ses debuts en Algérie, principalement implantée
dans le Sud du pays et dans les zones céréalieres et sous serres. Les superficies potentiellement
aptes a cette technique, combinées a celles actuellement irriguées, représentent 42% de la SAU
irriguée nationale, soit 190,145 hectares, chiffre qui pourrait étre relevé a 80% en incluant
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d'autres cultures. Cette technique est encore peu connue et implémentée de maniére disparate,
malgré son fort potentiel.

1.20%

18%
1.80% 0 mSAT

les terres improductive

non affecté al'agriculture
M les terres des

exploitations forestiére

M |es terres alfatiére

79%_/

Figure N° 1.7. Répartition générale des terres

Dans le Sahara algérien I'agriculture irriguée a dépassé les 150,000 hectares en 1998, avec des
répartitions spécifiques entre différentes cultures. Pour la zone exploitant les eaux du continental
intercalaire (C.lI) et du continental terminal (C.T), la superficie actuellement irriguée est
d'environ 100,000 hectares. L'évolution de la consommation en eau pour [lirrigation des
périmétres irrigués n'a pas été linéaire, comme illustré dans la Figure N° 6, en raison des
changements de stratégies intervenus au cours des derniéres décennies [8].

Maraichagce .
¢ 2 Palmiers

Céréales

Figure N° 1.8. Superficie irriguée au Sahara

En conclusion, l'irrigation en Algérie est confrontée a des défis significatifs malgré les avancées
réalisées. La régression des superficies irriguées, la nécessité croissante de recourir a des
techniques comme l'irrigation localisée et les fluctuations de la consommation en eau dans les
régions désertiques soulignent I'importance d'une gestion durable des ressources hydriques. Des
investissements et une attention continue sont nécessaires pour optimiser l'utilisation de I'eau,
augmenter les rendements agricoles et assurer la sécurité alimentaire dans le pays. Les données
présentées dans les figures et les tableaux soulignent I'urgence d'actions concertées pour relever
ces défis et promouvoir un développement agricole durable en Algérie.
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Chapitre N° 02 : Présentation du deux logiciels Covadis 2D et Epanet 2D
pour la conception et le dimensionnement d'un réseau d'irrigation

Introduction

La conception et le dimensionnement des réseaux d'irrigation sont des étapes cruciales dans
I'optimisation de l'utilisation des ressources en eau et dans la maximisation des rendements
agricoles. Pour atteindre ces objectifs, I'utilisation de logiciels spécialisés tels que Covadis et
EPANET 2D s'avére indispensable.

Covadis offre une approche puissante et polyvalente pour la conception et le
dimensionnement des réseaux d'irrigation, en combinant des fonctionnalités avancées avec la
compatibilité d'AutoCAD. Gréace a ses outils de modélisation et de dessin, Covadis permet
aux professionnels de I'irrigation d'optimiser leurs projets et de contribuer a une gestion
durable des ressources hydriques.

Dautre part, EPANET 2D propose une approche de simulation avancée pour la conception et
le dimensionnement des réseaux d'irrigation. En offrant des fonctionnalités puissantes et une
interface conviviale, EPANET 2D permet aux professionnels de mieux comprendre et gérer
leurs systemes d'irrigation, contribuant ainsi a une utilisation plus efficace et durable des
ressources en eau.

Dans cette perspective, cette étude explorera l'utilisation de Covadis et EPANET 2D dans le
dimensionnement et la conception d'un réseau d'irrigation, mettant en lumiére les avantages et
les applications pratiques de ces deux outils dans le domaine de I'ingénierie hydraulique.

2.1Présentation du logiciel Covadis pour la conception et le
dimensionnement d'un réseau d'irrigation

Dans le domaine de l'aménagement des territoires agricoles, la conception et le
dimensionnement des réseaux d'irrigation revétent une importance capitale pour assurer une
utilisation efficace des ressources hydriques et maximiser les rendements agricoles. Comme le
souligne Ayadi et al. (2019) dans leur article "Modelling precise irrigation networks is
essential for efficient water Resource planning in modern agriculture™, la modélisation précise
des réseaux d'irrigation est essentielle pour une planification efficace des ressources en eau
dans l'agriculture moderne. Dans cette optique, Covadis, développé par GEOMEDIA, offre
une solution complete pour la modélisation, le calcul et la visualisation de tels réseaux,
intégrant des fonctionnalités spécifiques adaptées aux besoins des ingénieurs et des
techniciens en irrigation [9].

2.1.1. Fonctionnalités Principales

Covadis propose une panoplie d'outils dédiés a la conception et au dimensionnement précis
des réseaux d'irrigation. Comme le mentionne Burt et al. (2019) dans leur ouvrage "lrrigation

<!
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Design and Management [10]", les logiciels de modélisation hydraulique comme Covadis
permettent aux ingénieurs d'optimiser les performances des réseaux d'irrigation en simulant
différents scénarios de conception. Parmi les fonctionnalités clés de Covadis, on retrouve :

2.1.1.1. Modélisation topographique : Covadis permet d'importer des données
topographiques pour créer des modeles numériques de terrain (MNT),
indispensables a la planification des réseaux d'irrigation (voir figure 2.1).
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Figure 2.1. Modélisation topographique avec Covadis
2.1.1.2. Calculs hydrauliques : En se référant aux travaux de Pereira et al. (2020)
publiés dans la revue "Journal of Irrigation and Drainage Engineering”, Covadis offre des
fonctionnalités avancées pour simuler le comportement hydraulique des réseaux
d'irrigation, incluant le dimensionnement des canaux, des conduites et des équipements
associés [11].

2.1.1.3. Conception assistée : Covadis intégre des outils de dessin assisté par
ordinateur (DAO) pour la conception des réseaux, permettant de créer et de modifier
aisément les tracés des canaux et des conduites en fonction des contraintes du terrain
(voir figure 2.2.).

Figure 2.2. Conception assistée avec Covadis

2.1.1.4. Analyse de performances : En suivant les recommandations de Smith et al.
(2021) dans leur rapport "Advanced Hydraulic Modelling Software"”, Covadis intégre des
outils d'analyse permettant d'évaluer les performances hydrauliques des réseaux,
notamment en termes de débits, de pressions et de répartition de 1’cau [12].

)
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2.1.2. Compatibilité avec Auto CAD

La compatibilité de Covadis avec Auto CAD en fait un choix privilégié pour les
professionnels de I'irrigation. Comme le soulignent Guzman et al. (2018) dans leur article
"Integration of Covadis with Auto CAD for efficient irrigation network design", l'intégration
de Covadis avec Auto CAD facilite la transition des ingénieurs vers des environnements de
travail familiers tout en offrant des fonctionnalités avancées pour la conception des réseaux
d'irrigation (voir figure 2.3) [13].
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Figure 2.3. Covadis avec Auto CAD
2.1.3. Exemples d'Applications
Voici quelques exemples d'applications concrétes de Covadis dans la conception et le
dimensionnement de réseaux d'irrigation :
2.1.3.1. Planification de réseaux : Covadis permet de planifier efficacement la
disposition des canaux et des conduites en fonction des besoins en eau des cultures et des
contraintes du terrain.
2.1.3.2. Optimisation des performances : En se basant sur les recherches de Wang
et al. (2022) dans leur article "Optimizing hydraulic performance of irrigation networks
using advanced modelling software”, Covadis aide a optimiser les performances
hydrauliques des réseaux d'irrigation en simulant différents scénarios de conception,
contribuant ainsi a une utilisation plus rationnelle de la ressource en eau.
2.1.3.3Visualisation des projets : Gréace a ses capacités de visualisation 3D, Covadis
permet de visualiser les projets d'irrigation de maniére réaliste, facilitant la communication
avec les parties prenantes et les décideurs [14].

