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INTRODUCT ION

Le volume N3 du rapport final de 1°'Etude de modernisation et
de rehabilitation de 1 'irrigation de la zone littorale de Jbail
traite, au niveau de 1 Avant~-FProjet-Sommaire, les modifications A
entreprendre & long terme, sur le systéme d'irrigatian.

En effet, tenani compte des résultats du modeéle d'évolution
des besoins agricoles en eau, de l'inventaire des espaces cultiv-—
ables au-dessus des réseaux actuels d’irrigation st de leur ex-—
tension vers 1le Nord, de 1 évolution des especes cultivées aveco
le temps., de la configuration topographique des périméetres
recensés el des résultats de 1'étude du réseau actuel . nous avoens
effectue 1 'étude, au stade de 1'A.P.5., de modernisation de
l'irrigation des perimetres actuellement irrigués et des
périmetres irrigables.

Cette étude est donc divisee en trois parties distinctes

Chapitre 1i: Etude de modernisation de 1'irrigation dans le péri-
métre actuellement irrigué sans tenir compte des ex—
tensions futures.

Chapitre 2: Etude de modernisation de 1'irrigation dans les péri-
metres irrigués et irrigables tenant compte des ex-—
tensions futures.

Chapitre 3: Conclusion

Dans chacune des deux premiéres parties nous avons déterminé
les besoins, planifié le systéeme d’ irrigation ie plus approprié,
dimensionnée les ouvrages de téte et de trangsport ainsi que les
reseaus de distribution, et finalement eétabli une eétude
economique montrant les colts respectifs des variantes.



ETURE DE MODERNISATION DE L' IRRIGATION DANS LE PERIMETRE IRRIGUE
ACTUELLEMENT, SANS TENIR COMFTE DES EXTENSIONS FUTURES

L &tude des modifications & enfreprendre dans le cadre de
1" Avant~-Projet. Sommaire, envisage pour les syperficies actuel le-
ment cultivées et irriguées, deux modes d'irrigation : Le premier
cest celui d'une modernisation de l'irrigation par application du
systeme du goutte & goutte et le second est celui d une conserva-
tion des méthodes traditionnelles d 'irrigation par canaux mais en
remplagant uniguement les canaux tertiaires psr des conduites.
L étude de cette seconde alternative a pour but de comparer le

cott de son exécution & celui d'une modernisation reéelle et de
montrer les gains en eauw qui pourraient étre reéaliseés tout en ir-

riguant &65% de ce périmétre par les méthodes modernes.

. P . e . . . el i e ' T L
Dans les deux cas, les critéres de base qui ont &té
sélectionnés sont les suivants

- Guperficie des terres actuellement cultivées et irriguées :
48% hectares.

- Coteﬂdeiaépért'du réseau'priméiref{Hsoit éj:__
. BO m, juste & l1'aval de la station ‘hydro-électrigque N23
d’EL KHDEIRA. B o

. ol a 1530 m, Juste & 1 aval de la statimnlhydﬁonélectriqug”

N=2 de YAHCHOUCH. S

~ Déhit disponible moyen au niveau de 1l ouvrage de prise, a
la cote BOm ; 1000 1/sec. ' ' '

~ Les surfaces agriceles vont diminuer progressivement, aus
dépends de 1'urbanisation et la superficie cultivée cor-

respondra & 45% de sa valeur actuelle en 17an 20148, Les be-'

soins théorigues en eau vont diminuer par conséquent, dans
les mémes proportions.

- Eviter au mieux les expropriations.
- Minimiser au mieux les depenses en énergie.

t

- Utiliser au mieux, les gros ouvrages existants.

I.1- Mivro-irrigation par goutteur ow Boutte A Goutte

Nous envisageons dans ce gui suit, le dimensionnement du
réseau d' adduction du périmeétre actuel, mais dans 1 optique d'une
irrigation des parcelles cultivées par le systéme de ‘'"goutte a
goutlte".

3

Chae bl
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L'irrigation par goutteur ou goutte & goutte représente
vers les auvtres sysitémes d'irrigation une série d’avantages
on cite :

¥ Sur le plan du rendement des quantités d eaun utlilisdes :

- Feu de perte par évaporation

- Limitation de la croissance des mauvaises herbes

- Pas de perte par percolation dans le sol .

- Lka répartition de 1'eau n‘est pas affectée par le vent

Donc un rendement excellent des gquantités d’eau déversédes.

¥ Sur le plan agronomigue :

= L humidité au veisinage des racines est permanente
— Une bonne aération du sol est conserveée.
- La fertilisation est aisée et efficace

e
dont

- L'atmosphére au voisinage des plantes reste seche, donc moins

d'insectes et de maladies cryptogamigues.

¥ Sur le plan_cultural =

- Les activités culturales sont réduites

~ Compatibilité avec toute sorte de cultures, spécialement

celles faites sous paillage plastique.

Cependant le systéme d'irrigation par goutteur représente

quelques inconvenients dont 11 faut chercher & éliminer :

= L'obstruction des goutteurs qui impose une filtration soignée

de 1'eau.

.

= Accumulation des sels & la périphérie du bulbe bumide autour

de la zeone radiculaire.

- Un codt élevé du reéeseaun au niveauw de la parcelle dans le cas

d’une culture dense.

- Un entretien sérieun des équipements et un suivi continw
leur é&tat. '

Notons que nous n’avons pas pris en considération dans la

de

meyed—

ernisation de 1l 'irrigation le systéme d’ irrigation par aspersion
car c¢e systéme n'est pas applicable pour toutes les cultures en
particulier celles sgus—serres, (Ce genre représente le tiers du
perimetre étudié). L inconvénient majeur de ce systéme est qu'il

occasionne un climat humide gqui favorise la propagation
mauvalses herbes et des maladies cryptogamigues.

]
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IT.ici~ Caleuwl des beseing en egau et shocéma directeur du réseac

-

I.1.1.1- Besoins &n eau

réell

e de la culture (ETR) qui s’'exprime en mm de hauteur d’eau.

Les

besoins en eau correspondent & 1'évapotranspiration

selon la relation :

ETR

ETF

Bl

Les

cw

va

Fe n r w ETR avec i

Evapotranspiration pmténtielle en mm de hauteur d{eau
calculée (Voir Volume I) (6.35 mm/jour au mpois de
Juijlet) - - T R

Coefficient cultural, fonction de l1’'espeéce cultivée
déja adopté é&gal & 1. (Voir Volume 1)

Le taux. de rationnement eégal ou inférieur, & 1, fonc-
tion de la technique d’apport. o ' ¢

leurs de r adopteées pour leawdifférents types de cul-

tures existantes et leur .pourcentage respectif par rapport & la

surface totale irriguée sont :

" TYPE DE CULTURE. .iPOURCENTAGE! .., r . 1. _
______________________ b e s ot it i s s it e et s e e s o |
Cultures marafchéres! ;32.3ﬂ ; 0.85 E
en_plein chames . A |
Cultures maréfchérea;‘- Cn ; : .;= y
en serres 1 31.6% 5__?l3?___5

“““““ Bananiers 1 24.3% ! 0.8 i
_______________________ P S

i Orangeraies ; &2 ; 0,8;..L
Cultures mixtes | S.6% [ 0.8
‘Moyenne ponderee P o.8 . 1 |

o e et e Ak e ek e e W b s i e R Lhins b e S e A e e AL S o e fooma SL Rk ek b T T i itk i T E R L (i

L é&vapotranspiration réelle serailt dbnc.égale é-:

snins

En

ETHR

adm

= §,38 % 1 ¢ 0.8 = 53.08 mm/jour.

ettant un rendement global dujréséaﬁ de 0.8, les bé*:

4

& assurer en téte du réseau seront e S

2.08 = &.35 mm/Jjour.




Le rendement de 0.9 est le rendement normal généralement
adopteé pour les réseaux d'irrigation équipés de goutteurs. Nous
avons adopte un  rendement de 0.8 pour &tre plus proche de la
réalité et des habitudes de 1l agriculteur libanais.

L irrigation de la surface agtuellement cultiveée (485 ha)
requiert un débit instantané (maximal) en téte du reseau de

(485 » 10000)m= x (H,35 u» 1077) p = 0,356 m~/sec ou
86400 sec 256 l/sec: soit 358 1/

EH

Or. cette superficie irriguée est répartie de part et
d’autre de la riviédre de NAHR IBRAHIM comme suit @

a) Zone situége au Nord de NAHR IBRAHIM I25% ha.
b) Zone situde au Sud de NAHR IBRAHIM 160 ha.

il

lLes besoins en eauwn de ces zones seraient de

a) Nord de N.IBRAHIM = 2325ha x JA03l/sec = 238 l/sec

485 ha soit 240 1l/sec
b) Sud de N.IERAHIM = 1&60ha » 355 l/sec = 117 l/sec

485 ha 'soit 115 l/sec

L' adduction gravitaire de 1l'eau & partir de la prise située
& la cote B0 m et ern suivant les tracés des canauyx secondaires
existants dans le but d'éliminer les frais d'exprepriation,
(limite supérieure de leur cote aux extrémités avales ne pouvant
dépasser 70 m) ne peut irriguer donc sous pression, gue les par-
celles situées au—dessous de la cote 40 m.

En effet, en adoptant le systéme d irrigation du goutte &
goutte, 1la pression nominale pecéssaire pour faire fonctionner
les goutteurs est de 1 bar & laguelle il faut ajouter les pertes
de charge asu niveau de 1 'installation de téte (filtre, fer-
tilisateur, compteur, etc...) qui est de 2 bars. =it au total
une charge disponible & la parcelle de & hars.

Les parcelles situées entre les cotes 40 et 70 m  ne
peuvent donc étre irriguées par goutteurs avec le systéme actuel
par mangue de pression disponible. 11 Faut donc envisager uwn
systeme od 1 adduction de l'eau, le long des tracés des canaux
secondaires existants, B se failt en charge. Il v aura par
conséquent, le long des tracés des cansux secondalres existants
d AMCHIT et de TABARIA supérieur deux systémes paraslleéles. Dans
le premier, 1'écoulement se fera gravitairement et assurera
l1'irrigation par goutteurs des parcelles situées au—dessous de la
cote 40 m. Le réseaun de distribution sera constitwée par un
systéme de conduites tertiaires en charge.

tn



Dans le second, 1 'écoulement se fera en charge et assurera
1’irrigation des parcelles (par gouttedrs) situdes entre les
cotes 40 et 70 m. Le réseau de distribution sera également
constitué par un systéme de conduites tertiaires en charge mais
différent du premier.

La proportion des superficies cultivées entre les cotes 40
et 7C¢ m correspond approximativement & I58Y de la surface totale

du périmétre irrigué. Les 454 restants sont situés au—dessous de
. la cote 40 m. ' ' ' :

Les deébits requis en téte du réseau seront donc de @

a) Four la partie Nord de NAHR IBRAHIM

Zone située au-dessous de la cote 40 m

240 1/sec x Q.65 = 1586 l/sec. :

Zone située entre les cotes 40 et 70 m
240 - 156 = 84 l/SEC.

Cy

b) Four la partie Sud de NAHR IBRAMIM

Zone situde au-dessus de ‘la cote 40 m':
115 1/sec x Q.65 = 75 l/sec.

Zone située entre les cotes 40 et 70 m
119 - 73 = 40 l/sec. R T A o

I.1.1.2~ Schéma directewr

Le schéma directeur auguel nous avons abouti apres avoir
analyse et évalué plusisurs scénarios possibles tout en respect—
ant les critéres de base mentionnés précédemment, contient  deuy
alternatives : : ' IR ol Lo B i

Premidére alternative (Fig.l — Alternative 1)

= Construire un adducteur {(camal ou conduite} paralleéele-
ment auw tracé du canal principal existant et conduire

une partie de 1'eau (124 1/s5) "vers une station. . de

pompage powr la refouler ensuite par - des groupes
moto—-pompes dans deux conduites @

a) une conduite posée parallélement au tracé du canal
d’AMCHIT pour irriguer la zone située entre les
cotes 40 et 70 métres. (G = 84 1/s) :

k) une conduite posée parallélement au trace du canal
supérieur de TABARJA pour irriguer i la zone situee
entre les cotes 40 et 70 métres. (@ = 40 1/s)




SCHEMA DIRECTEUR ENVISAGE DES
NOUVEAUX RESEAUX

Fig.l

(150m) 2eéme usine hydro-éldctrique

ALTERNATIVE 2

Conduite séparee

en charge .|rrigation de la . sy
(80Om) 3®M€ ygine hydro-electrigue

zone > 40m.
Conduite ou canal . Irrigation de ia
Zane = 40 m.
Conduites secondaires
en charge.
-—
Vers AMCHIT Vers TABARJA
———— .
Adducteur secondaire Adducteur secondaire

{80m) 3eme ysine hydro-éléctrique

ALTERNATIVE 1

Conduite ou canal unique

Conduites secondoires en charge
pour irriguer les zones comprises Station de pompage
entre 40 et 70 m.

Vers AMCHIT Vers TABARJA

Adducteurs secondaires pour irriguer
les zones comprises entre O ef 40m.



~ Amener le restant de 1'eau (346 1/8) pour la vehiculer
dans deux autres adducteurs secondaires poseés

a) le premier, le long du tracé du canal existant
d’ AMCHIT pour irriguer les parcelles situdes au-—
dessous de la cote 40 m.

h) le second, le long du tracé du canal existant de
TABARJA supérieuwr pour irriguer les parcelles
situdes au—dessous de la cote 40 m.

Deuxieme alternative :z {Fig. 1 — Alternative 2)

Conserver le meme systéeme hydraulique mais remplacer la
station de pompage par une conduite en charge partant de la cote
150 m  (Z2eéme usine hydroélectrigue) pour irriguer les parcelles
situéees entre les cotes 40 et 70 m.
l.Le restant de 1'eau wvéhiculera dans wn  adducteur primaire
(conduite ou canal) posé le long du tracé du canal primaire exis-—
tant pour irriguer la zZone comprise entre 0 et 40 m.

Les parcelles cultivées etant plus ou moins uniformément
réparties le long des tracés des canaux secondaires, ces débits
seront donc uniformément ré&partis sur la totalité de la longueur
des systémes d’adduction adoptés.

1.1.2- Etude _de dimensionnement
A~ Dimensignnement des ouvrages secondaires pour couvrir les

besoins actuels de la rone située au—dessous de la cote 40 m

Le débit requis pour couvrir les besoins en eau des par-—
celles situges au—dessous de la cote 40 m, sera  véhiculée par
gravite, puisque la ccote de la prise principale en téte du
systeme le permet, et puisqu’il est possible d'utiliser le tracé
des canaux gxistants.

A.l Zone située au Nord de NAHR IBRAHIM., au~dessous de la cote
40 m

Les besoins de cette zone sont de 156 1/s. Deus
variantes sont envisageables

a) Canal & ciel ouvert
b) Conduite a ecoulement libre.



a) Canal & ciel guvert =

[ttt L,

Ce camal suivra le traceé du Eanai é&isténf d'AMCHIT dont
la pente movenne est de 0.4 %“. .

Une section de 70 cm de largeur et de 70 cm de hauteur a
la capacité de véhiculer un déhit de 156 1l/s, avec une hauteur
mouillée de 53 cm, pour un coefficient de STRICKLER é&gal & 60.
{VYoir Volume I — Chapitre 4) o L ,, ., T

Le devis esfimétif-de la cdnétruction dé ce canal est de:

! ! ' ! PRIX ! FPRIX !
! DESIGNATION I UNITE !QUANTITE {UNITAIRE! TOTAL H
! ! ' f U.S.% ! U.S.% !
! Canal 70 x 70 cm2 | -m.l | 14B0OO !  B& 11 272 800!

Ll b . e oy P o e e e e e $9470 S et et b —— s e —— g i 1

b) Conduite & écoulement libre :

L avantage principal de cette solution est d arréter les
vools, de réduire les fuites et d'éliminerJrla"pollution‘.de
1'ean durant son transport. :

Diapres 1 'étude des é@écoulements dans les aqueducs et en
appligquant la théorie pré—citée & un agueduc de section cir-
culaire de rayon "r'", on trouve que le débit maximal (Q.,),
dans une conduite & écoulement libre, dépasse de 57 celui
donné par 1'agqueduc , plein et non en charge (Q.) soit donc :
{(Fig.2) ' ' '

| Qu = 1.05 0,

Autrement dit, 1’angle au centre, correspondant au périmétre
mouillé &6, est égal & I08° et f= 0.1 r ou 0.03 D (Fig.2). Mais
pratiquement on doit conserver une revanche encore supérieure
pour éviter que 1’ aqueduc circulaire ne soit jamais en charge;
en effet, on donne généralement, pour 1'agueduac circulaire
consideéré, & la fleéche de la zone non mouillée une valeur
égale & r/2 ou D/74, c'est a dire que le tirant d'eau est égal
A 75% de diameétre, ce qui correspond & @ = 240°, Le débit (@)
dans ces conditions, est egal & 85% du débit maximal Q.

Q= 0.85 Gn

0.83 & 1.08 ¥ Q.

[#4]

Done, @

Or, le débit qu'on voudrait véhiculeér est un débit cor-
respondant aux besoins de la zone en question, scoit dong Q@ =
156 1l/sec.



DEBIT USUEL ET DEBIT MAXIMAL

DANS UN AQUEDUC A-SECTION CIRCULAIRE

Fig2

No = Aqueduc plein non en chorge ( Q. Ql).

NIz Nivedu correspondant ou debit maximal Qm=1.050i.
N2z Niveau correspondant a la vitesse moyenne maximole.
N3.Niveau usuel (Q.0.85 Qm).



Le débit maximal gui pourra véhiculer dans cette conduite
a écoulement libre sera de’ :

Q. = G = 1546 = 174 l/sec
0,85 x 1,05 0,85 x 1,05

En se référant a la formule de PRANDTL-COLEBROQOK et aux
abaques donnant les débits en fonction des pertes de charge et
des diametres {(Voir Annexe a la fin de ce volume). on constate
gu’'une conduite en amiante~ciment (kK = 0,025 mm) de &00 mm ne
pourra faire passer qgu’un débit maximal de 157 l/sec environ
pour des pertes de charge de 0,4 4. correspondant & la pente
du canal.

I1 faut donc opter pour une conduite de 700 mm. Le débit
maximal gue pourra véhiculer celtte conduite, sous les memes
conditions mentionnées ci-dessus est de 2355 1/sec. (d'apreés
les abaques).

Le débit maximal gui pourra passer, & écoulement libre
sera donc de :
= 235 » 0,85 » 1,08 = 209 l/sec.

Ce débit est donc celui de la conduite a écoulement
libre, usuel (Safe vyield).

Dans le but de calculer le périmeétre mouillé de cette
conduite ou le niveau d'eau dans cette conduite, correspondant
au debit reguis, il Faudrait =e référer & la courbe type
figurant dans 1 annexe & ce chapitre.

L'utilisation de cette courbe type requiert la connais-—
sance du diamétre de la conduite el le rapport du débit gquand
'la conduite est & écoulement libre (154 1/sec) et du débit

maximal de cette méme conduite, quand elle est pleine {(Z35
l/sec).
Doanc, Q= _15&8 = Q.66
Qe 238

D apres cette courbe type, pour un rapport des débits

&gal & 0.66, la hauteur de remplissage de la conduite sera
égale a :

h/D = 0,39 et h.= 700 mm % 0,539 = 413 mm; soit 41,3 cm
‘ ou 41 cm



e cott de cette conduite de 700 mm serait de

: ' ' 4 PRIX ! PRIX '

! DESIGNATION ! UNITE !QUANTITE (UNITAIRE! TOTAL !

: ! { )} U.S.% 1 U.S.%, !

i Conduite 700 mm A.C) ol i1 ) I FERY o b
! Classe 12 bars Yoom.l i b 14800 % 235 13 478 0001

o o oty i e P e e e Yo T et 43 Fm i $7908 ot o B v R, it it i ot G e (Y

A.2 Zone située au Sud de NAHR IBRAHMIM au dessous de la cote
40 m

tes besoins de la rone situde au~dessous. de la cote 40 m
sont de 795 l/s; deux variantes pour véhiculer 1 eau,:;. sont en-—
visageables :

¢ ey

- canai é'ciel Duvért | ‘ o N
- conduite & écoulement libre .

a— Canal & ciel ouvert

Ce canal suivra le trace du canal supérieur  de TARARJA
existant dent la pente movenne est de 0.4 %. .. C : o

Une gsection de 30 cm de largeur et de 50 cm de hauteur a
la capacité de véhiculer un débit de 75 1/s, avec une hauteur
mouillée de 39 cm pour un coefficient de STRICKLER é&gal & 60.

P ot :

Le devis estimatif de lﬁ-pdsé‘entiéFE'de ce canal est de:

sbaL Voo

i i ! v PRIX ¢ PRIX i
H DESIGNATION I UNITE (QUANTITE (UNITAIRE! TOTAL |
d H : PULS.e 1 U.S.%.
i Canal 50 x 50 cm2 |+ m.1l 1 8000 ! 75 i 600 000 |

b~ Conduite & écoulement libre

En répétant le méme procéedé de calcul tel gue mentionné
précédemment dans le paragraphe A.l.b, on constate gue le deébit
maximal & écoulement libre gui pouwrra codler dans la conduite est
de :

1o



Gy = £ = 73 _ = B4 1/8
0.85x1.035 0.85x1.408
Or, une conduite de 500 mm de diamétre intérieur, en

amiante-ciment, suffit pour acheminer un débit maximal de %5 1/s,
avec une perte de charge linéaire de 4%.

lLLe débit nominal sera donc de :

IS5 x 0.8 x1.05 = 85 1/s
” D' aprés 1 abague figurant dans 1 annexe, 1a hauteur de
remplissage dans la conduite sera de :

@ =78 = 0.79 et /D = 0.67. Denc h
(B

2 ‘ o h

200 mm x 0.&67
Z4 cm environ

SED mm

f
I

I

0

o

Le devis estimatif de la fourniture et de la pose de cette con—
duite sera de :

} g i i PRIX | PRIX g
' DESIGNATION P UNMITE TQUANTITE 1UNITAIRE! TOTAL |
H g H i U.8.% 1 U.S.% |
i Conduite 300 mm A.CI i i g i
i Classe 12 bars toom.l 1 8000 Vo125 11 000 0Q0|

EB- Dimensionnement des ouvirages secondaires  pour cpouvrir les
bespins actuels de la zone située au-dessus de la cote 40 m

lLes besoins actuels des zones situédées au—dessus de la cote 40
sont de :

. Zone de AMCHIT : 84 l/sec
- Zone de TABARJIA : 40 l/sec

Les deébits reguis pour couvrir les besoins en eau des par-—
celles situdes au-dessus de la cote 40 m seront véhiculés dans
deux conduites & écoulement force, avec une pression de I bars en
fin de chague conduite. Ces conduites, en amiante-ciment, seront
posées comme suit

La premiére suivra le trace du canal d AMCHIT ou de la con-
duite d"AMCHIT & ecoulement libre pour alimenter les parcelles
situées au Nord de NAHR IBERAHIM.

