L'IRRIGATIO\N LOCALfSEE QU LA MICRO-IRRIGATION




L'IRRIGATION LOCALISEE OU LA MICRO-IRRIGATION

A. GENERALITES
1. DEFINITION :

L'irrigation localisée est une méthode d' irrigation
qui regroupe un certain nombre de technlques nouvelles qui

se sont développées depuis une qulnzalne d 'années.

Du fait des faibles débits utilisés au niveau des
distributeurs on lui donne également sur le plan Lnternatlonal

le nom de micro-irrigation,

Cette technlque dont I’ appllcatlon se traduit sur
la parcelle par la mise en place d'un réseau dense de canali-
sations_en couverture totale, se caractér1se par : .

- 1l'apport direct de l'eau au voisinage de la>p1ante,

-~ 1'utilisation de faibles débits unitaires, de
falbles doses avec une fréquence d'apport élevée.

a) Apport direct de 1'eau au voisinage de la plante, c'est-
d-dire dans la zone du sol Ia mieux explorée par les racines;
1'eau étant délivrée sans pression ou presque au niveau du
sol, il en résulte une localisation de 1'eau sur une partie

- seulement de la surface du sol et dans une partie seulement
du volume du sol pouvant &tre exploré par les racines.

L'eau qui pénttre dans le sol a l'aplomb d'un
goutteur ne se déplace pas seulement verticalement par gra-
vité, mais suit des cheminements obllques et m@mes horizon-
taux par capillarité -5 le volume de sol ainsi humldlflc,
'appelé bulbe humide comprcnd (fig. 1) s

- une zone saturée autcur du goutteur “étreite’ et
peu profonde (10 cm au maximum en sol moyen) en forme de
soucoupe. ;

'~ une frange capillaire non saturée ou 1'humidité
décroit proportionnellement 3 la distance du goutteur.

Pendant la périod~ séparant deux arrosages, 1tutfi~
lisation de 1'eau par la piante provoque une variation de
1’humidité de cette zone qui, étant aérée, est propice au
développement des rac1nes qui v;ennent ¥y absorber l’eau.



La largeur D de la frange capillaire dépend de la na-
ture du sol, du dénit du goutteur, de l'humidité du sol au dé-
but de l'arrosage, de la' fréquence des arrosages.
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Fig. 1

Dans certains cas, pour favoriser le développement du
bulbe ou limiter les pertes par percolation (cas des sols 1é-
gers et filtrants), on peut faire des irrigations de tras cour-
tes durées mais avec des fréquences élevées (Pulse irrigation)
fjusqu'ad 8 arrosages par jour).

b) Utilisation de faibles débits unitaires, de faibles'
doses, avec fréquence d'apport élevee. -

Les débits unitaires, tout en restant trés inférieurs
a ceux de l'aspersion, peuvent varier selon les types de
distributeurs utilisés (2 a 150 1/h).



'es doses utiliscées sont faibles, en général une {rac
tion dr 1'ETP journaliere, soit quelques millimetres par jour
(5 3 , mm/jour en perlode de pointe et selon le type de cul-
tur:i). '

Par contre, les fréquences sont élevées. Alors qu'en
., aspersion l'1ntervalle entre deux arrosages varie de 5 3 1
jours, en micro-irrigation i1 est de 1 3 2 jours maximum avee
i -dés durées de queiques h ures-Seulement et parfois moins

. { cas de pulsel. :

. . I1 en résulte que le sol ou plutst la partxe de ceiui-
. €1 ou se developpe prcterentlellement les racines des cultures
- est maintenue & une humidité dlevée proche de la capacigé au
champ . L'ean s'y trouve sous un faible potentiel & la dispo-
sition des racines qui n'ont qu'une faible succion a exercer
pour s'alimenter en eau et en sels mindraux.

;1. AVANTAGES €7 IHCONVENIENTS

2.1 AVANTAGES

Par rapport 4 l'aspersion ou & i'irrigation
gravitaire®ia micro-irrigation présente les avantages suivants

~Economie d'ecu

La surface de contact eau-air €tant trés faibles (qq
dm?} les pertes par evaporat¢on sont treés faibles. D'autre
part la ligne de goutteurs ¢tant en général placée au voisi-
nage immddiat des cultures, le développement des adventlces
est limité et de ce fait ;es phénomenes de concurrence s'en
trouvent réduits. Les doses dtant faibles les. F= rtes par
percolatlon se trouvent limitées.

Contrdle précis des «..ntités d'eau apportées

A c~zdition que 1‘'installation soit bien calculée, varia-
tion d~ - ltde 10 %,et compte tenu de ce qui a &té dit au
par~ _.phe précédent {pertes réduites) on peut contrdler pré-
¢’ .ent les quantitésd'ecau apportées au niveau de Lhaque plante.

