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L'IRRIGATION LOCALISEE OU LA MI%RO-IRRIGATION 
/ . 

Z'. 
..- .~. : .:. _, 

.., '. 
A. GENERALITES . . . * -. , 

I. DEFINITION : 

L'irrigation Localisée est une méthode d'irrigation 
qui regroupe un certain nombre de techniques nouvelles qui 
se sont développées depuis une quinzaine d'ann6es. 

Du fait- des faibles débits utilisés au niveau des 
distributeurs on lui donne'également sur le plan international 
le nom de micro-irrigation, 

. , 
Cette 'technique dont l'application'se traduit sur 

18'parcelle par la mise en place d'un réseau dense de canali- 
sations-en couverture totale, se caractérise par :. 

- l'apport direct de l'eau au voisi,nage de la plante, 
- l'utilisation de faibles débits unitaires, de 

faibles doses avec une fréquence d'apport élev9e. 

al Apport direct de l'eau au voisinage de la plante, c'est- 
a-dire dans la zone du sol la mieux explorée p.ar fes racines; 
l'eau étant dblivrée sans pression ou presque au niveau du -.-- 
sol, il en résulte une localisation de 1 Teau sur une partie 
seulement de la surface du sol et dans une partie seulement 
du ,volume du sol pouvant être exploré par 'les racines; 

L'eau qui pénètre danslIe sol à l'aplomb d'un 
goutteur ne se déplace pas seulement vertica1emen.t par gra- 
vit'&, ,mais, suit dgs cheminements obliques et mêmes.horizofi- 
taux par capillarYité -;-Levolume de sol ainsi humidifi6, 
appelé bulbe humide comtirend (fig. 1) :. ._ 

-'une zone saturée autour du goutteur, -&treYte:'ot 
peu profondëf10 cm au maximum en sol' moyen) en forme de 
soucoupe, ; 

- une frange capillaire non saturée ou l'humidité 
décroit proportionnellement à la distance du goutteur. 

Pendant la périoc!.? séparant deux arrosages, lrut!'& 
lisation de l'eau par la piante provoque une variation de 
l'humidité de cette zone qui, étant abr6e, est propice au 
développement des racines qui viennent y absorber l'eau. 



ta largeur 
ture du sol, 

D de la frange capillaire dépend de la na- 
du débit du goutteur, 

but de l’arrosage, 
de l’humidité du sol au d6- 

de la, fréquence des arrosages. 

Fig. ? 

Dans’ certains- &s 
bulbe ou l’imïter les 

‘pour favoriser le d6veloppement”du 

gers et filtrants), 
pertés par percolation (cas des sols lé- 

on peut faire des irrigations de trés cour- 
tes durées mais avec des fréquences Blevées CPulse irrigation). 
(jusqu’à 9 ,arrosages par jour). 

bi - Utilisation de faibles débits unitaires, de faibles. 
doses; avec fréquence d’apport élevée. 4 ,. :. -, 

Les débits unitaires; tout en restant. très inférieurs 
à ceux de l’aspersion , peuvent varier selon les types de 
distributeurs utilisés (2 à 150 l/h). 
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'25 doses utilis6es sont f.3ibles, en gtrréral une ~T:IC.- 
tien dr 1'ETP journalière, 
(5 à J nun/jour 

soit quelques millimètres par jour 
en période de pointe et selon 'le type de '.- 1 cc1 .- 

turi). 

Par contre, les fréquences sont élevées. Alors yu'dlt 
. . aspsrsidn l'intervalle entre deux arrosages varie de 5 3 :Q 

,.. ‘; 'L j ot_ifs , en micro-irrigation il est de 1 ti 2 jours maximum avt;:. 
i.-dés du-réf+s.de quelques heures- seuJ.emcnt et parfois llloins 

1 '; !Jcas de pulsc). ., . 
1 . II en résulte qde Le sol ou plutôt la pârtle de kzeiü.i- 
: ci oti se développe pré.férentiellement le5 racines des cullur~ç~ 
. est maintenue àIune humidité 6Levée Droche de ta capacité 3~ 

champ - L'ea!~ s'y trosvc sous luit faible potentiel :L 13 disao- 
s.ition des racines qui n'ont qu'rine faible sucsion Zi exercGr 
pour s'alimenter er, eau et en sers mirrérayx.. 

; II., AVAitTAGES 57' !:ICOM$'ENIENTS 

; Z.? AYANTAEES 

Par rapport ti 1 'aspersion ou 2 i*irrigaXion 
gravitaire" ia micro-irrigation présente Ies avantages suivants : 

-.Ec'onomie d'ez.u 
La surface de contact eau-air étant très faibles Eqq . 

Jmz) les pertes par évaporarion sont très faibles. D'autre 
part la ligne de goutteurs Ctant en gCnér31 placée au voisi- 
nage imrn@diat des Cultures, le développement des adventices. 
est limité et rie ce fait Les phénom&nes de concurrence s'en 
trouve'nt reduits. Les doses 6tont faibles les:~:=~tes par 
pcrcolation se trouvent limitées. .* 

ContrBle précis dus-.cl-- ailt3téS .-. -- d'eau apportées - 
A r-::ation que i’installatian soit bLen calculde, vôtia- 

tion ri- Lt& 10 P,ct compt'e tenu de ce qui a <té dit au 
par- 
c -* 

.,pke précéctcnt (pertes reduitcs) on peut contraler pré- 
..,ent les quantitkd'eau apportées 3u niveau de- chaque planTe, 

Pression de fonctionnement faible, ., .* 
ta pression nominale de fonctionnement des distSï.bu- 

teurs est en général de 10 m de C.E. Si on estime que 1d.s. 
pertes de charge au niveau d'une siation de tête SC situent 
entre 10 et 15 
sion nécessaire 

m selon ia complexité de I~instalfation,la. tpras- 
en 

30 2 
tête de parcelle est de 20 à 25 m contr?: 

40 m pour l'aspersionSet de 80 5 100 m pour les enrou- 
leurs. 

Facilitk Oe travail 

,La surxac< s&riiee êtmt rér;iuite et localistie au 
voisinAge des cultur&, les all4es dans le cas de cultures 
de ple'in champ ou les-*asse pieds pour les cultures ,SBs 
serre restent secs et rend,ent possible 1~ passage d’engins 
Itraitements, rëcol tes . . . etc. .j . 

* ou irrigation de surface 



Enherbement réduit 

La localisation de l'eau limite le développemet des 
adventices:. entre les rangs.Un désherbage chimique sur le rang et 
un desherbage mécanique entre les rangs permettent de maintenil 
un sol propre. 

Possibilité d'arrosage sous paillage plastique 

L'irrigation localisée permet l'irrigation sous paillage 
plastique (cas des fraisiers ou des melons). 

Réduction du tassement du sol et maintien d'une structure favorable 

L’eau étant délivree sans pression ou presque 
a pas, 

i$ n’y 
comme dans le cas de l'aspersion ou pire des machines’ d’ar- 

rosage, choc entre les gouttelettes et les particules de SO) et 
risque de détérioration de la structure du sol dans le cas de 
sols fragiles (phénomènes de battance). 
séches, 

De plus les allées restant 

le tassement du sol humide par le passage d’engins est 
très limité. 

Contrôle de la fertilisation 

L’irrigation localisée ne peut s'envisager sans Irri- 
.gation fertilisante. En effet, dans les zones à fort déficit 
pluviometrique ou sous serre, 
pluie ne 

l'entraînement d'engrais par la 
pour-r a pas se faire et la fertilisation doit être appor- 

tée en même temps que l'eau d'irrigation. 

L'utilisation de matériels tels que doseurs, dilueurs 
et pompes doseuses rendent possibles les opérations de fertilisa- 
tion. 

Possibilité d'automatiser 

faible, 
L'intervalle de temps séparant deux irrigations étant 

les installations de micro-irrigation doivent être automa- 
tisées. Ceci est possible par la présence sur le marché d'un 
grand nombre d'appareils remplissant cette fonction et limitant 
le rôle de I'irrigant à un simple contrôle. 

2.2 INCONVENIENTS 

Bouchage 
Les inconvénients les plus important sont ceux liés 

au problème de bouchage soit en raison de la qualizé de l'eau 
soit à cause de l’utilisation de certains engrais. 

Investissement 

sibifité de 
L'équipement se fait pour une parcelle donnée sans pos- 

rotation sur d'autre parcelle comme c'est le cas pour 
l’aspersion ou les enrouleurs. 

Vise en place 
Temps de démontage et de mise en place de l'installation, 

la micro-irrigation est actuellement utiilsée en plein champs 
surtout sur les cultures pérènnes mais dts essais sur cultures 
annuelles ont été entrepris. 
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D’autre part la micro-irrigation impose à l’exploitant 
certaines contraintes : 

- connaître les besoins en eau de la culture en fonction du stadr 
végétatif et des conditions climatiques. 

En micro-irrigation le sol joue un rôle de transfert 
entre le goutteur et la plante et non plus un rôle de réservoir 
comme c’est le cas pour l’aspersion. 

: 
Les doses apportées à chaque arrosage devant satifaire 

les besoins journaliers des plantes, un apport trop faible entraî- 
nera un rétrécissement du bulbe dans la zone bien explorée. par les 
racines et donc une diminution de l’alimentation hydrique de la 
culture. De même des doses excessives maintiendront le sol à un 
niveau d’humidité .trop élevé avec risque d’asphyxie racïnaire 
percolation de l’eau et 
profondes : 

entraznement des engrais vers les couches 
.I ‘. 

- connaître le sol (détermination de l’écoulement et du débit 
des goutteurs), la connaissance de la composition granulométriciüe 
du sol détermine le type du distributeur à utiliser [microjet, 
goutteur, ajutagc 3as-Rhonel ainsi que le débit ; 

- connaître les besoins en éléments ferti1isant.s de la culture 
en fonction de son stade véggtatif. 
d’apport 

L’établissement d’un programme 
est necessaire en prevoyant une possibilité de rattra- 

page si une période pluvieuse limite les irrigations et par voie 
Y 

de conséquence les apports en gléments fertilisants; 

- utiliser des engrais adaptés pour éviter les problèmes de boucha-. 
ge , l’utilisation des engrais peut prcvoquer des modifications de 
Ph de l’eau d’irrigation et des 
engrais. 

risques de reprécipi tation des 
Donc s’assurer auprès du revendeur des conditions ci’uti- 

lisation des engrais ; 

- utiliser un matériel sûr et fiable principalement au niveau de 
la station de tête et des distributeurs ; 

- avoir un projet bien conçu de façon à ce que la variation de 
débit entre les différents distributeurs ne dépasse pas 10 0 -.- 
du débit nominal. 

3. CONSTITUTION D’UNE INSTALLATION DC VICRO-IRRIGATION 

Une telle installation comprend de l’amont vers l’aval 
les éléments suivants (Fig. 2) : 

- un point d’eau, 
- un équipement de tête, .’ : .” 
- des conduites (canalisation principale; : porte-rampe, 

rampes), 
- des distributeurs, 
- un dispositif d’automatisat1Gn. 

1. LE ?OI%T D’EAU 
Il peut Ctre constitué soit par ia borne d’un réseau 

collectif sous pression, soit par une statiQn individuelle de 
pompage à partir d’un puits, d’un forage, d’w cours d’eau, d’un 
canal ou 0’~ bassin de stockage. 



FIGURE 3 - SCHEMA D’UNE INSTALLATION DE TETE (ICWA, îSRAEL) 

If branchement au réseaù collectif 

2) Vanne volumêtrique de 2" 

3) Clapet anti-retour 

4) 

5) 
6) 

7) 

0) 

9) 

10) 

11) 

Npart ver5 le fertillseur 

Ventouse 

Maiiomètre 

Robinet permettant de cr8er une perte de charge 
Raccordement au fertiliseur 

Filtre à tamis 

12) Sortie du fertiliseur 

13) E'ertiliseur 

11) Vanne de purge, 



Cette ressource en eau se caractérise : 

- Dans le cas d'une alimentation continue : par son 
débit et sa pression (réseau collectif - pompage individuel 
à partir d'un point ou d'une ressource en eau non limitS~!, 

- Dans le cas d'une desserte en eau discontinue : 
par son débit, sa pression, mais également par le volume 
journalier ou le temps d'utilisaticn possible du débit 
disponible (cas des tours d'eau). 

II.L'EQUIPEMENT DE TETE (fig. 3) 

Il comprend l'appareillagti'nécessaire au conditionne- 
ment de l'eau, au point de vue : . 

de press'- 
: mise en pression ilpompe ou r6gulzteur 

: filtration (dessableurs, filtres à ~a?jc, 

Enrichissement en en rais et autres substances 
chimiques : fertilisation et traitemene de l'eau Cfer-i:ii- 
seurs et pompes Jaseusesi: 

Organisation des arrosages : programmation (-v-armes 
hyàrauliques, v3nncs valumetriques, vannes élec triqiles ( pro- 
grammateurs), 

Contrôle des volumes : comptage (compteurs) 

ainsi que les s&curit6s nécessaires au bon fonction- 
nement : 

- clapet anti-retour, 
- soupape de mise 2 l'air libre. 

Ces différentes fonctions sont importantes et les 
matériels utilisés doivent être parfaitement fiables pour 
faciliter l'exploitation et la maintenance de 1 ‘ensemble 
du réseau. 

2.1 LE COMPTEUR D'EAU -- 

Tout réseau d'irrigation locaiis6e doit comporter un 
compteur d'eau placé soit directement sur la borne (installation: 
collectives), soit immédiatement après la pompe [installations 
individuelles}. 

Xl permet : 

- de s'assurer du bon fonctionnement du réseau par un 
contrôle ponctuel du débit ivolume/temps)S 

- de connaître la hauteur d'eau apportée sur une.parcehPo 
pour un arrosage, 

- de dresser le bilan pour l'ensemble de la cam-pagne 
d'irrigation (volume/ha). 
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11 est préférable de travailler en volume plutôt 
qu'en temps car connaître la durée d'arrosage ne suffit 
pas. En effet le débit de la pompe (installation indivi- 
duelle), de même que la pression donc le débit à la borne 
d'un réseau collectif , peuvent varier au cours du temps. 

3.2 LE CLAPET A\NTI-RETOUR (fig. 4) 

Son rôle est d'gviter 
retour de l'eau du réseau d' 

tout risque de pollution par 

fertilisante dans la source, 
irrigation et de la solution 

le puit ou le réseau collec- 
tif, en cas d'arrêt de fonctionnement de la pompe ou de 
dépression dans une installation collective. 

Il est en général constitué par un boitier à 
l'intérieur duquel se déplace 
seul sens de passage de l’eau. 

un clapet qui ne permet qu'un 
Ce dispositif est monté en 

série sur la canalisation principale. 

cba mltl-retœœ (fig.4) 

Source BCMEA 

. 2.3 LA FILTRATION DE L'EAU 

En irrigation goutte à goutte, la propreté de l'eau'* 
est un élément essentiel pour le bon fonctionnement du réseau. 



_ . . . 

En raison du faible diamètre de sortie des gouttcurs 
généralement inférieurs au millimètre CO,5 à 0,3 mm]) il 
est nécessaire d'utiliser une eau qui soit débarassee de 
toutes ses impuretés, pour limiter les risques d'obstruc- 
tion et conserver le débit nominal du goutteur. En rédui- 
sant ce débit, on diminue la quantité d'eau Ypncrtée à 
la plante mais également dans le cas d'une irrigation fer- 
tilisante, la quantité d'engrais. 

Les causes d'obstruction des goutteurs sont d'ordre 
physique, chimique ou biologique. 

- D'ordre physique : 
ou d'argile en 

particules de sable,de limon 
suspension dans l'eau ; les particules les 

plus grosses provoquent un bouchage quasi instantané des 
goutteurs (sable) tandis que les particules les plus fines 
modifient peu à peu le débit des goutteurs par un depôt 
lent à l'intérieur de ceux-ci. 

- D'ordre chimique : précipitations de sels dissous 
contenus dans l'eau d'irrigation. L'analyse de l'eau permet 
de déterminer sa teneur en calcaire et d'évaluer les risques 
d'obstruction. 

Si i'eau est de type incrustante (teneur importante 
en calcaire), on peut soit utiliser le système Bas-Rhône, 
soit utiliser des brise-jets anti-calcaires (cas des ca- 
pillaires), soit utiliser de l'acide nitrique diluée à 
5/1000 que l'on fait séjourner dans les tuyauteries pendant 
une nuit. On enlève ensuite les bouchons d'extrémite de 
rampe et on rince à l'eau claire. 

Les éléments chimiques à prendre egalement en compte 
sont le fer (développement de bactéries ferrugineuses) 
l'hydrogene sulfuré,et le manganèse. 

Il faut remarquer que dans le cas d'une irrigation 
fertilisante, du fait que l'on modifie les propriétes chi- 
miques et physiques de l'eau? on peut avoir également des 
risques de précipitation {voir 9 2.2). 

- D'ordre biologique : sans doute la plus difficile 
à maitriser. L’eau de surface [rivière, canal ou bassins) 
contient en effet, outre de la matière organique morte 
plus ou moins décomposée, toutes sorte de micro-organismes 
vivants : algues, bactéries, protozoaires, champignons. 
Les éléments de dimension supérieure 3 50 ou- 100 u tels que 
les algues pluricellulaires et une grande partie de la 
matiGre organique morte, sont arrêtés au niveau de l'instal- 
latioa de Mte, par un filtre à sable. * 

Par contre, les organismes monocelluleires passent 
f*i.lement à travers les filtres, ainsi que les argiles 
0C les limons fins. 



Eans les tuyaux P.E. noir, les algues ne se dévelop- 
pent pas puisqu’elles sont privées de lumière mais les sham- 
pignons et les bactéries peuvent former des colonies 

qui fixant les particules physiques 
sou- 

vent gelatineuses, 
augmentent la vitesse de colmatage, 

Le fer ou l’hydrogène sulfuré provoquent également 
des proliférations de diverses bactéries, d’où des abstruc- 
tions rapides, parfois en quelques jours. 

Pour lutter contre les risques d’obstruction d’or- 
dre biologique, on peut utiliser l’eau de javel ou hypo- 
chlorite de sodium qui est un oxydant et un désinfectant 
puissant et qui détruit les matières organiques et les 
micro-organismes. 

Le tableau (11 donne les risques d'obstruction 
patent!: Y : des goutteurs en fonction des principaux éIé-- 
ments physiques chimiques et biologiques contenus dans 
l’eau d’irrigatiun. 

Tableau 1 : 

Essai de critère de classification des eaux en fonction-du 
risque d’obstruction potentiel des goutteurs. 

Facteur 

Physique 
- Solides en suspension 

Chimique 
- PH 
- Sels dissous totaux 
- Manganèse 
- Fer 
- Ii$3 

Biologique 
- Bactéries 

I I I 
l 

t i 

-Vnité 

max-ppm ia) 

max-ppm (a1 
max-ppm Ca> 
max-ppm ia) 
max-ppm (a) 

nombre 
max. ibl 
par mi. 

- 
I 
i- 

: 
! 

Risque d’obstruction 
-. 

Faible Mayen 

< 50 

<7 
< 500 
< 0,l 
< 0,l 
< 0,s 

'C 10000 

50-t 00 

? - 8, 
5000-2000 
O,i-7,s 
0,1-l ,5 
0,s2,0 

10 2 
50 000 

f 
4 
j. 
I 

i 
! 

1 

j 
/ -- 

fort j - 
,- 

> 100 

>8 
> 3000 
> 1,s 
> i,5 
> z,o 

> 50000 

i 
i 

:a) = concentration maximale mesurée selon une méthode normalisée sur 
un nombre représentatif d’échantillons. 

Col = nombre maximal de bactkies par millilitre obtenu sur échantillons 
prélevés au champ et analysés en laboratoire. 

Afin de débarasser _ l’eau d’irrigation de ces diffé- 
rentes impuretés, on peut utiliser diver; types de filtre 
qui retiennent les particules solides mais qui n’effectuent 
pas de filtration chimique. 

-_ 



2.3 LES FILXES 

sont : 
Les diffGrer,ts types de filtre pouvant être utiliséu 

- les séparateurs cyclone, 

- les filtres 3 sable, 
- les filtres 3 tamis. 

en rotat 
force ce: 
plus Ad- 
férit-,, E: UC 
les particule, JV~~~~ 

L’arrivée mngentielle 
en rotation de celle-ci de l’eau entraîne une. mice 
force centrifuge ai.nsi iré6e ce qui permet sous l’action de la 

plus denses 
férieure de 
les particules 

Utilisation 

Ce type d’anoareii placé à 
de. tête permet I ’ Clihination l’entrée de la station 
dimensions, sable en particulier des particules d. ‘assez grosses 

eau/particules solides SC Crisse * Cour que la séparation 
doit être supérieure 3 celle de’l’eau. la densité des particules 

I 

I 
(fig. 5) 
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2.32 Les filtres à sable (fig. 61 

Ils sont utilisés lorsque la quantité de particules 
transportées par l’eau d’ irrigation est élevée et leurs 
dimensions relativement faibles (limons, argile). 

Ils comprennent une cuve métallique contenant les 
matériaux de filtration constitués par du sable. Les granu- 
lométries les plus couramment utilisées correspondent à un 
sable de O,? à 1 ,4 mm de 0. 

Les éléments ronds sont préférables aux éléments 
anguleux car ils s'interpénètrent mieux et assurent une 
meilleure filtration à dimensions de particules équiva- 
lentes. Le nettoyage des fiitres se fait par contre-lavage. 

Lorsque la différence de pression entre l'entrée et 
la sortie du filtre est comprise entre 0,4 et 0,7 bars un 
nettoyage est nécessaire. 

Un dispositif d'inversion du courant permet de 
mettre en suspension les grains de sable et les impuretés.. 
retenues dans celui-ci. Arrivée dans la partie haute du 
filtre, l'eau perd de sa vitesse et le sable retombe 
tandis que fes impuret<s pIü.5 légères restent en suspension 
et sont évacuées avec l'eau de vidange. 

- Filtre à sable -----II- 

Font tionnement 

Arrivded'eau 

Cartouchedetitxibution 

6 Fig. : Filtre à sable 



Cet appareil est 3 
. a 

’ 61 t?menf dc sécuritc car il termine 
et fignole In filtration. 