La deuxieéme suivra le trace du canal supérieur de TABARJA ocu

de la conduite de TABARJA & écoulement libre pour alimenter les
parcelles situées au Sud de MNAHR IEBRAHIM.

11



Le diameétre de la premiere conduite sera de 350 mm. Elle aura
une longueuwr de 14800 m et 1°'écouwlement d'un débit de 84 1/sec
créera des pertes de charges 31.3 meétres pour une pression de 3
bars assurde & son extrémité aval (conduite en amiante ciment-
classe 40) {(Fig. 3 et 4)

L.a deuxieéme conduite aura un diamétre de 250 mm pour un débit
de 40 l/sec, une longueur de 8000 m et une perte de charge totale
de 22.4 métres. (conduite en amiante—ciment, classe 40) {Fig.3 et

Fig.6)

Le devis estimatif de la fournlture et de la pose de ces con-
duites sera de :

i i : ! PRIX | PRIX !
{  DESIGNATION t UNITE {GQUANTITE [UNITAIRE! TOTAL !
! ! i om P U.S.$ ! U.S.$ |
{ Conduite en A.C.(classe 40)! T M P
! de F50 mm i ml ! 14800 ! 70 11.036.800!
i Conduite en A.C.(classe 40)} _ . ) H ' H
| de 250 mm foml ! B00O ! 45 ! 3460.000!

l.a pression dans ces deux conduites sera assurée par 1 une
des deux variantes suivantes :
a) Une station de pompage assurera 1a pression nécessai-
re pour }l'irrigation par goutteurs des parcelles si-
tuées au~dessus de la cote 40 m. (Fig.1l- Alternative 1)

b} Une conduite principale sépar£e assurera seulement les
hesoins de ces parcelles et prenant son origine au ni-
veau de la deuxieme usine hydro—électrique, soit a la
cote 150 m. {Fig.l — Alternative 2) ' '

a) Station de pompage

Cette station sera situge & proximiteé du liew ol les deux
conduwites se separeront pour véhiculer 1'eau respectivement, vers
AMCHIT et vers TARARJA (cote 17 m enviren). Elle sera alimentée
de 1'e&lément primaire, par une conduite de 400 mm de diamétre.

Quelle que-soit la variante adoptée pour 1'adducteur
primaire (canal ou conduite), la station de pompage doit assurer
une pression minimum de 3 bars aux usagers.

Elle sera, & priori, e&guipée de deun groupes motopompes
Jouwant 1le role de booster assurant chacun le débit requis couv-
rant les besaoins de la Zone qu 11 1rrlgue. {Région Nord ouw Région
Sud) B o '
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Le groupe qui alimente la région située au Nord de NAHR
IBRAHIM, doit débiter B4 1/s & une pression de sortie de 65 m, le
diametre de la conduite etant de 350 mm. {30 m de pression dis-
ponible aux usagers et 33 m de pertes de charge). {(1).

La puissance absorbée par ce groupe motopompe est de :

84 x 63 = 82.2 KW Sait 120 C.V.
102 x 0.60

ol 0.60 represente le rendement global du groupe.

lLe groupe qui alimente la region située au Sud de NAHR
IBRAHIM doit débiter 40 l/sec & une pression de sortie de &5 m,
le diametre de la conduite etant de 250 mm. (30 m de pression
disponible aux usaders et 353 m de pertes de charge). (1).

La puissance absorbée par ce groupe motopompe est de :

40 - 65 = 42.0 KW soit 58 C.V. ou &0 C.V.
102 % 0,60

On remarque que la puissance requise pour le groupe
destiné & 1l irrigation de la région Nord (AMCHIT) est sensible-
ment le double de celle du groupe destinéd & 1 irrigation de la
rrégion Sud {TABARJA) et que les hauteurs manométriques sont iden-—
tiques. Nous avons donc préeféré affecter & la region d'AMCHIT
deux motopompes de &0 C.V. installés en parallele (O = 42 1/s,
H = 63 m).

Un troisieme groupe identigque (&40 C.V.) sera installé pour
couvrir les besoins des parcelles de la région de TABARJA. Deux
autres groupes de secours chacun de 60 C.V, seront branchés en
paralléles sur le méme collecteur de la station pour remplacer
ceux qui seront arrétés pour effectuer les travaux d'entretien
et de maintenance. (Fig.7) ’

¥ Systeme d Anti belier =

Chaque conduite de refoulement sera équipée d'un
reservaoir & air comprimé et d'un groupe compresseur
d’air, parceque la surpression h lors de 1 arret des
pompes , calculée d'apres les épures de Bergeron n'est
pas négligeable. En effet,

h = a Va avec i
g
a = Célériteé de 1 onde de pression dans les conduites
en amiante-ciment = 1000 m/s.
Vo = Vitesse dans la conduite avant 1 arret des pompes
(Entre 0.8 et ¢.9 m/s dans notre cas)
g = Accelaration de la pesanteur = 2.81 m/s=

donc h = 1000 x 0.9 / 9.81 = 92 m soit 9 bars

(1) L'eau arrivera au groupe moto—-pompe dans une conduite en
charge a une pression minimale de 40 métres environ.

1z



Ces réservoirs & air comprimé seront équipés, a leur
entrée, de clapets & battants percés et d’'électrodes de niveau
pour faire démarrer automatiguement les compresseurs en cas de
baisse de pression de 1 air. . -

¥ Poste de transformation

Un transformateur de moyenne tensinﬁ 4 basse tension, de
230 KVA  assurera , 1l alimentation 6 de; la, .station; en | énergie
electrique.

¥ Groupe électrogene

Un groupe électrogene de secours de 250 K.V.A de puis-
sance sera installé dans la station pour l'alimenter en énergie
electrique, en rcas de panne de secteur. Il sera muni d’ une
citerne de fuel de 10 m™ assurant ume autonomie de 10 & 153 jours.

Le devis estimatif de la cmnstructién ef de ti‘équipement' de
cette station est de : '

i ! H ! PRIX | PFPRIX H
H DESIGNATION I UNITE [QUANTITE {UNITAIRE{ TOTAL |
= . . : : i NreTs ‘-"‘.'j !' UIS-$ : s U-S.ﬁ.,__‘_;_::
b T R e TRV P el e r e L
I - Expropriation Pom2 1 480 1 . 50 . 1. 24000 1
1 ] t ' 1 ] . ]
[ [ | ' 1 S '
i— B3timent H m2 | 130 ' J00 | 3FIR000 |
Vo ! N . oL, i vy !
i~ Moto-pompe ' i Groupe | 5 110000 | S0000
| ] ' i B H
t—~ Compresseur d’air !{Groupe | 2 1 F0o0 1 6000 |
=. . L ' P L o =/ St : PR I } Yas. - ai'.‘ T i :
t— Générateur 250 K.V.A {Groupe | A ) 850000 . 1 50000 )
{ i i ' i 4
i~ Poste de transformation !Forfait! - V17000 - 1 17000
! ' ! H i i
i— Eguipements hydrauliquesiForfait) = -, 1100000 | 100000 |
i I . k : T !
\— Equipements électriques (Forfait! = ., 1 30000 |  JFO000 |
t ) ) 1 1 [}
] ] 1 1 [] 1
i— Faux frais iForfaiti - i . P 34000
P e e - — e ————— e '
| ! TOTAL | 350000 |
' ENERGIE ET ENTRETIEN SUR 5 ANS !
i— Energie électrigque sur | | L T I [ HN '
i 5 ans. ey 1:KWh. . 3000000, |,..0.15 1 450000 |
! B oo T P Lo !
'~ Frais d’'amortissement et! ! : ! t
: frais d'entretien et de | : H : :
i maintenance. iForfait! 1 i SO000 | 50000 |
———————————————————— —— —————— Salales ' - v
) . ! TOTAL ) 500000 |
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STATION DE POMPAGE
Fig. 7
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b) Conduite primaire séparée

A la cote 150 m, dans le 1lit de la riviere de NAHR IBRAHIM, &
deux kilometres & l1'amont de la prise du canal primaire
d'irrigation, et au niveau de la deuxiéme usine hydro—-électrigue,
5@ situe une petite retenue gui alimente en eauw, par un canal, la
troisieme usine située A 1 aval.

Il est donc économigque sur le plan national du point de vue
"dépenses en énergie'", de couvrir les begsoins, des régions
situées au—dessus de la cote 40 m, en eau d’ irrigation, a partir
de la retenue ci~dessus et d'utiliser 1'énergie sous forme de
hauteur d’ eau sans passetr par une série de pertes, telles gque :

-~ Perte dans la turbine et dans le groupe éléctrogéne de 1'usine.

-~ Pertes au niveau des postes de transformation et des lignes de
distributions électriques.

— Pertes au niveau des groupes motopompes, dans la station de
pompage.

A ajouter a tout cela.les frais d'expropriation de construc-
tion, d'équipement, d 'exploitation et d'entretien de la station
de pompage. : : : :

L.'idée est  donc de poser une conduite séparée partant de la
cote 150 m, destinee & alimenter en eau les parcelles situédes au—
dessus de la cote 40 m.

Flus précisément, la prise de cette conduite peut se faire sur
le canal qui alimente la 3éme usine, & son peoint d'intersection
avec la route. La conduite suivra ensuite le trace de cette
route et sera connectée, & l1'aval, aux conduites destinées &
1'irrigation des parcelles situées au Nord et au Sud de 1la
riviére de NAHR IBRAHIM. (cote 17 m)

Le profil de cette ligne est indique dans la figure eci-jointe
(Fig.8).

Calcul de dimensionpement de cette conduite -

La conduite que nous avons prévue, sera en amiante ciment,
mais dont la rugosité a été considérée égale & 0.1 mm au lieu de
0.025 mm (valewr usuelle) pour tenir compte des pertes de charge
singulieres.

Le calcul a été Tait d' apres la formule de COLEEROOK.



Le schéma du réseau figure ci-joint (Fig.9). Le calcul
hydraulique est indiqué dans le tableauw suivant : '

¢ Troncon !Longueur | Debit iDiambtre § Vitesse {Perte de iCote amontiCote aval!Pression !Pression !
' (e} D (1/s) i (me) © 1 afs  icharge i (m) CC1 7 (a) ) amont’ §oaval 'Y
! ] i ' ' Pomy ' ! Pogey b (e}
g - : f ' ! ' ! ' i !
POAB 1 6200 1 124 4 400 % 099 f 14060 E50 -1 17 4 0 % 118,94 !
i BC ) 14800 ¢ B84 § 350 3 0.87 7 3.3t V17 1 &4 111874 ! 40.637 |
[ ] [} (] . [} a [ ] 1 ] [ ] [} [} 1
1 T ] 1 I [} i ] 4 1 1
180t 8000 :- 40 i1 250 ) 0,88 1 22,4 ) 47 i 48 {116,941 45,54 | .
i e rriti .
TR Tt A i ERR Pty mab N Gy d o
LR REAN R et boorie
i B NIRRT 2y 10 oty FiE o ot

e v oy e i —— L 1 et s Sy oy ot B0 e et et e P Y S S . P PR

i C ! ' - I PRIX (= PRIX
H DESIGNATION TUNITE !GUANTITE?UNITAIREE TOTAL '
! Do e sl UG8 E 0 UiSJE. )
! e e i et e i e 1 i et e e ! IR N SR U  J— ——
!— Conduite AR en A.C. 400 mm! H ! HE i
! Classe 24 bars. foml i 6200 1 145 i 899000 |
H S s , ! AR H . o
i= Conduite BC en A.C. 3IB50 mmi 0 0 Pa's o P 0 o0 hein g "
} Classe 12 bars. o i ml i 14800 ' 70 V1036000 1
: ! H : i ! H
i— Conduite BD en A.C. 250 mm! H o ! !
! Classe 12 bars ! oml 8000 Y ‘45‘1‘2'360000fk
W L5 PRI i
17 I r b ;t.‘
vl T ! ! : .
PRy
[ H Pi i bl
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C— Dimensionnement de 1% adductewr drimaire du réseau :

fhuelles que soient les wvariantes adoptées pour le réseau
secondaire, il faut tenir compte d' un débit de 115 1/s destiné &
l1"alimentation en eau potable de la ville de JBEIL, gqu’il faut
ajouter aux besocins totaux d’irrigation. {Projet planifié par le
C.D.R. et étudié au stade-de 1'A.F.D).

Le deébit total & assurer sera donc en téte du réseau de :

- 355 + 113 = 470 l/sec dans le cas d'une station de pompage
alimentée par 1'adducteur principal et refoulant 1 eau
dans des conduites vers TABRARJA et AMCHIT. {(Fig.l1l - Alter-
native 1)

- 196 + 75 + 115 = 3446 1/sec dans le cas d’ une conduite
principale séparée alimentant les zones situées au—dessous
de la cote 40 m. (Fig.l — Alternative 2)

C.1 Vari e prena en _considérati la construction et 1 uti-
lisation d une station de pompaqge & 1'aval :

Trois solutions sont -possibles pour conduire le débit de 470
l/sec & cette station. )

a) Un canal & ciel ouvert
b) Une conduite & écoulement libre
c) Une conduite en charge

a) Canal iel ouvert

Le profil en long du canal existant a une pente moyenne
de 1 mm/m. Le nouveauw canal devia donc suivre le tracé du canal
existant et avoir la m&me pente.

Le coefficient de STRICKLER utilise dans le calcul a été
pris €gal a 60 (le m&me que celuli des canaux secondaires).

Un canal de 105 cm de largeur et de 70 cm de hauteur peut
véhiculer le débit requis pour couvrir les besecins avec une
hauteur mouillée de 37 cm.

Ce canal sera construit & 1'intérieur du canal existant
sur une longueur de 4440 m, soit Jusgu'a la prise d AMCHIT.
(Fig.10) '

i7



Le devis estimatif de la construction de ce.canal est de:.

i d , ! i PRIX .1 PRIX |
i DESIGNATION 'UNITE iQUQNTITE UNITAIRE! TOTAL . !
i oo ‘ P U.S8.% 1 U.S.%.
i o e s i e i — ‘- =i e i i
i Canal 103 x 70 . cm2 . m}i 1 44460 . | 125 1. 3R7300 |

b) Conduite & écoulement libre

En reépétant le méme calcul mentionné précedemment dans
les variantes déja &tudiées ol le choix de pose d'une conduite &
ecounlement libre a été étudié, nous remarguons gu’une conduite de
800 mm avec une pente moyenne de 1%Z. a la capacité d’assurer un
débit maximal de 355 l/sec et un débit nominal & é&écoulement libre
de 493 l/sec, supérieur donc aux besoins gqui sont de 470 1/sec.
La hauteur de remplissage de la conduite & ce débit sera de 38
€m. Cette conduite sera installée & 1’intérieur du canal.
existant). (Fig.ll). '

- Le 'devis v .estimatif de  la .. fourniture et.de la pose de
cette conduite sera de : ' REREERINY T T A

i ) A . i i PRIX: . 1. PRIX !
H DESIGNATION TUNITE :QUANTITE UNITAIRE? TOTAL
' } ! i U.S.% | U.S.¢. |
1~ e s fm—————— P —— - ! [
i Conduite A.C. 800 mm ' i UV BT X! i
! Classe 12 bars ! ml i 44460 | 300 !1338000 !

L i . R a : - B e, P re
Syh I I L T T I R U TIUPE SRR 4

c— Conduite en charge

Cette conduite devra alimenter la sfétion' de pompage  a.
l'aval ainsi que les deux conduites ou canaux & surface libre
qui dessgrviront les régions de TARARJA et AMCHIT.

La prise de captage est située & la cote 79.9 m. Le traceé
sera celui proposé par le "BUREAU D ETUDES JEAN SAFA" dans une
etude faite pour le compte du Ministére des Ressources
Hydrauligues et Electrigues et prévoyant de @ construire
parallélement au cours de la riviére, une route de 7 m de largeur
dans Iaquelle sera posée la condulte.

La longueur de la condulte entre la prise de captage (79 9 'm) et
le branchement d AMCHIT est de 4200 m environ.
La perte de charge maximum est de : 79.9 - 74.8 = 1.2%.

{4200
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Une conduite de 800 mm répondra aux exigences du projet
et pourra véhiculer un débit maximum de 420 1/s5

Cette conduite alimentera :@ (Fig.12)

- La station de pompage, dont la conduite d’aspiration
aura 400 mm de diametre.

- La conduite ou canal & écoulement libre desservant
le littoral de NAHR IBRAHIM-AMCHIT, par une conduite
de 700 mm de diamétre et de 250 m de longueut.

- La conduite ou canal & écoulement libre desservant
le littoral de NAHR IBRAHIM-TABARJA, par une condui-
te de 500 mm de diamétre et de 600 m environ de lon-
guEr .

H H H i FRIX i FRIX i
i DESIGNATION VUNITE 1QUANTITEIUNITAIRE! TOTAL '
: - : : : U-Sa$ : U-S|$- :
o - — - e | P H
i~ EXECUTION DE LA ROUTE D'ACCES! ! ! ' !
: : : : ; :
i~ Murs de souténements en bétonl : H ! i
b oarme. s Pom3 ) 4500 1 18% i 832500 |
!— Déblais et fouilles Toom3 {50000 | 20 { LOQO0a0 |
i— Remblais ' m3 i 20000 | 10 200000
t— Asphaltage oom2 0 30000 15 i 4350000 |
|="Expropriations oom2 1 35000 20 V700000 3
- | : : ! : ;
- FOURNITURE ET POSE D UNE ; } ] / H
{ CONDUITE EN A.C. de 800 mm. ' ! ! ; j
1 ClLASSE 12 _BARS H ml H 4200 : 300 11260000 ]
| ' ; i TOTAL 14442300 |

19



C.2 Variante sans station de pompage

Les conduites secondaires qui alimenteront les zones situdes
& une cote supérieure & 40 m seront alimentées par une  conduite
principale séparée amanant 1'eau de la cote 1% m (Voir

précédemment). :
l.e débit de cette ceonduite séparée dolt couvrir les bespins qui

sont de 124 l/s.

La deuxieéme conduite ou canal.primaire, prendra son départ A
la cote B0 m et devra assurer un débit total de.: '

470 - 124 = a4b l/s

Comme - dans 'le-ﬁcas- précédant.- froismﬂsblutibns ont eteé
envisagées i W

&) Canal & ciel ouvert
b) Conduite & écoulement libre
£) Conduite en:charge - - . . S TR Y = T A S S PR

a— Canal & ciel ocuvert . N R i

Q=386 1/8 - I =1 %. - ~K = 60

tUn canal de 105 cm de largeur et de 60 cm de hauteur as-—
surera' le débit requis avec une hauvteur mouwillée de 4% cm. ,Ce
canal sera construit & 1l'intérieur du canal eaxstant sur une lon-
gueur de 4460 m (Fig.13). P S

Le codt estimatif de CE'canal est de :

' : ; ! ! PRIX ! PRIX .
; DESIGNATION 'UNITE !QUANTITE!UNITAIRE!. TOTAL

; : ; ! U.S.$ ! U.S.$.
- S — —— P—— P SR
! Canal 105 % 60 cm= P oml. ). 4460 1. 115 . 4 512900

b— Conduite a écouvlement libre

Une conduite de 700 mm fournlra un débit maximal de 390
1/ soit donc un débit nominal de :

IP0 x 0.85 % 1.08 = 348 1/s
L.a hauteur d'eau dans cette conduite sera de 53 cm.
Cette conduite sera installée & 1 intérieur du canal ex-

istant (Fig.14).

- 20
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Le coQt estimatif de cette conduite est de :

1 : ! ! PRIX ! FRIX !
H DESIGNATION i UNITE IQUANTITEIUNITAIRE! TOTAL i
i H : P U.S.% V U.S.%. 0
i Conduite en A.C. 700 mm ! ! H H H
i Classe 12 bars ! ml H 44460 i 235 11048100 |

c— Conduite en_charge
0= 346 1/ J = 1.2 %.
Une conduite de 700 mm assurera un débit de 430 1l/s.

Le tracé de cette conduite et ses connections avec les
&léments secondaires seront identiques & ceux formuleés dans le
paragraphe C.l.c préceédent.

Le codt estimatif de cette conduite est de :

i _ ; / ! PRIX | PRIX {
H DESIGNATION i UNITE JQUANTITEIUNITAIRE! TOTARL
i C i { P U.S.% P U.S.%. |
i— Exécution de la route propo— iForfaitl - i - 13182500 |
i sée. : : : ' ‘ '
i— Conduite en A.C. 700 mm H i H : :
i Classe 12 bars i ml i 4200 | 235 i 287000 |
: ; ' i TOTAL 14169500 !
D- Dimensiconpnement du réseau tertjiaire

luelgque soit le systeme retenu, le dimensionnement du reéseau
tertiaire demeurera identigue dans toutes les variantes.
En effet, dans la zone située au—dessous de la cote 40 ou dans
celle située entre les cotes 40 et 70 m, il sera continuellement

en charge. Il faut donc remplacer les canaux tertiaires existants
par des conduites sous—-pressiocn dont le dimensionnement devra
couvrir les superficies des parcelles gu'ils irrigueront. Le role
de ces condultes tertiaires est donc de conduire 1 eau & un cer-
tain lot de parcelles et & une pression minimum de 3 bars.



N"ayant pas le but dans ce rapport d'étudier le dimensionnement
de toutes les conduites tertiaires du périmétre, nous nous con-—
tenterons de selectionner un é&chantillon représentatif, d'étudier
son éguipement & fond: son coQt et d'extrapoler les résultats ob-
tenus sur la kotalité du périmétre dans le but de donner une
valeur assez proche de la réalité du coiit total d une modern-—

isation de 1'irrigation. Cela sera effectué & la suite de.
l1'exposition de toutes les variantes possibles et de la sélection:

de la solution la plus appropriée. A priori on peut considérer
_une longueuwr de canalisations de 100 km de longueur et de 100 mm
de diametres irriguant les parcelles situées entre les cotes 40 et
70 m, et 3J5 km de conduites de 75 mm de diamétre irriguant les
parcelles situées au-dessous de la cote 40.. .., . : o

l.e devis estimatif de la fourniture et . de la pose de ce
Fégseau tertiaire est de :

100 km » 1000 .% 19 U.S.%/ml

38 km ¥ 1600 ® 13 U.S. $/m1

T TOTAL .

1.200.000
455.000
2-355-000 U-S-$:'l‘

Pt

I.1.3—Conclusion
DU AR PRSI Goendd RN A R EPR I N3 ST

Nous avons groupé dans les deux tableaua c1—dessous toutes
les variantes mais en deux catégories

La premiére catégorie (&) englobe toutes . les.. variantes

étﬁdiées dans . le cas de l1'implantation d'une station de pompage.