2.1Présentation du logiciel EPANET 2D pour la simulation de la conception

et le dimensionnement du réseau d'irrigation

Dans le domaine de I'ingénierie hydraulique, la conception et le dimensionnement des réseaux
d'irrigation jouent un réle crucial dans I'optimisation de I'utilisation des ressources en eau et
dans la maximisation des rendements agricoles. EPANET 2D se positionne comme un outil
incontournable pour la simulation avancée de ces réseaux, offrant une plateforme compléte
pour la modélisation hydraulique et qualitative, ainsi que pour l'analyse détaillée de la
performance des systemes d'irrigation (Figure 2.4).

-
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Figure 2.4. Simulation hydraulique avec EPANET 2D
2.2.1. Fonctionnalités Principales

EPANET 2D offre une gamme étendue de fonctionnalités adaptées a la conception et au
dimensionnement preécis des réseaux d'irrigation :

2.2.1.1. Simulation hydraulique et qualitative : Le logiciel permet de modéliser
le comportement de I'eau dans les réseaux sous pression, en calculant les débits, les
pressions, les niveaux d'eau dans les réservoirs, ainsi que la concentration en substances
chimiques a différents points du réseau sur une période de simulation.

2.2.1.2. Analyse de performance : EPANET 2D permet d'évaluer la performance
des réseaux d'irrigation en simulant différents scénarios, en identifiant les points critiques
et en proposant des solutions d'optimisation pour améliorer I'efficacité hydraulique. Selon
Kabir et Akter (2016), EPANET est utilisé pour évaluer la performance des réseaux
d'approvisionnement en eau (Figure 2.

s

Figure 2.5. Analyse de performance avec EPANET 2D
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2.2.1.3. Conception assistée : Le logiciel offre des outils avancés de dessin pour la
modélisation des réseaux d'irrigation, permettant aux utilisateurs de créer et de modifier
aisément les tracés des canaux, des conduites et des équipements associés.

2.2.1.4. Visualisation des résultats : EPANET 2D permet de visualiser les
résultats de simulation sous forme de cartes colorées, de graphiques et de tableaux,
facilitant ainsi l'interprétation des données et la prise de décision. Selon Soto, Canelas,
et Cardoso (2018), EPANET est utilisé pour la modélisation hydraulique des réseaux
d'irrigation| [16].

2.2.2. Compatibilité et Accessibilité

EPANET 2D est compatible avec les systemes d'exploitation Windows et offre une interface
conviviale qui facilite la prise en main par les utilisateurs. De plus, le logiciel est disponible
en plusieurs langues, ce qui le rend accessible a un large public d'ingénieurs et de techniciens
en irrigation.

2.3.2. Applications Pratiques

Voici quelques exemples d'applications pratiques d'EPANET 2D dans le domaine de
I'irrigation :

e Planification et dimensionnement de nouveaux réseaux d'irrigation en fonction des
besoins en eau des cultures et des contraintes du terrain.

e Optimisation des performances hydrauliques des réseaux existants en identifiant les
zones de pertes de pression et en proposant des solutions d'amélioration.

e Evaluation de I'impact de différents scénarios de gestion de I'eau sur la durabilité et
I'efficacité des systemes d'irrigation.

Conclusion

Covadis et EPANET 2D sont deux outils essentiels dans le domaine de I'ingénierie
hydraulique, chacun apportant ses propres avantages et fonctionnalités uniques.

Covadis représente un outil puissant et polyvalent pour la conception et le dimensionnement
des réseaux d'irrigation. En combinant ses fonctionnalités avancées avec la compatibilité
d'Auto CAD, il offre une solution compléte pour répondre aux défis complexes de I'ingénierie
hydraulique. En exploitant pleinement les possibilités offertes par Covadis, les professionnels
de lirrigation peuvent optimiser leurs projets et contribuer a une gestion durable des
ressources hydriques.

D'autre part, EPANET 2D représente également un outil essentiel pour la simulation avancée
de la conception et du dimensionnement des réseaux d'irrigation. En offrant des
fonctionnalités puissantes et une interface conviviale, il permet aux professionnels de I'eau de
mieux comprendre et gérer leurs systemes d'irrigation, contribuant ainsi a une utilisation plus
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efficace et durable des ressources en eau. Avec son large éventail d'applications pratiques,
EPANET 2D est un atout précieux pour I'ingénierie hydraulique moderne.

En conclusion, que ce soit pour la conception et le dimensionnement des réseaux d'irrigation
avec Covadis ou pour la simulation avancée avec EPANET 2D, ces deux outils jouent un role

essentiel dans la gestion efficace et durable des ressources en eau, contribuant ainsi au
développement durable de notre environnement.
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Chapitre N°03 : Conception et Dimensionnement d’un réseau d’irrigation
Introduction :

Le cadre général de cette étude c’est I’irrigation des espaces verts et des parcs de la Zone
d’Activités Logistiques de Hassi Messaoud (ZAL) en eau a partir de ressources souterraines.
L'eau destinée a l'irrigation de la ZAL de Hassi Messaoud est captée a partir des forages situés
dans la nappe mi pliocene

3.1. Réseaux d’adduction

L’objectif de ce travail dans cette partie est de définir les différentes étapes de calculs
hydrauliques de I’adduction des forages d’irrigation de la ZAL jusqu'au chéateau d’eau. Ainsi
que, déterminer le volume d’autonomie pour assurer une distribution stable vers le réseau
d’irrigation de la ZAL (zone  d’activité logistique).

3.2. Trace en plan:

Dans la figure suivante (Figure N°3.1et N°3.2), nous présentons le tracé en plan utilisé dans
le logiciel EPANET pour simuler la conduite d'adduction reliant les deux forages Mio-
Pliocéne au chateau d'eau (100 mq).
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Figure N° 3.1 tracés en plan de 1’adduction selon le logiciel EPANET
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Figure N° 3.2 Simulation du réseau d’adduction Par EPANET 2D

Les forges au nombre de deux seront puisées dans la nappe mi pliocene selon le plan

d’implantation (Fig3.3).
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Figure3.3. Implantation des forages

3.40uvrage de stockage :

L’ouvrage de stockage est un chateau d’eau de capacité 100 m3 (Fig N°3.4)

La hauteur du chateau d’eau est fixée afin que 1’eau atteigne le point le plus défavorable du

réseau avec la pression minimale requise.

La cote du terrain naturelle au niveau du chateau d’eau est de 134.5m.

=
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La cote du point le plus défavorable est de 129.86 (nceud 32).

Les pertes de charge du chateau d’eau jusque a ce point est de 24.85 m.