Pression de fonctionnement faible

La pression nominale de Eowctlonnement des distribu-
teurs est en général de 10 m de C.E. Si on estime que lds
pertes de charge au niveau d'une station de téte se >ituont
entre 10 et 15 m selon la complexité de l1*installation,la pres-
51on nécessaire en téte de parcelle est de 20 2 2S5 m contrq
30 > 40 m pour lfaspersion,et de 80 & 100 m pour les enrou-
leurs. .

Facilité de travail

. .La surrace momwiilee etant réduite et localisée au
voisinége des cultures, les allées dans le cas de cultures
de plein champ ou les Passe pieds pour les cultures sous
serre restent secs et rendent possible le passage a’ eng1ns
(traltements récoltes ... etc..).

* 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 maintenir
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 délivrée sans pression ou presque, il n'y
a pas, 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 (phénoménes de battance). De plus les allées restant
séches, le tassement du sol humide par le passage d'engins est
trés limité.

Contr8le de la fertilisation

L'irrigation localisée ne peut s‘envisager sans lrri-

-gation fertilisante. En effet, dans les zones a fort déficit

pluviométrique ou sous serre, l'entrainement d'engrais par la
pluie ne pourra pas se faire et la fertilisation doit &tre appor-
tée en méme temps que 1l'eau d'irrigation.

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

Possibilité d'automatiser

L'intervalle de temps séparant deux irrigations étant
faible, les installations de micro-irrigation doivent &tre automa-
tisées. Cecl est possible par la présence sur le marché d'un
grand nombre d'appareils remplissant cette fonction et limitant
le rdle de 1'irrigant a un simple contrdle.

2.2 INCONVENIENTS
Bouchage

Les inconvénients les plus important sont ceux liés
au probléme de bouchage soit en raison de la qualité de 1'eau
soit a cause de 1l'utilisation de certains engrais.

Investissement

L'équipement se fait pour une parcelle donnée sans pos-
sibilité de rotation sur d'autre parcelle comme c'est le cas pour
1'aspersion ou les enrouleurs. :

Mise en place

Temps de démontage et de mise gn place de l'installation,
la micro-irrigation est actuellement utilisée en plein champs
surtout sur les cultures pérénnes mais d#s essais sur cultures
annuelles ont été entrepris.
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D'autre part la micro-irrigation impose 2 l'exploitant
certaines contraintes

- connaitre les bescins en eau de la culture en fonction du stado
végétatif et des conditions climatiques.,

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

Les doses apportées a chaque arrosage devant satifaire
les besoins journaliers des plantes, un apport trop faible entrai-
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 méme des doses excessives maintiendront le sol a un
niveau d'humidité trop €levé avec risque d'asphyxie racinaire,
percolation de l'eau et entrainement des engrais vers les couches
profondes : .

- connaitre le sol (détermination de l'écoulement et du débit

des goutteurs), la connaissance de la composition granulométrigue
du sol détermine le type du distributeur a utiliser (microjet,
goutteur, ajutage Bas-RhOne) ainsi que le débit ;

- connalitre les besoins en éléments fertilisants de la culture

en fonction de son stade végétatif. L'établissement d'un programme
d'apport est nécessaire en prévoyant une possibilité de rattra-
page si une période pluvieuse limite les irrigations et par voie
de conséquence les apparts en éléments fertilisants;

- utiliser des engrais adaptés pour éviter les problémes de boucha-
ge, l'utilisation des engrais peut provoquer des modifications de
Ph de l'eau d'irrigation et des risques de reprécipitation des
cngrais. Donc s'assurer auprés du revendeur des conditions dfuti-
lisation des engrais ;

- utiliser un matériel slir et fiable principalement au niveau de
la station de téte et des distributeurs ;

- avoir un projet bien concu de facon & ce que la variation de
débit entre les différents distributeurs ne dépasse pas 10 % =~
du débit nominal.

B. CONSTITUTION D'UNE INSTALLATION DE MICRO-IRRIGATION

Une telle installation comprend de 1l'amomt vers 1l'aval
les éléments suivants (Fig. 2)

- un point d'eau,

~ un équipement de téte,

- des conduites (canalisation principale;: porte-rampe,
rampes), SRR

~ des distributeurs,

- un dispositif d'automatisatien.

I. LE POINT D'EAU

I1 peut &tre constitué soit par la borne d'un réseau
collectif sous pression, soit par une statiam individuelle de
pompage a partir d'un puits, d'un forage, d'un cours d'eau, d'un
canal ou d'yn bassin de stockage.



FIGURE 3 - SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE TETE (1CWA, ISRAEL)
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Cette ressource en eau se caractérise

- Dans le cas d'une alimentation continue : par son
débit et sa pression (réseau collectif - pompage individuel
a3 partir d'un point ou d'une ressource en eau non limitde),

- 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).