(Fig.12)

La deuxieéme catégorie (B) englabé toutes les variantes
eétudides dans le cas de la pose d'une conduite séparéde (Fig.19).
! T B Flow L
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A- TARLEAU RECAPITULATIE

IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE
ALTERNATIVE AVEC STATION DE POMPAGE

IDESIGNATION | OUVRAGE AﬂCHlT ! ANCHIT ! TABARJA | TABARJA ! ELEMENTS !
H | PRINCIPAL YIDME ¢ 40 = [ZONE > 40 » JIONE € 40 » 1IONE > 40 = | TERTIRIRES |
1 Debit Iis | 470 1 156 H 84 ! 15 i 40 H d
i : } i H f ; i
i CARAL 1105 x 70 ca2i70 x 70 a2 | 150 x 50 ca2 | H i
: A th=5%%ca th=353cn | th=3c ¢ i g
fOOCIEL L= 4460 & 1 L = 14800 a! - 1L = 8000 a : - ! - i
v ODUVERT 11=11, 11=041 1 =080 i H
] [} ] [ 1 1 1 i
i Cott ,5.% 1 557500 1 1272800 ¢ 1800 000 i d :
P CONDUITE 9 =800.mm i ¢ =700 ma | 16 =500 o ! i H
IA ECOULENENT! h=55ck {1 h=40en | th=34w | H ;
i LIBRE 1 L =440} L = 14800 | - i L=8000 a1 - i - ;
H il=10 11=04100 iI=041.: ' ;
] I 1 1 1 + r 1]
i Codt U.S.$ § 1338000 1 3478000 i 1000000 : '
H H i i - : -1 H
! CONDUITE ! ¢ = 800 anm ! i # =330 s | V=230t g = 100 mei
H EN 11=4200a { L= 14800 &l PL=8000e 1 L, = 100 kn)
{ CHARBE ¢ 1 =1%,27%, ! - VL = 31, 30et - i ll=224m i ¢ =Tomm i
: (Y cospris | : : 1 Plz=35katl
; i laroute | ' ! : d :
: 13182500 US$ | i i : ' i
i Coot U.5.¢ 1 4442500 | : H i 360000 1 2353000

1036000

N.B : Il faut ajouter & chaque variante, le coCit de la station de
pompage qui est de 350000 sachant dque les frais d'énergie
et d'entretien pour % ans de fonctionnement seront de
SOO0000 11.5.%.

tJ
L&



B~ TABLEAU RECAPITULATIF

IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE

ALTERNATIVE AVEC DEUX CONDUITES PRINCIPALES SEPAREES

{DESIGNATION | OUVRAGE | AMCHIT © ANCHIT | TABARJA | TABARJA ! ELEMENTS !

z { PRINCIPAL $IONE 40 » SZONE ) 40 n (20N ¢ 40 m (IONE > 40 m % TERTIAIRES | -
' ' [ [P ' it : P ! [ ' ! b Lot
t t 1 1 1 1 T 1

Vhebit /s & 36 1 1% 4 8 1 75 1 40 :

1 1 t [} 1 1 1 []

P OCANAL 1100 x 40 ca2i70 x 70 cal i 150 x 50 ca2 § i '

] A th=4co th=53ca | ih=3c i i

! CIEL  fL=4450a!L=14800m - IL=8000a! - |77 -0 p

¢ OUVERT 11=11% 11=041 ! Hl=041, D

! ; ' -~} -1 ! -1 !

! Coftt U.5.¢ ! 512900 | 1272800 ! I 600 000 ! : ;

: ; e : ! : ' ! e e
| CONDUITE ! $ =700 ae | ¢ = 700 an ! 1yt 500 i H 1 b
'A ECOULEMENT! h=53ca | h=40ca ! th=34ca ! ! !

{ LIBRE ¢ L =4460 @ ¢ L = 14B00m ! - L= Booo at - ! -

; PI=1% iT1=041% 1 PT= 0L 1. i

! : = e f ! -1 T

! Codt U.5.6 ! 1048100 | 3478000 { 1000000 | ! ’

! CONDUITE ¢ = 700 an ' 6=35 e ! 1 $=2500m !¢ =100 mn!

OEN EL=4200m ) P L= 14800 a! 1L =8000m ! Ly = 100 kal

| CHARGE [J=12% % - PdL= 303 - ti=224al6 =75mi

' H{Y compris | i " | P ot =35ka

' i laroute ! ' ’ ' ' S

; [3182500 US$)! ! : ; ! b

| Cot U.S.$ | 4169500 1 ' 1036000 ! 340000 | 2355000 1 ;

N.EB : Il faut ajouter & chague variante, le coOt de la conduite
principale séparée de 400 mm qui est de : 899 000 U.5.¢
sacharnt qu’ une quantlté d eau de’ 1”4 1/5 ne sera pas turb1~
née & l'usine de la cote 80 m. '

L "analyse de toutes les wvariantes que nous avons
envisagées ¢i-dessus et de leur codt, nous permet de sélectionner
2 variantes écconomiques @



lére variante : (Fig.14)

-~ Construire un canal A ciel ouvert le long du tracé du
canal primaire existant &t conduire une partie de 1 eau
(124 1/s) vers une station de pompage pour la refouler
ensuite par des groupes moto-pompes dans deux conduites:

a) une conduite posée parallélement au tracé du canal
d AMCHIT pour irriguer la zone située entre les cotes
40 et 70 métres. (Q = 84 1/s)

b) une conduite posée parallelement au ftracé du canal
superieur de TABARJA pour irriguer la zone située en-
tre les cotes 40 et 70 métres. (G = 40 l/5)

—- Amener le restant de 1 'eau (3446 1/s) pour la véhiculer
dans deux canaux a ciel ouvert posés

a) le premier, le long du tracé du canal existant d’AAM-
CHIT pour vehiculer un débit de 156 1l/s + 115 1l/s
(eau domestique de JBEIL) et irriguer les parcelles
situdes au—dessous de la cédte 40 m, par des conduites
tertiaires, sous pression et par des goutteurs.

b) le second, le long du tracé du canal existant de TA-
BARJA supérieur pour véhiculer wun déhit de 75 l/s
et irriguer les parcelles situées au—-dessous de la
cote 40 m, par des conduites tertiaires, sous pres-
sion et par des goutteurs.

: NaB 2 La capacité du canal primaire devra donc etre de 470
l 1/s.

LLe coitt de cette option serait comme suit

~ Avec station

de pompage

Canal primaire & ciel

ouvert. 557 .300
Station de pompage 390,000
Conduite d’'AMCHIT. 1.036.000
Conduite de TARARJA. J60. 000
Canal d ' AMECHIT. 1.272.800
Canal de TABARJA. 600 . 000
Conduites tertiaires. 2,399,000

TOTAL H.3TIL.F00 U.5.%



2eme _variante @ (Fig.17)

Conserver le méme systéme hydraulique mais remplacer 1a
station de pompage par une conduite en charge posée entre les
cotes 130 m et 74.8 m véhiculant une partie de 1’'eau (124 1/z)
dans les conduites mentionnées ci-dessus et alimentant les par-
celles situées entre les cotes 40 et 70 m.

Le restant de 1'eau (346 1/s) véhiculera dans le canal primaire a
ciel ouvert planifié dans la premiére varlante.w T
. Le co0t de cette option serait comme suit - ’

) Avec conduite -
IR - primaire separée: o s

— Canal primaire a4 ciel .
ouvert. - B12.900

- Conduite séparée g99.000

- Conduite d°AMCHIT. 1.036.000..°
~ Conduite de TABRARJA. : 360,000 e
- Canal d’ AMCHIT. 1.272.800

-~ Canal de TABARJA. ‘ &O0 . Q00

~- Conduites tertiaires.: . - 2 355.000 -

TATAL 7 615.700 U S $

On remargue - que la pose  d'une conduite de 400 mm
véhiculant uwn débit de 124 1/sec’ pourrait remplacer avan—
tageusement la solution par station de pompage puisque les codts
sont presque identiques (4.531.300 pour la station et 7.035.000
pour la conduite), mais & condition Que les ressources & la cote
130 m soient. disponibles. En nous référant au volume 1 et au
chapitre des ressources en eau, on constate que le débit de 124
l/sec peut-@étre assuré sans répercussions sur la production
hydro—-&lectrique,

Les frais en énergie n'étant pas pris en considération,
ainsi que les frais de maintenance, rousg jugeons plus rentable et
plus faisable la deuxidéme solutioen qui consiste & prélever un
débit de 124 l/sec & la cote 1530 métres et la véhiculer par une
conduite seéparée. En effet, en ajoutant les frais d’ énergie et
d'entretien pour 3 ans de fonctionnement de la station de pompage
au cott de la premiére variante, ce dernier s’ élévera & 7.031.300
U.5.% c.a.d presque égal & celui de la deuxieéme variante. La
durée de vie moyenne de la conduite étant de 30 angs, le codt to-
tal sur 30 ans de la lére variante est sujet & une augmentation
supplémentaire du cout de 2.500.000 U.5.4% tandis que
1"augmentation du codtt de la 2éme variante est négligeable.’ ”

I
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1.2“ Irrigation combinée 3 traditionneglle et moderne

Nous avons intentionnel lement voulu inclure cette variante
dans le but de maontrer :

a) le gaspillage dans le réseaun actuel d'irrigation.

b)Y le surdimensionnement du réseau actuel par rapport aux
besoins reels.

et de prouver gu’'on peut toujours moderniser 1 irrigation
dans 654 du périmétre actuel et conserver une irrigation
traditionnelle dans les 3I%5% restants.
Dans uwne premiére étape nous dimensionnerons le réseaud pour une
irrigation traditionnelle dans 1 'ensemble du périmetre et dans
une deuxiéme étape nous le dimensionnerons pour une irrigation
combinee {(moderne et traditionnelile).

I.2.1- Irrigation aditionnell ans tou leg rimétre actuel

I.2.1.1- €alcul des besoins : Débit de la téete morte

‘ A priori il apparait d ' aprés 1 'é&tude des ressources que
les volumes d’eau disponibles sont relativement abondants et il
est donc inutile de chercher & proportionner 11e deébit de
dérivation aux besoins réels des plantes; on dérivera en téte du
réseau un débit égal auw débit nécessalire pour satisfaire les be-
soins des plantes dans le mois de besoin maximal.

D'aprés 1'étude des besoins en eauw du périmétre irrigué
(Volume I- chapitre 7), les débits fictifs continus, en 1/sec,
nécessaires a4 un hectare, sont de :

ADUT ISEPTEMRERE | (OCTOBRE!

Le débit & dériver sera :

0.7 1/5 % 483 ha = 492 l/5 soit 500 1/s
0.7

0.7 représente le rendement global du réseau et 485 ha
represente la supetrficie totale des terres irriguées dont 160 ha
sont situés auw SUD de NAHR IBRAHIM et 325 ha, au Nord de NAHR
IBRAHIM.
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En comparant ce débit requis au débit moyen disponible en
1991, en téte du réseau, sur le canal principal, durant les mois
de Juin, Juillet, Aott, gui est de 1 'ordre de 1000 1l/s, on déduit-
que 1’'eau est abondante. Le rendement global du réseau est égal &
©0.71 » 485/1000 # 0.35 ce qui n'est pas acceptable. -

Tenant compte des superficies cultivées dans le périmétre
entier, ce débit de 300 1/s sera réparti comme suit :

165 1/ pour la région située au Sud de -NAHR IBRAHIM
33% 1/ pour la région située au Nord de NAHR IRRAHIM.

1.2.1.2— Sélection du systéme de distribution
Avant d’'aborder le dimensionnement des éléments du
réseau, il est impératif d adopter un systéme de distribution
bien déterming. : C '
l.e choix de ce systeme va gse faire entre trois options

connues mondialement :

a} Distribution continue

: Ce systéme est aussi - connu 5ous le num de "dlstrlbutlon'
a la dJauge”. : : o

Le principe est d’assurer en téte de chaque parcelle le
débit constant et - continu qui  lui est nécessaire, et -
I'utilisateur organlsera & sa guise ses Arrosages (sans - aucune -
réglementation.

Cependant, dans notre cas, 1 irrigation se faisant., en
sa majorité, par les méthodes traditionnelles, 17agriculteur se
trouve obligeé de construire son propre réservoir, qui est souvent
d'un volume immense, pour accumuler son eau et transformer le
faible débit qui lui arrive en un  débit égal ou supérieur au
madule d’eau.

Ce mode de distribution sera écarté du fait qu’il
diminue les frais d’'un nouveau réseau en les répartlssant sur les
utilisateurs. o g ‘ P :

b) Distribution a4 la demande

Elle consiste & livrer 1l gaw a 1’ 1rrlgant gquand il 1la
demande parce que les plantes en ont besoin.

Le principal inconvénient de cette méthode est qu'elle
conduit & un surdimensionnment du réseau. D autre part, elle
nécessite 1'installation de compteurs, sinon, les arrosants
auront tendance d’abuser de 1°'eau gui leur est fournie.



Ce systeme de distribution sera donc également écarté
parcequ’il engendre des fluctuations de débits gque les ressocources
disponibles risquent de ne pas pouvoir assurer.

c) Distribution par rotation

Le principe est d'amener 1 eau a chaque propriéte & des
intervalles déterminégs mals avec un débit égal au madule, c'est &
dire en général beauvcoup plus important gque le débit continu
nécessaire.

La rotation peut se faire au niveau de la rigole de
distribution,’ au niveau des canaux tertiaires ou bien au niveau
des canaux secondaires.

Dans notre cas, le réseau existant est congu pour une
double rptation, la premiére au niveau des canaux secondaires et
la deuxiéme au niveau des canaux tertiaires.

Les canaux secondaires alimentent successivement les
sous—péerimétres a des intervalles de temps proportionnels & leur
superficie. :

Le mode de distribution de 1'eau a partir des canaux
tertiaires, est a la responsabilité des utilisateurs qui
s'entendent entre eux sur un modéle déterminé.

Ce systéme de distribution, guoigue inévitable, est mal
applique auvjourd hui du fait gue les intervalles de temps
affectés a chague division ne sont pas vraiment proportionnels
aux besoins de celle-ci. (Volume 1- Chapitre 9) ‘

d} Conclusion

Nous retiendrons pour le dimensionnement du réseau le
principe d'une rotation s'effectuant au niveau des canaux ou con-
duites secondsires, c.a.d. gu'un canal ou une conduite secondaire
gest  cense  vehiculer la  totalite du  deébit au’'il recoit & son
départ au moins jusgu’au debut de la derpniére division asservie.

En fait les capaux ou les conduites secondaires conser-
veront une méme capacité Jusgqu’a leur fin pour assurer
1"évacuation des eaux, durant les heures creuses d’'arrosage.

I1.2.1.53~ DRimensionnement de l ' élement principal du réseau

L'élément principal du réseau prend son départ & la
cote 772.9 m, c'est & dire au niveau de 1la prise actuelle. 11
vehiculera un débit de J0C 1/s audguels il faut ajouter les 115
1/5 destinds a 1°eau potable de la ville de JBAIL,., dont la prise
a été prévue, en té&te du canal d°AMCHIT.



Le débit en téte morte sera donc de : 615 1/s
Treois variantes "possibles  Dnt  eteé idénﬁi%iées.?hou
vehiculer 1'eau : :

a) canal a ciel ouvert

b)) conduite a écoulement libre
c) conduite en. charge

a) Canal A ciel ouvert

Ce canal sera construit le long du tracé du canal prip-

cipal, dont la pente moyenne est de 1 “Z., . Le coefficient de

STRICKLER retenu est de &0.

~ Une section. de largeur 105 cm et de 85 cm de hauteur
véhiculera les 615 1/s avec une hauteur mouillée de 49 cm.

Ce canal paurrait'étre logeé dans le canal principal éx—
istant sur toute sa longueur. (Fig.i8) ... > .. . 5,

Le codt de 1la cdnstructibn de ce canal ééf‘de f

! o ! AN AR ! PRIX !  PRIX. !
; DESIGNATION IUNITE 1QUANTITEIUNITAIRE! TOTAL H
H H ! i U.S.% P U.5.%. ¢
e e { ————— j——————— i = 1
| Canal 105 x 85 cm2 b.oml t 4460 |, 137 .1 6110201
_______________ - A
b) Conduite & écoulement libre
Cette conduite suivra également le tracé du canal

principal existant pour véhiculer un deébit de 615 1/s avec une
perte de charge de 1 4. (Fig.19)

Elle sera en amiante—ciment, de 900 mm de diameétre et

pourra véhiculer un débit maximal de 755 1/s. .
Le débit usuel maximum sera de ¢+

755 % 0.85 % 1.05. = 674 1/5 - . ., ..

La hauteur de rempliséage dans la Cbhduité'sera‘dé b3cm

! 1 ! PRIX L PRIX
| DESIGNATION {UNITE !QUANTITEIUNITAIRE! TOTAL !
: ! ! ' U.S.% ! U.S.%. !
| Conduite en A.C. 200 mm H _ H H ' HE
! Classe 12 bars 1oml. ! 4460 % 370 114650200 !

r{»
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) Conduite en charge

Le +tracé de cette conduite sera celul sélectionré par
le "BUREAU D'ETUDES JEAN SAFA" dans une eétude établie pour le
Ministére des Ressources Hydrauliques et Electrigues et dont les

plans et profils sont annexés au présent rapport.

Le trace exige 1 exécution d'une route de 7 m de lar—
geur sur 4 km environ.

La perte de charge linéaire dans la conduite proposee
est donnée par : J = Hg

L
ou ; Hg = différence de cote entre 1 amont et 1 aval.
L = longueur.

d = 79.2 — 74.8 = 1.2 %.
4200 m

" Une conduite en amiante-ciment de 900 mm de diametre
peut assurer un débit maximal de B3Q 1/s bien superieur aux be-
soins requis (6195 1/s). Une conduite de diameétre inférieur sera
insuffisante.

Le cott de fourniture et de pose de cette conduite est de :

' i i 1 PRIX ' PRIX H
: DESIGNATION i UNITE 1QUANTITEIUNITARIRE! TOTAL |
i i ! P U.S.% ] U.8.%. |
i - - e jomm——— e m———— e s }
i— Exécution de la route d accésiforfait! - H - 131825800 |
1= Conduite en A.C. 200 mm ! ! H i :
i Classe 12 bars i ml i 4200 1 F70 11954000 |

I TOTAL 147386300

I.2.1.4~ Dimensionnement des éléments secondaires du réseauy

Les éléments secondaires du réseau dans le cas d'une ir-
rigation par les méthodes traditionnelles seront du type &
écoulement libre, et suivraont les tracés des canaux actuels pour
éviter des expropriations colQteuses et non nécessaires.



t

A- Zone située au nord de NAHR IBRAHIM -

Les besgins de cette zonme sont de 335 1l/s. Deus
variantes pour faire véhiculer 1'eau ont &té envisagées :

a) canal & ciel ouvert ‘ ,
b) conduite & écoulement llhre

a) Canal & ciel ouvert

Ce canal sera construit 1le long  du _traqé,'du canal
d'AMCHIT, dont la pente moyenne est de 0.4 A. . Le coefficient de’
STRICKLER ¥ adopté est de 60.

Une section de 100'f:;mwrhx B0  cm  pourra
véhiculer les 339 1/s, & une hauteur mouillée de 65 cm et une
pente moyenne de 0.4%. (Fig.20) »

Ce canal pourrait eatre logé dans 1 ancien canal
d'AMCHIT jusqu’au piquet 359, soit sur une longueur de 8670 m ou
sur 607 de sa longueur totale. _ .

AT RAmE DB o D Lebnars | anl) L A T S LA | *.fl*,'.\’,‘_;
Le coﬂt ‘de 1a’ constru:tlon de‘ce canal est de”: CE et et

! _ ' b ! PRIX ) PRIX !
! DESIGNATION ' UNITE JGQUANTITE!UNITAIRE! TOTAL !
! ! ! ' U.S.% ! U.S.%. !
§ e e et e ———— T R e ———————e § e '
I— Canal 100 x 80 cm? 1. oml ! 14800 1 114 114687200 !

R G A T B Gkt et T S PN UL b o W 4 A0S s . . s WALR Pk S e s gy $4668 e o et e o e P AT G St o P g PRV PTG G B e o i S o D S S o . e Bt . o S Wbt .

b) Conduite & écoulement libre

. Cette,‘conduite en amiante-ciment aura un diamétre
intérieuwr de 200 mm, et une capacité maximale de 460 1/s, soit un
débit nominal de : (Fig.21)

460 % Q.89 » 1.030 = 410 1/s

Ce deébit est supérieur aux besoins, mais en
sélectionnant une conduite de diamétre inférieur, le debit requis
ne pourra pas étre véhiculé.

L.a hauteur de rémpliss&ge de la conduite sera de 57 cm.

A
k)
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Le colGt de fourniture et de pose de cette conduite est de :

i i : i PRIX 1+ FRIX !
! DESIGNATION I UNITE JQUANTITEIUNITRIRE] TOTAL !
H ! H i U.5.% . s.s, !
i— Canal en A.C. 200 mm ! ml {14800 i 370 FA476000 |

B- Zone située au sud de NAHR TBRAHIM

lLes besoins de cette zone sont de 1650 1/zs. Deux variantes pour
faire veéhiculer 1'eau ont &té envisagées :

a) canal & ciel ocuvert
b) conduite & écoulement libre

a) Canal_ & ciel ouvert

1

Le canal inférieur n'étant plus utile, le nouveau canal gue
nous avons etudié, suivra le tracé du canal supérieur de TABARJA,
avec une pente moyernne de 0.4 °/oo.

En prenant un coefficient de STRICKLER k = &0, on-aboutit a
uwne section de 70 cm # 70 cm. {(Fig.22)

Cette section achemine 165 1l/5 & une hauteur mouillée de 95

cm.,

_ Le canal ainsi dimensionné pourrait étre loge dans 1 ancien
canal supérieur de TABARJA entre les piguets 1 et 361 soit sur
une longueur de 3450 m, donc sur plus de 73% de sa longueur.

Le colit de construction de ce canal est de :

i i i 1 PRIX 1+ PRIX |
: DESIGNATION i UNITE 1QUANTITEIUNITAIRE! TOTAL |
' | ' P U.S5. 1} U.S.%. |
P —m e e e e e e j e e e e — '
i= Canmal 70 » 70 cm2 I ml i 8000 86 1 &88000 |

b) Conduite & écoulement libre

Cette conduite en amiante-ciment aura un diametre intérieur
700 mm, et pourra acheminer un débit de 235 1/%, soit un débit nomin
de : {Fig.23)

235 » 0,85 x 1,05 = 209 1/s

La hauteur de remplissage de la conduite sera de 44 cm.

Une conduite de diametre inférieur restera insuffisante & cou
rir les besoins.

i
rad



! ! } I PRIX i PRIX
t DESIGNATION i UNITE (QUANTITE'UNITAIRE! TOTAL {
H ! H P U.S.% P U.S5.%. 1
: Mkt Ak . A BB Bt v T EE R LIRSS e oy WS R A s S P R A Rd P R { ——— e : e - ———— s —— : O p— g —— s B - ——— :
i Conduite en A.C. 700 mam | | 8 T T S
i Classe 12 bars ! ml i 8000 i 235 11880000

Bt it e i e ——— ey —— - —s — et o i e Sy e et v e sy e

I1.2.2- Irrigation moderne d’ unege partie dﬁ bérimétfa et irrigation
traditionnelle du restant du périmétre

Cette solution est & envisager puisqu'elle permet  une. irriga-
tion moderne de toutes les parcelles situfées au-dessous de la cote 40
m dont la superficie est égale a 654 de la surface totale du
périmétre.
Quant aux parcelles situées entre les cotes 40 et 70 m, dont la super-
ficie constitue les 3I3% restants de la superficie totale du périmetre,
elles seront irriguées par les moyens conventionnels.
11 est certain donc gque les besoins en eau seront inférieurs, & ceux
d'une irrigation compléte par les méthodes traditionnelles et
supérieurs & ceux d'une irrigation compléte par les méthodes modernes.
A priori on peult revoir le dimensicnnement du résegau primaire et
secondaire, mais nous avons jugé ne pas le soumettre dans cette
variante étant donné que la transformation d'une irrigation tradition-—
nelle vers une irrigstion moderne. ne sera pas instantanee mais plutot
progressive. Les besoins en eau seront donc, au.départ ceux, d une ir-
rigation traditionnelle. '

I1.2.3- Dimensionnement du reseau tertiaire

Le réseau tertiaire existant est constitue par des canaux dont
"la longueur totale est de : 96 kmm. Il couvre une superficie totale de
1080 ha, soit donc une densité moyenne de 946000/1080 # 20 m/ha.