3.5. La hauteur du chateau d’eau = (cote du nceud + PDC + pression requise) - (CTN

chateau)

Cote chateau (m) Cote nceuds (m) PDC (m) | Pression requise (m) Hauteur chateau
134.5 129.86 24.85 10 30.21

Tableau 3 : Calcul de I'hauteur de chateau d'eau

D Arc Longueur | Diametre Rugosité mm Vitesse | Pert. Charg.Unit. PDC m
M mm m/s m/km

Tuyau pl |150,74 176,2 0,01 0,79 3,1 0,467294
Tuyau pl121. | 64,64 176,2 0,01 0,79 3,1 0,200384
Tuyau pl123. 244,84 176,2 0,01 0,7 2,48 0,6072032
Tuyau p2. |729,3 176,2 0,01 0,79 3,1 2,26083
Tuyau p22. |33,38 141 0,01 0,92 5,33 0,1779154
Tuyau p23. 192,76 141 0,01 0,92 5,33 1,0274108
Tuyau p25. |221,54 141 0,01 0,89 5,06 1,1209924
Tuyau p26. |22,02 53,6 0,01 0,96 18,89 0,4159578
Tuyau p27. |563,25 53,6 0,01 0,96 18,89 10,6397925
Tuyau p28. |146,45 53,6 0,01 0,96 18,89 2,7664405
Tuyau p29. |112,8 53,6 0,01 0,96 18,89 2,130792
Tuyau p3. 2349 176,2 0,01 0,79 3,1 0,72819
Tuyau p4. 29,45 176,2 0,01 0,79 3,1 0,091295
Tuyau p5. 263,88 176,2 0,01 0,79 3,1 0,818028
Tuyau p7. 525,77 176,2 0,01 0,7 2,48 1,3039096
Tuyau p125. 28,1 176,2 0,01 0,79 3,1 0,08711

Tableau 3.1 : Détail de calcul des pertes de charges pour N 32 : Total 24,8435452

NB : Les pertes de charge sont calculées avec le logiciel de modélisation EPANET.

La cote du fond de la réserve du chateau d’eau est arrétée au niveau 166 m NGA.

La cote minimale dans le chateau d’eau est 166.4m NGA

La cote statique du trop-plein est arrétée au niveau 169.93m NGA
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Figure3.4. Cote géométrique du réservoir du chiateau d’eau

3.6. Hypothese de calcul :
Le present paragraphe a pour but de pose les hypothéses de calcul nécessaire au
dimensionnement des équipements de ces ouvrages.

e Larégulation de débit entre les différents volumes conformément au schéma suivant :

Forage 01 Q3==61l5s. QS1 ==19.27 Is.
Secteur 1

> Chateau d’eau /

Forage 02 \

0S2 == 2.0688 I/s. Secteur 2

Figure3.5. Dispositif de fonctionnement de ’amené

e Le débit Q3 est la valeur de la consommation du réseau d’irrigation :

Q3 =219.6 m3/h =61 I/s.

3.6.1. Calcul du diametre économique des conduites :
Dans cette partie on va entamer le calcul du diamétre économique des conduites d’adduction
[3

jusqu’au chateau d’eau 100 mS3, Pour des raisons économique et climatique (zone étude

Sahara’) nous avons choisi le type de conduite en PEHD.

Le systéeme de transfert est constitué de :
e Deux forages :
v' Forage n°01 : est situé a coté du chateau d’eau 100 m3a une distance de 22 m

v' Forage n°02 a une distance de 1075 m du chateau d’eau 100 m®,

=
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3.6.2. Critéres du Choix des diameétres :

Pour le calcul des diameétres économiques des conduites de refoulement, on utilise

en premiéere approximation les deux formules approchées de BRESS et de BONNIN :

v Formule de BRESSE D=1,5xVQ
v Formule de BONNIN D =+Q
Avec :

D : Diametre de la conduite (m) ;
Q : Débit véhiculé (m?/s).

*

Calcul des pertes de charge linéaires :

L)

Pour un trongon donné, les pertes de charge linéaires dépendent de :
Diametre D de la conduite en (m) ;
Débit Q en (m3/s) ;

La rugosité absolue eexprimée en (mm) ;

YV V V V

La longueur du trongon L en (m).

AH —'><L—}M><L><V2
L= = D 2g

Avec :
V : Vitesse moyenne d'écoulement en (m/s) ;
AH;: Pertes de charge linéaires en (m) ;
J : Gradient hydraulique en (m/m).

Le coefficient A est obtenu par les formules suivantes : A= (1,14-0,86 Ln%)‘z

v Formule de NIKURADZE
Avec :

€ : Rugosité de la conduite en mm (0.1mm) ;

D: Diametre de la conduite en (mm).

€ 2,51

v Formule CLEEBROOK —=-2 log(3,7D+m

Avec:  A=f(Re, e/D)
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A: Coefficient de frottement adimensionnel qui dépend du régime d’écoulement ;
V: Vitesse de 1’écoulement dans la conduite (m/s) ;

D: Diametre de la conduite en métre (m) ;

g:Accélération de la pesanteur (g =9.81 m/s?) ;

Re: Nombre de Reynolds.

On vérifier le régime d’écoulement a I’aide de la formule de Nombre de Reynolds

qui s’exprime comme suit :

VXD
Re =

\Y
Avec :

v : Viscosité cinématique de 1’eau, donnée par la formule de STOCKS ;

B 0,0178
~ (1+0,0337.t +0,000221.t2)

v

t: Température de I'eau en degré.

3.6.4. Calcul des pertes de charge singuliére :

Les pertes de charges singuliéres sont occasionnées par les vannes, robinets, ventouses,
changement de direction, ou de section (rétrécissement, élargissement de la conduite) ...etc.

Dans notre cas les pertes de charge singulieres représentent 15% de celle linéaire :

AHg = 0,15 X AH,,
3.6.5. Calcul des pertes de charge Totale

Par la suite la perte de charge totale sera donnée comme suit :

AHT = AHL + AHS = 1,15 X AHL

Avec :
AHy:Perte de charge totale en (m) ;
AHg: Perte de charge singuliere en (m) ;
AH; : Perte de charge linéaire en (m).
3.7. La hauteur manométrique totale Hur :

Elle correspond a la hauteur géométrique d’une longueur équivalente aux pertes de charge :

HMT = Hg + AHa +AHr = Hg + AHT

=
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Avec :
H, : La hauteur géométrique (m) ;
AHy: Perte de charge totale (m) ;
AH,: Perte de charge a I’aspiration (m), Dans notre cas AH, = 0,5m ;
AH,.: Perte de charge au refoulement (m).

3.8. Réseau de distribution

3.8.1. Schéma de fonctionnement :

Aprés 1’établissement de la simulation de réseau ,on a remarqué des petits diamétres dans le
réseau de distribution qui peuvent influer sur le bon fonctionnement de réseau.

Il ressort que la vitesse dans le trongon d’amené dans le secteur 01 est différente de celle du
secteur 02 et cela est due a la différence de débit irrigué dans les deux secteurs.

Il existe des vitesses faible dans le réseau en raison des petits diamétres. Pour remedier a ce
probleme , on a opter pour I’emplacement des vidanges qui visent 1’évacuation des eaux
stagnants et sables qui restent a I’intérieur des conduites.

La Figure 3.6 présente le schéma de fonctionnement du systéme d’irrigation ainsi que les

différentes phases de réalisation.

)
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Figure3.6vue en plan du réseau d’irrigation des secteurs 1 et 2

E
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3.9. EVALUATION DES BESOINS DE L’IRRIGATION :

3.9.1. Caractéristiques climatologiques :
La zone d’étude se caractérise par un climat Saharien (des températures élevées, une forte
évaporation et une faible précipitation). Ces paramétres climatiques sont les facteurs les plus
déterminants de la production végétale.
Notre zone d’étude se situe a équidistance des trois villes. (Ouargla, Hassi Messaoud et
Touggourt) on étudiera les caractéristiques climatologiques de ces trois villes qui entourent la
ville nouvelle et bénéficient des stations météorologiques.