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

I1 comprend 1'appareillage nécessaire au conditionne-
ment de l'eau, au point de vue :

b

Hydraulique : mise en pression (pompe ou rdéguiateur
de pression),

_ Propreté : filtration (dessableurs, filtres
filtres 3 tamis),

Enrichissement en engrais et autres substances
chimiques : fertilisation et traltement de 1l'eau ifertzli-
seurs et pompes doseusesi,

b4

&
7
A
4
&
e
@

Organisation des arrosages : programmation (vannes
hydrauliques, vannes volumétriques, vannes €lectrigues, pro-
grammateurs),

Contrdle des volumes : comptage (compteurs)

ainsi que les sécurités nécessaires au bon fonction-
nement :

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

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

2.1 LE COMPTEUR D'EAU

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

I1 permet

- de s'assurer du bon fonctionnement du réseau par un
contrdle ponctuel du débit (volume/temps),

~ de connaitre la hauteur d'eau apportée sur une parceile
pour un arrosage,

- de dresser le bilan pour 1l'ensemble de la campagne
d'irrigation (volume/ha).



11 est préférable de travailler en volume plutdt
qu'en temps car connaitre la durée d'arrosage ne suffit
pas. En effet le débit de la pompe (installation indivi-
duelle), de méme que la pression donc le débit a 1a borne
d'un réseau collectif, peuvent varier au cours du temps.

2.2 LE CLAPET ANTI-RETOUR (fig. 4)

: Son rdle est d'éviter tout risque de pollution par
retour de l'eau du réseau d'irrigation et de la solution
fertilisante dans la source, le puit ou le réseau collec-
tif, en cas d'arrét de fonctionnement de la pompe ou de
dépression dans une installation collective.

I1 est en général constitué par un boitier i
1'intérieur duquel se déplace un clapet qui ne permet qu'un
seul sens de passage de l'eau. Ce dispositif est monté en
série sur la canalisation principale.

Source BCMEA L

« 2.3 LA FILTRATION DE L'EAU .

“~

»
En irrigation goutte a goutte, la propreté de 1l'eau
est un élément essentiel pour le bon fonctionnement du réseau.



En raison du faible diameétre de sortie des goutteurs
généralement inférieurs au millimétre (0,5 & 0,8 mm), il
est nécessaire d'utiliser une eau qui soit dé€barassde 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 appcrtée a
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 bioclogique.

- D'ordre physique : particules de sable,de limon
ou d'argile en suspension dans l'eau ; les parLlcules les
plus grosses provoquent un bouchage quasi instantané des
goutteurs (sable) tandis que les particules les plus fines
modifient peu a peu le débit des goutteurs par un dépdt
lent 3 l'intérieur de ceux-ci.

- D'ordre chimique : précipitations de sels dissous
contenus dans l'eau d'irrigation. L'analyse de 1'eau permet
de déterminer sa teneur en calcaire et d'évaluer les risques
d'obstruction.

Si l'eau est de type incrustante (teneur importante
en calcaire), on peut soit utiliser le systéme Bas-Rhéne,
soit utiliser des brise-jets anti-calcaires (cas des ca-
pillaires), soit utiliser de 1l'acide nitrique diluée a
5/1000 que 1'on fait séjourner dans les tuyauteries pendant
une nuit. On enl&ve ensuite les bouchons d'extrémité de
rampe et on rince a 1'eau claire.

Les éléments chimiques a prendre également en compte
sont le fer (développement de bactéries ferrugineuses)
1'hydrogéne sulfuré,et le manganése.

11 faut remarquer que dans le cas d'une irrigation
fertilisante, du fait que l'on modifie les propriétés chi-
miques et physiques de l'eau, on peut avoir €galement des
risques de précipitation {veir § 2.2).

- D'eordre biologique : sans doute la plus difficile
3 maitriser. L'eau de surface (riviére, canal ou bassins)
contient en effet, outre de la matiére organique morte
plus ou moins aecomposee toutes sorte de micro-organismes
vivants . algues, bacferles protozoaires, champignons.
Les éléments de dimension supérieure 3 50 ou 100 p tels que
les algues pluricellulaires et une grande partie de la
matiére organique morte, sont arrétés au niveau de 1' 1nsta1-
latiosr de té&te, par un filtre a sable.

Par contre, les organismes monocelluleires passent
fagilement a travers les filtres, ainsi que les argiles
gt les limons fins.



Dans les tuyaux P.E, noir, les algues ne se develop—
pent pas puisqu’'elles sont prlveea de lumiére mais les cham-
pignons et les bactéries pecuvent former des colonies, sou-
vent gelatineuses, qui fixant les particules phy<1que>
augmentent la Vltesse de colmatagc.