En conservant le principe d’'une irrigation traditionnelle, i1l
est inutile de rééguiper ftout le périmétre avec un réseau neuf de
canaux. Il s’agit simplement de réhabiliter les canaux existants étant
donné que le réseau actuel est caractérisé par des pertes érnormes en
débits. : :

0 1'étude relative & 1la réhabilitation des canaux existants
{(Volume II} a montré qu'il faudrait réhabiliter 40 km de canaux ter-—
tiaires. Le cott de la construction de ces canaux serait de :
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; ! : i PRIX 1 PRIX
!  DESIGNATION ! UNITE (QUANTITE!UNITAIRE ! TOTAL !
! ! ! ! U.S.% ! U.S.% !
b | o [ —— e :
i Canaux tertiaires! ml | 40000 | 22 I 880000 |

En optant pour une irrigation moderne, tous les canaux ter-

tiaires sont & remplacer par des conduites sous—pression, faites
en acier galvanisé.
Comme nous 1’'avons mentionng précédemment, unigquement une super-—
ficie équivalente & 68X du périmétre sera irriguée par cette
méthode. Les superficies restantes ne pouwrront &tre irriguées que
par les methodes traditionnelles.

Nous avons donc envisage une seule conduite tertiaire,

remplacant le canal, alimentant a 1 'amont les parcelles situées
au-dessus de la cote 40 m, (qui seront irriguées par les méthodes
traditionnelles) et, & l'aval, 1les parcelles situées entre les
cotes 40 et 70 m (qui seront irriguees par les méthodes
madernes). La pression de 1 eau dans ces conduites augmentera de
1amont & 1 aval. ' :
Tenant compte des besoins en eau des parcelles et optant pour un
rendement égal & 0.7 le diamdtre de ces conduites sera de 100 mm.
I1 s'agit dong de poser 100 km environ de conduites de 100 mm de
diamétre.

Le cott de la fourniture et de la pose de ces conduites est de

' i i i PRIX i PRIX H
\ DESIGNATION I UNITE 1QUANTITEIUNITAIRE | TOTAL
: ; : i .S.% i UH.GS.% i
tFourniture et pose de con—| i i i i
iduites en acier galvanisé | : H ! |
ide 100mm de diametre i ml 100000 | 19 v 1200000

I1.2.4- Etude rati et conclusico

L'analyse de toutes les variantes mentionnées ci-dessous
aboutit au tableau suivant et démontre gu’'un systéme composé d un
canal primaire & ciel ocuverit connecté & deux canaux secondaires
principaux est le plus &conomique :

Gl
on



{DESIGNATION | OUVRAGE i AMCHIT ! TARARJIA ) RESEAU H
; I PRINCIPAL |, o ] i TERTIAIRE 1|
i Débit 1/ | 615 ; 333 } 1465 H !
| e - i e } e m— e T H
! CANAL 105 » 85 cm21 100 % 80 cm2i70 x 70 cm2 | Longueur a |
' A P h=46cm | h=65¢em | h= 5% cm | réhabiliter!
' CIEL P L= 44560 m | L = 14800 m! L = 8000 m ¢ L = 40000 m]
; OUVERT P I o= 1%, ]I o= 0.48%. P 1 o= 0.4%, : H
! Cottt U.S.% | 6H11020 i 14687200 i 688 000 : 80 Q00 |
HE - | m e e e H e ettt {————— —— ———————— e H
1 CONDUITE ' D=9 mm ! D =900 mm ! D = 700 mm ! i
A ECOULEMENT! h = 63 cm } h =87 cm § b = 44 cm | - !
i LIEBRE L= 4460 m 1+ L. = 14800 m! L = 8000 m | i
H P I = 1%, 1 I = 0.4%. VI = 0.4% ! !
e e | e e e i
i Cottt U.S.% 1 1650200 | 54760¢0F‘ 1771880000 1 !
| e — S - 1 e H : [ e e e '
i CONDUITE ! D = 200 mm | ! H :
; EN P L= 4200 m | H I D = 100 mm |
i CHARGE b d o= 1.2%. i - i - Pl =100000 m!
1 : ItY compris | ‘ ! R SRR
| H la route ! ! H H
i 13182500 UGS | H H H
: —_— - e e — | - el Rttt HE e
! Coat U.S.$ ! 4736500 ' ‘ o 11 200 000 ' |

.a zone située au-dessous de'la cote 40 m, seéra irriguée
par des conduites tertiaires sous pression partant des canaux
secondaires.,

Les 35% restant du périmétre ne pourront &tre irrigués que
par les méthodes conventiconnelles et traditionnelles. TYoutefois,
cette zone également, sera équipée par un systeéeme de conduites
tertiaires dans le but d'éliminer. les pertes et de mieux
contrttler la gestion du systéme. ‘ ‘ '

‘Le cottt global minimum de ce systeéme sera donc de @

- Canal primaire 611.020 U.S.%
- Canal d’'AMCHIT 1.687.200 U.S.%
- Canal de TARARJIA £88.000 U.5.%
TOTAL. 2.986.220 U.S5.%
- Canaux tertiaires 880.000 U.S.%
TOTAL JI.866.220 U.5.%
Spit 3900000 U,.5.% environ.. En remplacant’ les canauyx ter-—

"tiaires par des conduites tertiaires le devis deviendra

- Réseau primaire et secondaire : 2.986.220 U.5.%
- Conduites tertiaires 3 1.900,000 U.S5.%
TOTAL 1 4.886.220 U.5.%



CHAPITRE 2

ETUDE DE MDDERNISATiDN DE L"IRRIGATION DANG L ENSEMELE DES
PARCELLES ACTUELLEMENT IRRIGUEES ET DANS LES EVENTUELLES
ZONES IRRIGABLES

I1.1~ Premiére partie — lrrigation des zones cultivables

Les beéainshen eaul des parcelles situédes dans le périmetre

actuel (485 ha) mais irriguées par un systéme moderne ont &té
évaluées & 31D 1l/=ec. (Voir chapitre 1). Far contre, <es m&mes

besoins augmentent & 200 l/sec pour une irrigation traditionnelle
et pour un rendement du réseau de 0.7 et non pas de 0.30 tel
qu’il en est le cas actuellement.

Nous rconstatons donc que la commission des eaux d’ ADONIS pourrait
economiser 645 l/sec en adoptant les techniques de 1'irrigation
moderne et 500 l/sec en réhabilitant uniguement, le réseau actuel
de facon que le rendement du réseau passe de O.38 & O.7.
Farallélement, l'étude de 1'évolution des besoins en eau pour
l'irrigation a montré pue la superficie actuellement cultivée
sera reéduite de 494 environ en 1'an 2015, aux dépends d'un
développement de 1 'urbanisation. Elle sera donc réduite & 264
hectares et il v vy aura par conséguent obligetoirement une con-—~
sommation en eauw moindre et une augmentation des ressources dig-—
ponibles gqu'il s’agira d'affecter soit & 1l irrigation de nouveau:
périmetres irrigables situés au—dessus des canaux secondalres,
s0it & couvrir les besoins domestigues en eau d'une partie  du
littoral du caza de KESBROUANE et/ou de JEEIL. Or, un débit de 115
1/ devra bientdt étre prélevé pour alimenter en gau potable la
ville de JRAIL, puisque le projet a déja été étudié et les
recherches de son financement sont en cours.

Toutefois avant de sélectionner la solution adéquate, nous allons
dans wne premiere étape délimiter la superficie des terres ir-
rigables situdes auw--dessus des canauwx d irrigation existants dans
le but d'évaluer leurs besoins en eaud.

11.1.31~ Determination des superficies

Trois regions ont effectivement été repérees :

. La premiere, englobe les zones situées au—dessus du ca-
nal secondaire de TABARJA, totalisant une superficie de
250 hectares de terrains de pente et de sol acceptables

. La deuxieme, englobe les zones situees entre NAHR IBRA--
HIM et AMCHIT, au-dessus du canal secondaire, dont la
superficig totale est de 600 ha environ el dont les
terrains ont une pente et un sol acceptables.,

- La troisiéme, englobe la zone s’ é&tendant enitre AMCHIT
et EL MASLOUKEH dont la superficie totale est de 380
hectares environ et dont les terrains ont une pente et
un sol acceptables.

i
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Les chiffres indiqués ci-dessus représentent uwne super-—
ficie brute de terres irrigables de 1230 hectares environ.
Nous deéfinissons le terme "superficie irrigable" comme étant la
superficie du périmeétre susceptible d'é&tre arrosée avec profit et
le terme, 'superficie irriguée" comme étant la fraction de la su-—
perficie irrigable effectivement arrosée.

Or, pour une superficie irrigable, la superficie irriguée
varie au cours des années d’'exploitation du réseau d'irrigation;
elle commence généralement par n’‘égtre qu'une faible partie du
périmétre irrigable pour s’ accroltre au fur et & mesure. Selon
une édtude américaine le rapport du pérlmétre lrrlgué au pérlmétre
irrigable varie comme suit :
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Rapport de la superficie irriguée’'d la superficie irrigable!

v —— e —— —_—— —_—— —— —— o " t— T o S —

'. 5 ans apreés achévement dil réSeau caoeravansnseena0.3b
. 10 ans aprés achévement du réseau ....cacvcaaaaa0.48

. 15 ans apreés achévement du résSEalU . .rrexrrrrearr 068

. 20 ans apreés achévement du réSau ccveasrasnaan=.0.76

. 30 ans apreés acheévement dul réseaun c.avecarnaneaa0.82
1. 40 ans aprés achévement du résSeau ..xveccennsaaa.0.85
. 50 ans aprés achévement du résedl’ c.cveveiincnasea0.86

Néanmoins avec une action efficace menés auprés des
agriculteurs lors de la réalisation du projet, action sous forme
d'assistance technigue et d’aide -+ pour leur organisation
économique on - peut ' arriver & ‘des- :résultats beaucoup: plus
rapides. K ' '

D'auvutre part, l’'étude de ] évolution des superficies cul-
tivables en densité par rapport aux superficies totales {Volume
I- Chapitre 8) a donné les résultats suivants' @ : S

'Densité des terres cultivables

! Village ! Superficie } 1983 1986 ! 1990 12000 ! 2005 | 2040 | 2015 !

H itotale ern ha! } i H H H . i

! Littoral ! 325 P 0.538 ) 0,904 1 0459 1 0.366 1 0,318 1 0.272 1 0,232 | '
¢ KESROUAN(1}1 | : i H H ot H i

H ! -1 : {—mmm—— H } b H '

i Littoral ' ¢ atl P 0,570 1 0.926 1 0.499 | 0,411 | 0.367 1 0,324 § 0,282 |

VIBEIL (1N : H H ‘E { ) H H

H ! ot i ' i } ' H '

! Noyenwe- 0 v B36 1 0,557 10,5187 0;482‘2'0}393 10,348 10,303 10,2621

{1} Toute la zone cosprise entre les altitudes 0 et 400 abtres.



En admettant que la mise &n place d'un nouveau réseau ir-
riguant les zones d’extension sera achevée en 1995, nous pouvons
tirer des deux tableaux précédents, 1'é&volution du rapport des
superficies irriguées a la superficie totale.

La densité des terres irriguées dans les zones dextension
est donc comme suit @ (Fig.24)

Cela signifie que la superficie des terres irriguées en 20193
sera égale & 20% de la superficie totale des terres irrigables.
Les 1230 hectares seront donc réduits uniquement & une superficie
de parcelles de 244 hectares cultiveées et irrigués.

11.1.2- Calgul des besoins en eatl des zones d' extension

Les besoins en eau des zones d'extension seront calculés
tenant compte d' une micro—irrigation par goutteur, soit sur base
de 6.35 mm/jour. (Chapitre 1)

Les deébits instantanés maximum requis, pour l7an 2015
seront de :

Premiere zone

- Zone située entre NAHR IBRAHIM et TABARJA

290 ha % 6.38 mm/iour x ©.2 = 37 1/s
8.64

Deuvxiéme zone

- fone située entre NAHR TIBRAHIM et AMCHIT :

mm/jour w 0.2 = 88 1l/s5
&4

HO00 ha 3 H.3D
a8

'Troisigme Zone
—.ZDne situege au Nord d AMCHIT :

80 ha 3 6.35 mm/iour x 0.2 = 56 1/s
8.464

Soit un débit total de : 181 l/s

ol
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Ce débit est disponible mais son  adduction jusqu’ a
1'usager requiert la construction d’un nouveau réseau secondaire,
des modifications 'dans le dimensionnement de 1°'élément primaire
et de la station de pompage tel 'qu’envisagées précédemment.
{Chapitre 1)

I71.1.3~ Dimensionnement et tracé des éléments secondaires et ter-
tiaires :

Les adducteurs secondaires du reseau seront divisés en
tirois troncons alimentant respectivement :

~ La zone localisée entre NAHR IBRAHIM et TARARJA dont
les hesoins sont de 37 1/s pour 17an 2015.

- La zone située entre NAHR IBRAHIM et AMCHIT dont les
besains sont de 88 l1/s. : S :

R P2 a . i

- La zone sitide ‘au Nordi d AMCHITY dont les besoins sonk
de T6 l/s.

I1.1.3.1- Méthode suivie dans le dimensionnement :

Pour les deux premiéres - fones mentionées .ci-dessus;
rous avons envisagé pour 1°élément secondaire-du réseau trois
variantes 1@

- Adduction d’'eau par canal & ciel ouvert. T e
- Adduction d’'eau par conduite & écoulement libre.
= Adduction d’'eau par conduite en charge.

et nous avons également calculé la puissance de la station de
pompage requise pour tefouler l'eau de 1 'élement primaire &
l'élément secondaire envisagé. B

Four la zone de NAHR IBRAHIM-AMCHIT, le raisonnement a
eté different é&tant donné gque la situation topographique des
zones irrigables impose une contrainte rendant inéxécutable du
point de vue écaonomique, la construction d’'un adducteur longeant
la cote 200 m environ et dominant toute la zone, parcequ’il donne
naissance a une "téte morte" de 4 km de longueur environ. D' autre
part, les régions irrigables de cette zone étant séparédes par des
vallees profondes, imposent la construction de siphons gui  aug-
menteront considersablement par conséquent le codt du projet.
(Plan C.V.F) . T
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Nous avons donc adopte, pour chagque région irrigable :

1) le refoulement par pompage de 1'eau de 1’ adducteur
secondalire qui sera construit le long du trace de
celul qui existe actuellement vers un réservoir de
stockage et de régulation implanté & 17 amont des ré-—
gions.

2) la construction d'un réseauw de distribution ramifié
partant du réservoir vers les bornes de distribution
irriguant les parcelles.

La méthode suivie dans le dimensionnement du canal
primaire est identique & celle suivie dans les variantes
précédentes (Chapitre 1). Nous avons donc juge inutile de les
rementionner (canal & ciel ouvert, conduite & écoulement libre,
et conduite en charge), mais nous avans toutefois indiquée le
dimensionnement du canal primaire dans le tableauw final
récapitulatif pour chacune des variantes envisagées.

Motens gue 1'irrigation des extensions ne pourra pas se
faire & partir de la Z2é&me usine hydroélectrique (180 m) pour
éviter la construction d'une station de pompage parce que les
zones A& irriquer se ‘situent & des altitudes de 200 m. Far
conséquent 1'eau sera acheminée & partir de la Zéme usine hydro-
electrique (80 m) et la construction d ume station de pompage est
impérative.

IT.1.53.2- Dimensionnement des réseauy i

A-fone situee entre NAHR IBRAHINM et TARARJA

Trois variantes ont éte envisagees :

- ganal & ciel ouvert
- conduite a surface libre
o~ oconduite en charge

A.1-Canal & ciel:ouvert

= Ce canal sera alimenté en eau par une station de
pompage construlte dans la vallée (cote 17 m). Il suivra la cote
2F0 m pour assurer une pression minimale de 3 bars aud usagers de
la cote 200 m.
Le tracé de ce canal est indiqué sur le plan annexe. (Flan C.V.F)
Sa longueur est de 6000 m environ.
FPour une pente de 0.4%4., une section de D0 cm de largeur et de 35
cm de hauteur, assurera les 37 1/ avec une hauteur mouillée de
23 cm.
e trongonm qui reliera le canal & la station de pompage sera
constitué par des conduites en amiante-cimenti, classe 40 bars, de
200 mm de diamétre, et de 1000 m environ de longueur.
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Le réseau tertiaire branché & ce canal aura une
densité moyvenne de 30 m/ha et un diamétre moyen de 100 mm. Les
tonduites seront en acier galvanigé et auront une longueur totale
de : ' o ‘ o

80 m/ha »® 250 ha = 12500 meétres.

Cette valeur devra étre majorée de 157 pour tenir
compte des longueurs supplémentaires requises pour brancher le
réseau tertiaire au canal secondaire. '

L = 12500 % 1,15 = 14375 m ou 14400 m.

!

! ' ! P 2 PRIX T L T PRIX !
; DESIGNATION ! UNITE (QUANTITE!UNITAIRE ! TOTAL !
; i H i U.S.% ! UW.9.% |
| e e e e | ——————— {——————— Rt e —— '
I~ Canal 50 » F5 cm Pooml 3 6000 | 34 1 204000 |
|- Expropriation Pom2 0 12000 1 S0 0 1 400000 !
i— Conduite en acier, H ! ' ! H
i classe 40, 200 mm i ml ! 1000 62 i 42000 |
r— Conduites A.G. de 100 mm ! ' _ H ‘ i o ]
i de diametre ) ' ! 'ml 114400 19 | 273600 |
_________________________________ - : oy iy e : P L A — ;
' TOTAL 111394600 |

A.2-Conduite & Etcoulement libre

Cette conduite suivika le tracé du canal proposé ci-—
dessus et prendra son départ & la cote 230 m. Elle aura une lon-
gueur de B000 m environ et une pente moyenne de 0.4%4. . Une con-
duite de 400 mm en amiante—ciment, assurera le débit de 37 1l/s
aver une hauteur mouillée de 25 cm. ' .

Le réseau tertiaire relatif & la conduite ci-dessus, sera iden—
tique & celui du canal. ST

Le devis estimatif de cette variante est de :

! ' ' ‘ i PRIX i PRIX !
! DESIGNATION 7 UNITE JQUANTITEIUNITAIRE | TOTAL |
| i ! o i U.S.e Y U.S.¢
e e e e e - - e f— e — f o e :
t= Conduite A.C. 400 mm H H H i H
! classe 12 bars i ml 1 6000 | 21 i 346000 |
i\~ Expropriation Vim2 0 120000 0V 30 T 600000 |
t~ Conduite A.C. 200 mm ' ' ! - ! . ; '
i classe. 40 bars ‘ i ml 1000 &2 P 62000
{— Réseau tertiaire, conduites! H : P ]
i 100 mm acier galvanise i oml V14400 4 19 V273600

- | TOTAL 11481600 !



AL3-Conduite en charae

l.-avantage principal de la pose d'une telle con—
duite est la réduction de la longueur totale des canaux ter-
tiaires étant donné que son  tracé sera proche du centre de
gravité des terres & irriguer. Son trace sera par conséquent
parallele & celui du canal mais & une cote inférieure (100 m
environ).

Une conduite de 250 mm pourra véhiculer les 37 l1l/s
avec une vitesse de 0.76 m/s et une perte de charge J = 2,03
m/km s0it une perte de charge totale de 12.2 m.

Le tracé de cette conduite est indiqué sur le plan
annexe (Flan C.V.F.) et le profil en long réduit est donné par la
figure ci—jointe (Fig.25). Le réseau tertiaire sera constitué par
des conduites en acier galvanisé en charge de 100 mm de diamétre,
de densité moyenne 50 m/ha, soit une longueur totale de 12300 m
environ.

Le devis estimatif de cette variante est de :

: . H g i PRIX P FRIX
: DESIGNATION TUNITEQUANTITEIUNITAIRE | TOTAL
| : : P U.8.% | U.S.%
t— Conduite AR.C. 250 mm : H : H i
i classe 24 bars i ml 6000 | 63 1378000 |
i~ Expropriation Pom2 1 3000 50 1150000 !
t— Réseau tertiaire, conduites| i : ; }
b 100 mm acier galvanisé i ml iO12500 19 12373500 1

i TATAL 17638500

A.4-Station de pompage
Cette : station alimentera soit les éléments a

écoulement libre (canal ou conduite) soit la conduite en charge.
Elle sera alimentée de 1’'élement primaire par une conduite de 400
mm de diameétre et ne pourra @tre construite gu' a la cote 17 m
(exigulite des lieux). Tenant compte de 1l évolution des besoins,
le dimensionnement des motopompes se fera en fonction des besoins
de 1l'an 2003 gqul représentent 79% des besoins de 1'an 2013, soit
donc un debit de z 27 1/s » 0.753 = 28 1/s. La hauteur
manometrique de refoulement sera de 120 m.

- Moto pompes :

l.a puissance requise est de 80 KW, soit 109 C.V.
Nous adopterons 3 groupes de 40 KW, dont 1°un fonctionne en
secours,



- Groupe é&lectrogéne @

Un groupe diesel électrmgéne de 200 K V A. alimente la station
en cas de panne de courant. - ‘ o - o

- Ppste de transformation

Un transformateur de tension de 200 K.V.A. sera installeée &
l'intérieur de la station. o PR ‘

- Anti—-bélier

lLa conduite de refoulement sera équipée d'un réservoir & air
comprimé et d’'un groupe compresseur d’air pour protéger les in-
stallations contre les coups de bhélier.