3.9.1.1Température : unité(C°)

Printemps Eté Automne Hiver
Station annuelle
Mars Avril | mai | juin | juill. | aout | sep | oct. | nov. | déc. | jan | févr.
Temps 23 22,4 34,2 23,9 12,7
moyenne ’ T.max.abs | 22,0 | 27,2 | 324|354 | 348 | 304|242 |17,0| 12,6 | 11,6 | 13,8
temps
Ouargla P 49,7 40,0 41,3 | 46,7 | 48,6 | 49,7 | 49,2 | 47,7 | 42,3 | 34,0 | 31,0 | 28,3 | 37,2
max
temps
) 3,0 2,5 6,0 95 | 14,7203 | 205|142 ,79 |15 |30 |16 |12
min
22,1 33,7 23,4 12,4
temps 22,9
17,5 21,8 | 269322345 |343 300|236 16,7 | 12,1 | 11,3 | 13,8
moyenne
Hassi
temps
Messaoud 50,8 40,2 44,4 | 47,0| 48,5| 50,8 | 49,4 | 47,6 | 42,0 | 34,4 | 29,7 | 33,3 | 37,0
max
temps
) 3,9 1,6 1,7 88 | 130|189 178|116 /41 /03 |32 [39 |19
min
20,9 32,4 22,3 11,8
temps 21,8
T.max.abs | 20,5 | 25,6 | 30,6 | 33,4 | 33,2 | 28,6 | 22,5 | 15,8 | 11,7 | 10,7 | 13,0
moyenne
Touggourt | temps
49,1 39,8 41,0 | 454 | 48,1| 49,1 | 49 46,2 | 40,7 | 32,2 | 28,6 | 29,0 | 35,4
max
temps
) 5,3 0,6 3,6 86 | 134|176 168|117 66 |18 |18 |53 |16
min

Tableau3.2 : Tableau des valeurs de températures. Source : Centre climatologique de

I’ Algérie

&
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3.9.1.2. Précipitations: unité (mm)

Station annuelle | Printemps Eté Automne Hiver

Station annuelle | mars | Avril | mai | Juin | juill. | aout | sep | oct. | nov. | déc. | jan | févr.

Touggourt 67,0 20,2 3,9 17,6 25,3

Touggourt 67,0 96 70 /36 16 |04 |19 |44|51 |81 |53 151|4)9

Ouargla 42,1 11,6 1,5 15,4 13,6

Ouargla 42,1 55 /25 /36 |04 |02 |09 [38|59 |57 |36 88 |12

Hassimessaoud | 38,9 14,0 0,7 11,2 13,0

Hassimessaoud | 38,9 78 |36 |26 |04 00 03 [20/49 43 |38 |60 |32
Tableau 3.3 : Tableau des valeurs de préecipitations. Source : Centre climatologique de 1’Algérie
3.9.1.3. Evaporation : unité (mm)

Station annuelle | Printemps Eté Automne Hiver

Station annuelle | mars | Avril | mai | Juin | juill. | aout | sep oct. | nov. | déc. | jan févr.

Touggourt 2837,1 763,2 1145,1 593,2 335,6

Touggourt 2837,1 199,3 | 251,3 | 312,6 | 366,8 | 401,8 | 376,5 | 271,4 | 197,7 | 124,1 | 103,2 | 99,0 | 133,4

Ouargla 27514 | 7156 1157,9 586,6 291,3

Ouargla 27514 181,7 | 241,9 | 292,0 | 360,6 | 409,5 | 387,8 | 287,5 | 192,8 | 115,3 | 87,8 | 85,3 | 118,2

Hassi Messaoud 3416,5 907,7 1402,9 740,6 365,3

Hassi Messaoud | 3416,5 | 225,4 | 297,7 | 384,6 | 465,6 | 486,9 | 450,4 | 351,4 | 242,1 | 147,1 | 106,5 | 109,2 | 149,6

Tableau 3.4 :

Tableau des valeurs d’évaporation. Source : Centre climatologique de 1’ Algérie

3.9.2. Type de sol et Caracteéristiques des parcelles a irriguer :

La zone d’étude est caractérisée par des sols légers a prédominance sableuse, avec une forte

perméabilité.

Les débits d’irrigation ont été établis par rapport a la quantité unitaire de consommation (Voir

figure N°3.7).
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ZAL-Q1-V1-2
66,16 rjpur

Figure N° 3.7. Emplacement de certains espaces verts

Le tableau suivant indique les calculs des quantités d'eau d'irrigation pour la ZAL

Nom Quantité (m'/j)
Total 867.42

Dans le site Parc 797.58

Dans le site Espace Vert 69.84

Tableau 3.5: débits journalier consommeé

Nom besoins (m3/j)
Espaces verts Espace vert-1 12

Espace vert-2 3,84

Espace vert-3 1,68

Espace vert-4 1,68

Espace vert-5 4,32

Espace vert-6 12,48

Espace vert-7 4,80

Tableau 3.6: débits unitaires
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Espace vert-8 9,84
Espace vert-9 19,20
Parc Q1-v11 70,30
Q1-V12 66,16
Q1-v21 66,44
Q1-V22 82,95
Q1-Vv23 68,4
Q2-v11 97,12
Q2-V12 47,08
Q2-V13 67,95
Q2-V21 65,06
Q2-V22 44,84
Q2-V23 90,58
Q2-V24 30,70

Tableau 3.6: débits unitaires

3.10. DIMENSIONEMENT DU RESEAU D’IRRIGATION :

3.10.1. Critéres base :

Au niveau du chateau d'eau, la hauteur piézométrique est de 166.4m, tandis que les altitudes
des nceuds du réseau varient entre 127.17m et 137m. En tenant compte des pertes de charge,
la pression ne dépasse pas les 35m a aucun point du réseau. Par conséquent, nous choisissons
des conduites en PEHD PN10.

e Type de conduite: PEHD PN 10;
e Diametre minimale des conduites : 63mm ;
e Pression minimale dans les nceuds : 10 m ;
3.10.2. Simulation hydraulique
3.10.2.1. Méthode de calcul

La méthode utilisée dans les calculs du réseau de distribution est celle ’HARDY CROSS
pour déterminer les corrections des débits dans les conduites, la correction est basée sur deux

hypothéses.
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3.10.2.2. Les lois de la méthode d’HARDY CROSS
e 1° loi (équation de continuité de KIRCHOFF) :

En un nceud quelconque de conduites, la somme des débits qui y arrive est égale a la somme
des débits qui y partent.
3.11. La formule pour les pertes de charges

La perte de charge ou charge hydraulique perdue a cause du frottement de I'eauavec les parois
du tuyau peuvent étre calculée en utilisant une de ces trois formules :

« formule de Hazan-Williams

« formule de Darcy-Weisbach

» formule de Chezy-Manning

La formule de Hazen-Williams est la formule de perte de charge la plus utilisée
Aux Etats-Unis. Elle ne peut pas étre utilisée pour des liquides autres que l'eau et a éte

initialement développée uniquement pour les écoulements turbulents.