- J’unc part af 53 
%- 

f3 nessc , exprimée soit en zumbre 
Ide mesli*(ncmhre de ma1.l .cCP;i?~'~Gl~cz v3lant 2 .SS cm) , so.it 
en vide de maille qui est I'intcrvaLlc existant entre 2 fiI.s 
contigus du tamis. 

En irrigation goutte 3 gouttez, les filtres utilisés 
ont une finesse de filtration dc HCl 3 IZO IJ. -- . ..--_.- 

ser le 
I,a règle est que le vi.de de maille ne doit pas dçZ$as- 

tiers de la plus petite dimension de la plus petite 
section dc cassage du gouttCur. 

- d'autre p3rt par sa surCncc nette de passage dc 
l’eau qui est dc 50 B 

-----Y----- 
environ Je 13 sGFi5cë br;rrc du tamis et 

qui est d’nlztant plus Caiblc ~!IC I:I toF1.e e-7 p1.u~ fine. 



Quelle que soit 13 nature du filtre, il faut qu'il 
soit largement dimensionné (grande surface nette de passa- 
ge) pour avoir une faible vitesse de passage, (+! rn/s) ce 
qui améliore la qualité de la filtration et permet iil'esp3- 
ter les nettoyages. 

Lorsque les 33ux sont tres chargées, le filtre sera 
surdimensionné par rapport au débit de l'installation. 

Lorsque l'esu est pompée 5 partir d'un ruissea.u ou 
d'un étang, on peut ritil iser des filtres flottants 
(Fig. 61. 

4 Fig. : filtre flottant auto-nettoyant (source Eurofiltre). 

:ifi 
:, .-. 
b: 

Décolmat5ge des filtres : 

Le colmatage 
augmentation importyv 

z'un système filtrant se repère par une 
,.,te de la perte de charge entre l'entrée 

et la sortie du filtre. Cette perte de charge se mesure par un 
manomètre. Il convient d'effectuer un nettoyage aussi fréquent 
que nécessaire, pour 'viter qu'un colmatage complet ne diminue 
pas trop Je débit csr, à ce moment-là, le régulateur de pres- 
sion du réseau ne fonctionne plus et la pression statique du 
réseau coIlecti2 se transmet intégralement jusqu'au filtre 
qui peut être soit déchiré, soit écrasé, avec toutes les 
conséquences que cet accident entraine au niveau des gout- 
teurs. 



Le décolmatage peut être : 

- manuel : (demontage, brossage de la toile et lemon.- 
tage du filtre! ; 

- semi-automatique (fig. 7) : cer’tains modèles pos- 
sèdent une brosse qu1 peut Gtre mandeuvrée de l’extérieur- 
(modèles Eurofiltre - types iOl0, 2500, 5000, Bermad); 

- automatique : il est soit hydraulique, soit é:ec- 
trique. Dans le cas d'un décolmatage automatique hydraulique, 
c’est fa différence de pression entre l’entr6e et la sortie 
du filtre qui entraîne le déclenchement du processus de 
nettoyage (voir principe de fonctionnement du filtre Rermad 
fig. 8). 

Dans ie ~3s 2' 
cette mème différence 

un ~~co~mata~e automatique 6lcctriqye, 
de pression provoque, par I’interme- 

diaire ti un pressostzt la mise en raute d’un moteur electri- 
que entraînant une brosse placée à l’intérieur, du filtre et 
1’ ouverture d ’ i.Uli: 6lectrovanne de purge. 

Fig. 7 : filtre S nettoyage semi-automatique. 



P.rinc ioe de font * ’ iionnement du décolmata e (déc~i~at~g~ :lydra;ili- 
1. oLue autoI!lat~que f 1g. 3) 

Lorsque la différence de pression entre L’entrée c”t ii-. 
sortie du filtre atteint une valeur prédéterminee .iu 

commanue automatique envoit un signal qui déclenche le mxc;nisme d’a~:t:?- 
?ettoyâgP. 

Fiitre à tamis à décdmatage automatique 

sans éléctricité 

entrée 
de l’eau i 

des impurëtés 

Le clapet hydraulique s’ouvre nendant une nériude brè- 
ve et les valves de s(lcc;.oG tournant âutour de 1’ri.se enlèvent le depot amassé sur l’éléme~? filtrant. L’eau sale enire dans 
les fentes aspirantes des valves, d’où elle passe au clapet 
hydraulique avant de .ç!Gcouler par l’ouverture de vidange, 



2.4 -A FERTILISATION 

Lorsque l'on utilise le système Sas-Rhône ou dos 
mini-diffuseurs, il est possible d'apporter l'engrais de 
façon localisée soit dans la rigole, soit sur la surface Au 
sol. Les éléments fertilisants peuvent être entraînés dans 
le sol au voisinage des. racines par l'eau d'irrigation. 

Lorsque l'on utilise des goutteurs, la surface mouii.- 
lée est trop faible pour permet r t e ia solubilisation de !.:en- 
grais et son entraînement. Dans ce cas, l'injection d'en- 
grais dans l'eau d'irrigation est donc la seule solution pos- 
sible,surtout en serre où le sol n'est pas soumis ZI l'in- 
fluence de la pluie natureI.le,ainsi que dans les régions ou le 
déficit pluviométrique est important pendant la oériode tic 
végétation de la culture et où les besoins en 6l;ments fer- 
tilisants sont importants. 

Les matériels -utilisés po.ur l'incorporation des 
engrais ou des produits de traitement dans l'eau d'irri- 
gation sont de différents types. 

2.4 1 

Aspiramètres. 
Doseurs. 

Dilueurs. 
Pompes, doseuses. hydrauliques. 
Pomoes doseuses électriques. - 

Les asoiro-doseurs ou aspiromètres (fig. 9) 

Principe de fonctionne.ment --w--- ------------------- 

La dépression créée par la pompe permet l'aspira-- 
tion de 13 solution mkre : plus la dépression augmente {donc 
le débit, dleaui, plus le débit de la solution mère augmente. 

Schéma :, 
ASr-reow&!r&p~ 

Fig. 9 



Avantages 

- Rusticité. 

- Appareil de f.onctionnement simple. 

- Prix d'achat 3eu Glev6 (400 à 600 f!. I 
- Simplicité d’installation. 

- Matériel indiqué pour une installation provisoire S 

- Bonne homogé 26isation de la solution fertilisante - 
avec l’eau d’irrigation par l’intermédiaire de la 
pompe. 

.- 

- Possibilité d'utiliser une ou plusieurs solutions me:--s 

Inconvénients 

- Xppareil non fiable : ie debit de l’appareil varie 
âVC?C celui de la Fompe. 

- Le débit varie avec la hauteur de la solution dans I;L 
cuve. et avec la vitesse de rotation de la po:npe. 

- Nécessité d’une pompe, ce type de matériel n’est pas 
utilisable sur an reseau collectif ou dans ie <as 
d'une station de pompage importante. 

- Risque de détérioration rapide de la pompe il’enpr~i~ 
passe dans la pompela ou de corrosion du satériel non 
protégé. 

Pour éviter le désamorçage de la pompe, il est necessa+-. 
rc que l’aspiromètre soit muni d’un clapet. 

Un étalonnage préalable de l’appareil permet de 
connaître la quantité d’engrais aspirée dans un 
déterminé. 

temps 

Critère de choix , 

Par son prix faible et sa simplic,ité d’installation, 
ce matériel convient d’ans le cas *d’installation provisoire. 

En général les engrais sont appo.rtés à chaque a.rrosngr-. 
Aussi pour faciliter le travail de S'utiiisateur,Uifférentes pos- 

sibilités peuvent être envisagées. 

La :ii:Ir!tim est nrén326o ,rour plusieurs: jours dans *rn 
réservoir plac6 en hauteur. <Zig. 10'1. 

. 
un bac 

Chque jour la quantitg nécessaire est transvasée jans 
b partir duquel elle estoCYSpirée. Il est nécessaire 

le reservoir 
q u c 

soit muni d’un agitateur pour homogénéiser la so- 
lution. Il est également possible de relier le tuyau d'aspi,L- 
tion de l’aspiromètre à un réservoir contenant une quantité 
d’engrais supérieure à ceile qui est nécessaire aux besoins 
de l'irrigation fertilisante. Le tuyau d’aspiration est monté 
sur une règle graduée et plonge dans le liquide jusqu’à un 
certain niveau. 
correspond à 

Le volume de solution fertilisante 3 aspirer 
la différence de niveau. 



r- -l 
.SOLIJTlON FERTILILAN~~ 

c 

Prn v.oLlJuc A U?lnEn 

Fig. 10 

2.47 Injecteurs a pression differentieile (dilueurs- 
doseurs3 (fig. Il, 121. 

2.421 Descripkion de Ifappareil 

L’appareil se compose essentiellement d’une cuve. étan- 
che obturée par un tampon. utilisé pour l’introduction des 
substances à injecter. La cuve a une capacité variable pou- 
vant aller d’une dizaine 3 quelques centaines de litres et 
comporte : 

- un bouchon de vidange, 

- deux orifices pour le raccordement de l’appareil à 
deux points de piquage distincts de la canalisation d’arro- 
sage sous pression. 

L ’ équipemen t de l’appateil peut être completé par : 

- les tuyaux de ra<;-;:!-S*dement ;i la cana.l.iiatizI-L, 

- un filtre auront, 

- un filtre aval afin de prévenir l’anjection de . 
particules de produits non dissoutes bas le rkseau, 



- une colonne de verre pour le contrôle des niveaux 
de la solution mère, 

- des robinets-vannes pour le réglage des débits et 
la mise hors service de l'appareil, 

- un débitmètre, 

- deux manomètres "amont" et "aval", 

- une tête doseuse ou bloc d'alimentation groupant 
les appareils nécessaires : 

. à la dérivation d'une fraction du débic vers ia 
cuve, 

. à l'injection de la solution, 

. au contrôle du débit injecté. 

2.422 Classification des injecteurs ci pression diwfférent<eZb 

On distingue deux catégories d’injecteurs : les doseurs 
(régime d'écoulement tranquille) et les dilueurs (régime 
d'écoulement turbulent). 

- Les doseurs (fig. 11) 

L’eau sous pression est admise sans turbulence 5 la 
partie supérieurs de la cuve et refoule par l'orifice d'evacua- 
tlon situé 5 la base de la cuve la solution-mère vers la 
canalisation. maîtresse. 

L'absence de turbulence et la différence de densit6 
entre l'eau et la solution-mère font que ces deux liquides ne 
se mélangent pas. 

- Les dilueurs (fig. 12) 

L'admission de l'eau sous pression est étudiée pour 
créer à la base de la cuve, un régime turbulent qui provoque 
la dilution de l'engrais solide ou liquide et le refoulement 
vers la canalisation maztresse. Pour favoriser un mouvement 
centrifuge, l'arrivée de l'eau est parfois tangentielle. 

Pour assurer une meilleure dilution de l'engrais et 
eviter l'entraînement des éléments insolubles qui restent 
en fond de cuve, l'orifice d'évacuation est situé au point 
haut de la cuve. 

Pour ces deux types d'appareils le débit d'injection 
est difficile à déterminer prkisément et s'ils sont bien 
adaptés à l'injection de quantités connues de produits, ils ne 
conviennent pas lorsque l'on doit obtenir un débit d'injection 
et un taux de concentration constants pendant une période 
d6terminée (traitement de cure au chlore ou à l'acide par 
exemple). 



diamo,t,. 



2.423 FonctiOnnement 

La cuve étanche est raccordée 2 la canalisation 
d'arrosage par deux tuyaux souples de raccordement piques 
en deux points voisins ou regnent des pressions différentes. 

On provoque la différence des pressions en installant 
sur la conduite entre ces deux poinrs un organe susceptible 
de créer une perte de 
différentielle. 

charge et donc d'établir une pression 

' L'existence de cette pression différentielle provoque 
la formation d'un écoulement dans le circuit dérivé d'injection. 

2.424 Aaantayes at <nccnuZxients 

Avantages : - appareil autonome, 
- fonctionnement simple, 
- matériel robuste, 
- concentration constante de la solution-mère 

(doseurs!, 
- possibilite d'utiliser des engrais soiublcs 

Cdilueursi, 
- prix relativement modeste. 

Inconvénients : - en automatisme, ne nermet de travailler 
que sur des blocs identiques, 

- utilisation limitée par le volume de la cuve, 
- reglage du débit de l'appareil plus 0~1 moins 

précis, 
- nécessité de mettre l'engrais en solution 

(doseur), 
- injection à taux de concentration dégressif 

de la solution-mère pour un débit constant 
dans la conduite maîtr'esse (dilueur) 9 

- nécessité de vider l'appareil entre chaque 
injection. 

champ. 
Ces appareils autonomes peuvent être utilisës en plein 

Ils présentent l'a.vantage d'être simples, robustes, en- 
tigrement statiques et de pouvoir s'installer sur n'importe 
quelle conduite sous pression, qu'il s'agisse d'une alimen- 
tation en réseau collectif ou partivulier... 93:s sont faci- 
lement transportables et pratiquement sans entretien. La 
variation du débit injectée est très facilement opéree par 
la simple manoeuvre de robinet-vanne destin2 5 créer la pres- 
sion différentielle. 

2.43 Les pompes doseuses CTig. 13 et 14) 

Ces pompes injectent directement sous pression dans 
l’eau d'irrigation une solution fertilisante concentrée. 
Cette injection peut, 
(blectricité), 

soit utiliser une énergie extdrieure 
soit utiliser l'énergie même du réseau 

d'irrigation. Dans ce dernier cas, on prkleve en général 
une petite partie du débit qui sert à actionner la pompe 
d'injection et qui est ensuite rejetée (débit de fuite]. 



Les matériaux utilisés pour la fabrication des pompes 
doivent être hautement résistants aux risques de corrosion 
causés par les engrais chimiques ou par l'acide nitrique 
[PVC, acier inoxydable, plcxisglas, élastomètres ffuorés 
etc I > . . . . . 

En fonction de leur mode de fonctionnement, on distfn- 
gue les pompes doseuses électriques, les pompes doscuses 
hydrauliques et les pompes doscuses hydrauliques 5 commande 
électrique. 

2.431 Les pompes dcseusss é Zeccriçues 

A membrane ob à piston,entr@-Ges Par un moteur élec- 
trique, elles ne sont utilisables qu'à proximité d'une source 
de courant (serres en particulier). 

Elles peuvent soit Injecter directement 13 solution 
fertilisante dans la canalisatisn principale, soit servir 3 
préparer dans un bac une solution diluée qui est ensuite 
reprise par pompage. 

Le volume JC sclution fertilisante injecté peut 2ti.e 
soit independant du ciébit principal, soit asservi à ce débit 
par l'intermédiaire dPun volucompteur emetteur d'impulsion-. 

Dans !e premier c3s, La pompe est réglée pour injecter 
un volume v à me cadence déterminee C?c coupsjminute!. 

L'inconvénient de Ze système est que, lorsque le déhi?: 
dans la canalisation principale var-ir, le volume de soiution 
fertilisante injecté restant constant, la concentration del la 
solution finale varie et ceci peut entrn.ïner des risques impur- 
t'ants d'accident pour les cultures. 

Dans le second cas par contre, ia pompe Joseuse etant 
dépendante du débit principal par .I *intermédiaire du volucomp- 
teur, la concentration de la solution finale sera constante 
quelque soit ce débit principal. 

L' asservissement des pompes doseuses ileciriques peut 
également se faire par la mesure 
que de la solution final? 

d'une caractéristique physi- 
(mesure de conductivité ou du pH). 

i 



: Exemple pompes doseuses électriques à membrane simple OU 
double et 3 commande mkanique (fig. 141. 

Principe de fonctionnement 

Le moteur électrique (1) accouplé k un reducterrr <If3 

vitesse (21, transmet un mouvement alternatif au piston (4.; 

par l’intermédiaire d’un excentrique <3> B came et galet. 
Un ressort de rappel (5) ramène le piston vers l'arrière, 

,' . , Le mouvement du piston dépiace :lne membrane :O,,J 
simple ou doble. C'est en limitant 'La course du ;istun par 
une butée [ïj que l'on règle le d6bit de la pompe. 

Le moteur électrique accoupl6 5 511 système de réduc- 
tion à roue et à vis, lubrifié par ‘un bain d’huilr, trans- 
met un mouvement alternatif aü piston ?ar i!lntermGdiaire 
ri'un systke d'entraînement go5itif. ?Sur certains madèies, 
un ressort de rappel ramhe le piston vers ‘I.‘a:-rière (5). 

(Fig. 14.1 Schéma - Pompes doseuses éfectriques 5. membrane 

Pompe 2 membrane simp 
(Coupe uertzcote1 

Pompe d msmbrcne .cicubZo 
icûupe horzmn*aZei 



Principe de foncrionnement 

Ces pompes utilisent l'énergie du rdseau lui-même, 
et sont donc entièrement autonomes. Elles se composent 
d'un distributeur, d'une partie motrice et d'une partie 
injectrice. Elles peuvent injecter une ou deux sofutio~s 
fertilisantes. Certains modèles ont un débit constant 
préréglé, alors que d’autres sont utilisés en doseurs- 
volumétriques par l'adjonction d'un volucompteur placé sur 
la canalisation principale. Le débit de la pompe varie 
avec le débit du réseau et maintient une concentration cons- 
tante en fertilisant (pompe doseuse TN31. Ceci permet de 
passer d'un poste 5 ut autre poste dont le débit d'irriga- 
tion est différent mais pour lequel la concentration finale 
est la même. 

Schdma de doseur uoZumBtr<qu~ hydraulique R distributeur 
et vanne-pz lo te 

Fig. i5 



Principe de fonctionnement 

Un faible débit d'eau sous pression est pr<levG 
depuis la canalisation principale et dérivé T:ers un moteur 
hydraulique (5 piston ou 3 membrane) asservi 3 deux élec- 
trovannes montées en opposition (admission et échappement). 

L'ouverture ou la fermeture des Glectrovannes est 
commandée par un signal électrique! issu d'une minuterie 
ou d'un volucompteur à tête &mertrice placé sur la cânali- 
sation principale. La frequence des impulsions est fonctiorl 
du débit d'eau principal. L'eau sous pression arri.!e sur 
une face de la membrane 12~ du piston moteur, et en i~r~3\'~t!~:~ 
le déplacement. Celui-ci est transmis à la partie ii~jectrl!::~~ 
de la pompe pr'cwpqua!<lt alternativement l'aspiration de la 
solution 53 injecter et son refoulement dans le réseau ?rin- 
cipal. 

SchBma <le Tempe doseuse hydrautique 2 commande dtectrique 

Fig. 16 

Remarque 

Afin d’éviter des risques d'entraînement de particuics 
de produits non dissoutes dans le réseau de distribution, il 
est recommandé d'installer un filtre sur la canalisation 
principale, immédiatement à l'aval de l'injecteur. 

De même, afin de pallier tout retour de solution 
fertilisante vers l'amont des installations, il est impératif 
de prévoir la pose d'un clapet anti-retour à l'amont immédiat 
de l'injecteur. 



. Exemple 

Soit T le taux de concentration de la solution finale (g/1> 

Soit Q le débit dans ie réseau ;>rincipai. !I/hj 

Soit v le volume délivré par ia pompe pour une impulsion (l> 

Soit c la concentration de ia solution-mère ig/l) 

Q*uantité d'engrais délivrée pour 'une impulsion 
V .c 

Le volume que ia pompe doseusc doit débiter v. (l/h) 
r1 

?/h '1 'n 
coups ,:h 

Quantité d'engrais apportée en i h 
PE = V.c = v.n.2. 

T=!i$ v.n.c. 
Q 

A partir de cette Equation cn peut détermir,er : soit II. 
soit v. 
soit c. 

2. 135 Avantages et dnconc&n-iezts Uss pompes dose~4ses 

Pompes doseuses électriques 
Inconvénients 

. Pas d'autonomie (nécessité de disposer d'énergie electri.qtiL~. 

. Risques d'accidents dus 3 la présence de courant électriquk, 

Avantages 
. Gamme de débits et de réglage très étendue, 
. Possibilité.d'iniecter plusieurs solutions simultanément, 
. Possibilité d'injecter 2 grande distance. 

Pompes doseuses hydrauliques 
Inconvénients 

. Parfois gêne provoquée par la présence d'un débit de 
fuite de l'eau motrice, 

. Nkessi té d'une pression minomale pour le fonctionnement 
de ia pompe, 

. Gamme de débits moins importante. 

Avantages 
. Autonomie : 

hydraulique, 
pas besoin d'énergie autre que l'énergie 

. Pas de risques de surpression, 

. Moindre risque de surdosage accidentel car- s’il y a 
un arrêt du courant d'eau principal, fa pompe s'arrête. 



:.-$35 CRITERES DE CrnIx 

- Prix 

- Gamme 
des débits 

- Régularité .: 

de la 

concentra tien 

- Conditions 

d‘iris tallation 

- Utilisation 

sur réseau 

coiiectif 

_ Automatisation 

i ’ _ ,iutonomie 

_ Vicessi té l 
! , Cie préparer 

i ilr!e solution- 
/ 

mère \ 
t 
l 

1 * ASPIRO-DOSEUR 

Faible 

Importante 

Mauvaise 

Nécessité d’une 

pompe de 

surface 

Possible sur 

certains rno- 

dèhs asservis@ 

Limitée 

C& 

DOSEUR 

Large gamme 

de prix 

Importante 

Assez Anne 

Autonomes 

OUi 

Non 

Limit&e 

oui 

QILUEURS 

Large gamme 

de prix 

Importante 

Mauvaise 

Autonomes 

Oui 

Non 

Limitée 

IN on 

POMPES 

DOSEUSES 

Large gamme 

de prix 

Importante 

!3onne 

-Autonomes (pom- 

pes hydrauiiques i 

-Nécessite de 

disposer de cou- 

rant élecrriqüe 

(pompes é!ecrr ;- 

ques et pompes 

à asservissement j 
I 

Glectrique) . 
i 
i 

s 
t 

Oui 

Oui 

Importanre 

/ 
t 

Oui 
I 
t 

(1) II existe un aspirodoseur 5 double venturi pouvant Ctr~? 
utilisé sur un réseau collectif. 

(2) Certains modèles sont asservis par mesure de la conductl- 
vité de la solution (modèles hollandais). Un programmates: 
ouvre ou ferme une électrovanne à la sortie de L’aspiro- 
mètre. 