Le devis estimatif 'relatif & la construction et a::1° équlpement
de cette station sera de : _ T

! ' ' : _ i i PRIX .t PRIX |
! "DESIGNATION JUNITE - 'QUANTITEIUNITAIRE 1 TOTAL |
i H - T uU.S5.% 1 U.S.% |
P e - ' e P — { e !
i— Expropriation om® 1 400 P B0 1 20000
t— Ba&timent ot iom= i 100 ' 300 ) JI000o |
I — Moto-pompe igroupe ¢ 3 V12000 1 36000
}—- Compression d’air igroupe | I : 3000 ) JO00 |
i— Bénérateur 200 K.V.A. igroupe | 1 T40000 1 40000 |
i—- Foste de transformation (Forfaiti - : 16000 | 16000 |
I~ Equipements hydrauliquesiForfait! — {80000 1 80000 |
{—- Equipements électriques (Forfait! - 25000 1 25000 |
: : ! V= —-i- -1
: i : : TOTAL 12530 Q00 :
i ENERGIE ET ENTRETIEN SUR -5 ANS { 1
|- Energie électrigue sur: | b H : H :
! 5 ans. P EW.R 11750000 | 0,15 ! 262500
; i i i ! :
i~ Remplacement des moto- | i e ' ' I ~{
! pompes dans 5 ans i fois | bl b 26000 00 26000
i I ! H B e el H
i i ' i b TOTAL 1 2885004
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- Zone située au Nord o AMCHIT

La majorité de cette zone est situéde au-dessous de la
cote 100m. Sa superficie est de 380 ha et ses besoins sont de 56
1/6. L'alimentation de cette zone s'effectuera par 1'un des
éléments secondaires suivants ¢

- canal & ciel ouvert

-~ condulte & écoulement libre
-~ conduite en charge

B.1-Canal & ciel ouvert

Ce canal sera alimenté de l'extrémite aval de
1'élément secondaire qui irriguera la zone de NAHR ITERAHIM & AM-
CHIT par 1'intermédiaire d’une station de pompage qui refoulera
les 56 1/s de la cote 30 m & la cote 130 m, c¢cote de départ du
canal.

La longueur approximative de ce canal est de &00m;
son tracé est indiqué sur le plan N=C.V.P. Pour une pente de 0.4X.
une section de 35 cm de largeur et de 230 om de hauteur assurera
les 96 1/s avec une hauteur mouillée de 51 cm.

lLa conduite de refoulement qui reliera la station de
pompage au canal secondaire sera en amiante—ciment, classe 24
bars, de IGO0 mm de diametre. lLe tracé de cette conduite est
indigqué sur le plan N2C.V.F. Le réseau tertiaire aura une densité
de 50 m/ha environ; il sera constitue par des conduites en acier
galvanisé de 100 mm de diamétre moven, et dont la longueur totale
sera de :
50 m/ha x 380 ha = 19000 m. Ce chiffre devra é&tre majore de 10%
pour tenir compte de la longueur supplémentaire reguise pour con-
necter le réseau tertiaire au canal secaondaire, soit alors (2000 x
1.15 = 21850 m ou 22000 m).

Le devis estimatif de cette variante est de :

i H : i PRIX 1 PFRIX |
' DESIGNATION i UNITE [QUANTITE IUNITAIRE! TOTAL !
: : : : H.S.% | U.S.% |
| e e e e R o | e ——— - ;
i~ Canal 5% x B0 cm2 i oml i 6000 : 72 i AZ2000
t— Conduite AC 300 mm i ' H i :
! Classe 24 bars T ml P 1000 g G0 i RO000 |
i— Expropriation Pom= L2000 S0 1 600000
i~ Réeseau tertiaire, conduites| H i i '
i 100 mm en acier galvanise 1 ml 22000 | 19 418000
' ] ¥
1
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2= Conduite & écoulement libre

Le tracé de cette conduite sera identique &8 celui
du canal proposé. Sa longueur est de 6000 m environ et les pertes
de 0.4 m/km.

Une conduite en amiante-ciment, de 450 mm, assurera les 5&6 1/s
avec une hauvteur de remplissage de 31 cm.

tine conduite de ZI00 mm de diametre assurera le refoulement de
l'eau entre la gstation de pompage et la conduite & écoulement
libre de 450 mm. Le réseau tertiaire sera .identique & celui
planifié dans la solution & canal.

Le devis estimatif de cette variante sst de :

! _ ! PRIX

‘ ; . ! PRIX !
! DESIGNATION . I TOTAL. | -
' ' ‘ i U.S.% | U.S.%$ |
r 1 T

[}

[}

T et S i ey M Sty s — <t TSt P s et9 TR s s o S S St Wy o T | S s 0 Pt 3 . it St v e ot e e s e i e e i e et e

i

~ Conduite AC 420 mm !
Classe 12 bars . B i ml,

]

1

)

i

]

)

' : i
! 16000, I 107 642000}
1— Conduite AC 300 mm o U . ! o i
i Classe 24 bars ml | 1000 | 0 I 200001
i— Expropriation m2. | 12000 | 50 Va00000
i~ Reseau tertiaire, conduites i o ! i
! 100 mm en acier galvanise | ml 122000 1 i i 418000}
—————————————————————————— - e R B it HOAR
' . V.. TOTAL 117500001,

E.3~Conduite en charge :

. Cette  conduite  sera. posée, sur la rive droite de

1'auto-route, entre AMCHIT et EL MASLOUKH dans le sens de
TRIFOLI. _ . .
Une conduite de 300 mm en amiante ciment classe 24 bars assurera
le débit de 346 1/5 & une vitesse de 0.78 m/s et wune perte de
charge J = 1.6%9 m/km soit une perte de charge totale.de 12m en—
viraon. La longueur du réseau tertiaire dans ce cas sera de 19000
m environ.

Le devis estimatif de cette variante est de :

——at S o

i H i i PRIX i PRIX H
} DESIGNATION IUNITEIGUANTITEIUNITAIRE! TOTAL ¢
i i H i U.S.% | U.5.4 |
1= Conduite Ac 300 mm i : i H '
i Classe 24 bars i ml : &000 | 20 I S40000]
i~ Réseau tertiaire, conduites! . S - i :
i 100 mm en acier galvanisé | ml i 192000 | 19 i 361000}
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B.4-5tation de pompage

Cette station sera construite 2 la cote 30 m en-—-
vitran aux coordonnées (X = 141800, Y = 246600), Elle sera
alimentée de 1 elément secondaire & écoulement libre, du réseau
o "AMCHIT, (F&O0O—-H01) par une conduite de Z00 m de longueur et de
I00 mm de diamétre en amiante—-ciment, classe 12 bars.

Une conduite de refoulement de 1000 m de longueur et de Z00 mm de
diamétre en amiante—ciment classe 24 bars, assurera le refoule-—
ment de 1l'eau a un débit de 56 1l/s, vers 17élément secondaire a
écoulement libre, qui prendra son départ a la cote 130m.

La longueur de la conduite de refoulement sera réduite a 100 m
dans le cas ou 1'élément secondaire du reseau sera constitué  par
une conduite en charge.

¥ Moto-pompes :
Le groupe moto—-pompe aura les caracteristigues suivantes :

- Hauteur manométrique : 80 m
~ Dé&bit ; 56 1/s » 0.73 = 42 1/s

Sa puissance est de 30 KW environ soit 68 C.V. Nous optons pour
3 groupes moto-pompes de 25 KW chacun, - et dont 1'un jouera le
role de secours. Ces motopompes graderont la méme  puissance
Jusgqu’a 1‘an 2005,

Un groupe diesel electrogene de 130 EVA assurera l'alimentation
des pompes en cas de panne de courant, avec une autonomie de
fonctionnement de 10 a 19 jours.

¥ Poste de transformation

Lin transformateur de tension de 130 EVA alimentera la station
en courant basse tension.

% Qntiﬁbélier

Le systéme anti-beélier sera constitueé d'un réservoir d'air et
d‘un compresseur d'air.

Remargue : La station de pompage ainsi que 1l’'élément secondaire
ont &t& dimensionnés sur base d'un débit maximum continu, ce gui
SUPPOSE que ce deéebit sera continuellement disponible dans
1'ouvrage secondaire d AMCHIT et qu’'il échappera au systeme de
distribution par rotation. Sinon, le calcul conduirait & des
dimensionnements 5 4 &6 foils plus grands que ceux déja &tablis.
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. Le devis estimatif de la construction et de 1’ équipement de
la station de pompage est de

? : H i PRIX 1 PRIX i
! DESIGNATION | UNITE 1QUANTITE IUNITAIRE! TOTal @ !
e S s A
E~ Expropriation E m= ; 400 E 100 ; 40000 ‘;
' ¢ : ;
;— Batiment ; m= ; 100 ; 300 ; JO0Q0 ;
;~ Moto—pompe ;Grmupe ; 3 ; 3000 ; 15000 F;
;— Compresseur d’air ;Groupe ; 1 ; J000 ; 3000 ;
;~ Générateur 150 K.V.A ;Groupe ;‘ 1 ; IQQ00 ; 30000‘ ;
' ! : ' i 1
;— Poste de transformation EForfaitE - 5'15000 ; ~15000 ;
Eu Fquipements hydraullquengOFfaitE. - E 30000 ; JO0O00 ;
;“lEQUlPEmEHtS électrlques ;Forféi£}‘  ;—¥;”:;”i5¢O6“; 15606 ;
. . : - | e P '
; ; ; ; TAOTAL ; 178000 ;
? ——————————— S ENERGIE E;FE;;;ETIEN ;GR s ans -fﬁf—_it?
;:—E;;:;;;_;zectrlque sur "?“" “HI , - : ; ‘:n__—ff———;
i 5 ans. P KW.h 1 1100000 | 0.13 | 1465000 |
;— Femplacement des moto- ; ; ; ; ;
! Pompes dans 2 ene L fTors L L IROR G Bsoee

' ; TOTAL i; 180000 ;

o St i S B . Bt . . Yo, B S S St P

C— Zone situee entre NAHR IBRAHIM et AMCHIT

l.La superficie totale de 1la reégion A& potentiel
agricole située! ‘entre NAHR IBERAHIM et! AMCHIT '‘est de 4600 ha en-—
viron. Elle est subdivisee en trois principales zones i

~ La zone du village d AMCHIT ' 3 288 ha
- l.a zone de MASTITA — HAI MAR'JERIOS : 251 ha: ' -
~"La zone de HALAT - EL 'FIDAR ‘ v 6l ha oo
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La construction d'un nouvel adducteuwr secondaire

dominant toute 1la région et partant de ]1'élément principal de
NAHR TBRAHIM, sera constituee par un trongon & téte morte rela-—
tivement longue (4 km).
D autre part les zones mentionnées ci-dessus sont séparées par
des vallées dont le franchissement par siphons augmentera sen-—
siblement le codt du projet. Four cela nous avons opté la solu-—
tion d’'un pompage partiel qui refoulera 1l eauw de 1 é&lément secor—
daire & surface libre, a un réservoir. Un réseau ramifié dis-
tribuera 1’'eau du réservolir aux bornes de distribution.

C.1-Zone_du village d AMCHIT

L.es besoins de ce contour en 1°an 2015 seront de :

288 ha » 6.39 mm/iour x Q.2 # 42 1/s
8.64

Ce debit sera utilisé pour le dimensionnement du
réseau. Le calcul de la capacité de la station de pompage se fera
en fonction des besoins de 1°an 2005 (Voir courbe d évolution des
besoins) : 42 1/ x 0,18 # 32 1i/s

' 0.2

La zone d'AMCHIT sera donc divisée en deux étages
séparés par la courbe de niveau 133 m, dans le but de limiter les
pressions de service.

Un réservoir implanté & la cote 230 m, assurera l17irrigation des

parcelles situées entre les cotes 13% m et 200 m, dont la super-
ficie est de 110 ha environ.
Un second réservoir implanté & la cote 165 m, assurera

l1'irrigation des parcelles situédes entre 1°élément secondaire
d"AMCHIT et la cote 135 m et dont la superficie est de 178 ha.

—~ Capacité des réservoirs

Le réservoir de la cote 230 m aura un volume de 300 =, 11 sera
alimenté par un débit de ; 110 ha # 6.305 mm/j x 0.2 = 16 1/s
g8.64
et pourra donc assurer une réserve de 9 heures environ.

- Le reservoir de la cote 1659 m aura un volume de 1000 m=. 11
sera alimenté par un deébit de: 178 ha » &6.35 mm/d 3 0.2= 26 1/
8.44
et assurera une réserve de 10 heures environ.
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- kigne de refoulement

Une seule ligne de refoulement assurera 1 adduction de 1 eau de
la station de pompage aux réservoirs de distribution. -
Le premier trongon, sera constitué par des conduites .
d" amiante~ ciment, de 200 mm de diamétre, classe 40 bars. Sa
longueur sera de 1300 m environ, et les pertes de charge de
11.5 m pour un débit de 42 1l/s.

Le deuxiéme trongon sera constitué par.des conduites en .
amiante—ciment de 150mm de diamétre, classe 18 bars. Sa- R o
longueur sera de 700 m environ, et les pertes de charge de J.6
m pour un débit de 16 1l/s.

Le trace de ces lignes ainsi que 1’ emplacement des réservoirs
sont indigués sur le plan NeC.V.P. A .

- Conduites tertiaires

Le réseau de conduites tertiaires aura une densitée moyenne de
50 m/ha et une lnngueur totale de S0 x 288 = 14400 m

il sera constltué par des condultes en acier@gaivénisé-dewioofm
mm de diamétre. A S S ST S Poeer st

— Station de pompage : :

La station de poﬁpége aufa sa prise éur.l'élément secondaire | ;
a ecoulement libre d'AMCHIT, au piquet 438. y ” '

e '

Le debit de dimensionnement sera -de 33 .1/s et la hauteur de .
refoulement de 120 m

La puissance requise sera de 100 KW environ soit 135 C.V.

Nous adopterons 3 groupes motopompes de 30 KW chacun, dont 1 un
sera considéré comme groupe de secours.

Un transformateur de tension, de 250 K.V.A. ainsi gu’'un groupe
électrogéne de 230 K.V.A, alimenteront la staticon en énergie
électrique,

Un systéme de protectlon des pompes contre les coups de béller
sera equipée. Il sera CDnStltué d‘un compresseur et d'un réser-—
voir d’air comprimé., - . o vii b aarait dEL sty : :
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e devis estimatif de la construction et de 1'équipement de cette

station est de :

! : H ! PRIX i PRIX i
; DESIGNAT ION i UNITE 1QUANTITEIUNITAIREITOTAL |
P ! ' P ULS.e 1ULS. %
d e e e e R f e e e :
i Réseau : i i H H :
i —Réservoir 5300 m3 i Unite | 1 i S0Q0CO [ 500001
t ~Réservoir 1000 m3 i Uniteé | 1 i BOCOO | BoQDO;
i —Conduite A.C 200 mm g i i H i
i Classe 40 bars i ml H 1500 i &2 I 3000 ]
! —Conduite A.C 130 mm : ! ' ; :
t Classe 18 bars ‘ ioml i 700 i 24 I 16800]
t —Réseau de conduites ter-—| i i ' H
! tiaires 100 mm en acier | ' . i i i
i galvanisé. Toml {14400 1< F 273600
d : ' P fm— i
i i i i TOTAL 1513400
H i H | o i
| Station de pompade : : i ; '

! —Expropriation i m2 1 /00 : 100 { 40000}
¢ ~Batiment o om2 i 100 i 300 30000
i ~Moto—-pompe i Groupe | il i1S000 1 420005
i —Compresseur d’'air i1Groupe | i TOF000 ) F000|
i —Géenerateur 250 K.V.A. i Groupe | 1 i 20000} 80000,
i ~FPoste de transformation Forfaiti - V17000 0 170001
i ~Equipements bhydrauliquesiForfait, -~ i 100000 100000
i ~Equipements électriques (Forfaiti - 30000 | 30000
] 1 ] b ———— P ot ;s s e rpmy e :
! ! ; I TOTAL 1315000
i "ENERGIE ET ENTRETIEN SUR 3 ANS i
|t s i et i o e et Bt it s s S e ot B+ S i o e ol S i e s T T Ak S A iR T B TR T bt e Skt S A T i Mk i i T T+ Attt A T T s A :
! —Energie électrigques sur | : g g

i 9 ans. P ELWLh 12150000 1 Q.15 13225001
i —Remplacement des moto— | : i ! !
| pompes dans 3 ans i fois | i 145000 | 45000
H H : e | :
H ! ! { TOTAL 367500

C.2-Zone MASTITA — HAI bHMaR JERIQS :
l.a superficie totale de cette zone est de 251 ha et

les besoins en eau de 1 an 2015 sont estimés a

37 1/s

251 ha x 6.235 mm/iour x 0,2
g8.64
Ce deébit sera utilisé pour

réseadl.

le dimensionnement du
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Le calcul de la capacité de la station de pompage
se fera en fonction des besoins de '1°an 2005 ;e e o

=l | AP T S B N

37 178 w Q.10 = 28 1/s
0.2

Cette zone sera divisée en deux étages, séparés par
la courbe du niveau 135 m, pour limiter les pressions de service.

: . Deux réservoirs’ Eeront implantés, 1"un & la cote-
165 m et llautre & la cute 230 m. ‘ e

[T AN R

- Capacité des réservoirs

-~ Le reservoir de la cote 230 m aura a irriguer une superflCle
de 1346 ha. Il sera alimente avec un debit de :

1

1q6 ha » &6.230 mn/i » 0.2 = 20 1/s N l
8. 64 | ' e e e

Son volume sera de 600 m™ et assurera une réserve de 8 heures'
environ. !

-~ Le réservoir de la cote 160 m aura & irriguer une superficie de;
115 ha. Il sera  alimenté avec un débit de 175 1/s. Son volume'
sera de 500 m“\assurera uneg réserve’de g heures env1ron. LR

i . o L
i . HCHREA AR I ;

- Conduites de refoulement : ' ‘ﬁ-

Une seule ligne de refoulement assurera 1 adduction de 1 'eau

de la station de pompage aux réservoirs de distribution.

Le premier trongon reliant la station de pompage au réservoir
implanté & la cote 165 m, aura une longueur de 800 m environ.
Il sera constitué par des conduites en amiante—-ciment, classe
40 bars, de 200 mm de diamétre. la perte de charge totale sur
ce trongon est de 5Sm

Le deuxiéme troncon débouchant dans le réservoir de la cote

230 m, aura une longueur de 500 m environ et sera constitueé
par des conduites en amiante-ciment, classe 18 bars, de 150 mm
de diametre.

La perte de charge totale sur ce trongon est de 4 m environ.

Le tracé de la conduite ainsi que 1 'emplacement des ré&servairs,’
sont indiqués sur le plan N&C.V.P, '

1

— Conduites tertiaires :

Densité moyenne 30 m/ha ' .

~ Longueur totale : 50 x 251 = 12550 m
Nature acier galvaniseé - :

Diam&étre moyen des conduites 100 mm’

1



— Station de pompage :

ia prise de la station de pompage sera sur l'élement secondaire
a écouwlement libre d AMCHIT au pigquet 304,

l.Le débit de dimensionnement des pompes est de 28 1/s.

L.a hauteur manometrigue de refoulement est de 190 m

La puissance requise est alors de 80 KW opu 110 C.V. Npous adop-—-
terons & groupes de 40 EW chacun, dont 1°'un sera gardé comme
groupe de secours. Un transformateur de tension de 200 KVA
ainsi gu'un groupe électrogéne de 200 VA alimenteront la sta-
tion en énergie électrigue. Un compresseur et un réservoir
d'air comprimé constitueront 1 equipement de protection des
pompe= contre les coups de bélier.

Le devis estimatif.de la construction et de 1 &quipement de
cette station est de :

; H ' i PRIX i PRIX }
! DESIGNATION ! UNITE (QUANTITEIUNITAIRE | TOTAL |
: : } i uU.S.¢ 1 U.S.s
i Réseau : H f g i i
i —Réservoir : 3200 m3 i Unite | 2 v B0000 1 60000
| —Réservoir : 300 m3 { Unite | i V50000 S0O000 |
i —Conduite A.C. 200 mm i i i 1 :
i classe 40 bars ' ml : 800 : 62 H 494600 g
i —Conduite A.C. 150 mm i : i g !
i classe 18 bars i ml : 200 ' 24 ; 12000 |
! —Réseau tertiaire, con— | i H ) }
i duites 100 mm acier i i : : i
i galvanise. C i oml i 12550 | i9 I 238450 4
: : ' ! TOTAL | 4100350 |
i - : i et | ———————— i
i Station de pompage : : g | H i
| —Expropriation i m2 i 400 ' 100 VA0000 |
i —Batiment TomZ2 H 100 : 300 P 30000 |
{ ~Moto pompe i GBroupe | i b12000 0 E&A000
i —Compresseur d’ air | Groupe | i i 3000 i 3000 :
i —Générateur 200 KVA | Groupe | 1 i 40000 1 40000
i —Foste de transformation (Forfait) - H 16000 i 16000 H
i —Equipements hydrauliquesiForfait: - R = 1616 16 T S 80000 :
i ~Equipements électriques [Forfaiti - H 28000 ; 258000 :
! : i i TaTAL § 270000 |
: ENERGIE ET ENTRETIEN SUR 5 ANS )
{ -Energie electrigue sur | i i i i
TD oans VoEW.R 11730000 1 0.15 P 262500
i “Remplacement des moto- | i i | ' '
! pompes dans 5 ans. i Frais | 1 P 26000 1 26000 )
i ; : i TOTAL i 288500



C.3~Zocne HALAT-EL FIDAR

La superficie:totale de. cette zone eat de 61 ha et
les besoins de. 1l'an 2015 sont évalués a T Ca b o )
61 ha x 6.35 am/j % 0.2 = 9 1/s

8.64

Ce débit sera utilisé pour dimensionner le réseau. Le calcul de
la capacité de la station de pompage se fera en fonction des be—
spins de 1'an 20038, j :
?1l/s » 0.15 = 7 1/s

0.2
Peux réserveirs seront implantés pour limiter les pressions : de !
service, 1'un & la cote 165 m l'autre & la cote 230 m.- Pree

- Capacite des réservoirs

lLa courbe de niveauw 175 m divise la zone en deux parties de su~
perficie sensiblement égales, donc le débit de 9 1/s sera réparti
équitablement sur les deux réservoirs.

Un réservoir de 150 m™ assurera une réserve'de 9 h.environ. v |

e

— Conduites de refoulement

Le premier +troncon de la ligne de refoulement reliant la sta-
tion de pompage au réservoir de la cote 165 m, sera constitué par
des conduites en acier galvanisé de diametre 100 mm.::: - - o0
Sa longueur est de 450 m environ et la perte de charge. totale:
gu’il crée est de 8 m environ.

Le deuxiéme troncon, a une longueur de 300 m environ. I1 sera
constitueé par des conduites en a&acier galvaniseé de 75 mm de
diamétre. La perte de charge totale sur ce trongon est de 6 m en-—
viron. o S
Le tracé de la conduite et 1'emplacement des réservoirs sont
indigués sur le plan NRC.V.F. 2 - 4

— Conduiteg tertiaires

- Densité moyenne 30 m/ha . :
- Longueur totale 1 50 x 61 = 3Z050 m S
—~ Diamétre moyen @ 30 mm de conduites en acier galvanlsé

— Station de pompage :

La prise de la statlon de pompage sera sur 1° élément secondaire
a ecoulement libre d'AMCHIT au pigquet 199-200
Le débit de dimensionnement des pompes est 7 1l/s
La hauteur manométrique de refoulement est de 190 m.
l.a puissance requise est de : 20 KW soit 28 C.V.
Nous adopterons deux pompes de 20 KW dont 1 une sera gardée comme .
pompe de secours. !