La formule de Darcy-Weisbachest théoriqguement la plus correcte et est la plus largement
utilisée en Europe. Elle s'applique a tous les régimes d'écoulements eta Tous les liquides. La
formule de Chezy-Manning est généralement utilisée pour les Ecoulements dans les canaux
découverts et pour les grands diametres.

Chaque formule utilise I'Equation suivante pour calculer la perte de charge entrel es nceuds de

début et de fin du tuyau :
Y hy = Aq”

Dans laquelle hy est la perte de charge (en unités de longueur), g le débit (Volume/Temps), A
le coefficient de résistance, et B 1’exposant du débit.
Le tableau qui suit donne une vue d'ensemble des expressions des coefficients de Résistance

et des valeurs de I'exposant d'écoulement pour chacune des formules.

Perre de charge rorale Exposant die débir
Formule =y (B
Hazen-Williams 10,674 €192 g=87! L 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 file.d.q) d° L 2
Chezv-Manning 10,294 n® d°3* L 2
Explication des symboles: C = coefficient de rugosite de Hazen-Williams
e = coefficient de rugosité de Darcy-Weisbach (m)

f = facteur de friction (dépend de £, d., et q)

n = coefficient de rugosité de Manning
d = diametre du tuyau (1m)
L = longueur du tuyau (m)

q = débit (m>/s)
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Chaque formule utilise un coefficient de rugosité different qui doit étre déterminé
empiriqguement. Le tableau suivant donne les intervalles généraux de ces coefficients pour
différent types de matériaux de tuyaux neufs. Il est important de noter que le coefficient de

rugosité d'un tuyau peut changer considérablement avec son age.

Matériau Coeft. Hazen-Williams £ de Davrcy- n de Manning
(universel) Weisbach (universel)
(mim)

Fonte revétue 130 — 140 0,25 0,012 —-0,015
Béton ou Rewvét. 120 — 140 0,3 — 3,0 0,012 -0,017
de Béton

Fer Galvanisé 120 0,15 0,015 —-0,017
Plastic 140 — 150 00,0015 0,011 —0,015
Acier 140 — 150 0,03 0,015 —-0,017
Céramique 110 0,3 0,013 —-0,015

Tableau3.7 : tableau de correspondance entre les différents coefficients :

Coeff. Hazen-William 95 [ 106 | 116 | 130 | 136 | 141 | 145 | 146,5
Darcy-Weisbach en mm 2 I 105102501 (005 0,025 0

Pour I’exactitude des résultats de la simulation le facteur le plus important est le choix du
coefficient de rugosité approprié, Pour notre simulation on opte pour la formule de Darcy-
Weisbach avec un coefficient de rugosité de 0.0lmm correspondant aux matériaux utilisé
(PEHD) et son usure avec le temps.

3.10.3.3.Résultats et interprétation (réseau de distribution) :

On a procédé a plusieurs simulations hydrauliques relatives aux différents secteurs de

réalisation du réseau (N° 01 et 02) comme illustré dans la figure N°3.8.et N°3.9
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Figure N° 3.8 simulations du secteur N° 01
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Figure N°3.9. Simulation du secteur N° 02
Ces resultats sont présentés dans les tableaux ci-dessous.
Dans ces tableaux, les parametres des nceuds et des arcs du réseau sont présentés comme

suit :

e [’état des Neceuds :
o Désignation du nceud ;
o Altitudes (m) ;
o Demande de base (I/s) ;
o Charge (m);

o Pression (m) ;
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Figure3.10: Représentation des pressions et les vitesses d’une partie du réseau (secteur 01)
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Il en ressort que
- Il existe des vitesses faibles dans le réseau ; Afin de pallier ces vitesses faible dans le
réseau qui peuvent provoquer des dépdts dans les conduites, nous allons prévoyez de
projeter des vidanges.
- Les pressions sont acceptables au niveau des nceuds et varient entre 10 et 40m.

Tableau N°3.8: simulation du secteurl du réseau

Etat des Noeuds du Réseau

ID Neeud Altitude m | Demande de base L/S Chargem |Pression m
Noeud n10. 132,87 0 159,87 27
Noeud n125. 132,1 0 163,71 31,61
Noeud nl6. 132,95 0 159,74 26,79
Noeud n18. 131,7 0 158,23 26,53
Noeud n19. 131,79 0 158,08 26,29
Noeud n2. 135,61 0 165,97 30,36
Noeud n20. 132,7 0 156,95 24,25
Noeud n21. 133,02 2,710784314 153,65 20,63
Noeud n25. 132,85 0 159,69 26,84
Noeud n26. 132,22 0 158,67 26,45
Noeud n27. 132,16 0,392156863 158,63 26,47
Noeud n28. 131,63 0 157,54 25,91
Noeud n29. 131,3 0 157,13 25,83
Noeud n3. 132,52 0 163,62 31,1
Noeud n30. 127,87 0 146,49 18,62
Noeud n31. 129,2 0 143,73 14,53
Noeud n32. 129,86 2,17124183 141,59 11,73
Noeud n33. 130,28 0 157,2 26,92
Noeud n34. 130,16 0,125490196 157,2 27,04
Noeud n35. 128,92 0 156,92 28
Noeud n36. 128,91 0 156,73 27,82
Noeud n37. 128,98 0,054901961 156,73 27,75
Noeud n38. 128,82 0 156,6 27,78
Noeud n39. 127,71 0 156,51 28,8
Noeud n4. 131,85 0 163,42 31,57
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Noeud n40. 128,73 2,297385621 155,23 26,5

Noeud n41. 128,51 0 156,38 27,87
Noeud n42. 128,44 0 156,25 27,81
Noeud n43. 127,48 0 155,98 28,5

Noeud n44. 127,35 0 155,93 28,58
Noeud n45. 127,22 0 155,84 28,62
Noeud n46. 128,96 0 155,43 26,47
Noeud n47. 129,76 2,162091503 154,14 24,38
Noeud n48. 129,56 0 154,53 24,97
Noeud n49. 130,49 0 153,85 23,36
Noeud n5. 130,9 0 162,69 31,79
Noeud n50. 130,7 3,173856209 151,22 20,52
Noeud n51. 131,4 0 153,39 21,99
Noeud n52. 131,13 0 152,86 21,73
Noeud n53. 131,82 1,538562092 152,08 20,26
Noeud n54. 132,24 0 153,18 20,94
Noeud n55. 132,93 0 152,83 19,9

Noeud n56. 133,11 0 152,4 19,29
Noeud n57. 132,65 2,220588235 151,03 18,38
Noeud n58. 132,97 0 152,38 19,41
Noeud n59. 133 0 152,37 19,37
Noeud n6. 130,78 0 162,6 31,82
Noeud n60. 132,85 0,054901961 152,37 19,52
Noeud n61. 132,86 0 152,37 19,51
Noeud n62. 133,32 0 152,36 19,04
Noeud n63. 133,52 0,141176471 152,35 18,83
Noeud n7. 130,33 0 161,78 31,45
Noeud n8. 130,03 2,235294118 159,6 29,57
Noeud n9. 131,14 0 161,18 30,04
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Etat des Arcs du Réseau