3.5 I,E YIEGULATEUR DE FRl33SIGN ir-'ig. 17? -- 

Un rogufateur de pression est un appareil permer;un 
de protéger un dispositif contre Ics variations de pressio!: 
La pression 2 maintenir constante peut être la pressioii sm122- 
(régulateur amont> 3u lü pression aval CrCgillateur aval‘:. 

En effet, lorsque le débit devicr:t nul (filtre coima- 
té par exemple) toute 13 pression du rcseau amont s'exerce 
sur la Cartouche f iI.trslte,avcc risques de détt;rioratiGll et: 

$ pass3ge des impuretes I 
d'obstruction). 

exenues vers les goütteurs (risque 

Par contre, la présence d'xnc soupape de sec~,rite pou- 
vant s'ouvrir en cas de surpression permèttra un debit et 
l.e fonctionnement du régulateur. 

c--. 

Fig. 17 - : reguhteur de pression 



III. LES CONDUITES -- 

Au niveau de la parcelle, 
tituées par : 

- la conduite principale, 
- le porte-rampes, 
- les rampes. 

les canalisations sont *z;ni-- 

3.1 LA CONDüITE ?RINCiPALE 

IL s'agit en général de conduites enterrées. Les mate- 
riaux utilisés sont Le poli-éthylène ou le PVC. il faut 6vi- 
ter le métal car il peut à ;a longue s'oxyder et apporter &S 
impuretés dans l'eau qui y circule provoquant Le bouchage GV-; 
distributeurs. De même en irrigation fertilisante, il faut 
éliminer les raccords en métal (bronze par exemplej, à eau- 
se des risques de corrosion et utiliser des raccords ptas- 
tiques. Les raccords utilis%s sont à compression et s'aiiap- 
tent 5 L'extérieur du tuyau. Ils ne réduisent pzs la sectioc 
de passage et diminuent donc les pertes de charge iocaies. 

En général en pol.yéthyl.ène ou parfois en PYC i-cas Les 
minidiffuseurs), i.L alimente !cs rampes par des départs -::ST- . -1 _ 
un ou sur Les deux cotjs. 

Le porte rampes est fixé 5 ?a conduite principale -ar 
des tésde type PL-qSSw. Lorsque le gorte rampes 2st à la sur- 
face du sol,seul le ?.E doit être utilisé. 

3.3 LES RAMPES 
Elles constituent L'organe essentiel de transport et 

de distribution de l’eau. C'est sur ces rampes que sont iiis- 
posés les distributeurs. Elles sont fixées sur Le porte rampvs 
par des colliers de prise en charge. Elles sont établies le 
Long des rangs Je culture ;)c parfois, cas des cultures marai- 
chères, entre deux rangs rapprochés. 

le matériau utilis6 est en général le P-E. basse 
densité. Les diamètres les pius couramment employés sont Le 
13/16, le 14,5/17, le ?7/20 et le ZZ[ZS. Dans Les rampes la pression 
de l'eau ne dépasse pas en g&neral 2 bars sauf lorsque les 
distributeurs sont auto-régulants. 3ans ce cas elle peut 
atteindre 4 bars. IL faudra donc s'assurer que Les tuyaux 
utilisés peuvent supporter cette pression. 

Dans la matière première est incorporé du noir de 
carbone qui protège ie tuyau de L'action des ultra violets, 
qui provoqueraient un vieillissement rapide , et empêche 
le développement des algues 2 l'interieur de la rampe. 
Pour la même raison, on ne doit pas utiliser de pièces 
spéciales (raccords ou té> en matière plastique transparente. 



En ce qui concerne la position des rampes s-tir iz 
parcelle, 
5 goutte : 

toutes les solutions existent, surtout en goutte 

- simplement posées sur 1e SOL (cas g.@nerat:':, 

- enterrées avec 
d3ns le cas par exemple 

Le ooutteur gui dépasse du sol 
de r&ol.tes mécaniques d'arbres !:e 

plein vent, 

- accrochées au premier fii de palissage ou 2 un -' r z L 
tendu spécialement Cmicrojetsj dans ie cas de haies fruitikre- 
ou de vignes palissées, 

- posées d'arbre en arbre sur les charpentières! 
toujours de façon ‘3 dégager Le sol,, 

- posées au fond d'une rigole triangulaire de f~~;i-,i i 
profondeur et immobilisée ?Tir des diguettes en terre qiir 
délimitent les biefs (système Sas-Rhknel. 

i:v . &ES DISTRIBUTEL~RS 

;,a facilité ii'emploi des natieres plastiques, 
polyethylène (PEI et Polypropylène fPP) en particulier. 

a permis la fabrication de nombreux modèles de distribu~~urb, 
soit par extrusion 5 traveïs une filière comme i.es CCipiii:îi 
res , soit surtout par injection dans on moult. Cependant 
certain5 sont usinés en Laiton comme les ajutages L$as-Rh&?-. 

Comme pour les rampes et tubes conducteurs*, Les 
distributeurs en plastique ;ioivenr être opaques au rayon- 
nement solaire, :Ifin d'éviter le Jeveloppement des algues 
3 l'intérieur du réseau, dans 1.2 partie de ce dernier situ6, 
au-dessus du sol et subissent les mêmes traitements <que les 
rampes i§3.3). 

Certains cependant sont colorés autrement qu'en noir, 
ce qui permet de différencier les calibres d'un même modèle. 
C'est le cas notamment du poutteur TIROSH, israélien, ainsi 
que de certains tiodèles de minidiffuseurs. 

* L'appellation "tubes conducteurs" reI-euvre i'ensemble des tuyawr de petit di&:<etrC 
(0 ext. 4 à S mm) compris entre les capillaires et les rampes, dont la fonctio% zst ilc 
"conduire" sur de courtes distances le debit dtluw rampe à km distributeur ou d'un 
distributeur au point de délivxxnce de l'eau sans ;>erte de charge appréciable. 



I"i Les gcutteurs, dont le débit reste inférieur 11 
72 l/h sous 1 bar de charge (soit environ 10 m de colonne 
d'eau), 
goutte" 

ce qui permet theoriquement un Ccoulement "xouttr :i 
et une infiltration immédiate, donc ponctuelle, de 

l’eau dans le sol ; 

TO/ Les ajutages - calibrés, dont ie débit, beaucour! 
plus important, va de 35 à 100 L/h toujours sous 10 m - c! e 
colonne d'eau. Grâce à un brise-jee, l'eau s'écouie sans 
pression sur le sol, mais ne peut s'infiltrer ponctueliemc2t ; 
elle s'écoule donc et s'infiltre sur une certaine surface, 
aménagée en géntZra1 sous r'orme de dépression où 
être Stock&e temporairement. 

elle peut 

Dans le procédé Bas-Rhône, cette dépression est 
constituée par un bief aménagé dans une rigole de seczioi: 
triangulaire et de faible profondeur au fond de laquelle es; 
maintenue la rampe. 

X0/ Les mini-u.liffuseurs it;-pe ?.!ICRO.TET d'Afrique :Au 
Sud ou ?IAMTAZ 7700ic-raélie!.;j qui lonctionnent comme de 
petits asperseurs stat; 
surface, 

,ques ne couvrant qu'une partie dc 12 
au voisinage des arbres ii1 s'agit en effet de 

techniques d'irrigation partisculières aux verger-s, du moins 
aux cultures arbustivesj. 

Leur débit, qui était à l'origine (Afrique dit Sud i9TZ 

du même ordre de grandeur que celui des ajutages calibrés, 
doit être tel que la pluviométrie effective dklivrée reste 
inférieure B la vitesse d'infiltration du sol considéré. 

II Irrigation localisée ponctuelle : 
- goutteurs, 
- gaines perforées. 

11) Irrigation localisée linéaire : 
- systeme Sas-RhSne, 
- gaines et rampes norcuses. 

ETIl Irrigation localisée par aspersion : 
- microjets. 



Initialement concus oour être utilis6s sur ;.;.os 31215 
très grossiers dans 1es;lucis l'eau s'infiltre 
sans diffusion latérale, 

vert i,cu le!llent , 
ils ont éte ensuite Gtendlis ;i des 

sols peu filtrants où, en aspersion, des problGme<; :ic pi\:;'ii:-- 
métrie pouvaient se poser. Cette Gvolution, j0ini.ê 3 la -en- 
dance de réduire le coût des reseaux, 
sation préférentielle 

a entraîr?rS :Ine ::til..l- 
de debits -lus réduits, ,Ae !'ordre d e 

1s à 20 I./h : 
inférieure 3 

les sections de passage sont d~-.venu::s alors 

des problèmes 
celles des goutteurs à long cilcuit 

de filtration, au moins aussi inno~1~~~3 o.u'e:: 
goutte à goutte, qui n<existaitint pas 3 l'origine. 

Dans le cas des minidiffuseurs, la portee JC -+t 
est de l'ordre de 1 3 2 m. 

Signalons que certains nsperseurs A je: rot-ati-t, tl!: 
plastique et de très petite taille, appelées "micro-asi>er- 
seurs", Iltilisables en aspersion en plein, sont égair&::t 
utilisés on aspersion localisée dans les X"7 e r n c ,- c A . . , -[ 1 s 
de fabrication israélienne iDAN, NA+4N, EIN TJXI;: I.?i:i?i . 

:; ‘ 1 ,7 : 
' 

4.1 LES GOUTTEUIZU 

débit 
Un distributeur est avant tcut conçu pour Aistrlbkr;- 

un aussi constant 
de la pression <sous 

que possible malgré La unriatio~i 

l'effet des pertes de charge du de 
variations topagrs~hiqües du terrain; régant à 1'. * ill.tCd-:;f~!i" 

A de la rampe sur laquelle il est fixé. Cette constnt~~-; 
s'exprime par la vaieur de l'exposant x de la pressioo 
dans la loi q = K X" aui dans la aajorit6 des cas, 
me le débit du distrfbute&. 

2x2 ;. i . . 

Dans le cas des goutteurs, il exiscc un 46b;t nontinai 
qui caractérise chaque modele de telle ou telle ZGF@K'; 
c'est le débit (en 
référence 

l/h! qu'il délivre sous une pression 2~ 
indiquée par le fabricant et qui est enTnGTZ?- 

de 10 m de colonne d'eau. Dans la fourchette c-1: l;h, 
les débits nominaux les plus fréquents sont 2, 4 et 3 l;'h, 
soit approximativement ?i'Z, 1 et 2 gallons U.S. par heure, 
le gallon américain Btant égal 3 3, 795 1. 

4.12 Classification 22s goutteurs .̂  

On peut classer les goutteurs suivant ilifférerlts 
critères. 

Si on les considère 
on trouve : 

~J'un point de vue hvdrau:iqce, 
les goutteurs 5-I: 

à circuit court. 
ircuit long et les goutr-~GfY 

a)- Les goutteurs 3 circuit long : l'eau sui!. ::n 
cheminement de grande ii7nguGur (de l'ordre de O,t S 1 JL: 
2 ml le long duquel ia charge en tête, c'est-à-dire 1~ 
pression dans la rampe, est pratiquement entikremenr 
dissipée sous forme de perte: de charge. 



Parmi eux, on peut ranger : 

. Les capillaires, goutteurs S circuit 8-;ü:ls: 
rectiligne, constitues Tar un ircnqm dt: aicro:-ube ;‘a Pt 
dont le diamètre intérieur [de la grcsse*ur d'un :zheveu, :iIi\i~ 
son nom) peut varier de 0,s à 7 ,i mm, et dont la longueur 
pratique est comprise entre 0,25 et ?,SO n. Leur pose SC F;ii' 
en effectuant dans la paroi de 1s rampe -un trou de diamètre 
légèrement supérieur au diamètre exterieur :,u RiCïOtiibe avec 
un poiçon conique, directement sans zniE\:enezt :iz zatière ou 
apres avoir réalisé un avant-trou, soit avec un emporte-pièce, 
soit avec une mèche spéciale permettant de sortir un copeau 
continu. Le capiilaire est introduit immédiatement après et 
les paFois de l'orifice se ïefeTfIleIltj. réal‘is*nt ainsi i'@tan-- 
chéité de la jonction capillaire-rampe. 11 est nécessaire 
que les parois du capillair- soient suffisamment épaisses 
pour que la section int erieure ne soit pas déformée SO:I.- 
l'effet de la pression crUi6 par le resserrement des I$vre5 

de l'orii‘icc sur le capili8iie lui.-même. Un A.amètrc ext<rler!:- 
de 3 à 3,s mm paraît convenable 2 ce point de vue:fig. ;g#: 

En générai, les capillaires sont posés exterieltre-- 
ment à la rampe, c'est-à-dire, -que seule une petite partie. 
de 1 'ordre de 1 à 5 cm de 7ongl $23~ introdui:-e. j f t jn+r; L&L..fj.fllr 
de la rampe- t)n peut aussi en Introduire une plus gra!Tde 
longueur, quitte ii augmenter, 1.a perce de ch3ïge 5i.iiig~1ii.3re. 
Il existe également des capillaires "intérieurs" (fabrie,lCs 
par CHAPIN aux 1J.S.A.) qui sont introduits sur toute Leur 
longueur 5 l'intérieur de la rampe, dans le sms du r,o:u:'zi>r;* 
Un renflement de la paroi 5 leur extrémité aval permer 
l'obturation de l'orifice qui en a pérmis l'introduction. 
Dans ce cas, les parois du microtube peuven.t etre.beriucnr.le 
plus minces, le diamètre extérieur étant de 1 'ordre de 2 ;nn. i . . 

Il faut noter que les capillaires ne sant ‘as 
naturellement pourvus 5 leur sortle de dispositif brise-je:. 
Sauf réduction extrême du debit CC!,3 l/h environ), l'eau ror: 
donc sous forme d'un petit jet. 

( : 

ta piliaire I _ ?i .. 

--. 
te cophl4irt est rofanc; 

t 
.~ NJ+=- .-=--- 

dr quilqacr car.daar ,.’ ._ f 
,*.y 

- .._. .___~._ --- ..._~ 

. -i 
: * ’ 

_..:/ ” 

an aiseou 

I  
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Gautteur KEY-CLIP 

Fi.&. 20 

Goutteur GANA 

(TRRIFRANCE) 

Fig. 21 



:  

RANIAS 4. 2 /h 

*Fig. 23 -7 

.  

.,:‘..“. 
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Les !3OUtteUrS à circuit long auto-régulant:, 
omme ceux f~~~iq~s.par..RLS.L.KEY_EMITTER) D.1.I -- 

PLGTRC! PLASTIF) et qui sont conçus pour délivre; un dé;ir XUSSL 
onstant que.possible quelle que soit la pression à ?aquvli, 

31s sont soumis (fig. 24,,25). 
. 

2 ..,a,, 
‘? 

Goutteur D-X.1. 

25 Fig. 



b! - Les goutteurs ü circuit court, constitues essen- 
tiellement d'un orltlce de section redurte à travers lequel 
la pression à 1 'amont est transformée en vitesse 
de charge près. T:' eau sort donc sous la forme dl&t 

aux pertes 
iet très 

Lin 
voir 

qui doit être brisé par un dispositif approprié-pour pou- 
s'écouler :<9utte à goutte ou sous forme d'un filet 

continu. 

i'armi eux, on peut ranger : 

. 4”s yo~tteliïs à simple orifice 
qui sont fabriaues en I?%>?. par TECHNORAIY et & 

:Cls que ceux 

MJ-I,SOUTT.(F~~. '7h). 
SIrance par 

.?j .< 

:  I  

Coutteur TECHNORM 
cn dérivatian (73 l/h) 

, 
: 

. Les youttcurs à double orifice et effet,de 
turbulence, anpeT% encore goutteurs cyclones ou vortex, tels 
que ceux qui sont fabriqués en Israël par TZROSH, aux U.S..4. 
par SPOT-SYSTEMS. 

Dams ces goutteurs, l'admission de l'eau, dans une 
chambre 3e turbulence de forme cylinùriquei se fait tangen- 
tiofii:Ilient par un orifice calibré. Cette disposition permet 
de c-reer, à l'interleur de la chambre, un mouvement tourbil- 
Lonnaire intense générateur de pertes de charge. L'eau 
s'khappe à grande :ritesse par un Zème orifice Centré dans' 
l'axe de la chambre. Le jet qui en résulte est enjuite brisé 
dans une 2ème chambre. 

- 



. i,G 3 goutteurs 3 circuit court auto-rëguiants 
comme ceux qui sont ,a riques aux ‘b 
(modèle i0161, ETERNOMATIC et TURBO-FL0 et en Israël par 
EIN TAL. L'objectif est de maintenir le débit constant quelle 
que soit la pression s'exerçant sur l’appareil (fig. 27, ~3. * 

Le principe est de réaliser? au fur et à mesure cie 
l'augmentation de i3 pression, une diminution de la sect5.w 
de passage de l’eau teile que le débit ne change pas. 

Comme pour les gwtteurs auto-régulants 3 circuit 
long, une membrane déformable est souvent utilisée, parfois 
même des pièces mobiles. 

ETERNOMATIC' 

TYPE V+OIR 

RAIN BIRD (1010) 4 l/'h 

Fig. 28 



Si on considère les goutteurs sous l'aspect technc- 
logique de la fixation sur la rampe, an peut les ranger (3 L 
2 grandes classes : 

a1 - Les goutteurs iatéraus, généralement 6quipés ii'~i:: 
embout cannele en forme de tete de vipère par Lequel ils 
se fixent en dérivation dans la parai de la rampe, formant 
saillie sur celle-ci. Leur montage sur le tuyau se fait soit 
3 l'aide d'un poinçon (sans enlèvement de matière) soit apre:: 
perçage à la mèche d'un avant-trou où sera rentré en force 
l'embout cannelé Cou lisse) du goutteur. Nous avons vu que 
pour les capillaires les 2 techniques sont utilisées. 

Sont montés en dérivation les goutteurs D.I.I. 
(boutons), LEGO, TIROSH, SISCO, SPOT-SYSTEMS, PLUIDOR, GANA, 
REY EMITTER, KEY CLIP, PLJSTIF, RAIN BIRD, E31 1010 et ENTA b, 
et bien entendu les capifiaires. (Fig. 29). 

‘SOU-l-TEUR 

Fig. 39 

GOUTTEUR LATÉRAL (FUKCURD Cr\HS-fELÉ 

DE Fi-rA+Off 4UR LA RAMPE PfCJn 

TRCInÇ0~Wk.E) 

0) - Les goutteurs en ligne, qui s'insèrent dans la 
rampe 9 l'aide ue 2 embouts cannelés, 
par la rampe f 

le débit transporté 
es traversant axialement. Leur montage nécessi- 

te donc un tronçonnement préalable du tuyau. L'ensemble des 
opérations ne peut guEre se faire qu'en usine où il existe 
des machines qui les réalisent de fason automatique. 

Sont montes en Iigne les 
LEGO.fFig. 301 

goutteurs D.I.I., BAR WV, 

Goun-EUR RAMPE 

GOUTTES 

30 Fig. 



c) Il existe également une Sème classe, inter- 
médiaire entre les 2 autres, lorsque la 
rampe est enterrée et en PVC. Le goutteur, 
qui est lui-même au niveau du sol. est fixé 

r  

sur un embout ou I>n te inséré dans 10 rampe. 
(Fig. 31). 
Le même principe (goutteur à l'extrémité 
d'un prolongateur? peut aussi être utilisé 
avec des rampes classiques en PE posées sur 
le sol lorsqu'on veut éloigner le point de 
goutttige de la rampe, par exemple dans le 
cas des arrosages de piantes en conteneurs. 
Le prolongateur qui est alors souple, n'est 
autre qu'un tube conducteur PE, en principe 
de diamètre 5 x 6 mm, au bout duquel est - 
fixé le goutteur. Une autre solution 
consiste d'ailleurs B fixer le tube 
conducteur sur le gouttcur lui-même, qui 
doit alors être pourvu d'un embout spéciai. 

GOUTTEUR 

r-l 
!  .; 

i TUBE COnoucxwc 

Fig. 31 

’ GOU-TTEUR ËlY DERi~~TiOt 

SUR ALLOmGE. (P.AnP& 

EWERRÉE AVECTÉ COL& 
. . :: 
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4.13 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIVERS MODES DE FIXATION -- 

- Le montage’ latéral est le plus simple et le 
premier qui a été utiirsé. II. se fait sur la parcelLe, à 
la demande, et on peut 6ventucfiement ajouter des gouttcurs 
si le besoin s'en fait sentir. 

Il est donc très souple : on peut dans un jeune 
verger commencer par installer 1 ou Z gvutteurs par arbre, 
à proximitd immédiate du tronc, et compléter ensuite au fur 
et àt mesure du développement, à condition que le calcul de 
la rampe ait 6té fait pour Ic stade définitif. 

Son inconvénient essentiel est que les goutteurs 
qui sont en saillie sur la rampe peuvent faire obstacle à 
l'enroulement et au déplacement de la rampe, ou se détacher 
de celle-ci. Ils conviennent donc mieux pour l'irrigation 
des cultures pérennes (vergers et vignes) où les rampes sont 
installées une fois pour toutes. 

- Le montage en ligne est une technique plus indus- 
trialisée, qui diminue le travail à faire sur la parcelle 
et présente L<avantage de tout travail d'atelier (possibilité 
d'automatisation, meilleure précision). 

Par ailleurs, 
ler et à déplacer ; 

les rampes sont plus faciles à enrou- 
cet avantage étant essentiel pour les 

cultures annuelles Cmaralchage). 

Mais c'est une technique moins souple : les rampes 
doivent Qtre posées telles Qu'elles sortent de l'atelier de 
fabrication, et e.lles sont Féalisées en vue dttine utilisation 
bien précise : tel diamètre de rampe (qui Jefinit d'ailleurs 
le diambtre extdrieur des embouts cannelés), tel débit de 
goutteur et tel espacement sur la rampe. 

Par ailleurs, fa discontinuit6 de la rampe au 
droit de chaque esbout de goutteur provoque des pertes de 
charge singulières plus importantes. 

Enfin les points de distribution sont alignés sur 
la rampe ce qui ne convient pas lorsqu'on desire, soit dépla- 
cer ces points, suit alimenter des plants déportés par rapport 
à la rampe (cas de l'irrigation de piants en conteneurs). 
Dans ce cas, le montage latéral d'un'capillaire suffisamment 
long, un goutteur monté à I'cxtrémité d'un tube conductéur, 
ou proIong6 par un tube conducteur (goutteur T d*XRRIFRANCE), 
est preférable. 