Un groupe électrogéne de 50 KVA assurera 1'alimentation de

secours en courant électrigue.
l.a protection contre les coups de bélier sera assurée par une
soupape de décharge.

lLe devis de la construction et de 1 éguipement de cette station
sera de :

; i : ; FRIX : FPRIX H
i DESIGNATION i UNITE 1QUANTITEIUNITAIRE | TOTAL |
i ; ; i uU.s.% 1 U.S.% I
P ————— ——— - P R e | | = ————— i
i Réseau : d d i i !
i —Réservoir 1 150 m3 { Unite | 2 715000 1 30000
i ~Conduite acier galvanised i g i '
¢t 100 mm i ml i 400 : i9 i 8550 '
i —Conduite acier galvanisé] H i H }
i 7% mm ioml V300 : = i 3900 ;
i —Réseau tertiaire, con— | g H H :
! duites D0 mm acier gsl- | d i g H
i vanisé. ! ml i EO050 | g i 24400
: i i == j———————— !
} : : P TOTAL 1 646BSOG
H ; \ | | ——————— i
i Station de pompage : i ; ! \ i
i —Expropriation Pom2 P 200 : 100 i 20000
i -Batiment ‘ ! om2 ! 50 1 I00 15000 |
!\ ~Moto pompe iGroupe | 2 i 4000 i BOOO i
i —Générateur 30 KVA | Broupe | i 12000 1 12000 |
i —~Equipements hydrauliquesiForfait! - V20000 7 20000 |
i —~Equipements électriques iForfait! - ' 8000 H gooon i
| ' ! I | e d
: i i i TOTAL |- 83000 |
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e et et o e e e e e e '
i ENERGIE ET ENTRETIEN SUR 3 ANS i
i —Energie électrigue sur | H ; ' g
i o ans P EW.h 1 4580000 1 0O.13 i 67500 |
{ —Remplacement des moto- | i i ; g
i  pompes dans 5 ans. i Frais | 1 i BOOO i gooo |

: TOTAL i 755300 ;



IT.1.4- Récapitulation — Conclusion

La récapitulation de toutes les solutions envisagées
poulr les réseaux secondaires et tertiaires flgure dans, le tableau.
ci-dessous. - : -

Disensionnesent !station de !Dimensionnesent)station deiDimensionnesent 'station de

: NAHR IBRAHIN NAHR TBRAHIN ! NORD DE ANCHIT :
: TABARJA AMCHIT . i ; !
! SUPERFICIE en ha 250 £00 ! 380 :
Débit en 1/s 3 88 s 56 !

: :

Codt total U.5.% 1,015.500 ¢ 1.079.000 3

}
| } { pompage tpoepage | ipompage
} CANAL L ! i ! } i
g A CIEL -8 =50x35 ca2 ! QU -NON RENTABLE i=6 = 55x30 ca2 | OUI H
H QUVERT i-L =6000m IP=8B0KN tete norte trés =L =4000m IP=50KN |
' i=h =25 c» ! longue i-h =3l ca f {
LT = 18400 & 1 i LT =220000 ! H
] F 1 ] ] 1
Codt partiel U.S.¢ | 113900 1 250000 ! t 1540000 ¢ 178000 !
cott total U.5.8 ! 1,389,600 : : 171,000 !
1 r 3 1
'] 3 [} ]
CONDBITE A i-b =400 ea i ou1 i NGN RENTABLE -0 =450 | QUI i
ECOULENENT (-l = 6000w P =BOKN |  téte morte trés L =8000a P=S0KE
LIBRE -h = | i longue i-h =3l }
LT = 14400 0 | : -LT = 22000 0 !
3 ) 1 ] 1 [
[ H) 1 1 1 ]
Eofit partiel U.S5.% 148!500 i 250000 | : 1750000 { 178000 !
Cofit total 0.5.% 1.731.600 : : ©1,928.000 '
CONDUITE D =250 ¢ OUI i NON RENTABLE -0 =300 es oul '
EN CHARGE L =560008 P =BOKN {  tote sorte trés L =60008 P =50 KN
=T = 12500 4 f ' longue LT = 13000 m | H
] =i - ! . i :
Cottt partiel U.5.% 763500 V250000 i 901000 To178000 )
' ! H
' ! i
] H
! i
: H
': :
! !
(] []
:

e e T s e e mEm mE W ME mm T M mm e e M mE mE e ML e W R e M e e Smim  mem  amdm he e mi e et

[
(
[~
RESERVOIRS ;
i

Les réservoirs de distribu~ (VI = 500 a3 iP1 =100 KBiLes rbservoirs de distribu4
DE DISTRIBUTION  !tion ne sont pas nbcessaires!V2 = 100003 }P2 = 80 KN[tion ne sont pas nécessaires
V3 = 500 w3 1P3 = 20 KWi
VA = 500 3 !
V5 = 150 a3 |
V6 = 150 a3 :
] 1
3 )
Codt partiel 1.5.% 990300 i 668000
- . i 1
Codt total U.5.% ! 1658300 3 |
———— ' '
Energie et entretien ; H
sur J ans U.5.¢ 288,300 ' 731.500 g 180,000

¥ Alternative gque nous conseillons
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Les symboles utilisés dans le tableau précédent sont

S = Gection du canal secondaire

L = Longueur de 1'élément secondaire

h = Hauteur d'eau mouillée

LT = Longueur du réseau tertiaire

F = Puissance de la station de pompage
D = Diamétre de la conduite secondaire
V = Capacité des réservoirs

Les solutions les plus rentables sont les suivantes

1- Construire une conduite en charge de 250 mm de diamélre pour
irriguer les parcelles qui seront créees dans la région de
NAHR IERRAHIM - TARARJA,auvu—dessus du canal secondaire existant.

2- Utiliser le canal secondaire gul irrigue les parcelles situées
au—dessous de la cote 70 m entre NAHR IBRAHIM et AMCHIT pour
irriguer les zones cultivées qui seront créees dans cette zone
au—dessus de la cote 70 m.

Des pompes installées en plusisurs points de ce canal refou-
leront l'eaun vers les zones elevées.

S~ Construire une conduite en charge de 200 mm de diamétre pour
utiliser 1'eau du canal secondaire de NAHR IBRAHIM AMCHIT &
l1'irrigation des parcelles situées au Nard de AMCHIT.

I1.2- Deuxiéme partie - Irrigation des rones cultivées et culti-
vables

I1I1.2.1- Calcul des bespoins

Le systeme de micro—irrigation a éte adopté pour
l1'irrigation des nouvelles zones situées au~dessus des canaux
secondaires actuels {2 zones) et au-dela de la région d AMCHIT (1
Zone). Les besoins en eau, calculés en fonction de cette nouvelle
méthode, ont é&té déterminés pour chacune de ces 3 zones
d extension.

Cependant les deébits reqguis pour ces zones sont variables
dans le temps étant donné gue les nouvelles superficies irriguées
auront dégalement tendance a regresser fTace auw développement de
l'urbanisation.

En d avtres termes, si1 on suppose gue le réseau existant
sera modernisé, en l'an 1995, c'est & dire gue le gaspillage va
diminuer fortement, les bespins requis vonil diminuer en téte de
ce réseau, Mmais aussi, ces mémes besoins vont également diminuer
entre 1995 et 20185 en raison 1 expansion attendue de
l'urbanisation. I1 vy aura donc une economie d'eau gu on & tenté
d’ évaluer en supposant gue :

a) la micro—irrigation serait adoptée
b) 1l 'irrigation traditiconnelle serait conservée mals en
tréduisant le gaspillage et améliorant la gestion.
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Les wvaleurs mentionnées dans ces  tableaux ont été ocb-
tenues en utilisant les tableaux figqurant dans le paragraphe
IT.1.

a) Calcul du debit économisé — Exemple

- An_ 2000 lLittoral KESROUANE {(zone actuellement irriquee).

i

Densité cultivée en 1 an 2000xDébit requis en 1990
Densité cultivée an 1990

Débit requis

?21.7 soit 922 1l/sec

[

Q.366 w 119
0.459

23 1/sec

Débit &conomisée : 115 — 92

b) Calcul du dépit requis powr les zones d' extension — Exemple

. AN 2000 — Zone littoral KESROUANE (NMAHR IRRAHIM - TARARJIA)
G= Densit s ter irrigquées pouyr 1 'an Z2Oo00xbesgoins en 2015

Densité des terres irriguées pour 1'an 2015

G= O.14 ¢ 42 = 25.9 soit 26 1/sec

La comparaison  des resultats obtenus, montre que les débits
économisés dans 1 'irrigation du périmetre actuel pourront combler
les besoins d'extension & partir de 1'an 20053. En l1'an 2000, 1€
déficit sera soit de 63 1/sec, soit de 37 1/sec dépendant du type
d'irrigation adopté.

: ANNEES V1990 1 2000 1 2003 1 2010 | 2015 |
e e e e e e e — P —— | re———— o fm————— P :
! .Débits economisés par une! ' i H g i
! micro—-irrigation du péri—| H ' g ! '
i metre actuel H G 1 65 28 1 131 161
b e e e e e e | ——— | ———— | ———— HE ity e b |
1 .DEbits économisés par unet i i g i 3
! irrigation traditionnelle: : i | H [
1 du péeriméetre actuel : -0 i 91 i 138 1 184 | 224
P e e e e R | ——— ; P P '
: P A 0 88 | @4 | 125 + 125
H Besoins == P —— f——————— |- o }
' des zones i B o 1 40 | 42 i 896 | 56 1
H d’extension i———— i P | == ———— §m————— P —— '
' Total | C I O b 128 17 136 1 181 0 i81 1|



Ern utilisant les résultats figurant dans les trois tableaus
mentionnés ci-dessus nous avons calculé les débits maximums que
doivent véhiculer les adducteurs primaires ' et secondaires du
reseau pour le cas d'une micro-irrigation dans une premiére
etape, et pour le cas d’une irrigation traditionnelle dans une
deuxiéme étape.

Rappelons gue 1 adducteur principal du réseauw devra acheminer
dans tous les cas un débit supplémentaire constant de 11% l/sec
pour couviir les besoins. d eau potable de la ville de JREIL.

Bébits véhiculés par les &1ésents du résean

1 !
H en l/s H
H H
H Bicro-irrigatien '
1 : I
] 1
V1990 ! 2000 H 2005 ! 2010 H 2015 )
] 1 ' ] [ L
} Avant 1A !B JC ‘A VB JC ‘A B IC A 'B IT !
textension ! ' ! i ' i H ' ' H H
H R e R R e B e B e e et
! Elégent ! i i ' ! ! : ! H : H 1 ! '
{ principal 1 470 C1493 1445 {537 1466 1414 1308 1464 1395 520 1434 1365 1490 |
! ! R L R e e e e e e e T E e
! Eléaent | v ' ! H ' ! ! ' ! { ) f
! secondaire | T R A S N O R A H A
tde TABARJA ¢ 115 1118 ) 92 1118 1108 § 80 ;108 1105 ¢ 48 1105 5 95 1 38} 93 !
! ! e R et e e D bl Bt B A S Rt
! Eléeent H H ; H } ! ; H | H } H ! !
i secondaire { H | H H ! ' ' H H ! : | !
P dTAMCHIT § 240 1260 1238 1300 1243 1219 1785 1244 1212 5300 1224 1197 f280 |-
: Irrigation traditionnelleii-v) o ° H
! Eléaent H ! ! ! H ! ' H H H IR B H '
! principal 1 615 1612 1564 1452 1571 1919 1443 5% [4B7 1812 1514 1445 i570 !
' | it St e R e B e D T L Lt B Lt
! Eléaent ! ! H H ! ! } ! } H ! ! H
| secondaire | ! | i i ! ' ' i ! H ! | !
{ de TABARJA | 165 1138 1132 1158 $143 1115 {143 1135 198 1135 [121-1 84 1121 ! i i
H ' R B B et BT PR PR RSN B SRS
{ Elégent 1 S H ! i ! i ! H H [ H H !
! secondaire | ] ! ' R R R A T Voot
VACAMCHIT 3 335 1339 1317 1379 (313 1289 1355 1306 1274 1362 1278 1244 13348

A : L'extension entre NAHR IBRAHMIM et AMCHIT est prise seule en
compte avec 1 'e)xtension entre NAHR IBRAHIM et TARARJA.

B : L'extension au Nord d’AMCHIT est prise seule en compte.. -

C : Toutes les extensions sont prises en compte = & + R

Four chacune des variantes A, B et C du tableau précédent nous
avons selectionné pour le dimensionnement des &léments du réseau,
les valeurs maximales des besoins calculées entre les années 1990

el 2015,
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Nous Dhtenoné les débits suivants @

e L R AR e e R e A T L R Al Y d St B T e A T R, S Y S A R T e L Y i T e b

iMicro-irrigation iIrrigation traditionnelle |

iDébit max. en 1/s ‘Débit max. en 1/s H

H a H B H C H A H H H c i
--------------- Y DY SRy SRy DU PR—
i Elément i 493 i 470 TBEE H 615 H 615 \ LHaZ ]
i principal : ' X ! X | S H
o e e | o= ——— f—————— i | | - [ o — e H
i Elément H i H H H H i
! secondaire | 118 | 115 | 118 | 165 1 1658 i 14658 H
i de TABRARJA ! [ X ! H b S ¥ | b S
P e e e T ———— |~ §mm———— L el P — fm— e H
i Elément. : : ! ! H ; ' '
i secondaire | 260 | 240 1300 V339 H I35 H 379 '
i d AMCHIT : : X i : H E S :

¥ Le débit maximal correspond au débit de 1'élément sans les ex—
tensions, nous avons donc sélectionné ce dernier. En d’autres
termes 1 ouvrage approprié & ce débit, conservera les mémes
dimensions déj&k calculées.

I11.2.2- Dimensionnement

e but est de dimensionner & présent les adducteurs
primaire et secondaires du peéerimetre actuel tenant compte des
débits requis pour les zones d extension. Le dimensionnement du
réseau irriguant ces dernigéres a été envisagé dans le paragraphe
IT.1.3. A

Plusieurs cas ont eté envisages :

Dimensionnement des éléments primaire et secondaires du

17 cas =
réseaw du périmetre actuel tenant compte des débits re-—
guis pour les extensions et d'une irrigation par gout-—
teur.
CAS RELATIF A L IMPLANTATION D UNE STATION DE FOMFAGE.
2% cas : Dimensionnement des éléments primaire el secondaires du

réseau du périmetre actuel, tenant compte des débite re-—
aquis pour les extensions et d'une irrigation par gout-—
teur.

CAS RELATIF A LA FOSE DE DEUX CONDUITES PRINCIPALES SE-
FPAREES.

3% cas : Dimensionnement des élements primaire et secondaires du
réseant du périmetre actuel tenant compte des débits re-—
quis pour les extensions et d'une irrigation tradition-—
nelle dans 1 ensemble du périmétre.,

lLes résultats de ces dimensionnements figurent dans les
tableaux suivanis :

&1
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CHAPITRE 3

CONCLUSION

Nous avons envisagé dans ce volume III du rapport final

pour le périmeétre actuellement irrigué dont la superficie est de
483 ha, deux principaux systémes d'irrigation. Le premier, est
celuli d'une irrigation moderne basée sur ] 'utilisation de gout-—
teuwrs. Le second est celui d une irrigation traditionnelle sur
l'ensemble du périmetre par un réseau de canaux dont les organes
tertiaires ont é&té remplacés par des conduites. Tenant compte de
la localisation des parcelles par rapport aux tracés
topographiques des canaux secondaires, &9% des parcelles pour—
raient &tre irriguées par les méthodes modernes et 3284 seulement
par les méthodes traditioconnelles (inondation, ruiszel lement,
etc...)
Or, a present B80L de la superficie du périmetre actuel, est
irriguée par les méthodes +traditionnelles et la consommation
d'eau par hectare est treés élevée (rendement du reseau égal &
0.35). La réduction du gaspillage ne peut se faire évidemment
qu’' en modernisant 1 irrigation. Mais le réseau actuel étant forme
unigquement de canaux & ciel ouvert, sa transformation brusgue en
un reéeseau moderne n'‘est pas conseillée powr le moment etant domne
gqu'elle induira des perturbations dans la production, parce que
1 agriculteur ne pourra se débarrasser rvapidement de ses
habitudes traditionnelles ni investir dans wn projet dont les
bénéfices lui sont inconnus. 11 Ffaudra par conséguent, au
preéalable, vulgariser 1'application des techniques modernes
d’'irrigation en la réalisant au départ sur guelgues parcelles
bien sélectionnées et en accordant & 1 agriculteur une ou deux
années d‘observation pour gqu’ il se rende compile des bienfaits de
ces nouvelles methodes et surtout de 1 amelioration de la produc-—
tion du point de vue qualité et qguantité. Four toutes ces
FaisonSs, le dimensionnement gue nous avons adopte pour les
elémenlts du réseauw , a dong été celuili d une irrigation tradition-—
nelle, conservant le touwr d'arrasage. Cela signifie gue les be-—
s0ins ont éte évalues & 300 l/sec en 1991. Mais, le remplacement
des canaux tertiaires par des condultes. rédulira en premieﬁ liew
le gaspillage, les vols etc..., améliorera le rendement global de
l1"irrigation et finalement permettra un passage progressif de la
technigque traditionnelle & la techrnique moderne. En d autres
termes, les parcelles du perimétre, situées entre lg littoral et
la cote 40 pourront @étre irriguées par les méthodes modernes en
raison de la mise en charge du réseau tertiaire; par contre, les
parcelles situées entre les cotes 40 m et 70 m ne pourront étre
irriguées que par la méthode traditionnelle & moins que, les
agriculteurs ne decident d’adopter immédiatement 1a nouvelle
technique, ce qui les obligera a équiper leuwr réseau de surpres-—
Seurs.,



Nearnmoins, 1l serait étonnant de wvoir des agriculteurs
adopter la nouvelle méthode dirrigation étant donné gu’ils
profitent d’un surplus d'eau, bien supérieur & leurs bescins. La
solution du probléme devrait donc étre envisagée asutrement. 11
faudrait faire comprendre aux agriculteurs gque les besoins en eau
domestiques et industriels ne sont plus comblés et qu'un certain
prelevement d’'eau devra se faire abllgatalrement sUr le= volumes
affectés & 1'irrigation.

De plus, il Ffaudrait convaincre 1'agriculteur gque 1la
‘gqualité el la quantité de sa production agriceole seront
améliorées en adoptant les nouvelles techniques. C'est donc an

départ un probleéme d’'éducation de masse plutdt que technigue.

Dans cette optique, nous avons donc dimensionneé le réseau
d’irrigation apreés avoir evalue les besoins et é&tabli le devis
estimatif de la fourniture et de 1a" pose des équipements raquls'
et de la construction des ouvrages Lnncernés. o

Parallélement, nous avons repéré les zones cultivables,
établi leurs limites et étudiéle moyen de les irriguer puisque
nous - avons constaté 1'existence d'un surplus de 300 l/sec
dans les ressources en eau disponibles. Le mode d’'irrigation que
nous avons sélectionné, pour ces zones cultivables et irrigables-
‘sltuées au—dessus des canaux actuels existants étant celui de 1a
micro-irrigation, nous avons donc évalué leurs bescins en eau &
181 1l/sec en 2015, dimensionné les réseaux concernés et etabli le
devis estimatif de leur dquipement.
Les choix mentionnés ci-dessus ont été déc;dés selon des crltéresf
technico- é:nnomlques mais aussi sociaux. o

11 faut cependant noter que :

i- les bésoiné du périmétre irﬁigué ‘actuellement’ diminue- -
ront avec le temps en raison du développement de 1 ur="
banlsatlon. :

2~ la demande en eau des nouvelles zones cultivables est
éaalement &volutive mais croissante. ' o o

Far conséquent, il vy aura & un certain moment une certaine:
compensation entre la demande en eaun des zones cultivables et le
surplus d'eauw obtenu de 1 irrigation du périmetre existant, ou du
moins de ce gqu’'il en restera.
fla prise en compte donc des besoins en eau de toutes les zones
{cultivées et cultivables) conduit & 1’'obtention d’un dé&bit total
de 537 1/sec auguel il faudra ajouter wun déhit de 119% 1l/sec
représentant les besains en eauw potable de la ville de JBEIL,
tels que prévus dans une étude duw C.D.R. On remarque donc que
l1'irrigation des zones cultivables requiert une augmentatlon des
besecins de 7Y% environ d'ob, leur influence sur le dimensionnement
du réseau reste minime.
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Pour toutes ces raisons nous avons donc opté pour la
variante gui prévoit la mise en place d'un nouveaw tréseau ir-—
rigant le perimé&tre actuel et les zones cultivables,
simul tanément, et dont les +trongons seront definitivement
exécutes en 1995.

La solution définitive gue nous avons donc retenue con-
sigste & @ (Voir Fig.2&4 et plan NC. V.8 au 1/20.000)

1) Foser une conduite d’adduction gravitaire primaire dans
la chaussée d'une route Qui sera tracee et construite
le long de la riviere de NAHR IBRAHIM.

2) Poser une conduite d’adduction gravitaire secondaire,
prenant son départ de la conduite primaire,transportant
une partie du volume véhiculé vers le canal a ciel ou-
vert gui irriguera toutes les parcelles situdes entre
NAHR IBRAHIM et AMCHIT.

32} Poser une conduite d’adduction gravitaire secondaire,
prenant son départ également de la conduite primaire,ef
transportant une partie du volume véhiculé vers le ca-—
nal a ciel ouvert qui irriguera toutes les parcelles
situges entre NAHR IERAHIM et TABRARJA.

4) Construire et équiper une station de pompage pour re-—
fouler le restant de 1'eau vehiculant dans la conduite
primaire, vers une conduite sous pression dont le trace
sera paralléle & celul du canal de TABARJA sus—mention-
ne mais situe & une cote supérievwre, de facon a ir-
riguer les parcelles cultivables situées au-dessus du
canal secondaire de TARARJA.

O9) Construire la conduite de TAEARJIA sus-—menticonnde

6) Installer sur le canal secondaire d AMCHIT des pompes,
refoulant une partie du débit véhiculé dans des condui-
tes menant & des réservoirs, & partir desquels 1 eau
sera utiliséde & irriguer les nouvelles zones cuwltiva-
bles situées au—dessus du camal gravitaire.

7) Refouler par pompage le restant de 1 eau qui coule dans
l'extrémité aval du canal secondaire d AMCHIT dans une
conduite qui irriguera les terres cutivables situdes
entre AMCHIT et EL MASL.OUKH.
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ITI]1.1- Dimensionnement des Drgane§ du_réseau du périmétre
actuelliement irrigueé

IIT.1.1- Elément édducteur.nrincipal ~ Conduite gravitaire

Le débit total gu’est supposée transporter la conduite
primaire est de 632 l/sec. Il est inclu dans ce débit, les be-
spins en eau pour l'irrigation du.. périmétre actuel, .céux des
nouvelles zones cultivables ainsi que les besoins en eau domes-—
, tigues de la ville de JBAIL..

Economiquement parlant, 1l auwrait &té plus rentable
d’opter pour la construction d'un canal a ciel ouvert ayant le
méme tracé que celui qui existe actuellement et pouvant étre Iogé
dans ce dernier.