D Arc Longueu | Diametre |Rugosité |Debit | Vitesse |Pert.ChargeUnit.m
rm mm mm LPS m/s /km
Tuyau pl |[150,74 |176,2 0,01 19,28 |0,79 31
Tuyau
pl21. 64,64 176,2 0,01 19,28 0,79 3,1
Tuyau
p123. 244,84 | 176,2 0,01 17,04 |0,7 2,48
Tuyau
p125. 28,1 176,2 0,01 19,28 0,79 3,1
Tuyau p13. (29,62  [79,2 0,01 2,71 |0,55 4,28
Tuyau p15. |352,53 |79,2 0,01 2,71 |0,55 4,28
Tuyau p16. |35,57  |79,2 0,01 2,71 |0,55 4,28
Tuyau pl7. | 263,82 |79,2 0,01 2,71 0,55 4,28
Tuyau pl18. | 117,22 |53,6 0,01 2,71 1,2 28,2
Tuyau p2. |729,3 176,2 0,01 19,28 0,79 3,1
Tuyau p22. | 33,38 141 0,01 1433 0,92 5,33
Tuyau p23. |192,76 | 141 0,01 1433 0,92 5,33
Tuyau p24. | 38,6 53,6 0,01 0,39 0,17 0,92
Tuyau p25. |221,54 |141 0,01 13,94 0,89 5,06
Tuyau p26. | 22,02 53,6 0,01 2,17 0,96 18,89
Tuyau p27. | 563,25 |53,6 0,01 2,17 0,96 18,89
Tuyau p28. | 146,45 |53,6 0,01 2,17 0,96 18,89
Tuyau p29. |112,8 53,6 0,01 2,17 0,96 18,89
Tuyau p3. |234,9 176,2 0,01 19,28 0,79 3,1
Tuyau p30. {92,04 141 0,01 11,77 |0,75 3,73
Tuyau p31. | 34,79 53,6 0,01 0,13 0,06 0,09
Tuyau p32. | 77,89 141 0,01 11,64 |0,75 3,65
Tuyau p33. | 52,07 141 0,01 11,64 |0,75 3,65
Tuyau p34. | 32,81 53,6 0,01 0,05 0,02 0,03
Tuyau p35. |34 141 0,01 11,59 |0,74 3,62
Tuyau p36. | 25,26 141 0,01 11,59 |0,74 3,62
Tuyau p37. |61,23 53,6 0,01 2,3 1,02 20,91




Chapitre N° 03 : Conception et Dimensionnement d’un réseau d’irrigation

Tuyau p38. |53,74  [141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau p39. |54,25 | 141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau pd. |29,45  |176,2 0,01 1928 0,79 3,1

Tuyau p40. [ 109,33 | 141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau p41. 23,1 141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau p42. (36,81 | 141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau p43. [167,92 | 141 0,01 929 |06 2,43
Tuyau p44. |69,07  |53,6 0,01 216  |0,9 18,74
Tuyau p45. [181,41 |110,2 0,01 713|075 4,95
Tuyau p46. | 138,53 |110,2 0,01 713|075 4,95
Tuyau p47. |69,93  |53,6 0,01 317 |1,41 37,54
Tuyau p48. | 140,92 | 96,8 0,01 39 |0,54 321
Tuyau p49. |52,43  |53,6 0,01 154 |0,68 10,18
Tuyau p5. |263,88 |176,2 0,01 19,28 0,79 3.1

Tuyau p50. | 76,47  |53,6 0,01 154 |0,68 10,18
Tuyau p51. | 60,28 | 79,2 0,01 2,42 0,49 3,49
Tuyau p52. | 100 79,2 0,01 242 0,49 3,49
Tuyau p53. | 125,17 | 79,2 0,01 242 0,49 3,49
Tuyau p54. | 69,6 53,6 0,01 222 0,98 19,67
Tuyau p55. |54,31  |53,6 0,01 0,2 0,09 0,28
Tuyau p56. | 30,98  |53,6 0,01 0,2 0,09 0,28
Tuyau p57. | 20,01 |53,6 0,01 005 0,02 0,03
Tuyau p58. | 51,4 53,6 0,01 0,14  |0,06 0,14
Tuyau p59. | 7851  |53,6 0,01 0,14  |0,06 0,14
Tuyau p6. |109,55 |53,6 0,01 224 0,99 19,9
Tuyau p60. | 21,13 |53,6 0,01 0,14 |0,06 0,14
Tuyau p7. |525,77 |176,2 0,01 17,04 |07 2,48

&
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Tableau©3.9: Simulation du secteur N° 02 du réseau

Etat des Neeuds du Réseau

ID Neeud Altitude m | Demande de base LPS Chargem |Pression m
Noeud n112. 133,02 0 156,39 23,37
Noeud n115. 133,49 0 156,1 22,61
Noeud n116. 133,58 0,156862745 156,1 22,52
Noeud n117. 133,68 0 156,05 22,37
Noeud n118. 133,93 0 156 22,07
Noeud n119. 133,98 0,321568627 155,98 22
Noeud n123. 134,44 0 161,28 26,84
Noeud n2. 135,61 0 166,32 30,71
Noeud n64. 133,94 0 160,28 26,34
Noeud n65. 131,79 0 160,28 28,49
Noeud n66. 131,62 0,407843137 160,26 28,64
Noeud n67. 132,98 0 160,47 27,49
Noeud n70. 131,44 0 164,35 32,91
Noeud n71. 132,82 0 163,64 30,82
Noeud n72. 133,33 0 163,29 29,96
Noeud n73. 133,4 2,960130719 162,24 28,84
Noeud n74. 134,6 0 162,07 27,47
Noeud n75. 134,12 0 161,77 27,65
Noeud n78. 134,16 0 161,59 27,43
Noeud n79. 134,47 0 160,42 25,95
Noeud n80. 133,7 0 157,65 23,95
Noeud n81. 133,72 0 157,5 23,78
Noeud n83 132,95 0,62745098 157,24 24,29
Noeud n88. 133,28 0 156,82 23,54
Noeud n89. 133,45 1,003267974 156,52 23,07
Noeud n90. 133,29 0 160,54 27,25
Noeud n91. 133,37 1,465359477 159,91 26,54
Noeud n92. 132,83 0 157,91 25,08
Noeud n93. 131,99 0 156,75 24,76
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Noeud n94. 129,5 0 154,72 25,22
Noeud n95. 132,83 0 153,48 20,65
Noeud n96. 133,27 0 152,98 19,71
Noeud n97. 133,1 2,126143791 150,87 17,77
Noeud n99. 135 0 166,18 31,18
Etat des Arcs du Réseau
Longueur | Diamétre |Rugosité |Débit |Vitesse |Pert.ChargeUnit
ID Arc m mm mm LPS m/s .m/km
Tuyau pl |150,74 176,2 0,01 9,07 0,37 0,8
Tuyau
p110. 275,3 53,6 0,01 0,48 0,21 1,3
Tuyau
p113. 221,09 53,6 0,01 0,48 0,21 1,3
Tuyau
pl14. 26,05 53,6 0,01 0,16 0,07 0,18
Tuyau
p115. 72,94 53,6 0,01 0,32 0,14 0,65
Tuyau
pl16. 84,51 53,6 0,01 0,32 0,14 0,65
Tuyau
pl1l7. 25,76 53,6 0,01 0,32 0,14 0,65
Tuyau
pl24. 63,51 53,6 0,01 0,41 0,18 0,99
Tuyau p61. [100,36 53,6 0,01 0 0 0
Tuyau p62. 211,97 53,6 0,01 0 0 0
Tuyau p63. | 20,93 53,6 0,01 0,41 0,18 0,99
Tuyau p64. [193,4 53,6 0,01 0,41 0,18 0,99
Tuyau p66. 60,34 141 0,01 9,07 0,58 2,33
Tuyau p68. | 787,12 141 0,01 9,07 0,58 2,33
Tuyau p69. 302,65 141 0,01 9,07 0,58 2,33
Tuyau p70. [ 151,02 141 0,01 9,07 0,58 2,33
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Tuyau p71. | 31,94 53,6 0,01 29 [1,31 33,07
Tuyau p72. 324,96  |110,2 0,01 611 |064 3,75
Tuyau p73. | 26,53 53,6 0,01 163 (0,72 11,3
Tuyau p76. | 16,55 53,6 0,01 163 [0,72 11,3
Tuyau p77. [103,7 53,6 0,01 163 [0,72 11,3
Tuyau p78. [24458 53,6 0,01 163 [0,72 11,3
Tuyau p79. | 13,61 53,6 0,01 163 [0,72 11,3
Tuyau p80. [124,05 53,6 0,01 063 |0,28 2,09
Tuyau p86. |143,42  |53,6 0,01 1 0,44 476
Tuyau p87. | 61,59 53,6 0,01 1 0,44 476
Tuyau p88. [367,85  |110,2 0,01 448  |0,47 2,15
Tuyau p89. [348,09  |110,2 0,01 448  |0,47 2,15
Tuyau p90. | 66,98 53,6 0,01 147  [0,65 9,33
Tuyau p9l. [100,26 53,6 0,01 2,6 1,15 26,23
Tuyau p92. [290,81 79,2 0,01 2,6 0,53 3,99
Tuyau p93. |257,84 63,8 0,01 213 |0,67 7,85
Tuyau p94. |158,95 63,8 0,01 213 |0,67 7,85
Tuyau p95. | 63,03 63,8 0,01 213 |0,67 7,85
Tuyau p96. | 116,2 53,6 0,01 213  |0,94 18,19