En Israël, NAAN a mis au point depuis 1979 une 
rampe constituée d'un tube en PE d'un seul tenant,.&. I”int.é- 
rieur duquel, lors de son extrusion, les goutteurs, réduits 
à leur virole interne, ont éte introduits, le tube lui-m&me 
constituant la virole externe du goutteur. Ce procédé de 
fabrication industrialisée permet de produire à bon prix une 
rampe facilement enroulable, robuste et présentant une 
de charge réduite (pas d'embout de raccordement sur les 

perte 

goutteurs). 



On peut Bgalement classer les goutteurs suivant 
le nombre de points de distribution. 

- 
.- 

a1 - Les qoutteurs 3 sortie uninue n'ont ou'un pair-it 
de distribution qui, nous, L'avons vu, peut être &loigne du 
jioutteur dans le cas des. goutteurs latéraux. 

bl - tes ,<outteurs PJ sorties multiDles aiimentent 
plusieurs points de distrlbutlon, L'utilisation de tubes 
conducteurs étant dans ce cas obligatoire. Chaque sortie 
est ainsi prolongée vers le point précis où 7.'on désire que 
se fasse 1 'infiltration. . 

Se rangent dans cette catégorie les goutteurs 
RAIN 3TRD EMTA (débitant 3,s l/h par sortie)et EMTB (débitant 
7,6 l/h par sortie; qui peuvent comporter 2 ou 6 sorties 
indivi&lalisées suï le plan du circuit hydrau1iqueCfFg. ,tZ]. 

ce type :-if? goutteuï convi-ent plus FarticuLièrement. 
à l'irrigation des vergers 'YpLein vent", comportant des arbre> 
isolés, souvent de dimension importante : chaque goutteur 
est affecté à un arb-re déterminé et alimente, ~r3ce aux tubes 
conducteurs, des points de distribution disposes symétrique- 
ment autour du tronc. 

3n peut également, dans !e Cas du maraîchage 
alimenter indiviiluellement plusieurs planés 3 partir d un : 
même goutteur. 

Dans les autres cas, notamment pour les haies. 
fruitiGres, ics gou:teurs U sortie unique paraissent mieux 
adaptés. 

Fig. 32 
MT N Bf RD D-fTA i., 
en déri~vation 
h sorties. 



4.14 CONDITIONS AUXQUELLES DOIT SATISFAIRE LE GOUTTCUK 

- Donner un débit faible de 2 à 12 l/h mais 
surtout régulier et constant, peu sensible aux différences 
de pression ; 

- Avoir un orifice de passage suffisamment impor- 
tant pour réduire les risques d’obstruction et de colmatage ; 

- Etre bon marché et de faible volume. 

Debit faible, uniforme et constant : débit entre 2 et -1: l/h 
=US une charge z,e 10 m de C.E. Z 1 bar. 

En raison de ia faible section d'écoulement du 
goutteur (@ générniement < à 1 mm), la fabrication doit 
être prdclse. De petites dif£Grences de diamktre 
entraînent des variations assez grandes de débit. 

Les pertes de charge lc long de la rampe ainsi que 
les dénivellations du terrain entraînent une diminution ïie 
la pression donc du débit des goutteurs. 

On limite en général la fourchette de variation 
du débit B 10 % de .ia valeur moyenne de celui-ci. 

Afin de provoquer une grande perte de charge et 
obtenir un faible débit, la plus petite dimension de la 
section d'écoulement varie de 0,3 à 1 mm et ces faible- 
sections s'obstruent facilement. 

Aussi se trouve-t-on devant deux exigences contra- 
dictoires : obtenir un faible débit, moyennant une forte 
perte de charge et conserver une section importante pour 
éviter l'obstruction. Ceci explique la grande vari6tC des 
goutteurs actuellement disponibles. 

Bon marché : Les goutteurs interviennent pour 25 à 35 "6 
du :rout d'un réseau goutte à goutte dans le cas d’un 
verger et de 55 à 65 S dans le cas d'une irrigation de 
serre. Deux facteurs peuvent réduire cette proportion : 

- l'utilisation de rampes de plus faible diamètre, 
CO qui diminue lacdimension donc le poids des goutteurs 
erl ligne ; 

- l'utilisation de goutteurs à orifices multiples 
équipés de *'tubes conducteurs" permettant d'augmenter 
l'kartement entre les rampes et donc de diminuer la lon- 
gueur totale des rampes nécessaires. 



Xettoyage : Certains CIoutteurs à purge automatique ont une 
certaine capacité d'aGto-nettoyage. La section de L'orifice 
varie en fonction de 15 charge. Élie est grande à Ea%iblc 
charge (début et fin de chaque arrosage), et petite I.ors- 
que ia pression nominale est atteinte. Ceci permet donc ie 
passage en début et en fin d'arrosage de particules arrê- 
tées au cours du foncrionnement, 

Quelques-uns sont démontables pour permettre un 
nettoyage manuel. Certains CDRI? EXEI sont purgeables 
manuellement. 

4 -2 LE !z’iSTEJjE BAS-RHiTJ<E 

Ce proc%ùé d'irrigation, illiS au point par ia 
CNABRL * est caractérise par une rampe en ?.E. noir & 
23/25 1TiiiL gortnnt des ajutages calibrés espacés de 3,s à 
6,s m (fig. 33). 

Suivant l'utilisation qui en est faite, il existe 
2 types différents d'ajutages : 

. dans le “type verger", i'ajutage est plat et 
recouvert d'une bague brise-jet en P-2. noir, cannelBe 
intérieurement: 

. dans le "type corzteneur", I’afutage est plus 
allon~gé et on peut y adapter un Cube canducteur dont 
l'autre extrémité est fixée ri la partie supérieure de la 
parci latérale du conteneur, ou sur un support amovibie 
planté au voisinage de v6gétaf 2 arroser. 

i 
i itjut3@ dibns 
1 vo*- du-perfocd 

! + l,Z-\,2-i,.4-1,5-1,6 

1,7- 1,a~l,?-2,a~e,r lnm 

* CNABRL = Compagnie Nationale d'Aménagement du Bas-Rhône 
et du Languedoc 



Dans le cas des vergers, la rampe est placée ad 
fond d'une rigole creusée parallelement aux rangées de la 
plantation et cloisonnée par de petits barrages de terre, 
placés tous ies 6 m [fig. 34). 

Une rigole par rangée d'arbres suffit et peut 
être pl.acée de manière plus ou moins rapprochée du rang, 
2 la convenance. 

Le débit est réparti uniformément sur toute ?a 
longueur de la rampe (jusqu'a 700 mj, grâce au calibrage 
des ajutages. Dix diamètres d'orifice s'échelonnent tous 
les l/?@ de mm, de i ,3 à 2,1 mm. Le débit correspondant 
sous ic; m de colonne d'eau va de 59 à 100 l/h, soit envi- 
ron 10 fois Le débit d'un goutteur. 

.Fig. 34 

Mise er? place du systijrne ?3AS-RHONE (cas des vergers). 

- Du point de vue hydraulique, ce sont des orifices a- 
en mince paroi (diamètre de passage egal ou supérieur au 
double de l'épaisseur de la paroi), à travers lesquels la 
pression amont est transformée en vitesse. Un brise-jet 
est donc nécessaire. 



- Jti - 

- Du point de vue du montage, ils sont montés en 
dérivation sur la paroi de la rampe. La rampe habituellene:;! 
utilisée est une rampe ?.E. 33 x 25 mn (epaisseur 1 mm). 

L'insertion de l'ajutage dans la paroi de !a rampe 
se fait sans enlèvement de matièrePau moyen d'une pince 
spéciale,par enfoncement de l'ajutage muni d'un bout conique 
autoperforant. 

3.3 LES xI?~-DIcFm3JRS (fig. 35, 36). 

D'origine Sud-Africaine, les mini-diffuseurs sont 
actuellement utilisés surtout en arboriculture. 11s fonction.- 
nent comme des mini-asperseurs statiques et ne couvrent 
qu'une partie de la surface du sol, au voisinage des arbres. 

Parmi ies différents modèles existants, on peut 
distinguer : 

- les mini-diffuseurs fixes (c'est 3 Jire sans 
picces mobiles) dont le débit varie seion les modèles & 
20 à SO l/h sous 10 m de charge, 

- Les mini-diffuseirs auto-régulants dont le 
débit varie selon les modèles de 40 2 120 l.'h entre 10 
et 60 m de charge. 

-La base comportant un orifice de passage dont l'une 
des extrémités sectionnée en biseau pénètre dans la rampe sur 
laquelle elle s'y fixe,soit par un filetage Ccas des microjets 
DITAM),soit par l'intermédiaire d'une tête de vipère. L'atitre 
extrémité située 5 l'extérieur de la rampe permet2 l'eau .ie F’I- 
chanper sous forme de jet. 

Le diamètre de l'orifice de passage dépend du modit.llz. 
En général, 
une couleur. 

le diamètre des orifices de sortie est repéré par 

Ex,: Microjet (DITAM) Midjet (IRRIFR.A.xCE~ 

noir 19,8 I/h sous 1 bar orange 40 1 sous 1.5 1:;~; 
bleu 32 I/h tf " bleu 40 .l sous 1 
vert 51,5 l/h I' " vert 
rouge 76,7 l/h " ,, 
blanc 141 l/h " II 



-La partie supérieure ou tête oui brise le jet, 
l'oriente et détermine la forme de la 
au sol. 

zone qui sera*humidjjiS - 
La surface humidifiée par ie mini-diffuseur est nlii 

importante que pour le goutte à goutte. llne faible nartik r<; c 
1 ‘eau est Derdue nar évaDoration, mais cette perte est SciIic; 
commune mesure avec celle de-l'aspersion classiaue. ta forme 
de cette surface varie avec le toge de diffuseur choisi : 
demi-cercle. cercle. aile de papillon, pinceaux. L'eau est 
apportée sur le sol en fines gouttelettes 3t de ce fait le5 
risques de dé!;radation de la structure sont I.irnirks mêmk en 
sol fragile (fig. 37). 

Les mini-diffuseurs auto-régulants sont équioés cn 
outre à l’amont d'un limiteur de débit incorporé dontAle r6l2 
est de maintenir un débit constant quelle que soi< la aressic,:- 
sur Ic mini-diffuseur (fig. 35 1. L 

Mid,iet IRRIFRAYCE. Siicroj et DITAY 
(Fig. 35' -- 

Forme des surf ‘ces arrosées selon les types de 
mini-diffuseu? s II: ilisés (Fig. 37 1. 



Les mini-diffuseurs sont montés en dkrivaticn 
-sur les rampes qui sont : 

- soit enterrées à a,3 - 0,4 in dans le sol. ou posé,25 
au sol,et dans ce cas le mini-diffuseur est fixé 5 ,:'ex:rémit,. 
d'un tube conducteur en PE ou en PVC à 0,20 - 0,Uj 3 au- 
dessus du sol. 
lequel 

Un piquet en bois ou en matière plastique su: 
est fix6 le. mini-diffuseur permet d'obtenir une 

bonne verticalité de celui-ci ; 

- soit suspendues à 0,4 - 3,5 m au-dessus du sol j 
un fil de fer galvanisé tendu sur des poteaux. Dans ce cas, 
le mini-diffuseur est plutôt disposé tête en bas sous la 
rampe. 

I,a distance entre microjet doit Gtre assez faible 
(2,s 3 3 m). Dans les sols limong-sableux CU sableux, on 
doit encore diminuer cette distance (2 m>. 

Il est 
peut gher 

également nécessaire d'éviter tout ce qui 
In projection de l'eau dont maintenir un sa1 

propre le long dos rangées d'arbres et dégager par la taille 
la zou.2 qui environne Le microjet. 

SUI- 3UDPrk -- 

!S 

BS 

a, istributeur auto-régulant avec montage sur support. 
&&que DAN Type MAMTAZ 7?@0. (Fig. 38). ! 



4.4 LES P&IPES POREUSES EPI' LES GAINES ?ERFOREES ifig. 39' 

La rampe assure 2 fonctions différentes : 

- une fonction de transport 
maximal) jusqu'a son extremité 

de son origine (dEbit 
ideF:t nul) i le débit ~arianr 

linéairement entre les deux ; 

- une fonction de distribution, c;ui .doit Gtre rlusci 
régulière que possrble. 

. Dans les rampes poreuses [EX. : PORTUBE), les 
2 fonctions sont assurées simultanement du fait de la poro- 
sité de la paroi. 

. Certaines rampes aplatissables i:VI.4FLO de la tiir:ne 
DUPONT DE NEMOURS USA) appeleer gaines, sont egalement gares.- 
ses. Leur par9.j. est constituée par cies fibres de r,ol:r5thy!Ir' 
soud6,-7 entre elles thermiqI:emenr de façon B rGa;izer des 
pores de quelques microns. La résistance à la pression e-t 
faible (pression de service 3 m de charge d?eauj et la trans- 
parcnce relative de zette gaine nermet le développement Je::- 
3lgue.s B l'interieur. L'une des rabrications est protGgGc 
de la lumière par un film de polyéthylène (P.C.) noir. 
constituant la face supérieure de la gaine. CependanT ii 
semble recommandé d!utiliser piutôt La gaine L'?AFI,*G entcrrtie 
dans le sol de quelques cm. 11 paraît difficile de réntise- 
une rampe poreuse don? le débit soit régulier. 

. E’,ut,es ?*jeqes sont réalisées .en P.E. noir et 
perforéos à intervalles--.* reguliers et rapprochés. 

Certaines sont simnies, d'autres sont doubles {:Es. : 
BTWALL d'ANJAC PLASTIC ou FWINWALL de CMPIN) .Cesaeinieres. 
d'origine USA [brevet CHAPTN), sont très utilisées en 
cultures maraîchères de plein champ (tomates) mais ne dur-en% 
guère plus d'une campagne, cûï elles sont en général fragi- 
les (paroi @,5 mm). Elles sont dites doubles, car elles 
sont composées de 2 gaines accolée5 : la gaine principale 
:;;Ii sert au transport et la gaine secondaire, q.ui repartit 
en 4, h ou 10 orifices le débit qu'elle reçoit de la gaine 
principa!e 3 Partir de chaque orifice percé dans la paroi 
commune. cette distribution "en cascade" permet d'obtenir 
une meilleure r5gufaritG :Iu'avcc une Caine simple. En cc au.: 
concerne le moche de Labr;.~;3tion,~fIN)LL est obtenu à parti-1 
de 2 bandes & P.E. perforées mécn~~iquement puis soudées, 
BIWALL est extrudé mais 1~s orifices initialement réalisSs 
au iaser, sont maintenant réalisés mécaniquement. 

Avantages 

La mise en place est très facile dans la raie de 
plantation G1i sur le sol. Le débouchage des orifices est 
facilité par la possibilité d'augmenter la pression de 
fonctionnement jusqu's 2 kg/cmZ. 

Inconvénients 

Si les gaines perforées ne sont ni enterrées ni 
déposées sous un paillage plastique, 
feuilles des plantes et le sol. 

les jets mouillent les 
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V. AUTOMATISATION 

En micro-irrigation, on a une couverture totate. 
Toute la surface à arroser est entièrement équipée. 

De façon à limiter l'installation de tête et les 
canalisations l'ensemble de la surface à irriguer peut être 
divisée en postes qui seront arrosés les uns apr&s les autres. 
Le passage d'un poste à l'autre s'appelle la commutaition. 

Un poste est défini comme l'ensemble des rampes 
fonctionnant en même temps 3 un moment donné et qui sont 
alimentées à partir d'un même ressource en eau. Chaque poste 
peut également $tre divisé en sous-postes. 

Un sous-noste est constitué p2r‘l'ensemb2.e des 
rampes s.!tuées à liaval d'un même organe de::.commutation. 

,. Les matériels utilisés comme composant "' 
commut3tion. 5ont : 

$Jour Ici 
. 

- les vannes hydraul iflLues, 
- les vannes volumétriques, 
- les vannes ilectriques 
- les programmateurs. 

On associe en général vannes hydrauliques ct 
volumétriques, 

v ,a 2.11 e 3 
vannes électriques et prqgrammateurs, 

3.1 LES VANNES HYDRÀPLIQUES (fig. 49,411 
\ 

;L'ouverture ou la fermeture de la vanne s'obtient 
par l’ap licationa de 
brane 

0 

la. pression d'un fluide.sur une mem- 
ou un piston. 

Il. ekiste deux. types de vannei’hydrauliques : 
., 

. les vannes hydrauliques normalement ouvertes qui 
se ferment lorsque l’on applique une 
brane ou Ie piston, 

pression sur la mern- 

:. 
Les.vannes hydrauliques normalement fermées qui 

~ft3&+re'nt'l.ors 
4 

ue 
n2 ou ie 

i'on.applique une press~c~..sur;. la membra- 
. , : pis$o , ,.r, 

/ 
_x~-_.. -.,. _ . . 

_., , 

-- -- 
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i 
Vanne hydraul ique ouverte. t 
I,‘al>sence de pression en A I 
permet h la pression du 
réseau de repousser Ic 
Clapet et de permettre I 
1 ‘ouverture de la vanne 

1 
, _.__ - _. . ” <__. __- .._._ <.. .-_.<. _.____...-.._ _ ..----.-- -.---.. ~- .-.- . ..---- ---- -_e 

I 

k TasUS wt fed* 

-.__._ __--.e_.-. w---.--m- 



5.2 LES VANNES VOLUMETRIQUES (RERMAD, DALIA) 

Les vannes volumétriques sont simples, robustes 
et d'un coût modeste, du moins dans les petites dimensions i 
El", 1 ,S", 2"). 

IJne turbine entraînée par le flux de l'eau traver- 
sant la vanne provoque par l'intermédiaire d'un train 
d’engrenage La fermeture de la vanne lorsque le volume 
affiché sur le bouton gradué est totaiement passé. Pour 
les vannes hydrauliques supérieures à 3", la fermeture est 
hydraulique. 

Ce type de matériel est en géneral utilisé en 
combinaison avec des vannes hydrauliques. Il rend auto- 
matique la commutation ce qui est d'autant plus interes- 
sant que le nombre de postes est élevé et les arrosages 
fréquents. 

5.3 COM!.~UTATION HYDRAULIQUE (fig. 42) 

L'association de vannes volumétriques et de vannes 
hydrauliques, permet de réaliser sans énergie autre '4.w 
celle du rBseau, une commutation hydraulique séquentielle, 
c'est-a-dire se déroulant toujours dans le même ordre. 
Cette commutation peut être à 1 ou 2 étages : 

. Commutation hydraulique 3 1 étage (fig. 42 31, 

. Commutation hydraulique S 2 étages (fig. 42 b). 

Les vannes volumétriques de gros diamètre devicn- 
nent rapidement d'un prix élevé et leur fonctionnement 
perd en fiabilité. De ce fait, pour les surfaces impor- 
tantes. on a intérêt 2 utiliser une commutation hydrauli- 
que 3 i étages fig. 42 b). 

Commutation hydraulique à 1 Ctage (fig. 4~~) 
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Principe de fonctionnement 

En début d'irrigation, 
VVCl) > VVlZ), 

fes vannes voium6tricjue5 
'JVC33 sont ouvertes. 

L'eau circule donc dans 1.e poste Il), Jan5 i.2 
tronçon B- W-i(3) et C.- W-I(3). 

Lorsque la vanne volumetrique VV(l‘i se ferme, Y.;1 
pression dans le tronçon W(l)-A' devient nulle :It la V:I::II.: 
VHf2) s'ouvre. Le poste (2) se met en route. 

De la meme façon, lorsque VV(2) se ferme lc? prûs:i1t2;: 
dans le 'tronçon W(2)-VH(2) s'annule et la vanne V!!(?i 
s'ouvre. Le poste (3j Se met en route. 

j,&&ES VANNES &LECTRIQUES 

Ce sont des vannes hydrauliques dont 1. 'ouverture 
ou I.a fermeture se font par l'intermédiaire d'une Zlectr=.- 
vanne 2 voies ou 3 voies, commandée en général B partir 
d'un programmateur. 

Electrovanne + vanne hydraulique = vanne Electriqti(. 

Principe de fonctionnement d'l vanne électrique commar~~~~~~ 
par une Electrovanne 2 voies.(Pig. 43. ~4). --------- --. 

Lorsque la tension 24 V est établie aux bornes du 
solfnoïdc A, le noyau de fer doux est attire vers 1s 
haut et ouvre le canal (a). La pression dans la chambre 
(cl étant supérieure à celle du réseau à l'aval de la 
vanne, 1 'eau s'ecoule donc de la chambre vers le réseau . aval par l'intermédiaire du canal (a). Sous l'action 2e 
la pression du reseau, 1.a membrane est rcpouss6e et 1.~1 
vanne hydraulique s'ouvre. On a toujours un +coui~:n::zt 
qui se produit 2 travers l'axe Ix). 

.4 la mise hors tension du soJénoîde, le noyau de 
fer doux reprend sü place et obture le canal [a). La chambre 
Cc) se remplit par %'intermddiaire de l'axe (xj. Comme la 
surface de la membrzne côte chambre est supérieurr 2 celle 
côté réseau la membrane est repoussée sur son siese et a.>bti" 

c re le passage de l'eau. La vanne se ferme. 



Principe de .fOllCtJ.Onnem~;:? 
(vanne fermue) 
(Fiji, 43) 

<3chbmn 
Lucifer) 

vmnc ouverte vanne EermSe 
mg. 451 (Fig. 46j 

2,Cs elecrovannes peuvent par exemple 6tre Dti+iCceS 

au voisinage du programmoteu; ct les vannés hyclrauliqucs 
à plusieurs centaines de mètres sur ia parcelle (1000 In), 
les liaisons entre Les électrovannes et les vannes hydi-au- 
liyues se faisant par I *intermGd.iairc d’un tuyau de P.E. 
de faible diamètre I’Tubin.g) . 

..- 



5.5 LES PROGRMMATEURS 

Ils permettent à lrirrigant de déterminer 2 lf':~:~:::.-~ 
et de réaliser automatiquement Ic declenchement ou ;'arr<: 
de l'arrosage ou bien souvent les deux 3 la fois. 

Ce sont des mécanismes électriques à horloge Horn.. i 
avec répétition du cycle qui est souvent journalier ou 
hebdomadaire. Aux heures fixées par l'irrigant, l'etabri:<- 
sement ou l'interruption de circuits électriques permet- 
tent la mise en marche ou l'arrêt de l'arrosage sur tel 
ou tel poste. Ils fixent le temps d'arrosage et non I.è 
volume B~oulé ce qui peut être un inconvenient. Certains 
sont assujettis à un compteur d'impulsion et agissent JOI-,L. 
en fonction du volume. 