Mais le trace de ce canal traverse des zones trés in-—-

stables sujettes a de fréquents glissements et éboulements
nécessitant trés fréguemment la reconstruction des trongons
emporiés par les glissements. En d ' autres endroits. le canal est
sujet & des obstructions totales ou partielles causées par des
chutes de pilerres et de terre des parois reocheuses qui le
surplombent. Finalement, les opérations de maintenance et ou de
réparations de ce canal sont trés difficiles & réaliser en raison
de la configuration topographique du terrain qui rend 1" actés au
canal presque impossible, méme & dos d’ane.
Comme le Ministre des Travaux publics envisage 1'élargissement de
la route actuelle et des modifications sur son tracé, nous avons
profité de cette initiative pour opter pour la solution de con-
duite qui sera donc posée le long de la route envisagée. La con-
struction g’ une conduite au liew d'un canal, permettra
d'envisager plus tard une modernisation globale de. 1’'irrigation
du périmeétre actuel. Cette méme route pourra également contenir
une deuxieme conduite servant a acheminer les 330 1/zec restants,
aux zones urbaines du littoral de KESROUANE, dans le but de com—
bler ses besoins en eau domestique. Néanmoins cette solution
requiert la construction d'une station de filtration et ne rentre
pas dans le cadre de ce projet. La solution de conduite a
egalement 1’'avantage. de réduire les vols et les gaspillages et de
mieux controler la gestion de la distribution de 1'eau.

Cette conduite prendra donc son départ & la cote 80 m au niveau
de 1 'ouvrage de prise et acheminera l'eau 4 l'aval, A& la cote 17
me ol elle alimentera deux autres conduites qui conduiront 1’'eau
véhiculée respectivement au canal de TABARJA et & celui d°AMCHIT.
.a longqueur de cette conduite sera de 4200 m et son profil réduit
est le méme que celui donné dans la figure N28., Elle devra
véhiculer un débit total de 652 l/sec cela dans le cas od les 115
l1/sec de la wville de JBAIL seront prélevés en téte du canal
secondaire d° AMCHIT. Le diametre nominal de cette conduite sera
de 900 mm. : S ' '
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N.B : En optant pour une conduite séparee véhiculant un débit de
11D 1l/sec vers 1la  ville de JBAIL, le diametre de la
conduite d'irrigation sera réduit a BOO mm puisque le
débit qui y véhiculera sera de: 6532 - 115 = 537 l/sec

Le devis estimatif de la pose de la conduite de P00 mm est
de : 1.5%4.,.000 U.5.%. et celui de la construction de la route est
de: 3.182.500 US$

I1I.1.2- Elépent secondaire de TABARJIA

L 'elément secondaire de TABARJA qui irriguera la zone
située au Sud de NAHR IERAHIM sera un canal & ciel ocuvert, de 8
km de longueur environ, ayant une section de 70 x 70 cm®, une
capacité de 1635 l/sec et une hauvteur mouillée de 55 cm. I1 sera
logé dans le canal actuel de TAHEARJA (supérieur) sur une longueur
de 5500 m.

Ce canal prendra son départ & la cote 73 m et irriguera
par des conduites tertiaires toutes les parcelles situees en-—
dessous, Jjusqgu’ au littoral.

Le devis estimatif de la constructionm de ce canal est de :
688.000 U.S.%.

I11.1.3- Elément secondaire de AMCHIT

_ _ L -élément secondaire d'AMCHIT qui irriguera la zone
située au Nord de NAHR IBRAHIM sera un canal & ciel ouvert, de
14800 m de longueur environ, ayant une section de 100 x 85 cm=,
une capacité de 379 l/sec et une hauteur mouillée de 72 cm. '
Il sera logé dans le canal actuel d'AMCHIT, sur une longueur de
B700 m. Ce canal prendra son deépart & la cote 73 m et irriguera
par des conduites tertiaires toutes les parcellies situédes en-—
dessous, jusqu’au littoral.
lLe devis estimatif de la construction de ce canal est de :
1.746.000 U.5.%.

I11.1.4- Conduites Secondaires connectant la conduite primaire
~ auy canaux secondaires de TABARJA et AMCHIT

L écoulement dans ces deux conduites est en charge.
Elles seront en amiante—ciment et pendront leuwr départ de la con-—-
duite primaire a4 la cote 17 m.
La premiére conduira 1l eau au canal de TABARJA et sera connectée
& ce dernier, & la cote 73 m. Elle aura une longueur de H50 m et
un diamétre de 700 mm,
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La seconde conduira l'eau au canal d'AMCHIT et sera connectée A
ce dernier & la cote 73 m et aura une longueur de 250 m et un
diamétre de 200 mm. - ‘ o ‘ C

I11.1.5— Réseau tertiaire

RBien que 1 'alternative de l'utilisation de canaux ter-
tiaires pour conduire 1l 'sau aux parcelles soit la plus économigue
(880.a00 U.5.%), étant donné qu’'il n'y a qu & réhabiliter que 40
km de canaux, nous avons guand méme opté pour leur remplacement
entiérement par ‘des conduites de 100 mm de diamétre en acier
galvanisé., ' - ' :

La longueur des conduites sera donc de 100 Em environ
et le devis estimatif de leur pose est de : 1.900.000 U.S.4%.

Les avantages de 1’utilisation de conduites au lieu de
canaux sont nombreux : : a -

- Réduction importante des pertes

- Amélioration du rendement du réseau i :

~ Modernisation de 1 irrigation sur 654 environ du: périmé=:
tre actuellement irrigué.

— Amélioration de la gestion etc....

Les deétails de branchement de ces conduites tertiaires aux
canaux setondaires de TARBARJA, et AMCHIT sont donnés dans 1a
figure ci~jointe (Fig.27). A 1’'aval, dans la zone située entre O
et 40 m, ces conduites seront connectées & des bornes de dis-
tribution & partir desquellea 1'eau coulera sous pression dans
les réseaux d'irrigation d'un- certaln lnt de “parcelles dans le’
cas d’ une m1CFO“lFFlgat10n. I R

S I [

111.1.6- Mode de distribution

Nous .avons vu précédemment que le dimensionnement que
nous avons adopté pour les &léments du réseau a eété celui d'une
irrigation traditionnelle, conservant le tour d’arrosage. Cela
signifie gque les besoins totaux requis en téte du réseau ont été
évalués & D00 1l/s pour 1'an 1991 avec un rendement de 0.7 ce qui
correspond & un pourcentage de pertes de 3I0¥% . Les besoins se
divisent en :

- 165 1/s pour la région entre NAHR IBRAHIM et TABARJA
- %38 1/s pour la reégion entre NAMR IEBRAHIM et AMCHIT

La rotation de la distribution & appliquer entre les
difféerentes localités du périmétre étudié est donné dans le
tableau suivant :
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} i SUPERFICIE '  DEBIT i DUREE i :
! LBCALITE !TOTALE TRRIGUEE!  MOYEM ! D*ARROSAGE | HORAIRE H
H : (ha} 'UTILISE i/5 | (heures}) | {
! ARATBE i i H i Dimanche 08 h }
{BOUBAD ED DINE: 7.9 H 160 H 26 t Lundi 10 h )
i BOUAR ! 23.8 ' 195 ! 23 ! Lundi 10 b
i ' \ : i Mardi 9 g
H : ! - e H
i SAFRA H 43 H 145 H 45 i Mardi 0% h i
' ! } ' b deudi 06 h i
i TABARJA- d i : i i
 KFAR YASSINE-! H ! { Jeudi 0 b}
¢ WRTA-SALAN ¢ £1.5 H 150 H 74 i Dimanche 08 h |
1 NAHR : ' ! H !
| IBRAHIN 1 24.5 ! 325 ! i ¢ Dimanche 08 h |
: ! i i i Lundi 19 h i
i HALAT - i : - ' i :
i FIDAR H 2! H 310 / 35 i Lundi i9 h i
v ' i ' H { Hardi Q& b
i HASTITA : H ; H i
¢ OARTABOUN- | H i i Mardi 06 h i
}JBEIL I H 57.2 ! 300 ! 29 i Mercredi 11 B 1
1 JBEIL 11 i 4.8 ! 290 H 22 { Mercredi 11 B ¢
H i i H {deudi 09 h 1
i MAR YOUSSEF | A ; Pdewdi 09 R
i EDDE : 2.7 _ H 80 29 i Vendredi 14 h |}
| ANCHIT H 75 ; 275 ! 42 ! !

Vendredi 14 h
Diganche 08 h

Le wvolume d'eau moyen utilisé pour les différentes
localités sera de 340 m®/ha ce qui correspond & un  pourcentage
des pertes de (240-430)/340 = 2074 (430 m™/ha étant les besoins

AN

acquis & la parcelle - Voir Volume I).

LLe pourcentage des pertes dans les réseaux primaire et
secondaire (107 environ) se manifeste par la diminution du débit
en passant de 1'amont & 1'aval comme c’'est indigué dans le
tableau ci—dessus.
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En fonction de la régressiaon des superficies irriguées,
les debits alloués seront reduits de la méme proportion et les
durées d’arrosage données dans le , tableau ci-dessus demeuront
presque les mémes.

Notons enfin gue dans le cas od 1 adducteur secondaire
achemine un debit supplémentaire pouwr les extensions, ce débit ne
participera pas a la rotation et devra toujours étre acheminé
indépendamment du tour des différentes localités. Des dispositifs
" de mesure et de . réglage des débits seront alors indispensables :
jaugeurs de débits, etc... ‘

I17.2—- Dimensionnement des organes des reseauy des périmetres
irrigables —~ Extensions

Low

Les cinq.périmétﬁes irrigables sont ceux de
. NAHR IBRAHIM ~ TARARJA o T
. HALAT - EL FIDAR e
. MASTITA - HAI MAR JERYOQS . ' ‘ R
« Contour du village d’AMCHIT .

« Zone au Nord du village d’AMCHIT.

Le dimenéidnnement du réﬁéau dé chacun de ces périhétres'a
eté realisé comme suit : ‘ f

I11.2.1- Périmétre de NAHR IERAHIM-TARARIA

La superficie totale de ce périmetre est de 250 ha dont
S50 ha seront irrigués en 2015, Le dimensionnement a é&té fait pour
urn débit de 37 1/sec correspondant aux hesoins de 1'an 2015.
Une conduite enterree de 200 mm de diametre (classe 24) en
amiante-ciment, refoulera par pompage ce débit de la cote 17 m a
la cote 1465 métres et aura une longueur de 6000 métres environ.
La puissance requise de la pompe sera de 80 KW,
Les parcelles seront irriguées & partir de cette conduite par des
conduites tertiaires en acier galvanisé de 100 mm de diamétre,
totalisant une longueur approximative de 14400 métres.
Le devis estimatif de la pose du nouveau résgau est de 765.300
U.S.$. Le colt de la station de pompage a été estimé & 230.000
U.8.%. o ;
Les frais d'énergie et d'entretien de 1a station sur' S ans sont
de 288,500 U.S.$. ' o L

] L - .
i i . '

I11.2.2- Périmétre de HALAT-EL FIDAR

La superficie totale de ce périmnetre est de 61 ha dont
12 ha seront irrigués en 2015. Le dimensionnement a &té& fait pour
wn débit de 2 l/sec correspondant aux bespins de 1°an 2015,
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Une conduite de 100 mm de diamétre en acier galvanisé de 430 m de
longueur refoulera une partie de 1’'eau prélevée du canal secon-
daire d'AMCHIT & wun premier réservoir de 120 m® de capacité gui
sera implanté & la cote 165 m. Cette méme ligne de refoulement
dont 1le diameétre a eété réduit & 75 mm conduira le restant du
volume d'eau & un deuxriéme réservoilr de 150 m™ de capacite
implante & la cote 230m.

lla puissance requise de la pompe sera de 20 EW.

l."irrigation des parcelles se fera par conséquent en deusx
tranches :

Le premier lpot de parcelles sera irrigue par le premier
réservoir, et le second par 1l autre. Le réseau tertiaire aura
3050 m de longueur environ et 50 mm de diaméire.

Le devis estimatif de la construction du réseauw est de 668350
U.5.%. Celui- de 1la station de pompage a été estimé & 83,000
U.5.%., Les frais d ' énergie et d'entretien de la station sur une
périnde de 5 ans, ont eté estimés & 75,500 U.S.%.

ITT.2.5- Périmetre de MASTITA — HAI MAR JERIOS

La superificie totale de ce périmeétre est de 231 ha dont
S0 ha seront irrigués en 1 an 2013, Le dimensionnement a &té fait
pour un débit de 7 l/sec correspondant aux besoins de 1'an 2015.

Une conduite en amiante—ciment {classe 4Q) de 800 m de
longuewr et de 200 mm de diametre refoulera une partie de 1'eau
prélevée du canal secondaire d AMCHIT & un premier réservoir de
S00 n® de capaciteée gqui sera implanté & la cote 165 m. Cette méme
ligne de refoulement, mais dans le diamétre sera reduit & 150 mm
canduira le restant du débit & un second réservoir de 600 mT de
capacite, implanté & la cote 230 m.

L.a puissance reguise de la pompe sera de 80 KW.

L irrigation des parcelles se fera par conséguent en deux
tranches : Le premier 1ot de parcelles sera irrigué par le
premier réservoir et le second par 1" autre.

e réseau tertiaire aura donc 12350 métres de longueur environ et
100 mm de diametre.

Le devis estimatif de la comstruction du réseau est de:410030 US%
Celui de la staticon de pompage a été estimég & 270.000 UY,.S5.%.

Les frais d énergie et d'entretien de la station, sur une période
de 5 ans ont été estimés & 28B.500 U.S5.%.

ITTI.2.49- Périmétre de AMCHIT

iLa superficie totale de ce peérimetre est de 288 hectares
dont 38 ha seront irrigués en 2019. Le dimensionnement a été fait
pour un débit de 42 l/sec correspondant aux besoins de 1'an 2013.
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Une conduite en amiante—ciment (classe 40) de 1500 métres de lon-
gueur et de 200 mm de diaméitre refoulera une partie de 1'eau
prélevée du canal setondaire d AMCHIT & un premier réservoir de
1000 m™ de capacite gqui sera implanté & la cote 1465 m. Cette méme
ligne de refoulement, mais dont le diamétre sera. réduit & 150 mm,
conduira le restant du débit & uwun second réservoir de 500 m~ de
capacité, implanté a la cote 130 et distant de 700 m du premier.
la puissance reguise de la pompe sera de 100 EW.

L'irrigation des parcelles se fera par conséquent en deux
tranches : Le premier 1lot de parcelles sera irrigué par.le
premier réservoir et le second lot par 1l1’autre.: Le réseau ter—.
tiaire awra donc 14400 meétres de longueur environ et 100 mm de
diamétre.

L.e devis estimatif de la construction du réseau est de 513,400
U.5.¢., Ceiui de la station de pompage a eté estimé & J15.000
U.5.%. Les frais d'énergie et d'entretien de la station,. sur une
periode de 5 ans, ont été estimés & J&6&7.000 U, 8.%.. . . . Ly

IIT.2.5- Périmétre situé au Nord d aMCHIT,

La superficie totale de ce périmétre est de 380 ha dont
76 ha serant irrigués en 2015. Le dimensionnement a été& fait pour
urnt débit de 56 l/sec correspondant aux besoins de 1an 2015,
Une conduite en amiante-ciment (classe 24) de 300 mm de diametre
et de &000 métres de longueur refoulera une partie de 1'eau
prélevée du canal secondaire d’AMCHIT pour alimenter  les canaux
tertiaires de distribution. La station de pompage sera implantée
& la cote 30 meétres alors que 1 extrémité du canal secondaire
d AMCHIT sera a4 la cote &4 m.
l.a puissance reguise de pompage sera de S50 KW. .
l.Les parcelles seront irriguées par des conduites tertiaires en
acier galvanisé de 100 mm de diamétre totalisant une longueur ap-
proximative de 22 Km.
Le devis estimatif de la pose du réseau est de 901.000 U,.S5.%.
Celui de la station de pompage a eté estime & 178.000 U.S.%.les,
frais d ' énergie et d'entretien de la station, sur une.période, de.
S ans seront de @ 180.000 U.S.%. - S

1 . W

I11.2.6~ CoGt d’un hectare d'extensioh

D'aprés ce qui precéde nous pouvons déduire le codt du
reseau affecté a un hectare de terre irriguée. sans . compter les
frais d'énergie et d’'entretien.
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Zone d'extension Cottt/ha

; S|
v
; HALATE - EL FIDAR } 12300 ;
; MASTITA - HAI MAR JERIDS; 13600 ;
: AMCHIT ; 14300 ;
; Mord a'ﬂﬁCHfT ; 14200 ;

On remarque que le colQt d'extension pour un hectare de terre
irriguée entre NAHR IBRAMIM et TABARJA., est relativement é&leve
par rapport aux autres zones et ceci est di & 1a dispersion des
terres irrigables et aux expropriations gue requiert le tracé de
la conduite en charge.

111.2.7- Micro—irrigation_au niveaw de la parcelle

Nous avons vu que le réseau tertiaire se termine par des
bornes de distribution a partir desquelles 1'sau coulera sous
pression dans les réseaux d irrigation des parcelles. 11 s'agit
maintenant de donner wun  apergu  rapide du schéma—type et
équipements d'un réseau de Micro-irrigation (Fig.28) par lequel
les zpnes d'extension devront é@tre équipées.

Globalement, le réseau est constitue des differents
eléments suivants @

— Foint d'eau qui est la borne de distribution & partir
des conduites tertiaires.

- Installation de la téte constituée de

Régulateur de pression

Injecteur d'engrais ouw fertiliseur

Filtres & gravillons, & tamis, etc....

Compteurs d’'eau

+ Vannes, manometres, clapets de norm retour, stc...

4+ o+ o+



~ Une conduite principale de distribution en polyéthylé—
ne (@ = &3 & 75 mm) posée le long de la parcelle.

- Plusieuwrs conduites en polyéthyléne (g= 25 & S0 mm) ou
porte—rampes gui distribuent 1 'eau aux différentes =zo-
nes de la parcelle.

= Un rééeau dense de petites cmnduitea. ou rampes en po-
lyethyléne (# = 1é6 & 20 mm) qui distribuent 1'eau aux
cul tures,

lLe cottt de 1'&tude et de 1 'exécution de réseaus
gd'irrigation & 1 intérieur des parcelles varie entre 0.4 $/m et
1.2 &/m®T. Cette variation dépend de la superficie de la parcelle.
Flus cette superficie est grande et plus le codt est faible. Une
gtude detaillée suivie de la pose et mise en service d'un  réseau
d’'irrigation goutte & goutte pour une surface de 1.5 ha dans le
centre de multiplication de 1'olivier & KFARCHAKHNA @ ont #té
réalisées en 1990 par le Bureau Technigque pour le Développement
(B.T.D) pour 1 'U0Organisation des Nations Unies pour 1 'Alimentation
et 1'Agriculture (F.A.0) - FProjet "LER/B&/006". . Le. codt .total
était de 12000 $ pour 1.5 ha soit alors 0.8 $/mn=, Le coat cor-
respond & la valeur moyenne des deux limites indigquées ci-dessus.

La superficie totale de 'la zone d’'extension pour 1°an

2015 eétant de 246 ha, wune valeur de 0.46,%/m= ou 6000 $/ha sera

plus adéquate & adopter pour le cottt des. réseaux de distribution
A 1'intérieur des parcelles.

. Ainsi le:ﬁoﬂt total d‘uﬁ:hectare d'eﬁtension sera (Vair

paragraphe précédent) de : T e J

~ 26000 $/ha pour la zone de NAHR IBRAHIM - TABRARJA
— 20000 $/ha en movenne pour les autres zones..
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SCHEMA TYPE ET EQUIPEMENTS D'UN
RESEAU DE MICRO _ IRRIGATION

Fig.28

Point_d’eou ou Borne

Installation de Léte

\— Canalisafion principale
Poste 1 || Posle 2

sallna

I"!.‘ VN
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Ramj_::cs
(o goines) Fosle 3 || Posle 4
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Poste S [| Poste 6
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W1
L | L]

Schéma-type d'un réseau de Micro-lrrigation,
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Double filtrage et Enjection dengrals dune installation de iéte.



I1I1.2.8-Col0t teotal

Le cottt estimatif des travauy

et des

gquipements

pour 1'implantation de 1a solution retenue et le cuivant ¢

serait

e
de

Execution

Conduite principale de 900 mm
Canal secondsire de TABARJIA

Canal secondaire d AMCHIT 100

de la route d’accés

70 cm*

83 cm™=

Réseau de conduites tertiaires pour le

perimetre

Eutension
. Réseau
. Station

Extension
- Réseaun
. Station

Extension
. Reseau
. Station

Extension
- Réseau
. Station

Extension

. Hésean
. SBtation

cout

actuellement irrigué

MAHR IBRAMIM TABARJA

de pompage

HALAT-EL FIDAR

de pompaage

MASTITA-HAI MAR JERIOS

de pompage
AMCHIT

de pompage

au Nord d’AMCHIT

de pompage

de ces

2 9.640.800 U.S.%

travaux

77

il

:3.182.500
+1.554,000
: HB88.000

:1.744. 000

. 765.300
250.000

H b& . 800
83.000

430,050
270,000

ne  pe

SlZ.400
J1S.000

H 01 .000

12.8235.300

l'exécution de la

requis
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BASE DE CALCUL DES PRIX

Prix de 1 m* de béton :

. G590 Ka ciment : 20 %
« 0.8 m® gravier : 10 %
. 0.4 m™ sable I -
» 70 kg d’acier : 25 %
. Main d’oeuvre : 50 %
. Adjuvents, eau,.... : 12 0%

‘ TOTAL 122 ¢

. Ce prix sera multiplié par un coefficient ¥ pour tenir

compte des facteurs suivants :

- Transport des matériaux vers le chantier
— Deplacement continuel du chantier

- Accés difficile aux canaux

- Nécessitée de travailler la rmuit

- Frais d’assurance :

Un prendra K = 1.5 pour les murs de souténement
k = 2 pour les canaux secondaires et tertiaires
et k = 3 pour le canal primaire
Démolissage de ADAWUN &

Ce prix sera aljouté forfaitairement au ml de canaux et sera

estimé & 30 %/ml, il comprend le demolissage des anciens canaux, -
le nivellement du terrain. et le transport des déblais

- Conduites en acier galvanisé

1

ml de conduite'EO mm

1 i T.A0 %
1 ml de conduite 75 mm : 6.05 %
1 ml de conduite 100 mm H 8.66 %
1 ml de conduite 130 mm : 13.82 %

Les chiffres ci-dessous seront multipliés par 2.2 pour obtenir
le coOt du ml posé, accesscires y compris.