3.11.1Simulation du réseau global pour le secteur 1 de la ZAL
(phasel)

La Figure 3.12 illustre la disposition précise du réseau dans le secteur 1, phase 1, tandis que la
Figure 3.13 détaille les niveaux de pression dans I'ensemble du systéme d'irrigation. Ces deux
visualisations combinées offrent une vue d'ensemble cruciale de la structure et du

fonctionnement du réseau, facilitant ainsi I'optimisation et la prise de décisions éclairées.

&
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Figure 3.12Simulation du réseau du secteur 1 (phase 1
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Pression
10,00
20,00
30,00
40,00

Figure 3.13Courbe de niveau des pressions

Il est observé que des vitesses de circulation réduites sont présentes dans le réseau, ce qui
pourrait entrainer des dépdts dans les conduites. Pour résoudre ce probléme, il est prévu
d'installer des dispositifs de vidange. Par ailleurs, les pressions mesurées aux nceuds du réseau

sont jugées acceptables, oscillant entre 10 et 35 métres.

3.11.2. Simulation du réseau global pour le secteur 2 (phase 2+3+4)

La Figur3.14 présente de maniére détaillée la configuration du réseau dans le secteur 2 (phase
2+3+4), tandis que la Figure 5.2.3 fournit une analyse approfondie des niveaux de pression
dans lintégralité du systeme d'irrigation. Cette conjonction de visualisations offre une
perspective essentielle sur la structure et le fonctionnement du réseau, ce qui facilite

grandement l'optimisation et la prise de décisions éclairées.

E
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Figure3.14: Simulation du réseau du secteur 2 (phase 2+3+4)
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Pression
10,00
20,00
30,00
40,00

3.15 la courbe de niveau de pression dans le réseau
Suite a l'analyse, deux observations principales se dégagent : tout d'abord, des vitesses de
circulation relativement basses sont relevées dans le réseau, susceptibles d'entrainer des dépots
dans les conduites. Afin de remédier a cette situation, il est prévu de mettre en place des
dispositifs de vidange. Par ailleurs, les niveaux de pression aux nceuds du réseau sont jugés

satisfaisants, oscillant entre 10 et 35 métres.

3.12. Equipement annexes du réseau :
3.12.1. Robinet vanne :

Les robinets vannes (Fig N°3.16) sont mises en place pour permettre d’isoler les trongons du
réseau. Ils sont installés sur chambres de vannes en béton armé. La localisation des robinets
vannes dépendant de la configuration du réseau, mais La distance entre deux consécutifs ne peut
pas étre plus longue

Figure N°3.16 Modele d’une vanne de sectionnement

E
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3.12.1.1. Emplacement des robinets vanne dans le réseau :

Les vannes de sectorisation (Voir figure N°3.17) sont projetées aux limites des conduites de la
conduite principal et permettant de déconnecter (isoler) une ou plusieurs conduites selon les
besoins et les conditions minimal de fonctionnement du réseau (1bar pression min dans les

nceuds de distribution)
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Figure N°3.17 Emplacement des robinets vanne dans le réseau
3.12.2Ventouse :

Les ventouses (Voir Fig. 3.18 sont placées sur les points hauts des conduits, transversalement a
eux. Elles sont installées dans une chambre en béton armé pour leur protection. Les ventouses

doivent intégrer une vanne d’opercule.

Figure N°3.18 Mod¢le d’une ventouse
3.12.3. Vidange :

Les vidanges sont installées aux points bas des profils des conduites et visent 1’évacuation des
conduites en cas d’anomalie sur le réseau et pour I’évacuation des eaux stagnants et des

sables qui restent a I’intérieur des conduites.
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3.13. Synthese de quantités :

Le linéaire de chaque diamétre est représenté comme suit

Diamétre (mm) Linéaire (m)

63 4177.79
75 479.82

90 1257.8
110 140,92
125 1360,84
160 2475.22
200 2271.62

Aprés avoir implémenté le tracé de notre réseau (Voir figure N° 3.19 et N°3.20) dans le logiciel

Covadis 2D et etabli les profils en long, nous avons identifié les linéaires correspondants

(quelques exemples sont représentés dans les figures N°3.21, et...N°3.22,). Ces linéaires sont

ensuite comparés a ceux obtenus lors de la simulation avec EPANET.

S Fghd 0L O™ O L™~

# P e -

Figure N° 3.19 :Présentation de quelques Neeuds et trongons Dans 1’ Auto Cad (Tracé en plan)
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hoce wert-1
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Figure N° 3.20 . Présentation de quelques Neeuds et trongons Dans 1’ Auto Cad (Tracé en plan)
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Ces comparaisons sont mentionnées dans le tableau suivant.