Cette solution est utilisée dans Ze cas des 
arrosages fertilisants qui nécessitent une meilleure pré- 
cision de la Gose (serres). 

Ils peuvent desservir 1 ou plusieurs postes i+j-7 
grammateur 5 une ou plusieurs voies ou directionsi 

Pour les plus simples, la durée d'arrosage qui 
peut varier de quelques minutes 2 quelques heures est 1~ 
même pour tous les postes alors que pour d'autres, on peut 
choisir une durée particulière en fonction de la nature 
des cultures ou du sol ou encore de la pluviometrie horair:: 
délivrée par les distributeurs utilisés. 

Les plus anciens sont de type électromécanique, 
mais l'oxydation des contacts peut provoquer des pannes 
ainsi qu'un certain manque de précision,et l'avenir est 
certainement aux types électroniques 2 circuit imprimé ou 
intégré dont la précision et la fiabilité sont plus grandes. 

Signalons enfin les vannes à programmation consti- 
tuées par la combinaison d'un petit programmateur à rrne 
voie et d'une vanne électrique. 

Les installations de micro-irrigation sont caracts- 
risées par des arrosages frequents,d'où l'interêt de les 
automatiser. 

On peut automatiser,soit l'exécution des déclenche- 
ments et des arrêts (programmateurs), soit automatiser 
l'élaboration même de ces ordres. 

On peut par exemple utiliser un systeme permettant 
une commutation séquentielle hydraulique, un simpie progr;:z- 
mateur horaire, mais on peut également adjoindre des 
capteurs permettant de fixer la durée des arrosages. 



31 Le déclenchement se fait par ie programmateur 
h I ‘heure prévue par l'irrigation, l'arrêt par une sonde 
sensible 2 l’humidité (tensiomètre, résistimètre, capaci- 
mètre, etc...). 

b) La durée de l'arrosage est affichge sur le 
programmateur : la dose se trouve donc fixée et c’est le. 
capteur qui déclenche l’arrosage. Le paramètre choisi 
peut-être l'humidité du sol (Solmatic) ou une variable 
atmosphérique qui intègre 1’ ETP. 

Par exemple le rayonnement solaire global sur 
1 ‘évaporation d’un petit bac (système de pilotage auto- 
matique Bas-Rhône!. 

VI MAINTENANCE DU RESEAU 

Il s'agit des opérations périodiques d'entretien et 
de contrale du réseau effectuées par l’exploitant mais à 
faciliter par le projeteur grâce à certaines dispositions. Le 
contrôle porte essentiellement sur les filtres et ‘les 
distributeurs. . 

Filtres : vérification de la perte de charge par 
lectu+e des manomètres amont et aval ou utilisation d’un seul 
manometre branché successivement sur l’amont et l’aval gr$ce 
à un robinet à 3 voies. 

Distributeurs : contrôle du débit (pour une même 
charge en tête) de plusieurs distributeurs (toujours les 
mêmes) et calcul du coefficient d'uniformité. Surveillance de 
l’évolution de ce coefficient et netoyage du réseau (acide 
ou eau de Javel) s’il y a lieu. 

Rampes-, porte-rampes : purge des extremités, au moins 
1 fois par an avant l'arrêt de l'installation- Les purges 
doivent commencer par les porte-rampes et se pours:livre par 
les rampes, c',est-a-dire de l'amont vers l’aval. 

Des robinets de purge aux points bas permettent 
également de faire des chasses, si l'eau distribuée contient 
beaucoup d’éléments fins. 

hor 
de 
teu 
vie 

- La régula tion du débit peut être tempore 
loge horaire) ou volumétrique, ce qui présente 1 
remédier automati quement aux variations du débit 
.rs dues aux varia tions de pression, de températu 
,illissement ainsi qu'à l'obstruction progressive 

Ile (par 
‘avantage 
des gout - 

re, au 

Dans la plupart des installations, le débit est 
fixé par le réglage de la pression en tête des porte-rampes, 
soit automatique, soit manuel, afin d’avoir des débits de 
distributeurs identiques sur les divers postes. Les vannes 
de réglage doivent être contrôlées par l’exploitant de 
façon régulière. 



- Dans certains cas, il est également nécessaire, en 11: ,:+: 
de la -urge d.es rampes,de faire des détartrages périodique- 
par l’utilisation de l’acide chlorydrique. La concentration 1::. Y 
les eaux d’irrigation étant de l’ordre de 0,s $, on peu: C;;;L;:- 
ment lutter contre les algues et les bactéri es en injectan,c 
en fin de campagne et hors culture de ? ‘eau de javel à rt~e cYW- 
centration de 0,5 l/m5 d’eau pendant 30 mn. 

: 

- Remarque l’acier inoxydab;e supporte mal l’eau de 
javel. 



C. CALCUL D'ü‘i PROJET D'IRRIGATION 

1, LES DONNÉES PRÉLIMINAIRES DU PROJET 

La conception d'un réseau d'irrigation gotctw :i 
goutte nécessite une &tude préalable.complete de 1:: :~ar- 
celle (dimenriion et topographie), ainsi que la )Connais- 
sance d'un certain nombre de données préliminaires nécrs- 
saires au projeteur pour dimensionner son projet et ie 
chiffrer, besoins d'irrigation, débits, volumes et terni: 
d'arrosage, 

---.%-- 
et a l'agriculteur pour Irriguer correcrerneilt 

(dose et fréquence des arrosages). 

Ces données dependent du climat, du SO.! et de ].a 
culture. 

1. DESCRIPTION GEOMETRIqUE ET TOPOGRAPf~IQUE DE LA iARC~I,I,!: -- 

- Dresser 1 plan 3 l'khelle 1/500 ou l/iOOi! si 
les parcelles sont grandes, 

- Reporter avec précision la planimétrie et l',%!t:- 
métrie (la densité de points cotés sera de 25 points à 
1 '?‘cctur c sur terrain ?lat t2t de 30 5 50 ?Oints par hecrrzi-ct 
en terrain accidenté), 

- Tracer à partir des points cotés les courbes 
de niveau, 

- Indiquer sur le plan les ruptures de pente 
importantes ainsi que les points ayant la cote maximale 
CP max) et la cote minimale iPmin1, 

- Positionner le point d'alimentation, 

- Reporter sur le plan ie tracé des rampes et du 
porte-rampes. 

1.3 LES BESOINS D'IRRIGATION 

il faut tout d'abord distinguer clairement d'une 
part les besoins en eau et les besoins d'irrigation et 
d'autre part les besoins de pointe et les besoins annuels. 



. Les besoins en eau d’une parcelle Correspondent 
à toute l’eau utilisée par cette parcelle, ou 6vapotransu.~- 
ration réelle ETR, pour le développement de La cuLr:ire q&‘c~;~: 
porte et compïennen: non seulement la transpiration de In 
culture mais aussi celle des adventices, ainsi que ~‘évapo- 
ration directe à partir du 501 OU des plantes. Cette eaa 
peut pro enir Je l’irrigation mais aussi et d’abord ds 'In 
réserve _ s e du sol {constituée avant l’installation de la C:J; - 
ture ou le démarrage de la végétation dans le cas des piant:z-; 
pérennes) , des pluies utiles P et éventuellement de l’eal: 
provenant d’une nappe située à faible profondeur R-I. 

. Les besoins en eau d'irrigation I ne sont *T:ic :e --- - -- --__ 
complénent des ressources en eau naturelle 

I = ETR - (Ile +x P +Zen) 

Lorsque i'srrigation est la seule source d>eau disse- 
nj.ble en période de pointe, Les besoins d'irrigation de 
sont égaux aux besoins 

pointe 
en eau de pointe~même supérieurs pour 

%enir compte des pertes. Dans le cas contraire, ils peuvent ?CUZ 
Stre notablement infërieursf cas des 
plément)s 

régions d'irrigation de C3!2- 

. Les besoins de pointe ddterninent Le di.nensiocnezz?zt 
du réseau et, s'il y a iieu, de la station de pompage 

. Les beso:ns annuels determinent le volume be la 
réserve qui peut être à cons'ituer ainsi que le coût scnuci le 
1 ‘irriga-al nécessaire du calcul économique. 

1.21 Calculs des besoins en eau en micro-irrigation 

- Une estimation thgorique de 1'5.T.P. pe.ut être 

effectuée a partir d'une formule utilisant un nombre pius ou moins 
grand de mesures climatiques. Four une irrigation aussi fréquente 
que la micro-irrigation, il faut choisir une formule du t-pc 
journalier : ex : en France formule de Brochet Gerbier). On peut 
Qgalement mesurer l'i?tensit& de la radiation solaire, soit direct 
zent (solarin&trej sçit indirectement à partir de zclevés d'gva- 
-crdti.Cr. de i'e3E en ?aCs normalisés (type classe A ou CoLor%dc). 
;'5s+--rac~c:. à "art;= 9'1~r-i~ nappe d’eau iibre est .zçaLe 2 83 3 

ci e i'evaüorat ti,'é i . ri sac classe A. 



.- f? 3 . . 

On à donc : 

I  

Choix. des be&oins de pointe à nrenrir'c. Cl1 LOnll>te 13S11S 1 C. fZ&-Cjj.-,. i.. .  

JII réseau 
'..: 

;. : I< Nous avans vu que ce Choix doit r0sulter d'en CaiCui. 
'!~BConanii.que permett.*nt de déterminer la fréquence cif2 Z~~OU~: des 

besoirrt d'irrigation à satL6faire. C'est en effet un CCtTkprO$3iS 

antre le cniït supplementaire entraEn par une l%UglBe~tati~~r; <te:; 
4 besoins tde .pointc et La perte ae production (en quantit4 k!t. cn 

qualité) enttalInée par La nun 3atfsfaction de. ce6 beGQi.ns 

suppl.émentaires certnj.nes années seulement. 
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. bananes.....,............ Ci,& cl 0,s /, 1, 3, L 

. Tomates..,........,.....- a,3 d i II 't 1) $1 . m 

. Agrumes....,............. O,El à 1‘3 Q II 1s 0. : ,I 

. Autres arbres ffuitiors.. I 3 !,2 m ?, <I :> // c. 

Vigne.................... 1 à 3 II ‘, ~, II 
. 2 

II 

e . .  

Texture 

*;rmsière ( 

IiOyeMe ( 

-T:ac i 

Sol 

SableUX 1 l,f 
Limono-sableux 

1 

1,s 

Limoneux 
Limono-argileux 

Argile-limoneux 
l 

t,42 

1,36 

?,31 
Argileux 1,2a 

.e réten- 
tion 

en '3 
ondeirai 

Cr 

9 
14 

22 
27 

31 
35 

?Oint de 
il&cris _ 

en t 
?ond&a; 

Cf 

4 
6 

10 
13 

15 
17 



qrtc L’on peut appOKL@f* I. ? . . .: ï’” 



11 s’agit également d’une dose exprimée ST. F:-~~;~c~~;t~. 
fictive L , puLsque, par analogie avec une irrigatron cn pie1.n ù~:-. 
i.1 est commode de la détermrner en mm de hauteur d'eau sup~c~c- 
uniformément repartie sur. _1_ - l'~nsemble de La surface, ce C;L~ 1.7 \- _ _ 
*.espond à une profondeur humidifiée moyenne. A. 

~a dose maximale d’arrosage dépend de la -rofondeur que l'on vent 
humidifier (en fonction de la nature de la culture et de :a naturc 
du sol), de la capacité utile de rétention du SOI, de La variatLun 
d'humidité possible ou souhaitée, enfin de la proportion du voLusa 
du sol qui est effectivement humidifiBe, Dans un premier temps 
nous supposerons que fa répartition de l'eau est parfaite, c'est- 
à dire qu'elle se fait sans pertes. Il s'agit donc d'une dose 
théorique ou dose nette. 

(9) 
l 

ffnette)max = YiCr - CfjIFO 

avec : 

d(netteImax = dose nette maximale en mm 

Y = proportion de la capacita utile a 
recharger 

'r = humidité volumique A la capacite de 
rétention en mm/m 

"f = humiclite volumique au point de flé- 
trissement en mmjm 

2 = profondeur à humidifier en m 

P = pourcentage du sol effectivement 
humidifé. 

- VaZeur de z : ic tableau 2 donne la profonàeur 
racinaire moyenne 2, pour quelques cultures. 

- Vaiaur ~?t? (2~ ez: "f : le tableau 3 donne Irs carat- 
téristiques hydro-dynamiques moyennes de quelques SOIS. 

- Valear dz y : Le degré d'humidité du sol à partir 
duquel on doit irriguer dépend du SOI, de la culture, et des 
coûts comparés de l'eau et du produit récolté. On ne peut 
cependant pas prendre y = ? car il est nécessaire de conserver 
un certain coefficient de sécurité et de plus il ne faut pas 
oublier que la micro-irrigation est basée sur 'Le maintien à 
une hunt!..Liité élevee d'une partie du volume du sol. 

En pratique on prendra y égal à : 

- 0,3 pour ies cultures sensibles à la sécheresse. 
- 0,6 pour les autres. 



- VaLeur de P : c ’ est La pourcentage du ~02 à humi- 
difier. c'est Un paramètre impo rtant mais peu ais2 .s 4 f c t2 r 0. i - 
ner. pour un sol et un climat ùonnés, il dépend 

- dans le cas du goutte 2 gancte du débit et s’ürtaii! 
de l'espacement des goutreurs (ou des sorties s'il . rs f agit Le 
goutteurs 2 plusieurs sorties) ; 

- dans le cas du système Bas-Rhâne de l'espnc~.m~nt 
des rampes ; 

- dans le cas des mini-diffuseurs des rampes et dts 
surfaces arrosges. 

Il est difficile de fixer pour P une valeur minimale 
car cette valeur est dtroitement dépendante de y, de Z, de la 
capacité utile de rétention et surtout de la fréquence des arresa- 
ges car plus L'alimentation en eau de la culture est continuet 
plus le volume de sci ,> humidifier ?eur Gr1-e rÉ;Guit. 

Cependant II est Evident que les Fnstailations calcui+e5, 
avec une çrande valsur de 1 offrent une plus grande sécurit6 en 
cas de panne, sont plus ais4es à ccnduire car elies ;;'exigent 
plus un calcul aussi .préc:s des Sesoins de pointe, enfin permettent 
de disposer, dans le volume de sol humidifié, d'une source ou 
d'une réserve plus importante d'éléments nutritifs. Cependant P 
ne doit pas être trop grand car 1 'interêt de la micro-irrigation 
réside surtout dans le maintien d'interlignes sacs. 

D'aprés Seller et Karmêfi, on peut considérer ccmme 
raiçonnable d'humidifier Le tiers (P = 33) du volUrne total. tix SO! 
accessible aux racines dans Le cas Ce plantations d'arbres large- 
ment espaces, ceci en climat aride. Car en climat tempéré, dGi: 
que l'irrigation n'est plus la seule source d'alimentation de La 
culture, an peut Se contenter, Surtout Si l'on commence les arro- 
sages assez t5t pour assurer une utilisation graduelle des réserver, 
de valeurs -phzs faibles de P pouvant descendre er. dessous de 20 %, 
Ceci est surtout valable pour les cultures largement espacees C~~T:E- 
les vergers, car en pratique pour des cultures plus serrées telles 
que les cultures maraîchères, la nGcessitë de placer une range 
gaz ïany&e (ou,en rançs jumelGs,pour 2 rangées), candnit 
dans la pratique à une valeur de P supérieure. 

Le dispositif le plus simple et le meilleur marché 
comporte par rangée de culture une seule rampe rectiligne portant 
des distributeurs qui, en goutfe à goutte, sont assez rapprochés 
(de ltordre de Im ou moins) pour que leurs bulbes constituent dans 
le sol un volume continu de sol humide. 

Ce dispositif conduit, dans le cas de cultures annuelles 
à une valeur de P Largemen t suffisante (puisqu'on peut mettre 
dans certains cas une rampe pour 2 rangs jumeles) mais dans le 
cas de cultures EruitiQres à gzand écartement, une seule rampe 
munie de goutteurz; peut ne;pz*- suffire pour obtenir la valeur de 
P jug&e minimale. Dans ce Cos, il est possible d'augmenter P exk 
adoptant des diçpositifs plus complexes qui conduisent à élargir 
la bande de sol humidifiée (dispositif zig-zaç ou en queue de 
cochon, ou encore rampe double) 

On peut également, par L'utilisation de gautteurs 
capillaires dont le point d'émission de l'eau serait fixé à Une 
certaine distance de la rampe, obtenir le meme résultat, 



Le tableau empirique 4 permet d'estimer P en fonction 
de la texture du sol (fine , moyenne ou grossiàre), du ddbit et 

zde l’espacrment des goutteurs. 11 donne également S 
.conseill~ entre goutteurs 

écartement 

du type da .sol. 
sur la rampe en fonction ui débit et 

Cet écartement est d'autant plus grand.que le 
*‘-debit dti goutteur est plus important et La texture du sol plus 

fine. 

Dans le cas de 2 rampes par rang, on s'efforce de 
disposer: ces rampes à un r3cartement E a tel que P soit maximal mais 

.gUO~~‘inter~fqne~sec Eb Soit aussi large que passible. Pour cela 
..on choisit Ea égal à la valeur maximale de E, pour laquelle on 
. ait P * 100 % et on calcule 0 par la formule : 

ii01 P = 
PaEa + PbEb 

Ea f Eb 

. 
db'cochon, 

Enfin dans le cas de dispositifs zig-zag ou en queue 
chaque goutteur, pour ,avoir une efficacitd maximalo, 

.doft 6tre plac8 a u3e distance Sg des goutteurs voisins et P est 
donn6 par.la formule ci-apri?s. 

avec : 

e nombre de points de distribution par arbre 

% 'espacement des points de distribution 

f 
' h 7 3 r q C' ?1 T 4. e 1-i !z-,ar.?F <! e r: n ? .-- ~.*-~n;f~j~': si,? - - 

1 

égale A E, tiré du tableau pour P = !itG u. 
& partir du d8bit et du type de sol co~.:~;iQéra 

l 

sa espacement entre arbres sur la Ligne 

F -1 icartemect er,tre ligr,cs d'arbres 

La dose r6ellement appliquée [Dose brute) doit Ctrc 
supétieure 5 3~ dose nette pour tenir compte du rendenient 
de l'irrigation ?I la parcelle : 

R‘dépend de 3 facteurs 

Le coefficient d'uniformité de l'arrosage t.U. 
et le coefficient d'efficacitd de l’arrosage C.E. qui tra- 
duit l'imp~>rtancc des pertes (évaporation et petcolation). 

. 

r7J 28 OOeffiCieWt &‘unif3Pmi$é &3 z 'UPi'GBU~E :c. t’. ! 
qu2 doxme une estunation du pourcentage. de la doce moyenne appli- 
f;uée qui est effF?CtZiVaneIit reçue par Les parties de la parcelle 

recevant Le moins J'eaü. C.U. dépend lui-neme de Z'uniiarmitB 
de fabrication des distribütecrs (coeffici.eGt de variation) et 
üa l'ucfforctiré des pressions auxquelles 3cnt soumit le2 dLverr 
disrributaurs C'u~r mûiT&u ~OS te (vaiiations <afi fonctiur: 2es pert-s 
tle charge üanr ies c~-?iclt.~s et des ddriisellatiofis üu Lerruic;. 
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b) le coeffXcient5 d'sfftcacib? de I"arrosags (CE)., 
eau 'tran*ée 

,:, 

hauappliqu&e 
qui traduit l'importance des pertes (évaporation 1', 

et percolation profonde dans Les parties de la parcelle recevant 
le moins d'eau). 

On admet que selon la texture du sol,CE peut avoir ies 
valeurs suivantes : 

. sable grohaier ou sol peu profond avec S~US-SOI 
en gravier et galets . ...* e................. . . . i, 0 ,,8 5’ 

. Sable . . . . . . . ..*....................*. . . *. . . 0'. . 0,s'u 

. Limon . . . . . . . . ..-........s*............... . . . . . 0,95 

. Limon argileux et argile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ! 

cependant Lorsqu'oti sous-irrigue la culture (rationne- 
ment en eau) les pertes diminuent et peuvent pratiquement s'anneler. 

On 3 donc : 

R= CU.CE 

d'où : Y 

Ci31 dose brute 3 
dose nette 

en mm. 

.  

.  .  I . .  

:  

: ‘. 
1.4 DEBITS NECESSAIRES 

. :au. niveau dv sol de la parcelle, on exprime les 
débits en.rsm/h fictifs, 
sur toute la surface. 

c'est-à-dire supposés cnifcrmément rél;afii~ 

. au niveau des distributeurs on les exprime en ~/h 
T 

; -au ni-veau des cqnduites on les exprime en c ,.a, If'k. J ,. 

Avec lks équivalences suivantes. : :. 
Ii?.. : 

1 mm/h sur 1 ha = 10 m3/h 
1 l/s = .3,6 m3/h r 



a] Le débit fictif continu par ha en pdriode cie pointe 
(dfc) est déterminé par les besoins de pointe. 11 représente le 
debit maximal que doit pouvoir fournir le réseau fonctionnant 
Lùh sur 24 avec un nombre de postes maximal. IL dgpend des besoins 
de Fointe jcurnaliers ETmax 

c 1’1 I-3 

(14)b 
OU 

I ET 
dfc = 

max 
24R l 

I ET 
dfc =2 ;;" 

* I 

et du rendement de l'irrigation R. 

A.N. ETmax = 7 mm/j 

R = 0.8 

dfc = 0.36 mm/h 

avec : 
dfc en mm/h 
ETmax en mm/jour 

A.N. dfc = 3.6 m)lhjha 

avec : 
dfc en m3jh/ha 
ET max en mm/jour 

dfc f 1 ljslha 

:' 
avec : dfc en l/s/ha 

z 

ET 
max 

en mm/jour 

b) te débit réel instar,tané par ha(dri\depend du nombre 
de distribuieurs à l'hectare n/s et de leur dabit q. 

avec : 
dri en l/h/ha 
ç en l/h 
S en ha 

(1515 
ou I=i 

ave‘c : 
. . dri en m3/h/ha 

q en l/h 
S en ha 

(15IC 

ou encore 
I 

avec : 
dri en l/siha 
q en l/h 
5. ,er. ha 

. .. 