- Conduites en amiante—-ciment :

Voila la liste des prix de ces conduites telles que en Décembre
1991 :

}
i en mm g e e e e e e e e e —
1
!

ot e Pt v " i S48 W et e e s

ofels ; 257.72 ; 212.% !
B et et i e e e o s mans aie |t e s i S e e — A i it b S N e e s s e e o e T 1
; 900 ! 241 .36 : 211,00 ! 167.98 ;
b e e e b et st e Y e e e it e et e . b et et e T St L USRI, S S . +
% 800 % 200.86 : 166.58 % 137.52 ;
o 700  {  i54.14 - ! 132.76 1  107.18 i
_____________ [ e e ey g vt tut it e s e g st o | i e e ey ot P it i sk sy e yoren terna e | — )
: HO0 : 114,37 ; 84,3 ; - 79.11 ;
L soo 1 g3.72  t  71.54 !  55.80 1
D 500 1 6477 1+ 58.37% 1 41.60
}_ -;50 _;_ 53.11 EMH__—;;Tla _?m 31.97 E
. 2s0 1 2871t 23.99  {  19.30 |
. 100 1 s.e0 i s.90 s.45 1

e e R St bt et e ey g LR b e ke e e S s

A ajouter au prix net ci-dessus les pourcentages suivants
pour obtenir le cott du ml posé :

. S04 execavation de tranchée et remblai

. Z0U main d oeuvre pour pose + accessoires (Té Coude, ..}
» 15% transport et stockage :

« 194 imprevus

. 0% gains et profits

Soit en toptal un ceefficient multlpllcatlf de 2.2 gu'il
faut attribuer au prix net du tableau ci-dessus

M.E 3 Dans le cas ol les conduites sont logées dans des canaud
déja existants, nous allons considérer que les difficultes
supplémentaires nécessitant des équipements spéciaux et des ac-
cessoires additionnels vont balancer les frais d° excaVatlon et de
remblai. : :

I}




- 1 o™ de déblai : 20 %
. 1 m® de remblai : 10 %
«. 1 m*® d'asphaltage : 15 %
-1 mT d'expropriation 100 % au bord de 1 auvtoroute
20 % & ]1'intérieur des
zones urbasines
20

20 4% loin des rones
urbaines

- Energie électrigue

- 1 KW/h d’'énergie eélectrique : 0.15 %

.« La consommation annuelle d'une station de pompage est calcu-
" lée comme suit

. fonctionnement & pleine puissance sur 4 mois
. fonctionnement a 25% de la puissance sur les 8 mois res-—

tants pour satisfaire aux besoins des cultures sous serres.

Soit en total un fonctionnementlt continu de &6 mols par an



09 Qg4 =Disharge -completely filed
Qn = Disharge- partially filled
b=
J 4 Vy = Velocily - completely tilled
08 Vi =Velocity -partially filled
0.7
08
0.5
0.4
03
0.2
0.1
0
0 Q1 0.2 03 0.4 05 0.6
DN A [m?2) U {m)} R{m)
DN:
100 0.0079 03142 00250 .
125 00123 03927 00313 A:
150 00177 04An2 00375 u:
200 0.0314 06233 0.0500 .
250 0.0451 07854 00625 R
300 00707 0.9425 00750
50 0.09G2 1,099 0.0675
/00 03257 1,2566 0.1000
450 0.1590 14137 01125
500 01963 15708 01250
600 02827 18850 01500
700 0.3848 21991 0.1750
800 0.5027 2613 0.2000
00 06362 28074 0.2250
1000 0.7854 31416 0.2500
1100 0.9503 J4558 02750
1200 1.1310 3769 03000
1300 1.3273 4.0841 03250
1400 15384 43082 0.3500
1500 1760 4N 03750
1600 20106 5.0265 0.4000
1700 22698 533407 04250
1800 25447 56540 04500
1900 28753 59690 04750
2000 3.1416 62832 0.5000

0.7 08 09

Cross-section values

Nominal diameter in mm

Area of pipe cross-section in m2
Wetted perimeterinm
Hydraulic radius inm

1.1 12
Qn . Vh

Qq’ Vg




Hydraulic computation tables as per Prandtl-Colebrook formula (51)

X = 0,025 mm

_O {8}, ¥ (m/a}, 3 (MWSrkm)

ON 150
v o

DN 250
v J

ON 300
L 4

ON 350
v 4

1015 1082

1,132 rrez
1,2I3 5,668
1415 11,745
1,556 14012
1.608 16,468

1639 19,112
1581 1843
2122 24961
2264 28184
2,405 31,553

2546 J5126
2,688 18804
2820 42827
2971 45951
A2 51.262

1,432
152
1.592
V6T
Lrs

1910

14,496

oore 0021

Q {I/s}, ¥ {m/s), J (MWS/km)

DN 500
v 4

GN600
- P ]

Ol 700
- 4

as23
4113
4413
4 T4

aoT: o2
0gré Qo+

opar 07
032 0019

Q.
o1 0589
ara am

Qort ;o
0085

Q106 0,020
Q174 0028
0141 Q033

0159 0041
0177 Qo5

217 Q.08
[+ <]

1 1o rd
0265 Q104
0283 oy

018 Q144
0 0175

1,152
1229

0650 0as
Q676 0474

0754 03

Q (t/3), ¥ {m/s), J (mWS/km) k = 0,025 mm
ON 200 DN 2% DN 360 TN IS0 DN 400
v E ] L] + L] 4 v 4 ¥ + 0
2,706 27853 | w732 9I¥ [ .3
2865 3000 | 183 12278 L]
2024 34355 | 1925 11368 3
JIB3 JTASY | 207 12017 100
1129 10709 W
2241 14955 118
2343 16260 13
2425 17614 170
2.546 19020 173
2.648 20478 1%
2.150 11587 123
2852 D5 140
2.954 25167 143
205 J5B2T 130
3158 Jasa 153
180
163
170
3
180
183
190
193
00
205
2974 20462 | 2183 93528 | 1671 £330 | 10
042 21033 | 2225 9958 | w7 K051 ns
2112 22345 [ 2287 10097 | LT5) 527F 220
2183 24216 | 2379 0846 | 1,790 5608 325
2791 11304 {1,830 5843 | 130
1443 11,771 | 1070 60681 125
2495 2,247 | 1,910 6328 140
2546 12737 | 1950 G517 | 248
2556 13726 | 1.969 50
2.650 12729 | 2029 7.089 155
2707 54241 | 2069 T, 260
. TI54 14762 | 2109 T619 | 26s
2806 15293 | 21439 TAM | 270
2858 15832 | 2188 68 | 275
2910 16380 | 2228 Q440 | 280
2967 16938 | 2268 A7IS | Zes
3014 17,504 { 2308 9.07% 290
18.000 | 2348 970 193
A0 18655 | 2387 9518 200
2170 19258 | 2427 9923 | 05
Q (Vs), v {m/s}, J (MWS/km)} k = 0,025 mm
DN 409 ON 350 DN 500 DN 600 DN 100
v 4 v ¢ L] 4 v J v k] o
2587 9619 | 1886 5374 | 1528 3199 | §,061 1308 | O.7B0 0618 30
2467 10277 | 1549 S5 390 no
2,545 10863 | 2012 & an
2626 11512 | 2075 6426 236
L7086 12178 | 2138 6796 340
2,785 12864 | 2201 T176 350
2855 10567 | 2264 7567 0
2544 14209 | 2218 7967 ry
4074 15029 | 2989 8277 ki
3,104 15786 | 2457 &ref w0
2183 18567 | 1515 9.227 w0
578 D687 419
2643 tONT 420
2704 $0.576 4
LT67 11045 440
829 11.525 450
2852 12014 480
2955 12513 470
018 12621 an)
208) 11540 | 2496 450
2144 14068 { 2546 BIIY 500
2674 B.14¢ 515
80t D981 550
2928 10857 575
A0S 11,768 &00
3183 12715 [>1]
us0
875
00
725
50
s
00
s
50
(1t
200
15
50
»1s
1000
1050
1100
1150
1200




Q (i/3), v (m/e), 4 (mwﬁ';lk:n)

k= 0,025 mm
DN 820 DN SG 0N 1000 oH 1100 ON 1200

a L] J v 4 L] 4 ¥ o ¥ o
50 0013 | o0me
a0 |ane oomr 00610 | 0078
70 |0129 0023 010 0013 | 006 O, Q074 Q005
s0 J01%9 0029 { Q126 0017 | 0102 Q010 |008s G006 | Q07T GO0
20 [QI7% Q036 (O141 Q020 JON15 0012 0095 4008 G005
100 |G9199 0044 157 0025 Q127 001S (0108 0088 Q006
110 |09 Q052 loar3 00X (0140 0018 |1t 0011 |Goer 0.007
20 [0230 an&1 [o188 0034 |0153 €021 [Q126 0013 |0108 0009
130 G070 0,040 | Q166 13t ams |as aoio
140 §0279 0080 | 0220 0045 |QA78 A0 | Q147 4o [ Q124 00U
150|029 0091 |0236 0051 | 4191 0031 |OiSs 0131 0013
160 |a3e Q192 (0252 0054 0005 0168 0022 |Qa4t Q0w
170 Q1 | 0267 0065 |0.216 0039 017 Q025 | 0150 0016
180 0127 {0283 Q072 | 0229 00K F0189 0027 (G50 D08
190 [0I78 0140 {0299 0019 |0242 Q0«7 amo {0168 0020
200 |0296 0153 | Q314 0087 | 0255 0052 |00 0177 0022
225 (0448 0,190 |GISC Q07 (0288 0065 0237 Q041 |09 Q027
250 | Q497 0353 0130 {0318 00N |0263 Q04¢ | G221 Q032
215 |OS5T 0274 10432 0155 |03 0093 0289 0059 0243 00M
a0 |asar 04T? Q82 (0062 0,108 |08 0060 | 0265 0SMS
325 | 06T T3 | 0511 Q210 | 0414 Q124 | D2 0.287 Q052
350 (0636 0427 | G550 0241 [0446 Q144 | 0368 0091 | 0300 OGO
375 la746 Qass | 4569 0273 {0477 0164 | 039 0103 [03I2 Q08
400 [Q796 Q546 |0.623 4509 Q185 J042¢ 0116 |0354 Q016
425 |08 0631 (0068 0541 0206 [Q447 013} 0316 COBS

0805 067 |0T07 03RY |Q5T) 0229 {0474 Q144 0085
473 10845 07151 [ G747 0605 0500 0158 | 0420 QN0
00 V0995 0825 | 4766 Q464 {0637 0278 | 0526 0175 [ G442 115
535 1044 0303 | 0825 0668 055 Q191 325
650 {1094 098s (0865 0554 10700 030 jas? Q208 0488 Q137
575 | ti44 1070 10804 Q801 |0T32 0360 (0505 022 |0SOS Q148
600 |14 1958 1004) 0651 [0764 0380 {061 OMS | 0531 G160
625 {1243 1240 (0982 Q702 10798 0419 | 0658 Q264 ]OS553 QIR
650 1293 1 1022 4755 (0828 Q4351 |68« 0283 [ 0575 0185
€75 ] 1, M3 e | 1081 0509 { DESS and 0304 (0507 4189
700 | 1393 1,543 {1300 0891 0517 037 0325 |o619 0213
725 | 1442 1647 11,140 092« |0923 4763 QM7 Jasu 07
150 {1492 1,754 1179 0055 0588 |0,788 0369 0242
7S {1542 1 1216 0987 (625 |0816 0392 | G685 Q257
800 {1592 1979 [12% 10110 | 109 Q662 [ QB2 Os16 |QI07 0272
825 |1,541 2098 11,297 1175 [ 1030 0701 | 0668 0440 [OF29 0289
a50 ]1,691 Z217 | 3336 1241 1062 0741 0834 0465 10752 OJ04
ars 11741 2341 | 1375 1342 [1134 0782 (04921 0481 {0774 Q3
830 11,790 2468 | 1415 1,382 {1146 0824 (0947 0517 {0796 0338
925 {1840 1454 1455 11,170 €068 {057 0544 |08 0ISE

k = 0,025 mm - Q1 {irs), v (mis}, J (mWS/km}
ON1300 ;| ON1400 ' ON1500 | DNIG0D | DNATOS
Q L] 4 10w 4 7w J v 4 ¥ <4
i
143 {0103 o.oou;aw o.oosio.on 0004
150 | Q112 0009 | 0097 0006 | 0085 0004 | 0075 000
1860|0121 00w ;0,104 0007 |0oe1 0005 | 0080 G004 o070 0003
180 |0t36 0012 10117 0009 1 0,102 0006 { 0090 0004 | GO?9 Q003
200 | 0151 0OtS 0130 0010 ;6113 0007 {0095 0005 | 0,088 OOM
1
250 (0188 0027 :msz 605 | 014) 0014 | 0,174 Q008 | Q110 0006
300 [0226 06310195 0021 ‘0170 OMS (0143 Q011 0,132 0608
350 10264 0Ot 0227 . 0,1968" 0, 0174 QNS [ 8154 001
<00 |0301 0052 | 0260 0036 0% 0,193 Q0 [0176 0.01¢
450 |0019 006 0292 00«5 0255 0002 | 0224 00M | 0438 008
so¢ |0a77 ocore 0325 005 0283 0039 002 | 0220 0021
550 (OA14 0091 0357 0065 031 G045 | 0274 0034 10247 Q025
600 {0452 0,108 ° 00% 0340 0054 [ 0296 0040 | 0264 0.030
50 90 Q126 0422 0088 0368 0063 | 0373 0046 | 0286 0034
700 |0527 Qe 0455 O 039G 0012 [0348 0053 0306 001
750 | 0565 0164 0487 Q14 Qa2 Q082 | 037D O0SD 0045
BGO 0,184 : 0520 0129 : Q451 Q092 Qosr (0352 0050
850 | o4 0206 | 0552 Q144 0481 0100 | Q423 05?5 | 074 0058
900 |ogT8 : 6160 . 0509 Q114 | 0448 OOB3 | 039} Q062
950 [OTIG 0253 0517 0176 ' 0538 0,126 | 0472 0092 | 0419 0069
QIS3 0ra 0650 0%« . 0139 § 0497 0101 | Qa&1 0075
1100 0331 QIS 023 . 067 0165 0567 4171 | Qass 00%0
1200 | Q904 0239 , 0780 021 0679 Q154 | 0597 0142 {0529 0105
1300 | 0979 0452 {0Bs4 OS5 076 0225 | 0647 Q184 | 0573 Q22
1400 [ 1055 0519 0361 0792 0256 | 0686 0183 | 0617 0140
1500 | 1130 050 0974 0410 0849 0748 024 0661 Q158
1eca |1 0665 | 1039 03X |19 QM1 | o705 0119
1800 | 1356 0420 ! 1168 0576 . 1119 0411 0300 | 0,793 0273
2000 J 1507 1000 14293 0201 11132 0500 [ 0595 0365 {0831 02N
1200 16T 1206 ; 1423 G838 1145 0507 [ 1084 0435 | 0v69 0324
2400 {1808 1421 1559 0044 ,13%8 OO [ L8 0812 | vosT
1056 1651 - 1,689 1345 [ 1471 0816 | 1293 Li45 Qadl
2000|2110 €258 1819 1357 ' 1564 1,333 0633 [ 1234 0507
2162 1949 1499 | 1088 1067 | 1492 Q777 | 1322 OSM
3200 | 2411 2442 [ 2079 1693 1811 1205 | 1582 0877 | 1410 0851
3400 2562 2799 ¢ 1458 , 1924 1350 {1,091 0962 !1408 0229
3500 P2AT12 3052 0233 21152007 1,504 {1700 1004 |1 LLI}]
3800 3382 | 2400 242 127150 1,665 [ 1,800 1211 | 1,674 Ones
4000 |30 3727 12508 25a1 | 2264 1AM | 1989 133 jore2 0589
4150 Izm 2895 | 2405 20ST | 7114 1495 [ 1872 1008
4500 j 2029 2545 2297 [ 2238 1568 [ 19e3 1204
4150 3066 2575 | 2688 2530 ;2367 1844|2003 1367
009 12829 2708 | 2487 2007 | 2200 1506
5250 {297 2611 313 165
$s00 ! i:.nz 2353 (2735 244 {2en) 180D
i

Q {I/s}), v (m/s), J {(MWS/km) k = 0,025 mm
onso | Dnso | owioo | oNi100 | ON1200
¥ J L 4 v o L4 o L 4 a
1800 273t [ 1483 1529 [ 1210 0812 {1,000 OST2 |08 gara | eso
1540 2867 | 1533 . 1605 | 1241 7 | 1026 0600 | 0882 2 | w18
1909 X007 | v572 1883 | 1270 1003 | 1052 069 { 0884 Q4N1 | 1000
2150 | 1ea1 1,263 [ 1305 050 ] 1079 0659 10906 040 | 1028
2089 650 1 L7 1099 1 1,105 0602 | 0d2e 0450 | 1080
2188 3507 | 0729 2082 [ a0 1,198 | 1157 Q751 [ 097) 0490 | 1900
3912 1808 2487 | 1464 1307 [ 1210 0218 | 1017 059 | 1150
2347 1888 1528 1440 | 1263 108 0576 | 1200
2487 4578 | 1965 2557 | 1592 1315 1,105 0622 | 1150
4330 | 2043 2753 11655 1638 1368 1025 | 1,149 06 | 1300
2,608 2127 2955 | LS 1758 [ 1a21 1000 [ %4 o7 ) 130
2785 5672 | 2200 2165 | 1783 1882 | 1473 1477 | 1238 o, 1400
2885 6081 | 2279 J.aa |4 2010 [ 1,528 1257 | 1,282 1450
2904 6464 [ 2358 3605 | 1910 2142 | 1578 1,239 | 1326 0473 | 1500
1064 6B78 [ 2.8 1974 2278 | 1831 1AM | 1371 0929 | 1550
183 08 | 2515 2007 2418 | 1,884 1511 5 T4 1800
2584 45 | 201 1736 1601 : 1459 1044 | 1850
2672 4566 12165 2711 [ 1,789 1684 | 1503 14 | 1700
2751 4824 | 2228 2583 | 1841 1788 | 1547 1,065 | tTs0
2292 09 | 1804 1885 | 1562 1,228 [ tedo
2908 5359 2179 | 1947 1965 § 1838 1.299 | w50
2907 5837 | 2419 1999 2087 | 1680 1359 | 1000
3065 5922 | 2483 2511 | 2062 2192 | 1724 1427 | vesa
A144 G21] | 2546 2640 | 2105 2299 | 1.I6B 1496 | 2000
2610 3850 | 2157 2408 | 1813 1567 | 2050
2814 4009 12210 2520 | 1857 1640 | 2100
2737 4223 2634 | 1901 1734 | 2180
200t 441 | 208 2751 | 1S 1790 | 20
2865 460 2870 | 1980 1067 | 150
2928 499 | 2420 2992 | 2004 1540 ) 2300
20997 4993 | 2473 A6 | 20M 2006 | 30
3056 5203 3243 12122 2108 | 3400
A9 5410 P 2578 A 266 2192 | 3450
A3 5627 | 260 2210 21T | 2300
2683 2637 2364 | 2530
2738 273 2452 | 2600
2841 4,053 | 2387 2631 | 2700
2946 4342 | 2478 2600
3052 464t | 2564 30t4 | 2000
AST 4849 12653 A214 | 3000
2741 3419 | 300
a6x | 300
2818 1300
2006 #4074 | 3400
. 3095 4305 | 3500
: ‘ i o
Q {I/s), ¥ (m/s), J (MWS/km) : k = 0,025 mm
DN1600 | ONIT00 | ONI8OG | DN1S00 | OWZ00g
[ S I N O | v J ¢
0,005 lo.nun cor o000 |aor opoz2 200
Q124 0008 [0.110 0006 {0038 0038 000 0003 | 250
Q49 0011 (0132 0,008 {0118 0006 | 0.006 0005 | 0095 €00« ]| 20
a1z Qs | 054 0010 | 0128 0123 a007 Jatil 0005 [ aso
a1es 0019 [ Qive 0014 | 01357 0011 |01 0008 | 0127 0006 | 400
4 0024 10498 0918 [ 02T 001 | 0159 000 | 0143 Q008 434
0249 0026 {0220 00 {019 0016 | 0176 0012 | 0159 000 | so0
0274 0034 {0242 0025 | 0216 Q019 ) Q184 0015 JOIYS Q012 | 350
0298 0. 000 | 0238 0422 | 0232 QO Josm goia ] s00
0323 0046 | 0286 0034 | 0255 0026 | 0229 0020 | 0207 06 | 630
0348 0051 {0308 0039 | 0275 0030 j 0247 0023 10223 ome | too
0373 O 03130 0045 1 O 00M {0265 0026 (079 0020 | Iso
0067 {0352 0. 0314 0038 ' 0282 0079 |OXSS 0023 ] s00
Q423 0015 [0374 00566 | 0334 0042 ' 0300 0033 [0271 0025 ] #50
0083 (0397 00G2 | 015« 0047 | 0297 002 | 900
0457 001 | 0441 0075 0.057 0044 1 0318 0034 | 1000
0507 0442 {0529 0105 | 0472 0,080 | 0423 0061 agea | 1200
0696 0188 { 0617 0140 | D550 0,108 | D494 0446 0064 | 1400
0196 024t 10205 0179 [ 0629 0136 | 0564 0104 | Q%08 0081 | 1600
o.ms 0,783 0707 0162 | 0635 0130 0573 Gad | 1800
ops1 0271 | Q766 0205 [ Q05 Q158 | 0637 0123 | 3000
109 0435 [ 0563 0924 | 0865 0245 [ 0776 0,88 {0700 0148 | 2700
s1g4 0512 | 1057 0380 | 0943 0.288 021 {014 0172 | 3400
1293 0504 | 1145 0442 | 1022 03 | 0917 0256 o199 | 1s00
1293 0683 {3 Q%07 | 1,100 0363 0294 | 0491 2800
1492 ANT |1 0577 | 1LIT9 0435 | 1,058 0200 | 3000
1502 0AT? | 1410 L6851 [1.258 0492 (1,129 Q37T 1019 Q3 | 3200
voat 0982 | 1498 0775 | 1338 0551 [ 1,499 0422 | 1082 03 | 3400
1700 1004 1586 0811 { 1415 0613 11270 0470 | 1,48 045 | ds00
L3O 1201 | 1674 0894 § 1483 0678 | 2340 O 1210 0404 | 3800
1909 1333 11762 0989 | 1,572 Q746 | tA11 OST | 1273 Q445 | 4000
2114 1495 | 1AT2 1,108 [ 1670 0835 | 1499 0841 | 1353 Q408 | 4250
665 | 1963 1234 [ 1768 81 ¢ 1587 o4 | 1432 0534 | aso0
1844 | 2003 1367 | 1867 1001 | 1675 Q790 11512 Q8t4 | 47350
2487 2032 12203 1.506 | 1965 1.135 | L763 0AY0 [ 1992 O 2000
281t N3 185 1245 | 1852 0953 | 1871 QT40 | 5130
2735 2434 | 2423 1800 | 2161 1359 | 1640 1,040 | %751 QBO8 | £300
2964 2871} 2643 2124 | 2358 1,602 | 2118 1226 | 190 200
P2B64 2474 | 2554 1863 | 2293 1426 | 2000 1107 | es00
084 2751 2144 | 2460 1641 | 2228 273 | Yoo
2847 2, 28645 1870 | 2387 1450 | 7500
Al44 2764 | 2822 2713 {2546 1630 | 2000
2998 2371 12706 1438 | 8300
FYT 2885 2049 | 2000
3024 24N | 46
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