Diamétre 63

EPANET AUTOCAD EPANET AUTOCAD
Trongons Longueur Trongons Longueur
Tuyau p58. 51,4 51,4 Tuyau p115. 72,94 72,94
Tuyau p57. 20,01 20,01 Tuyau p110. 275,3 275,3
Tuyau p44. 69,07 69,07 Tuyau p77. 103,7 103,7
Tuyau p60. 21,13 21,13 Tuyau p71. 31,94 31,94
Tuyau p37. 61,23 61,23 Tuyau pl124. 63,51 63,51
Tuyau p59. 78,51 78,51 Tuyau p80. 124,05 124,05
Tuyau p54. 69,6 69,6 Tuyau p86. 143,42 143,42
Tuyau p49. 52,43 52,43 Tuyau p91. 100,26 100,26
Tuyau p50. 76,47 76,47 Tuyau p76. 16,55 16,55
Tuyau p56. 30,98 30,98 Tuyau p79. 13,61 13,61
Tuyau p55. 54,31 54,31 Tuyau p78. 244,58 244,58
Tuyau p47. 69,93 69,93 Tuyau p73. 26,53 26,53
Tuyau p26. 22,02 22,02 Tuyau p64. 193,4 193,4
Tuyau p24. 38,6 38,6 Tuyau p63. 20,93 20,93
Tuyau pl8. 117,22 117,22 Tuyau p61. 100,36 100,36
Tuyau p28. 146,45 146,45 Tuyau p96. 116,2 116,2
Tuyau p6. 109,55 109,55 Tuyau p90. 66,98 66,98
Tuyau p29. 112,8 112,8 Tuyau pl113. 221,09 221,09
Tuyau p34. 32,81 32,81 Tuyau pl14. 26,05 26,05
Tuyau p31. 34,79 34,79 Tuyau p87. 61,59 61,59
Tuyau p27. 563,25 563,25 Tuyau pl117. 25,76 25,76
Tuyau pl116. 84,51 84,51
Tuyau p62. 211,97 211,97

-
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Diamétre 75
EPANET AUTOCAD

Trongons Longueur
Tuyau p95. 63,03 63,03
Tuyau p93. 257,84 257,84
Tuyau p94. 158,95 158,95

Diamétre 90

EPANET |AUTOCAD

Trongons Longueur
Tuyau p52. 100 100
Tuyau p53. 125,17 125,17
Tuyau p13. 29,62 29,62
Tuyau p15. 352,53 352,53
Tuyau pl7. 263,82 263,82
Tuyau pl6. 35,57 35,57
Tuyau p51. 60,28 60,28
Tuyau p92. 290,81 290,81

Diametre 110

EPANET |AUTOCAD

Trongons Longueur
Tuyau p48. 140,92 140,92

Diametre 125

EPANET AUTOCAD

Troncgons Longueur
Tuyau p45. 181,41 181,41
Tuyau p46. 138,53 138,53
Tuyau p89. 348,09 348,09
Tuyau p72. 324,96 324,96
Tuyau p88. 367,85 367,85
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Diameétre 160

EPANET AUTOCAD
Trongons Longueur
Tuyau p32. 77,89 77,89
Tuyau p39. 54,25 54,25
Tuyau p22. 33,38 33,38
Tuyau p33. 52,07 52,07
Tuyau p25. 221,54 221,54
Tuyau p41. 23,1 23,1
Tuyau p42. 36,81 36,81
Tuyau p30. 92,04 92,04
Tuyau p38. 53,74 53,74
Tuyau p36. 25,26 25,26
Tuyau p43. 167,92 167,92
Tuyau p40. 109,33 109,33
Tuyau p35. 34 34
Tuyau p23. 192,76 192,76
Tuyau p69. 302,65 302,65
Tuyau p70. 151,02 151,02
Tuyau p66. 60,34 60,34
Tuyau p68. 787,12 787,12

Diametre 200

EPANET | AUTOCAD
Trongons Longueur
Tuyau p5S. 263,88 263,88
Tuyau pl 150,74 150,74
Tuyau p125. 28,1 28,1
Tuyau p2. 729,3 729,3
Tuyau p4. 29,45 29,45
Tuyau p121. 64,64 64,64
Tuyau p3. 2349 234,91
Tuyau p7. 525,77 525,77
Tuyau p123. 244,84 244,84

Tableau récapitulatif des longueurs par diamétre

.



Chapitre N 03 : La Conception et le dimensionnement d'un réseau d'irrigation

Diamatres Somme des diamétres pour | Somme des diametres pour
AUTOCAD (ml) EPANET (ml)

63 4177.79 4177.79

75 479.82 479.82

90 1257.8 1257.8

110 140.92 140.92

125 1360.84 1360.84

160 2475.22 2475.22

200 2271.62 2271.62

Total 12164.01 12164.01

4.Devis quantitatif

Dans le tableau N° 3.10 est présenté le devis quantitatif pour les travaux dans le réseau
d’irrigation de la ZAL.

Pour I’¢élaboration de ce Devis Quantitatif on a considéré :

Le plan type de pose des conduites présenté aux pieces dessinees (Voir Fig N°3.23)

e La projection horizontale des conduites est mesurée entre les axes des regards de visite.

COUPE TYPE EN TRAVERS DE LA TRANCHEE

Figure N3.23. Coupe type en travers de la tranchée

.
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N° DESIGNATION DES TRAVAUX UNITE QUANTIT
1 Terrassement du réseau d’irrigation
11 Fouille en tranchée réalisée mécaniquement sur s 11344
terrain, meuble
Fourniture et pose d'un lit de sable fin d'épaisseur
10cm en fond de fouille et d'une couche de 20cm au- 3708
1.2 dessus de la génératrice supérieure de la conduite y | m®
compris reglage de pente et toutes sujétions de bonne
exécution.
Remblai des fouilles en sol ordinaire provenant du
1.3 déblai ou tuf m? 7 889
2 Travaux de pose des conduites d’irrigation
”1 Fourniture et pose de canalisations d’irrigation en
PEHD (PE100, PN10)
63 ml 4177
75 ml 479
90 ml 1257
110 Ml 140
125 Ml 1360
160 Ml 2 475
200 Ml 2271
3 Fourniture et Pose de vannes (DN50, 80,100,150, U 37
200)
4 Fourniture et Pose de ventouse - DN100 U 09

Tableau N°3.10Devis Quantitatifs

.
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5.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réseau d'irrigation de la zone logistique de Hassi
Messaoud en utilisant les logiciels Autocad et Epanet. Notre objectif était de déterminer les
pressions, les vitesses, les diametres et les longueurs de conduite nécessaires pour une irrigation
efficace. Cette approche combinée nous a permis d'obtenir des données précises pour concevoir
un systéme d'irrigation optimal répondant aux besoins de la région. En outre, nous avons élaboré
un devis quantitatif detaille incluant les matériaux requis afin de garantir une planification

rigoureuse de ce projet d'envergure.




Conclusion générale

L'irrigation joue un rdle vital dans I'agriculture et la gestion des ressources en eau, surtout
dans des régions telles que I'Algérie, confrontée a des défis majeurs, notamment dans les zones
arides. Cette étude a examiné différentes techniques, en mettant en évidence leur pertinence et
leur adaptation en Algérie En outre, il a souligné I'importance des outils modernes tels que
Covadis 2D et EPANET 2D pour concevoir des réseaux d'irrigation efficaces. Enfin, a travers
une étude de cas, il a proposé une solution pratique pour répondre aux besoins spécifiques de la
région de Hassi Messaoud. Dans l'ensemble, cette étude contribue a une meilleure
compréhension des défis et des opportunités de l'irrigation en Algérie, avec l'objectif ultime
d'améliorer l'efficacité de I'agriculture et de d'irrigation garantir une gestion durable des
ressources en eau. Pour l'avenir, il serait bénéfique d'explorer davantage les possibilités
d'intégration de nouvelles technologies et de pratiques agricoles innovantes pour optimiser
I'utilisation de l'eau et augmenter les rendements agricoles tout en préservant les ressources
naturelles. De plus, des études approfondies sur lI'impact du changement climatique sur les
schémas de précipitations et les ressources en eau en Algérie pourraient fournir des informations
cruciales pour une planification stratégique a long terme dans le domaine de I'irrigation.
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