Il représente le debit maximal/ha que doit fournir 
le réseau dans le cas où la parcelle est desservie. en un seul 
poste. 

Comme en aspersion, le debit d'un distributeur est 
proportionnel à la surface qu'il doit arroser, à la dose quIil 
doit apporter, et inversement proportionnel à sa durée de 
fonctionnement. 

Or la surface qu'il doit arroser est le produit de 
l'espacement sur la rampe Sg par l'écartement entre rampes E 
et le nombre de distributeurs par ha,z r 

S 

est aussi égal à 
10000 

Sg.Er 
avec S g et E, en 4. 

On a donc également en m3/h/ha : 

dri = 
10000 

SgEr --is;oo 
(161 

I 
dri = 

9 

SgEr I 

Mais il est 

avec 
1 

dri en m3/h/ha 

%J et E, en P. 

également très commoàe pour les calculs 
de rampes d'utiliser le debit oar mètre linéaire de rampe 5, a 
est supposé uniformément réparti (en anglais SDR = SpeCFfic 
Discharge Ratio) 

(171 Ona d-L f 
sg 

avec 

/ 

d en L/him. 
q en l/h 

SS en m 

3. 
Si Q est le débit disponible en téte de parcelle en 

m Jh/ha, la longueur totale de rampes sera 10000 ex 
Er 

njha. 

Par exenple : 

pour Er f 10 8 6 4 '3 '> c 1 z 

on a 1000 1250 1666 2500 3333 5000 10000 m de rampes 

Et si Ilon veut irriguar toute la parcelle en meme 
temps, c'est-à-dire en un seul peste, il faut un débit réel 
instantané par hectare , 

On vérifie que dri peut être d'autant plus petit que 
d est petit et Zr grand. 



der est compris entre dfc, débit minimal, et dri, 
d&bit maximal 

dfc<der -<dri 

Pour avoir le débit d'Équipement Q en tëte de parcelle, 
on doit évidemment multiplier der par S surface de 13 parcelle : 

ci91 

1.5 CALCUL DU XOb!3IZZ T?E F@STE~ 

So3.t N le I;ombre de post.?s de la parcelle. 

Le débit à'Gqui?ement du réseau der est alors !I fcLS 
@US petit que le débit ree: instantané dri : 

ce qui conduit sel.on que l'on Fï"7.d 

comme expression de dri (17) aux formules suivantes 
exprimées en 

(20)a et (2015 

der = 
Le nombre naximal de postes Nmax est obtenu quand 

CiÏc : àri 
dfc=N max 

c'est-à-dire en remplaçant dans (20)a et (20)b avec (14)b 

avec c A : débit du distributeur 
en l/h 

R : rendement de l'irriçation 
à la parcelle 

ET- : en mmijour 

E, et Sg en in. 

A YAL’TAGES 

. Diminution du débit nécessaire en tëte de parcelle 
(réduction de _ la ouissance de pompage en cas de pompage ind:viC-e;, 
reduction de la pri.me fixe de SOuSCriptiGn de débit en cas de 
branchement sur un réseau cOll*iCtiff 



. La réduction de la surface du poste tend à ameliorer 
le coefficient d'uniformité sur l'ensemble de la parcelle, à 
condition que le volume à apporter à chaque poste puisse ëtre do?<5 
avec précision (vannes volumétriques), et elle permet de tenir 
compte des hétérogénéites locales des besoins entre les divers 
postes. 

INCONVENJENTS 

par : 
. Une complexité plus grande ciu réseau qui se traduit 

- des investissements plus importants en appareillages de 
branchement et de commutation du débit entre les postes 

- des manoeuvres plus longues de commande des arroiages 
en matière d'exploitation 

- Une perte de souplessa quant au choix de la période 
d'arrosage (:'..-Is la journec de travail. ?our ne pas limiter 
les possibilités de rattrapage il ne faut pas dimensionner 
l'installation pour un fonctionnement de 24 h sur 24 fi mais 
de 16 ou 18 h sur 24 h. 

EXEMPLES CONCiZETS üs5, SUBDl'VT&ïON.. EN LOSTES --------------------__________L_________--- 

ter exemple 

Verger avec E, = 6m, ET,,, = 5 à 6 mmjjour, R = &$ 

. g~~stème Sas-nttone : d = 10 (par exer!qLe ! .zjutaSe 55 
60 l/h tous Tey 6 E)T drT z l,67 mm/h, Nm,, = 6 ou 7 postes. 

. astène- goutte-à-goutte : d = 4 (par exemple I gcutteur 
de 4 l/h parmi, dri -=0,67 mm/hou L6,08 mm, Nmax = 2 ou 3 postes. 

. . 
2 leme exemc2le 

Maraîchage avec E, = 1 m, ET,,, = 6 & 7 mm/joür, 
R = C,9 

. Système ~outte-A-g~ut-t& : d = 2 (par exemple 1 goutteur 
de 2 L/h par-a],Nrnaz z 6 à 7 poste.5 également si on veut réduire 
au strict minimum Le débit nécessaire en tête de la parcelle. 

Remarque : en aspersion, la subdivision en gestes est 
encore plus poussée si on se place dans la même hypcthèse 
der = dfc et si le matériel est disposé en couverture totale : 
c'est-à-dire si le changement de poste se réduit a une simple 
commutation. En effet 5 nm/h, pluviométris faible, correspond en 
fait à dri = 5-x 24 = i20 mm/jour et le N,,, est alors de 2C à 24 
dans le cas de verger. 

Parmi toutes les méthodes d'irrigation, c’est donc 
la micro-irrigation qui a la pluviométrie fictive instantanhe 
la plus faible. C'est aussi la méthode qui avec un débit 
donné, permet d'irriguer la plus grande surface à la fois. 



Peut-on avoir N,,, = 1 ? 

24dR 
On-aurait alors ErETmax = 1 d'cù& ErETmax 

24R 

En adoptant R = a,9 et ET,,, -= 6 mm/jour, on obtient 

5 
d= 3,6 l/h/m 

Ce n'est sas absolument impossible en vergers : 

E = 6 m-c-d = 1,666 
tous les nèf&par exemple 

L/h/m soit 1 goutteur de 1,666 l/h 
ou 1 goutteur de 2 l/h tous les 1,2 m,. 

car en marafchage Er = ! m, d = 3,277 l/h/m on tomb.e à des débits 
de goutteur très faibles,d"o& des risques d'obstructi-ans-kportants. 

De plus ce foncLronnement en continu :L'est possible que pendant la 
période de pointe. En dehors de cette période, il faudrait encore 
réduire le débit ou revenir L un fonctionnement discontinu sur une 
partie du temps. Enfin, d'après Les essais réalisés en France, ie 
bulbe est très petit et les risques d'hydromorphie plus importants. 

Cette technique est donc d rejeter. 11 est préférable 
d'utiliser des débits unitaires par distributeueplus im-,ortants 
et de pratiquer une commutation entre plusieurs postes pour 
réduire le débit en tête de parcelle. 

1.6 VOLUME ET DUREES D'ARROSAGE 

1.61 VOLUME ET DUREE D'UN ARROSAGE {en période de pointe) 

Soit tl 
I 

la durée à'arrosage ien période de pointe) 
t2 i'espacement des arrosages ien périocie de ,-ointe; 

Le volume déLivré par arrosage sur l'ensemble de la 
parcelle est égal a : 

(22) FV = 10 S x dose brute 

avec V en m 

/ 

3 

S en ha 
dose brute en r^m. 

Pour les temps, on a : 

(23) 1 t! = 
dose brute x SgEri 

1 9 !- . 

avec*tl en h 
àose 'srrte "ri 2‘. 
SC et Fr ES r. 
q e r. I .i +. 



(24) 
dose nette en mm 

en mm/jour 

t2 24q R 
Il en résulte que 24 . z = 

SgEr -EtmaX 
= b$.fas nombre 

maximal de postes. 

On a donc également la relation : 

(25) l t2 1 
N nombre réel de postes &24;1 ; 

u i 

1.62 VOL;:?"E ET DUREE ANNUELLE Il'ARROSXGE 

Sur la campagne d'irrigation, on a pour i'ensemble de 
la parcelle,: 

(26la cv = 10 S Cdose brute en m 3 

(26)b 10 s ou GV = - 
CU.CE 

L dose netteien m3 i 

(26)c I A--- _-_____. -..-_ - 

ou encore cv ==gg ; LBesoins en eau - Réserve du sol - ZP:üies\i 
. / __ ------=--- - 3 

e-2 r, 

les besoins en eau, la réserve du sol (au début de la culture) ez 
les pluies (utiles pendant la culture) étant exprimés en mm de 
hauteur d'eau. 

Quant à la durée totale de fonctionnement du reseac 
nécessaire pour appliçuer le volume LV avec Le d6bit d'équipement 
Q = S. der, elle sera en heares: 

(27)a 

(27)b 

f f 

i' 
avec Q en m3ih 

T 
cv ou =37Q 

avec Q en Lis 

.-.- 

(27)cou encore T 
= N x Lüose nette 

dose nette 
x t1 



II. CALCUL HYDRAULIQUE D'UN PROJET 

2.1 BUTS 

Dans une installation de micro-irrigation, le rslkz 
des distrihuteurs est de répartir l‘eau d?arrosage avec La 
meilleure uniformité possible. 

Cette uniformité doit Ztr: à la fois spatiale, 
car elle doit s'étendre à l'ensemble de la parcelle OU, tout 
au moins au poste d'arrosage, et ceaporelle, car elle doit 
se maintenir pendant toute La vie de I'installation (5 3 
10 ans ou davantage). 

Le calcul hydraulique d'ur, projet en micro-irriga- 
tion consiste donc à déterminer La configuration de l'en- 
semble -;es canalisations, la position du porte-rampe et in 
longueur maximale des rampes Utilis&es pour que la varia- 
tion de débit 2,q entre les diffërents distributeurs ne 
dépasse pas une certaine vaieur fixée par le projeteur 

exemple : hQ +5x ‘!=- 

A.N. Si le dkbit nominal du goutteut utilisé est de 4 l/h, 
les valeurs respectives de q min et de q seront 2.3 l/'n 

et 4,2 l/h. 
max 

2.2 CAUSES DE VARIATION DU DEBIT D'UN DTSTRZBUTBUR 

Les différences de d,ébits entre les distributeurs 
d'un.même.poste d'arrosage sont dues : 

- aux hétérogénéités de fabricatio 
choisi (disuniformit& technologique), 

1 
du distributeur 

- aux différences de pressions s'excerçant dur les 
distributeurs dues aux perte de charge dans les rampes 
et porte-rampes et aux variations topographiques (disuni- 
formité hydraulique). 

En effet, la loi débit-pression d'un distributeur 
est de la forme : 

Q = K HX 

Les valeurs de x sont différentes selon le type 
de distributeur : 

. goutteur à circuit long x = 0,8 

. goutteur à circuit court x = 0,4 

La variation de debit en fonction de la variacion 
de pression à pour expression 
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Ainsi, pourune variation de débit donnée (AQ: t~a;~ 
conditions étant égales par aiileurs, la variation maxima!e 
de pression le long d'une rampe sera différente selon le type 
de distributeurs utilisé : 

Ex. AFZ si - 
Q 

= 10 4 et Kn = 10 m 

. dans Le cas d'un goutteur à circuit long (x=o,~) : 

!. 0.1 x 10 
AH.= ü8 = 1.25 9.c.e. 

. 

. dan's le' cas d'un goutteur à circuit coürt (s-;G.Gi 

AH = 
0.1 :; 10 

0 l 4 = 2.50 ïa.c.e. 

IL en risuite que fa longueur maximale de rampe 
utilisable (même débit et m5me diamètre) sera différence. 

0 ux. q = 4 l/h,'m d = 13/16 

Dans le cas d'un :soutteuï 2 circuit long : 

L =. 71 m 
max. 

Dans le cas d'un goutteux 2 circ.uFt court : 

L =92m 
max 

- 5 des phénomènes de vieiliissement ou d’o’ostr~~-. 
tion différentieis des distributeurs apparaissant au bout: 
d’une certaine période d’utilisation et s’aggravant avec 
le temps (disuniformité temporelIe). 

KY. J. KELLER et 0. GWlELf. spécialistes en micro-irrigation, 
ont proposé, au niveau du ‘projet. : 2 formules qui permettent de quantifier, 
pour chaque poste, l'uniformité c arrosage prévisible (1). 

1) Coefficient d'uniformité simple CU, : 

2) Coefficient d'~.~niformité absolu CU : .--- 

"a 
= 100 (1 _ f,27 ctd) 5 (qyjn 

6 

+L) 

q %a, 
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’ avec : 

.CY : 

.e : 

.i : 

J-Amin : 

%ax : 

, 

Coefficient de variation de fabrication des distributeurs, 

t’ombre de distributeurs par plante (1 au minimum), 

IXbi t moyen de 1 ‘ensemble des dis tri buteurs du m&e pas te, 
Wbit minimal du distributeur le plus défavoris au pIan 
nydraul ique, c’est-&-dire fonctionnant SOUS la press-ion 

minimale timin, calculé à partir de la loi débit-pression du 

distributeur q = f(H), 

Dêbit maximal du distributeur le plus favorisé au plan hydra.uli- 
que, c’est-a-dire .fonctionnant sous la pression maximale H,x, 

calcul5 à partir de la loi debit-pression du distributeur q = f(H). 

On utilise généralement CU,.qui est plus facile a calecuter+, 
CU n’intervenant que dans le cas des SOIS hydromorphes où Tes excès de 
d&t ont une influence négative sur la croissance des plantes. Dans ce 
cas, on fait intervenir, non seulement les deficits d’alimentation (par 
sin) maïs aussi les excès (par qmax). 

17 est admis qénéralement’qu’aucune instal lation de micro- 
i rriga tien ne devrait etre càlcui 6e avec un coefficient d’un3 formi té fc, 
inférieur à 90 % (qui correspond sensiblement à une variation maximale 
du debi t des distributeurs de ?!!r!?!!-~~~ = 10 X) . 

? 
id vd /eut- souàai La& i 62 set-d i t dc 35 ,;, 

Le rôle d'un projeteur est donc de répartir au 
miaux la perte de charge admissible sur l'ensemble de la 
parcelLe, de fason à abtenir un projet cûrrect au point 
de vue hydraulique et opCimis6 au point de vue coiit. 

L'&tude hydrauLique d'un projet comprend l.es étapes 
.suivantes : 

l- Calcul des rampes, 
.2- Calcul du ou des porte-rampes 
3- Calcul des primaires, 
4- Détermination des pertes de charge dans la 

station de tête 
S- Détermination si nécessaire de la station de 

pompage. 



- REPARTITION DU CESiT ET SE LA PRESSION LE LONG -9 ‘UN % R ii M P!? 

EN MICJtO-IRRKGATION 
,: 

42 
. 

n 
Q,= C qi 

i=p . * . . 

_: *- 

. 



2.3 _- CALCUL HYDRWLI@JE D'WE RAMPE EN VICRO-IRRIGATIOW 

Soit une rampe de diamètre a, de longueur L, 
comportant n distributeurs de débit qi aussi constant 
que possible et équidistant de i . 

Le débit en tête de rampe est : 
i=N 

A tout point p de la rampe le débit est : 

i=N 
c-3 = c qi 
‘P i=n I 

Le débit rransporti par la rampe est donc varir;blv 

de l'origine à I'extrCaité fi les dgbits transportéT.sont 
egaux, cette variation est.. linéaire depuis NQ avant it' pre5iitz: 
distributeur jusqu'8 0 aprcs 1.e dernier distributeur). 

On dit en h)~draülique que l'on a affaire à un 
"service en route" bar rapport -3 un "service d'extrimité" m-v 
$11 correspond au cas où le débit reste constant sur tou:~.: 
la longueur Je la rampe. 

Les formules de perte de charge utilisées dor,izevt 
la perte de charge pour un service d'extrémit6 itransportz 
il f3ut donc vcir la relation qu'il y a entre une rampe 
ayant un service en route et la même rampe ayanz cn 
service d'extrémité. 

3 71 ..I .., * FORMULES DE PERTE DE CHARGE UTILISEES (service ii'e~trémit~",: 

Les tuyaux constituant les rampes sont en plastiqc: 
et peuvent Ctre considéris comme parfaitement lisses ~AU 
point de vue hydraulique. 

a) La formule empirique de WILLIA,YS-HAZE?! est sol;Vnnt ,d:-.i- 
lisge pour calculer la perte de charge J occasionnée gar ie 7assaçe 
d'un d&bit d'extrémité 0 dans une conduite de longueur L. 

-- 

avec 3 perte de charge unitaire en m/n 
j perte de charge en m 
L longueur de la conduite en m 
!,l diamètre intérieur en cm 
Q débit en l/s. 

I I 
ou (32)b! J = 3,189 0 -4,871 p35:j 

en exprLmant j B el- mm 
I 2 en II'h 
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b) Cependant 30~s utiliserons -lutôt la formule +tak-l.i+ 
par PERNES et GUYON spécialement pour le P.E.(bulletin du C&>i? 
Rural 11~60 de sent. 1964) que nous avons gu vérifier S àiversps 
reprises : :-~--- __ __.__~.._ 

(33)a ( J = 2 = 8.10 
5 (g-4,7$ _ 01 ;75 --' 

avec j@ en mm 
~ ___._..-..-..- .-.-.-. 

ou !Q en -L .1'9 

(33) b'au 
r 
iJ 

= o,478 f-4,75 &75 
avec i 

II a 
en 1 i . h. 

en mn 

cf. Annexe& (abaque) N'4- 23 .rn /n 

2.22 CALCUL D'UNE RAMPE AY.ANT UN SERVICE EN ROUTE 

Etant donné que l'on a des distributeurs c,ituGs 
sur la rimpe,le débit Q transport6 varie de Qloj à r:. l! I'! 
ce iait les pertes de charge vont varier le long de 3.:: 
rampe (9 étant supposé constant!. 

On suppose que les n distributeurs ont tous ie nhme d&b::t. 
quelle que soit leur position sur la rampe. 

41 = q2 = y3 = . . . . . . I. = qn 

’ -zm Q étant Le débit moyen ; 

Quelle que soit la foïmule utilisée la perte de 
charge dans chaque tronçon cie rampe de longueur 1 
par 2 distributeurs successifs, 

délimité 
où le débit reste constant est : 

Ji = 
ji 

, y- = K Qq d'Oû f. = K 1 Qa 
1 i 

Or la perte de charge totale j est la 993me des ?ertec 
de charge Cj. 

i distributeur: 
dans les divers trOnÇOnS nUm6rOt6S 5, comoter du dernier 

Dans le dernier tronçon : j -ci 
1 =Kq 

puis : j2 = K 1. !2 Q y 
. . . 

. ..-.......-.... 

jn = K. l!n F )' en su?->csa3t 
que la rampe débute à une distance 1 avant le Ii? di.strib-:ç,I-ur. 

AU total j = E j 
--a 

i = K 1 :;a (la + 2a i- a, . ...+ n ; C%+l 
t 0 et comme 1 = 2 et Z = = : 
A -TII 

f 5 $E + h 
n 

j. = K L Q3 la + P +...+rp 
a+1 

=f - . K L g" 
n 
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. i. 
K L Qa étant la perte do charge en d4bit d'extr&zitc, f 

est: un coéfficieat 3e r0ductio~i dQ au service sn rouye. ---e-e 
L=n _ 

11 existe des taSFus donnant f en Eonction ~1*t n. :zais 
elles different entre elles suivanr La valeur choisie DOUT 
.l' exposant u ; et aussi suivant que L'on prenJ onLcompte, a.vant If2 
ler dLstrLbuteur'; une longueur de rampe tZqaIe -3 ; (1 esnacement), 
& (1/2 espacement) ou 0. 
2n . ” 

Ceb~tables sont utilisfios en asiYereS.on, c'est-&-dire 
Lorsque n est un nonbrc oe+it, (jusqu'a 10 ou 12). . 

C:i Pf?ut Bqalement supposer que f s'applique a L et fL 
rapriisente'alors' uneconduite équivalente de l.Onguour rrgduite pour __.__ -- - .--e-v--- 
l'L'aquaX"la owcalcule là perte de charge comr:le 

-- 
3i tout le d6bit dtait 

porte a son extrGmi,tP. 

: 1 .  

‘Y,’ .La mt?t.hode :Ordcédente A i' 
'rn,ik nous. ihvons vu ~I~~~II rbalit&, 

ambition n'&tre un calcul exact, 

-Les debits des R'distributeurs ne 
pouvaient pas être dgaux an raison des partes de charqe et des dbni- 
vellations le L'ong du tract? de la rampé. 

i 
. Auss&. pourquoi. ne oas faire une anproximation supoIbmen- 

taile et cans.iddrer que L'on a affaire B une rarupe thlorique distri- 
I huant :l.'zau ,det: façon parfaitement continue et uniforme sur toute 

t3a longueur.. ?, 
(Cas d'une rnmue poreuse aarfaitement uniforme, .horizontaLe et sans 

. psrtie de charge). 

.gf!!Eze!7+. -Y--- 

Err'ti.~* te; c l- . ,.._ 

c CM& 

Supoosons donc que cette rampa existe et 8~pliquon.s la 
fOrmule de la.perta de charge à un tronçon dC inflnFment petit situ+ 
ê une dirtsz;cc L de l'oxtrémitt5 de la rampe et dens lequel le débtt 
Q peut être conslBRr6 comme constant. 

L- . 
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Sait +l un ~Cri/ situé encri- 1' origine 0 a t 1 ' extrërni tci 2. 
ConsidGrons les 2 rronqons OE et ?% : ils asscrent tous deux .CE 
service en 4,tute (oas de débit d'extrd?ité! ci l'on -eut écrire : 

7 
oour C?I-, : j = ,Y L-' 

7 5 

I 
0,25 
0,20 
0,15 

0,lO 

0,05 

0 

l 

0,38 

0,SS 

0,75 

0,62 

O,SS 

0,36 

0,36 

0,25 

0,13 

0 

Tableau ùonnan t . J 1 

.én £Onction de J 

pour,, quelques valeurS 

caractéristiques 

du rapport A$ , 
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Les ca?culs précédents sont Laits dans le c3.s 
d'une rampe ne comportant pas de distributeurs, 

Or la urésence de ceux-ci sur la rampe .~caslt>~i. 
des pertes de charge singulikres, 

. . 

Si Le distributeur est de tvne latéral et :a 
densité des goutteurs faible, cette. perte de chriroe 
est n&gligeabie;par contre dans f.e cas des distrihutecz-s 
en ligne, on a une chute locale de pression qu'il 
difficile de nCgiiger. 

C?H 

Les expériences conduites au CEXALREF o::: 
montré que ce coefficient est de la for.me : 

m a= K' ,?;' 

avec les :.raleurs suivantes : 
c- -..-~..__I-_ 
5 
+ _.-_-_ - -_.<.-..--. --.. _... _., .._._ -..--.. _, _ ., . . _ __ 

t 
Nétafim sur (4 = lû/12,5 - .__ -_--~--~ -----.._ 
Nétafim sur fl = 13/16 

-_I ----.._.. --. ..- -__ - 
K' x ! -.--..., 

En tenant compte de ce coefficient, 13 pert62 
de charge s’écrit. : 

Ex&npl.e 

1’ : ? 

.’ 

Ram e 73/1;6 équipke e goutteurs Ne-tafim 1: 

x = p55 

x 8-4y75 x Q l,SO5 

z, 805 

En reprenant l'exemple précédent : 

J[tuyau lisse) = 9,60 

JT = 14,os 

Il est necessaire de poursuivre les essais pour 
d'autres distributeurs afin d'avoir une vue plus générale 
dans ce domaCle. 



Lorsque la rampe est posée çur sol horizontal, :a 
variation de la pression hydraulique en tout point sera indiquée 
par la ligne piézométrique. Sinon la variation ùe la pression 
hydraulique dépendra @galemen= de la pente du sol, et,en incégran?, 
la courbe h (L), que j'appekerai ligne de pression effective c a r: .r 
la rampe, sera une combinaison linéaire de la ligne piézométr;que 
H(L) et de la ligce de pente. 

2.23 RAMPES TELESCOPIQUES . 

Ce sont des rampes constituées de tronsons de 
diamètres diff6rents. 

. Dans la partie terminale où le débit est beau- 
c up plus faible qu'à l'origine 

% 

on peut utiliser un tuyau 
d plus faible diamètre beaucoup la perte Ic 
c arge totale. Celle-ci est la formule suivante : 

L --.. -. .- ------- 
GI 

.----+..-J~ @ --------Y 
2 0 E t 

Q 

Fig. 48 

i AH (@, LI, 02 L2) = L1i (@-,, Ll+L2) - aH Cg,, L2) + A;i ic/2, L2) 
-_-- -_-. - _-_- -2 

avec . . AH (01, L1+~z) = perte de charge que l'on aurai: si -.',t;tn 
la rampe était en diamètrs 01 

AH (9$, L21. = perte de charge que l'on aurait si lr. 
2ème tronçon était en diamètre :a, 

AH (0,, L,) c 
= perte de c5arge dans le L53e trortçoc. 

L'utilisation de rampes télescopiques permet une 
diminution du coût de l'installation par réduction.du poids 
de P.Z. utilisé et de la li'gne piézométrique de mieux 
suivre le profil naturel du terraia. En améliorant 6 la 
fois l'amont et l'aval, on donne à la ligne piézométricue 
un profil plus rectiligne. 11 convient cependant de. tenir 
compte de l'augmentation de perte de charge et du prix 
(fourniture et pose ) de la pièce spéciale nécessaire au 
raccordement des 2 tuyaux. 



2.24 DETERVXNATION DE LA DISTANCE x A PARTIR DE LAQUELLE 
ON DOIT CHANGER DE DIAMETRE POUR OBTENIR UNE PERTE DE 
CHARGE CONNUE 

I 1 1 
- w 

i La Lx 

Fig.49 

AH = AH+,L$ + A~~02,L2ht~ff(0,,L,1 = AH (0, ,iJ - 

AH = AH(~+) - AH(~+~) + AH(B2,L21 

Formule générale AH = K $In qm Im+' avec K = 0,478 
2,75 

n= -4,75 
m = 1,?5 

A fi = 
m+l K $ qm Lmcl. - K07 qm L2 m+l 

* K0;. 4* L2 

Kq” = Ko ; 

AH = K. m+l. 0't Lm+l - 0; L2 m+l + 0; Lz 

+p - @y Lm+' = L;+'(0; - 0;) 

I 
L2 = m+l I 0; -'$ - p- 0y P+j 

= L '- x 

U 
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A.N L = 150 m AH f 7.5 

01” )4*5- y t 4e,, 

2.75 
x - ISO- 7,.5 x 2.275-,4+.X; ,su 

;4*75 x d-- . . 

2.25 CALCUL DE LA LLGNË DE PRESSION EFFECTfVE DAM LA~RAMFE 

gn tout point de La rasnpe, l*&norgie totale 66t expPim6r 
par Za loi de Eernouilli : 

7 

Ij - Z + h + - 
9 

avec ; 

1 a COt6 de la r-p0 
h pre66ion 

!CL bnergie 
9 

. et en diffarencfant : 

3 

hydtaurique 

Bquivalenta B la vitesse de i'esu 

CWtls dV- peut btre nBgligÇ devant les 2 au$res tarmcb. 

En effet, pour TV - 2 ~L/B en t&te de rampe, on a 2g 2 x49,81*w !c 

cettebnergie diminuant graduelleaeat juspu' 0 enbout: de rarr?pe, cl? 
qui tepHs8ate une dxoitu c?e pente 
trli8 faibls. 

On peut donc 6LlnpltfLer en &erivat?t 

OU 

dh dH dZ -œ--r- 
dL dL dL 

En orientant l'axe des 2 vers le bas (pentes cïeacandanteS, 
ou a;! 
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2.26 DETERMINATION DE LA LQNGUEUK'k POUR LAQUELLE LA PRESS1C-J y'=F,"-- I LU.. -.- 
TIVE EST MINIMALE (fig. !,y,,,) '. J '- . .._ ..- ..i. .,< .'.. : , ..: : 1 La perte-de charge à un po~~t~x.quelconque de ia 
rampe est .: ..,. : .. -. 

Cas d'une pente'favbrable. .'..:' __ .. -. 
', ,y  

'Le point de pression minimale est situé ?I u-, point x 
pour lequel la dérivée de P-J(x) est par.al,:~è;le à iz per?t,e du ter- 
,rain I.,. ..,:, : _ ".. .y, '... .- : : _ :- ~...P .-. . . 

: ,, 1; ,. . ..A. 
"D? (X, = 2.75 JT 

,.L. ,y-,;, '.75 = I- 
.tj; ;: i.. 

si" 
: - 

2.' * 2 'L ('1 -? ' :?, :.2. i,L -. .3rn J 
. . 

d'où .' ,: 
v 

ii; " ,, .; ~ .~ :;, 
,: : . . . 4 

Si 3.a pente est nulle ou .si&la pent.e remcxte: L: pres- 
sion effective.est minimale en s=L. 

Fig. '50 



2.3 CALCUL D'UNE RAMPE 
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Principes de calcul d,'une ran?pe 

La variation de la pression hydraulique dans la rampe 
va provoquer une variation 'du dëbit des distributeurs fq = kf=') 
donc diminuer 1'UnifOrmitb de la distribution le.long.'.de-rla rampe. 

Deux cas peuvent se pr4senter: 
: 

- le dfstrfbuteur est adaptable c'est-B-dire qu'on peut 

le modifier en fonction de la pression a laquelle il sera soumis 
en tel ou tel point de façon que son d6bit reste bgal à lui-mime 
tout eu moins dans la limite de le to‘lérance que l'on s'est fixee 

Lé calcul consistera B ddterminer 1,'importance de cette 
modlficatfonr 
pu exemple. 

en fonction de La'distance 8 ‘l*origin’e de lairacrpe 
1 

’ - le distributeur n’est pas adaptable, c'est-a-dire 
qu'il reete le mi?me d’un bout .a I'-autre de la rampe. 

: '< 
Le calcul consistera dan; ce cas h dbterminer la 

longueur maximale que pourra avoir telle ou telle rampe avec un 
tuyau de diamitre’ le plus petit poaeible 
toldrance que l'on s'estifixde. 

..pour. ne pas depasser k 
* : . . 

1: 

. ‘. 

ADii'TABLES 
2.3.1 CALCUL D'UNE.RAHPE EQUIPEE DB DISTRIBUTEURS ..' 

.' 

pou8 eatendroas par distributeur "adaptable" un. 
distributeur dont l,'un des parambtres qui le caractérise, 
(diamàtre,longU8Ur). peut varier le tong de ta..ta~pe. i 

; 
. . . . . 

Exemple : - . 
- dans les distributeurs b clrcuft..iokg’; .v le. capil(laire 

(ou mAcrotube est un goutteur dont on peut fa/r,e virfer, lailon- 
guour: du.citcuit en le coupant & telle'au telle'lbnçueur~:. . 

. . . . ' ,.... : 

-'dans les dfst=lbuteure a ofrcult court;. 1 'ajutage- 
Bas-Rh&ne'est un distributeur-orifice dont on peut faire.varier 
le diam&tre de passage de l'eau, donc les caractdristiques qydrau- 
lfquts l 

. :  

.  

Mais on voit qu'il est plus difficile dc.faireiu+riar 
Le dfamëtre .d'un' afutage qtie de. couper un cagfllaire a. une onquer, 
variable. Le oapillaike .aura donc une plaga,.$de dglage..prat quem'r 
contidue et on pourra toqjourrr calc.uler ,un"6ap~llafte..de,nt,.. e 
d4bit eera Identique quqlle ‘que 86kt la charge, alc's- g)u_cy- J 

'afuta- 
aura un rëglage dtscoatiau (3.4 erfste 1 ganme.&<'lU ge Bas-Rhoae 

calibres allant de WlO'en l/lO de rn~* de,t,t ~"2,1:r~c~.-~ 

L'lntërlt du distributeur cidaptable est donc tue l'an ~ 
puisse le calculer en tout point dp la rspipe,dont an aura prëalabl 
ment d6tersfnb la ptession effectivejpour que son d&bit reste egc 
au.d$bi,t recherchb. ,' tY 

L. _. _. . ‘. c . . . 



11 en résulte : 

a) z4r.e meilleure xC7ZZ<sat<on àe :a 3rers-Cc-c Llsccrc<S3a 
en tëte de la zan?pe [on peut éventuellement descenàre oy! extrémisf 
de rampe à quelques mètres de chzzqe) , donc ur,e pi.:{~ crc-ae souste; 
se dans la disposition des rampes qui pourront plus aisément être 
Zsposées à contre-pente. 

b) 25 mo& de talc-üL Sbstributeur par ë~usr<?x5eup, 
qui peut Gtre conduit è Tarctr àe Z'ori$ne & :c rcfl~e: il suffi: 
de calculer le débit total en tête de rampe et au fur et 2 mesure 
que l'on progresse vers l'avai de défalquer le débit de chaque 
distributeur rencontré. Le débit en extrémité de rampe sera 
obligatoirement nul dans le cas des capillaires, et très voisin, 
de 0 dans le cas des ajutages Bas-Rhône dont les débits successif: 
oscilleront autour du débit recherché, à la toiérance près. 

- 

Ce mode de calcul se prête bien,au traitement par 
ordinateur. 

2.3.1 CALCUL D'UNE RAXPE EQUIPEE DE GOUTTEURS __ 
CAPILLAIRES 

2.311 Présentation des abaques (abaque no 4 à 10) 

A partir des essais technologiques réalisés au 
CTGBEF sur des cnpillaires du commerce de divers diamètres 
a été établie une formule générale exprimant le débit. Q(ljh) 
d'un capillaire à partir de son diamètre intérieur @ (en mm), 
Je sa longueur L(en ü) et de 12 charge à laquelle il est 
soumis (en m de colonne d'eau). 

XQgt .;:I. 0,5 1 C,6 1 .c,7 c;a 0,9 
l 

( 1, c I : , 
I I 

a 0,86 0,91 1,32 ! 1 1,:4 1,16 i i 1,28 : ?,3ô l , 1 

1 

; f I 
i : -0,78 -o,Ï5 -&:2/ -0,68j -0,65 i 

t 
-C,62 

.; 
-0,jÊ 

i I 1 

! 
1 -+ 

" 
I Y 0,85 0,82 0,75 1 ,0,72 6 
I 

CI,78 1 
! 

0,69 n QrQ '5 
. 

! 
L 

/ l 

l 

! 

: ,' 

i 6 3*1 3,1: 3,: 3,l ?,i 3 ,i i 
i 



X partir de cette formule, ont 4té réaiises use 
série d'abaques par débit de 0,s à 72 l/h permettant pour 
un diamètre donné, en fonction de la charge existant au 
droit du capillaire de déterminer sa Ion-gueur. 

Ces abaques permettent également d'interpoler 
entre deux diamètres de capillaires car il est difficile 
d'obtenir un diamètre rigoureusement égal ;u diamètre 
nominal recherché. 

Détermination graphique des longueurs des capillaires (Zig. 511 

Longueur : 150 m 
Diamètre : 13 mm 
Débit au mètre : 4 l/h 
Pente du terrain dans 1~ cc. 
Débit unitaire des 
EcGrtement 

distribut&; 
des distri b;itPllrq - 



Pour chaque rampe, sur un même graphique, on trace 
le profil de terrain le long de la rampe, on reporte poiat 
par point la ligne piézométrique déterminée à partir de 
la perte de charge totale calculée, dès que l'on connait :a 
pression en tête de rampe. Celle-ci peut être imposée au 
projeteur par les conditions régnant à l'amont ou le pro- 
jeteur peut au contraire partir de la rampe pour calculer 
la charge nécessaire en tête du réseau.’ 

Quoiqu'il en soit, il convient de caler la ligne 
piézométrique (en fa modifiant au besoin par un changement 
de diamètre ou l'utilisation d'une rampe télescopique), par 
rapport au profil du terrain de manière que les capif1aires 
ne soient pas (si possible) de longueur trop inégale, et soient 
d'une longueur moyenne convenable, voisine en générai de 
0,50 m. 

On détermine graphiquement la pression effective 
s'excerçant au droit de chaque goutteur et à L'aide èes 
abaques correspondantes (4 à 101, on détermine la longueur 
de capillaire. 

La figure 51 montre un exemple de cal.~~1 d'une ram- 
pe de 150 m de long équipée avec des gOutteurS Capii1aire.S 

de 8 l/h tous les 2 m (d=4 I/hlm). La fiche de calcul est 
complétée par un graphique de calcul sur ;Lequel on peut lire 
la pression .disponible en tout point de la rampe. L'abaque 
x.4 = f(H) de la figure 10 (capil laires de 8 l/h) permet de 
déterminer la longueur à donner à chacun des capil?aires. On 
obtient ainsi ?a rGpar+i+ion des Longueurs figurant dans ia 
partie inférieure du graphique. 

Ofi peut Qalemez-kt, par un programme ififOmat:cre, 
calculer la longueur exacte à donner à chaque capillaire. ~,e tezss 
de calcul étant très faible, on peut alors calculer zouteS lrs 
rainpes. Cependant si Le profil dü terrain est très accident&, 
l'introduction. des données topographiques risque be pren<rs 
beaucou? de temps et le calcui manuel, qui 
plus globale, 

permet une aPprocne 
semble pr8férable. 

Dans le cas où le diamètre réel du capillaire USE 
différent du diamètre pqrté au projet, l'instailateur n' est 
oblige de recalculer ies rampes 

2 a s 
mais peut .réaliser me corrccticc 

de la longueur des capillaires Tortëe au projet. 

11 peut pour cela appliquer un coeff;crczr üniqu- ce 
correction, calcul& pour ia charge moyenne. 

Sxemple : dans le cas de la rampe tic :5? o trait- 
precédemment, supposons que 
ne soit pas de 0 

le siamètre de capillaire dispcnibl- 
,3 mm mais de 0,66 mm. 

$- 
L'installateur trace par interpolation la droite 

CI,86 sur l'abaque 8 l/h et détermine pour la .charge moyenne 
(10‘20 + 6,40 

2 = 8,30 m) le coefficient de correction de longueur 

qui est de : 

longueur de capillaire en 0 CI,86 0,275 
longueur de capillaire en a 0,9@ = 0,325 = c'a4 



Les longueurs corrigées doivent évidemment, comme 
les longueurs projet, Ctre arrondies au cm le pl;zs prache, ce ;G, 
est très largement suffisant dans la pratique compte tenu de la 
précision atteinte dans la fabrication du micro-tube. 

2.32 CALCUL D'UNE RAMPE EQUIPEE D'XJUTAGES BAS-RHONE 

La méthode utilisée est voisine de celle qui est ' 
rrtilisée pour les capillaires, nais au lieu de d$terminer une 
longueur qui peut être quelconque, on doit pour ckaque ajutage 
calculé, déterminer le calibre qui donne ie d6bit Le plus pr0ck-c 
du debit recherche : 

L'abeçue peut être IciLogarithmique cu arit.k&:_- 

- Supposons que la rampe soit ticrizontale. 0~2 comze:c‘f: 
par utiliser L'ajutage ie plus petit qui donne Le débit désir@ 
sous la charge disponible. Après une certaine lonçreur de rampe, 
La perte de charge a fait suffisamment baisser la charge pour X 
que le debit arrive a la limite Fnferieure de tol.&rance. 21 fart 
alors passer a l'ajutage de calibre immédiatement supérieur aen= LF 
d6bit est a ia limite supérieure de tolérance. Et ainsi de suite 
jusqu'à I'extrémiCé. Plus La rampe est longue, avec in débit sor 
mêtre lineaire élevé, pius on doit partir avec un aiutaTi_o ae 

petit calibre donc une sressioc en tête élevée :i.~sc;u'& :,j bar)..::; 
arboriculture fruitiére, on arrive ainsi, en utilisant un grand 
nombre de calibres suCCeSSif& à faire baisser la charge j~sq~'z 

quelques centaines de grammes et à atteindre des longueurs all2r.r 

jusqu'à 200 mètres. 

- Lorsque la pente est légèrement descendante, les 
longueurs peuvent aller jusqu'à 200 m. ‘lais nous avons VU que 

l'on ne peut dépasser des pentes âe L'ordre de 3 à 5 5. 

On peut de même réaliser sans difficulté des rampes 
legèrement montantes, ou suivant un profil plus complexe. Le 
processus. de calcul est explicité dans lesdxxqents 4~ et 5; e;<trâi- 
ts d'un manuel de calcul du système Bas-Rhône. 
11 existe des programmes de calcul par ordinateur. 



FIGUHE 49 

_ CALCUL GRAPHIQUE DE LA RAMPE PERFOREE - .--v-_---e-- 

Ce ~ajcul le ciai ai-te firit qu’au morneet de L’approvisiconemcrr: 5~ chzntiet. 

:* 3r: ~Say,*:.re la zone des dkbirs : 18 cmJ/s - 10 % (entre t 6.2 et 19,s) sur ia cour&? dos &bils 
. i?uCn8 Jr 13 0254 fixe. .- 

:. c?r ~;,j:e re ooinr 200 m du zapvort transvarcnl s@ le Point 0, 5 kg/cm2 deJa basefi*e. La 
..:A. -38 3,6 cmJ/s/ml coupe ators l’axe des ordonnées Cf ta base fixe au mini !,33 kgfc?2 : 
:hrZSSiCn ar t8tC Ce rampe. 

.zi 4 .~arrir du. ooint : 1,38 kg/CmZ, on trace une horizontaie cui coupe !a bande hachür& ; 4 te y 
-~:frce3te ta course d65,i t-Presslon de Iiajutagt $ 1, Q 

CJ ~3 suit (5ette:courbe jUSqU’à Son intersection avec ta timila 18 cm3 -10 % {t S,Z) ; tchcrirurtole 
corresgmdaftl 3 ce point (ici d’ordonnée 1 s 17 kg/cm?) coupe la courbe 3,6 crn3/s/ml, sur ie 
‘i.aporI tr ansparant, C~I m point dont l’abscisse donne la ionguaur de rampe kéquiper en aju- 
rages 9 1,6 (ici 36 mf, 

zj LIt~orizontale dlordowvh t,17 kg/cm2, Su* la base fixe, intcrcsute ta courba de L lajutage# 1,7. 
Qn or-oc&& alors de 1s mi!me manière que prdcédemment. 
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2.4 CALCUL D'UNE RAMPE COMPCRTAN~ DES DISTRIBUTEURS NûN A&.??.;%; 

- Données de départ - Ecartement des gou.tteurs 
- Q goüttrur 
- Loi d6bit pres"ioi'i &J dj.strai-:,i:.. 
- Topographie 
- Longueur de fa rampe 

A partir de la loi débit-pression du distributeur 32 
détermine la perte de charge totale maximale pour une vari~:i~i! 
débit'dtStermin&e, 

On Etablit ainsi. de parr et d'autre Je la pression nomirca,.. 
une zone de tolérance 3 l'interieur de laquelle dcit se situer Iii 
ligne de charge de la rampe. (Fig. 52)- 

tir de hH et cwrraissant la longueur L de la rampe, :j n 
QI à utiliser. 

En gén6ral Q)c ne correspond pas à un diamètre comereiai. 

Dans ce cas. Si on veut utiliser un seul diamètre on choisira le 
diamètre commercial immédiatement supérieur. 
Si on veut utiliser 2 diamètre3 on choisira les dia- 
mètres commerciaux encadrant le diametre @c. 

Exemple : L L 



3ème c3s pente dans le serfs ;ontreire 5 !'écou:ement :y - -1 J 
p = l/lCO AZ = -7 

AH = If - 3 - 1 = 1 m 

- D6termination du diamètre 

i.. 
:  -  _ :  

‘-_---.b . . -  “ - . - . ~ . - - . .  2-2 

.: knte dan5 ie 
: 

: sens conrr:f:re 2 1’~;coiile~ent ;.---;‘.y: i.-- -. 
---.-?-“.----..T---- -I_--A..---.-- -.-- -.. --.-- .-___- j : 

:’ ‘. ..< 1. . ..:.. .-.: 
+.My.-j--~ _ 

: ..: . . ..-. . ^... _- .., . 
; :: 

---;--. ---;~-- -----.-.-- y --.-- -.--.--- - .-.__,__ .-..._ -..-_ -.- _-___b .__. I ..____ - _____<_ ..<- 

4Pme cas 
contraire 

pente dans I.e sens de I'Scoulement puis en sens, 
(fig:55) 

- 

Ibnn6es P. = 2 % -. IA= !OOm Eg=: 
P2 - i 9, y = ;i/h/'m 

% 
= q:/h 

Perte de charge possible 

AH = Hmax - Hmin + AZ, + aZ,[ 
I -j 



pente dans IC sens drufi écoulec:c< : 

33 Fig. 
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Remarque : 11 arrive parfois que le point de rupture de pente - m 
uil.polnt contraignant. En effet, selon le diamètre choisi , c?'p08Lt 
sortir de ïa zone de tolérance. 

pans ce cas on doit décomposer la rampe en autant de ~~~~~~~~ 
que l'on B de changement de pente. 

Exemple : 

Données J., 'J 100 m Eg = 1 m IA1 = ci0 m tZ1q CI.60 $1 z 13 
9 = 4 l/h/m qg = 4 l/h L2 = 30 w hZ2= 0.80 Pr: = 2% 

Perte de charge possible . 

AH = Il - 9 - 0.60 + Ci.80 = 2.2 R 



On constate qu'entre le point X et 3, la ligne piézométrt- 
que sort de la zone de tolérance.(Fig. 57). 

Ii est dOTIC néCeSSaiïe d'utiliser deux diamètres diffgrr;l:Ti:. 

Perte de charge possible dans ie premier tronçon 

AH, = ff 
max 

- FLn -t (c;Zl) = 1.4 

J(x) = 2,11- 

0c = 15.1 on 

La perte de charge Zotale avec du ?7j20 est fie 0.88 m.CEG 
La perte de charge au point de changement de pente esz C.S@. in ytt.- 
ensuite continuer fa rampe 3vec du 14.5, mais en réalit on nT@p5: 
se pas toute ?a charge possiblé. 

.fJriiisatiOZ JC5 --. -. . . 
dc to1r.a *--rire 

<. ..- -_ -. 

.‘. 
: : i... ..[ ,:-: ! -..A ..-:1_. ‘- : L: ..;.:...- . 

Fig. .-T 
> ,’ 



11 Faut détcrrniner quelle'cst la lcngueur maximale que i. :.J, 
peut donner au plus petit diamètre pour spuiser toute cette charge. 

La charge restante au point de changement de pente esz 

1.4 - 0.8 = 0.5 

La perte de charge globale que i'on peut se permettre :~ST 

La formule utilisée dans ie cas de rampes télescopiques 
permet de déterminer la longueur 2 partir de laquelle an peut chan- 
ger de diamètre 

x = 17.5 

- 9n voit dans les exem-les précedents ies difficultés 
qu’il y a 5 calculer une rampe surtout lorsque la topographie va- 
rie. 

Différents auteurs ont essaye de aettre au point des mé- 
thodes de calcul de fac;on à simplFf~er la tÊche du projeteur, 

3.41 METHODE ?^LYPLOT E-ï METHODES 3EI?fVEE~ 

Pol~~sloC est 'Jno méthode qraphique de calcul Jaspe sur ;,? 
Fixation d'une tol6r%nce gortanz SUT les variations rie La ptessicn 
effective s'exerçant le long d'une rsmne. 

Proposée ?ar I.C.*. !Austraiie) erî 1970, elle se prPt2 
particulierement J3ien. au crlcul des r3mpes tSlescopiaues en terraj.:? 
accjdent4, ainsi qu'a ceiui des rampes dozt ie débit-au mètre Lin,+r.. 
re est variable. Ei'.e permet Sgalem2nt de positionner et ie ,~;--.P-I dA_I#-..- 
sfonner les réducteur3 22 ?ressFon nécessaires. SOr? avantage esse::- 
tiel est de Termettre une visualisatic directe des diverses scie- 

tiens possibïec, cc yui ?erzet nns o?rimisation rapid? des lon=~r~ 
et ades dfam2tre-s. 

a) Les 3ertes 9e charge sont =lonnées par des caurzes tra- 
cbes sur des graphiques sépnrS.5 (reliés 8ar.s une brochure), en 
fonction de la distance à partir de l'extrénit.6 aval de la rampe. 
Leur tracé dé?cnd de 2 fa-y 1 

. le diamètre intérieur 0 de la :amne, 

. le SDR (Specific Discharqe RatLoi qui n'est autre TU~ 
le d@bFt -7r mbtrz linSaire de r-tmoe d. b 

ChsCUrl i!eZ -2 qrzphiquec a été établi ?OU~ une valeur par- 
ticulière de SDR et :Li?e gamme Se diam&tres ze ra&Des. L 



- 103- 

b) Les changements de nression dûs ,3 la oente se traàui- 
sent également de façon graphique en dessinant surzaL?ue spbcial 
d la marne E?chelle que Les graphiques, le profil en Lanrr Ou terra:!-, 
15 Long de la ramne en partant de l.‘extr&mité ~V;IL. 

En su?erposint Le calque et le graphiqu+ xdi;uat !S~T? 
donné), on neut voir en mErne temps l'effet sur l.e nression d,= id 
oerte de charge et de in pente pour tous les >oiot; de la rampe. 
On peut donc choisir La courbe (donc Le diam&tr-s) ou la ccmb:naisoq 
de plusieurs courbes.qui tient le mieux Com?te 3es 7 facteur?, at: 
qui donne une nression constante tout Le long de la ramce, % :a 
tol8xance pr8s. 

Cette tol3rînte ast re-resenté? vrnphi7uex?n? er: .3ess:~zr!:~ 
au-dessus du profil en Long du terrain, un 2ème 3ro.fi.l 3it:lB i IA~.~? 
distance Ah, ce qui réalise une bande de hauteur SgaLe c- la -zarFr=z F 
de pression admissiblc,que L'on apselle "envefo?pe dos qrofi2s ~2 
long". On determine C~C~C la ligne ~itSzom6triyue d.2 la ~?X>C 52 c- 
çonqu'elle reste constamment dans -'ette enveloppe. 

te calcul ne traduit nsr la rechercAe d'une Succession tic< 
portions de courbes de Berte de charge d I'inkériezr de I':r.voIo~~:: 
depuis L'extrimitd de la rampe jusqu'à son orioins, c?t par la l-.::ur~ 
des dfamètres et lonoucors de canalisations corrzs-ond mnts. 

La fiçure 58 represente l'exem-le du calcu; U':dn: ri-.-c 
de 600 pieds de ionguour, Ivec SDR = 0,05 gph/pied soit 3,621 1,'t?iz 
SU~ un terrain dont ;a pente moyenne e:;t de 25 pieds sur GCC 7:~~s 
soit 4,I(i %. La vari.ation de pression ïd3issibJ.e ~5: r:i .rl: 3 :;Si 
(Pound oer square inclll c'est-à-L?ire 6,9 pieds ou 3.i 3 d=s cnlc~nr.~ 
d'eau. 4 

Le PoLy3Lot est un document volunineux, cher, -A: yod 
commode dans Les pays où L'on utilise le syscèse nztri:de. 

Aussi Sogrénh en a-t-il réalisé une àdsptatior?;~~~ L<cJ.L:s~ 
les unites d&cinales. I l/h!et m ont remplacé gph et pieCs. 
Les 5iamètres in=ériaurs des tuyaux ont *aLezent r5L.i aC3Ptts d':- ::r..: 
mes europeennes 

Ces abaques sont ut,Iisnbles pour le calcul soit des rA:Jpes:, coït 
des Tort@-rampes. 

CALCUL DES RAM@ES 

11 est la conséquence dirc:c,*e 'les oossibilités offertes par le re-- 
lief. 

On essaie da trouver un diancS:?:- qui, le de1ki.t <tant dGterminé, 7.; ?- .c ; 

sente une ligne de charge comarise rintr l 3.2s Limites de FonctionneLlent aci. 
mises (celies-ci étant des paraLL&Les au *errain naturel). 

En général, Les rampes sont ii*s?osbrs dans un sens sensiblec,,+ ;‘c :- 

cho de ,ceLui des courbes de nivean, et Leu? dismetre est uniforme. 
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Snfin les tolérances de pression en -1~s et en mains sont 
o0rté-s de FI:L* et -?'autcre C?e ta ligne -iëzomêtrique tAéoriq<e para i 

lèle au terrain Ze 3ui nerxiet de rcduire à 1exl.r ininizuZI les *rarFa- 
tiens de 3ression autour de La moyenne. 

2121~~ joi:non3 ert annexe un de ces JrapHiques ainsi que le 
mode d'ezpioi réa:Ls$ par Sogrëekl go-ir leur ntilisation.jfig.53 et53.j. 
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En t??2, .~OBL~WG,~a~sant lui auçsi aus unités c?U systcmc 

nr5triquela proposé de réciilire à un seul abaque les SZ graphiques 

du Polyplot grdce jj: un abaque annexe de transforaation qui, en 
fonctiori d'une valeur de L? et d'une valeur de SD3, FnùLque la courbe 
de ,perte de charge 0 utiliser. C3n a en eEfet : 

Pour des intervalles de variation :de 08 IûO mm pour 0 
et de 1 2 !OOO l/h/n pour SDR, ii existe 26 courbes différentes num;- 
rctèes de 5 3 40. 

CClClQ~ r>ovJr 19 Polyplot arigical ou :'adaptatLon faite 3:::: 
Sogriah, on gent éqaIemeEc calculer les porte-rampes 5 condition qU';i 

. alimentent des rampes de m8me longueur <c'est-A-dire de méne dé5.t) -:' 
de même écartement. ta pression en tSte des ra=noes doit être celle ~;IL 
a été utilisée pour leiir calcul, autrereent il y a lieu de oartager 
la tolérance globale de r 10 4 en 2 parties 4gales : Ik 5 k-sur i.+: 
porte-rampa et 2 5 % sur chaque rampe. 

Cet abaque peut Egalement Gtre utilisé pour i;% d6terKin;-?- 
tion de La Langueur de? capillaires. Xi faut alors lire la press-0:: 
effective àans ia rampe ~;ui est à6Ei:lie par 1 5 FM? < 5 t .a 1: c .L - _ -- -s J c --' - r 2 II,, L : k? .- - 
ticalement la courbe de -erte de charge choisie du profi.1 en lo?c~ 
&a terrain et utiliser ensuite l'abaque des capiilzires -02r FS .<nC-rJ;: 
re la longueur de capiilaire e? to?lt point de la ramIIpe. 

2.414 Autre méthode graghique 

Cette méthode dérivée de la méthode de Jobiing utilise 
tgafement 2 types d?abaqce : 

- un abaque donnant les lignes pi6zom6triques pour dif- 
f53rent.s couples, débit par mètre linéaire, diamètre de ramne, 
fabaqucs 11 et 12-j. 

b 

- un abaque permettant de déterminer le numer de ia 
courbe correspondant au couple debit diamètre utilise pour le 
projet, (abaque 13). 

Le calcul des ramDes 
sation systématique des 

est cependant simplifié par 1 ‘uti.li- 
tÛbes brise charge. 

Calcul graphique Lie S_a rame 

Sur papier miilim6trfZ transparent, 
zontal la longueur de la rampe et sur 

on porte sur l’axe hori- 
I ‘axe vertical les pressions. 

(Utiliser les mêmes écheiles que celles de l’abaque). 



A partir de 1 ‘origine, on porte le profil topographique 
du terrain au droit de la rampe, ainsi que Les pressions firrlaxmet 
Hmin en fonction du coefficient d’uniformité recherch2. A-partir 
de Hmin et Hmax on trace deux courbes parallèles au profil topo- 
graphique. On détermine ainsi ?a zone de tolérance dans laquelle 
doit se situer la Zigne piezométrique, (annexe 1). 

Choix de la cburbe à utiliser 

A partir de l’abaque no 73 on détermine le numéro de la 
courbe à utiliser, 

Pour cela on joint l’origine des axes 5 la valeur du débit/m 
linéaire de rampe. CECheile de droite). A partir de la valeur du 
diamètre choisi (ichelle de gaucho on trace la paral:èie à l.‘axe 
des x1. 

Les deux droites se comparent en un point à partir duquel 
on trace une perpendiculaire à l’axe des x. L’intersection de cette 
droite et de l’axe correspond au numero de ia courbe 3 utiliser SUT 
l’abaque 7 2 uu i 3 selon I ‘echoIle choisie. 

Cette courbe est reportée sur le graphique de façon a ce 
qu’elfe soit tangente en un point à 1. ‘enveloppe des pressions mi- 
nimales, (annexe 2). 

Il est ainsi possible de déterminer La pression s’exerçan.: 
SUT chacun des goutteurs ainsi que la pression minimale Hrmin né- 
cessaire en tête de rampe. 

Calcul graphique du aorte rampe --_-- 

ter cas : Si les rampes sont régulièrement espacées et de longueur 
sensiblement égale , on peut supposer que le débit varie linéairc- 
ment le long du porte rampe. 

Les calculs seront conduits de la meme facon que dans ic 
cas d’une rampe. 

Sur papier miifimétré tra.nsparcnt, on porte la cote piezo- 
métrique des dif fer,.. =-tes ramues alimentêes par le porte rampe. Ces 
vuleurs sont majorees sus témktiquement d’une valeur A[! indispen- 
sable % l’utilisation de tube brise charge entre les rampes et Le 
porte rampe, (annexe 3). 

On reporte également la pression maximale Ir?+x imposée 
par i’amont de l’installation (pression à l'aval de La borne ou 
pression de refoulement de la pompe diminuéedes pertes de charge 
dans lVinstallation de t5te et dans les canalisations d’amenées) 

Si L est la longueur et Q le débit total en tête du porte 
rampe le débit par mètre finE.aire est 

Sur Le graphique, OR reporte la courbe de perte de charge 
du porte rampe déterminée sur les abaques (11-12) de la même faLon 

. . 
:a. 

I 

I. 
!  : 

. 

t 

que pour les rampes et pour différentes valeurs de diamètre. 



A partir de l'exrrémité aval, on reparte le diam6tre It 
plus faible. 

Si la ‘Ligne de perte de charge sort de l’enveloppe déterma - 
n6e par Hprmax. et J-Jprmin, utiliser une nouvelle courbe de Derte -?c L _. 
charge correspondant à un diamètre superieur. Les extrémités dn 
porte rampe et des différentes courbes doivent toujours correspon- 
dre. 

Zème Cas : le débit ne varie pas linéairement le long du porte Roc.-. 
?e* Lorsque les longueurs des rampes varient Le long d'un sorte 
rampe, on ne peut plus considérer que I ‘on a une variation linb;LL:.:: 
du debit. On peut cependant dans la plupart des cas regrouper ies 
rampe5 en famille. üne Eamille est définie comme ux groupe -T> T-::.;‘- L L 
pes dont le; variations üi; langueur n’excèdent pas 19: de ia lor,- 
gueur de la rampe la plus longue. 

Le porte rampe est alors décomposé en un certain nombre 
de tronçons de longueur L1, L2, L3.. .L(nI dont le débit entre 
les extrémités est suppoS6 varier ‘linéairement. 

Si QI est le ddbit ‘2 l’origine et Q? le débit à l’extrki- 
té d’.un tronçon de longueur Lt , ie débit ,-wltaire par mbtre 'iiné-. 
aire est 

La perte de charge le long de ce +,ronçon est la même que 5 
ce tronçon appartenait 5 une rampe de longueur fictive L. r zvec 
un débit variant lin6airement de Q? à 0 et dont le débit &itaire 
serait dl. 

La longueur L '1 de :a rampe correspondante est 

Tracé graphique du porte rampe 

- EiffGrentier les diverses familles de rampes, 
- Repérer les différents tror‘çons du porte rampe carres- 

pondants à ces fami,lles, 
- ?S~lculer les dé5its entrant et sortant pour chacun de ._ 

ces. tronçons. 

Tracé de la ligne’ piézométrique tannexe 4 j 

A partir $9 l’extrémité du porte rampe, on trace ia ligne 
piézom6trique du t:pnCon de iongueur L3 (courbe 13 et de débit ur.;- 
taire dj ,en ur, .poInt c. 



A partir de la verticale passant par l’origine du tronçon 
de longueur L2 on reporte la ligne piezométrique correspondant 2 
un debit dz et ayant une longueur fictive L’+-J (courbe 11) de facon 
à ce qu’elle coupe la courbe 1 au point c. 

Ainsi en procédant troncon par troncon on détermine ia 
ligne piezométrique de l’ensemble du porte rampe. 

3ème cas : Lorsque 3es longueurs des rampes sont trop différentes 
pour définir des familles on calcule les pertes de charge dans It: 
porte rampe tronçonspar tronçons en utilisant 1 ‘abaque génér31 

Détermination de la longueur des tubes brise charge (anmxi: 5) 

En créant des pertes de charge, les tubes brise charge per- 
mettent d’ajuster la presslan du parte rampe à la pression neces- 
saire en tête de rampe. 

A partir du trac6 graphique du porte rampe on détermine la 
perte de charge AH néces saire pour chacune des rampes. Connaissant 
le débit dans la rampe et la \IaII.eur de AH on détermine grâce aux 
abaques relatives au tubes brise charge leurs longueurs et leurs 
diamètres intérieurs, (abaques 13 ou 14). 

Détermination graphiouc de 3-a longueur des capillaires : En- 
veloppe de tolerance. 

On a vu pr&cédemiwnt. :-lu2 in Toi débit pression, des capilial- 
res était de fa forme q = k Hy 

Le coefficient Y variant en fonction du diamètre des capii- 

faires. Si on tolère une variation de dé’bit .Q la variation de >rec,- 
,1(1 . H . c 

sîon correspondante est AH = + 7 
< 

Tracé de I’enveioppe de tolerance (annexe 6) - 

Pour un certain ncmbre de points caractéristiques (début 
et fin de rampe, changement de pente.. 3 situés 5 une distance 
Xl, X2 . . . Xn de l’origine, on mesure graphiquement ?a iraleur de 
la pression correspondante H: , 142 . . . Ii,. 

Sur le graphique on reporte ve rticalenent 3 partir du prc- 
fil topographique 5: terrain et aux différentes distances xi, ~2 , , , 
Xn les valeurs de ‘3 . sLH(x). 

Q Y 

En reliant ces différents points, on obtient la courbe de 
tolérance qui forme avec le profil topographique du terrain l’enve- 
loppe de toldrance. 



Détermination du nombre de classe de capillaire - 

bien, 
En veilfant B ce que les lignes verticales se superposent 

on fait glisser la ligne pi6zomktrique de la rampe de maniC- 
rc à inscrire dans l’enveloppe de tolerance la longueur maximale 
de la ligne piézométrique mesurée à partir de son extrémit& aval, 

On regke le point où cette ligne sort de l’enveloppe de 
toléïance. Ce point correspond à la limite de 1a classe du capil- 
Laîre n”!. 

La classe suivante sera déterminée d’une façon analogue en 
essayant d’inscrire dans 1 ‘enveloppe de tolérance la ma,ximum, de 
longueur de la Ligne piézométrique restante rscsurC2 2 i?artil: JÜ 
point fimitant la classe precbdente. 

Ainsi de proche en proche on détermine les JkffèreIiter 

ciasses des capillaires pour l’ensemble de la rampe. 

Détermination de la longueur des canillaires 

Pour chacune des classes, 
sion correspondante. En 

on mesure graphiquement la pres- 
se reportant aux abaques (4 ri ?CI donnant les 

longueurs 21 diamètre constant pour :In débit donné, on détermine 
?a longueur des capillaires de chaque <Glasse. 



CONCLilSIGN : !MPORTANCE DU CHOIX DU WATERIEL PAR LE IRCJETEJC. 

ET DE SA MAINTENANCE PAR L'USAGER 
-_--_-.__ 

Nous avons 
I 
-u combien le problème du choix du :i?at6r.i::. 

2st important pour ~(3 projeteur, spécinlement celui du dis::;.- 
buteur, en fonction de multipies facteurs : Climat, 5 0 I , re- 
lief, nature de la culture, débit eL qualité ,ie l’eau, L ,,s Créd; 1‘ 
disponibles, possibiiites de n:ull~;~z 3tir i TG;;p:ir~~;~tio~l, etc.,. 

Du choix qui sera realisé dé?end le aaintien Cie L3 TO- 
gularitd de la tiist.ribut%cn dans l’espace (SLI- ‘L’ec~enble cie 
la parcelle et daRS le tem-s irésisZailce A l’CbStrUCtiOi1 2 
court ec à lor?~ terme!. 

Peu importe uue 1 ' on uti'l ise ie coefficient d *:;nif~r.- 
mité de CIIRISTIAYSEi< ou celui de KELLER-KARMFLI, mais il se- 
rait suunaitable que! lors de iFétude d'un projet, puisstz 
Btre oaranti b un CU tietermizé. 

i,a pérennite de 1 'uniformité dépend <galement beaucodc 
de i'usager et des opérations de maintenance qu'il effectuer::: 

Car l'obstruction est souvent un phénomène insidieux 
et aléatoire o.ui diminue Ic débit des distributeurs üe facon 
inégale. Si par une commande voiumétrique, on maintient : - ;y 

cons- ., 
tant le volume distribué sur la parcelle, il va.en résui te7 - 
icj. cc là, soit me 

- i 
insuifisance d'alimentatltin ües IIi&i<i=ls, 

suit ce qui est souvent pi.~3 grave, un excès. 

i>n voit ici tOUt l’interêt qu.‘.il y 3 de réaI.i,ser :Lne. 
bonne uniformité par des installations de goutte S goutte, 
parfaitement conçues! réaiisées et entretenues 3u -oint ,le 
vue obstruction physique chimique oqu biologiaue 
les conditions ne sont pas favorables, 

de c~xois~,"~n~~.~~~; ;;: : -7 . t 1 r 
plus rustique que I.e système goutte 3 goutte. 

L'obfigati~~~ dans iaque’1.I.e O;I se trouve d’tincoyporer. 1~5, 
engrais S l'eau d'irrigation a pour effet d'augmenter ehc.Jre 
l'importance de l'uniformité de la Jis+ribution, puisqu.e les 
apports d’engrais sont proportionnels uux apports d)eau citir- 
rigaticn 5 chaque plante. :Jn maüvais CU entraPne une muuvaiso .i 
répartition des engrais.. 

La. micro-irrigation, qui est une techniques PA’:rmeti:eu- 
se, ne souffre donc pas ia mediocrité et ses iIlStZill3tiOlis exi- 
gent à tn fois compétence et minutie dans leur conception, leur 
mise en pl.ace, et peut Btre surtout leur maintenance P>ar_ %‘igti- 
culteur. 
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