Le fer ou l'hydrogéne sulfuré provoquent €également

des proliférations de diverses bactéries, d'ou des abstruc-

tions rapides, parfois en quelques jours.

Pour lutter contre les rlsques d'obstruction d'or-
utiliser 1l'eau de javel ou hypo-
chlorite de sodlum qui est un oxydant et un désinfectant
puissant et qui détruit les matiéres organiques et les

dre biologique, on peut

micro~-organismes.

Le tablegu (1)

donne les risques d'obstruction

potenti:’ s des goutteurs en fonction des principaux &lé- -
ments physiques chimiques et biglogiques contenus dans

l'eau d'irrigation.

Tableau 1

Essai de critére de classification des eaux en foncticn du
risque d'obstruction potentiel des goutteurs.

Risque d'obstruction !
Facteur - Unite Faible Moyen fort |
Physique g
- Solides en suspension max-ppm (a) < 50 50-100 > 100
o
Chimique
- pH _ <7 7-8 >8
- Sels dissous totaux max-ppm (a) - < 500 5000~2000 > 2000
- Manganése max-ppm - (a) - < 0,1 0,1-1,5 > 1,5 |
- Fer max~-ppm (a) < 0,1 0,1-1,3 > 1,5
- H2S max-ppm (a) < 0,5 0,5-2,0 > 2,0
Biologique !
- Bactéries nombre :
max. (b) <. 10000 10 & > 50000
par mi. 50 000

(a} = concentration maximale mesurée selon une méthode normalisée sur
un nombre représentatif d'échantillons. -
(b) = nombre maximal de bactéries par millilitre obtenu sur echantlllons

prélevés au champ et snalysés en laboratcire.

Afin de débarasser 1'eau d'irrigation de ces diffé-
rentes impuretés, on peut utiliser divers types de filtre

qul retiennent les particules solides mais qui n'effectuent

pas de filtration chimique.



2.3 LES FILIRES

Les différents types de filtre pouvant €tre utilisés
sont

- les séparateurs cvclone,

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

2.31 Les ssparateurs cyclcne

L'arrivée tangentielle de 1'2au entraine une mise
én rotation de celle-ci, ce qui permet sous l'action de la
force centrifuge ainsi créée, de séparer des particules
Plus denses que i'eau et leur accumulation 3 13 partie in-

férieure de l'appareil. Une purge réguligére nermet d'évacuer
les particules solides ainsi déposées.

Utilisation

Ce type d'appareil placé & l'entrée de 1a station
de' té&te permet 1'élimination des particules d'assez grosses
dimensions, sable en particulier. Pour que 1a séparation
eau/particules solides se fasse, la densité des particules

doit &tre supérieure 3 celle de 1l'eau.
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2.32 Les filtres i sable (fig. &)

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

I1s comprennent une cuve métallique contenant les
matériaux de filtration constitués par du sable. Les granu-
lométries les plus couramment utilisées correspondent a un
sable de 0,7 a2 1,4 mm de ¢.

Les éléments ronds sont préférables aux €léments
anguleux car ils s'interpéneétrent mieux et assurent une
meilleure filtration & dimensions de particules équiva-
lentes. Le nettoyage des filtres 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 les impuretés plus légéres restent en suspension
et sont évacuées avec 1'eau de vidange.

-~ Filtre a sable

o Filtre & sahle
Source d'eam--—./’:pq‘Q = Eau boueuse
) Vannes '
Fonctionnemant Conlae Q:A:q(:*-
normal
Manometre
Eaufiltrée w——Dtes/ 4 ____° 4-—:‘ mivée d'eau
Cartouche de distribution

Fig. 6 : Filtre 3 sable



Des que 1 'eau de rcjeot apparait propre, 1'opération de
nettoyage est termin€c. Pour que ce nettoyage soit effectué
dans, des conditions converables, 1'eav utilisée doit Stre pro-
pre.' On peut donc soit montcr un petrit filtre & tamis 3 1'en-
trée du réseau de ncrtoyape du filtre, soit lorsqu'on a deur
filtres montés en parallile, utiliser 1'eau épurde provenant
de 1'un pour nettoyer 1'autre. Un contre-lavage de 10 a4 15 mn
avec un débit édgal 4 1a moitid du Jd8bit de filtration suffit
généralement au ncttoyage.

Le dimensionnement d'un filtre 3 gravier est fonction
de la qualité de l'ecau ct du débit horaire. A titre indrcatif,
pour un débit de 10 a 15 m*/h et une cau limoneuse, il faut un
filtre permettant d'emmagasincer 100 i 150 litres d'éiéments
filtrants.

.33 Les filtres a tamis

2
Cet appareil est ]'¢idment de sécurité car 1l termine
et fignole la [filtration.

La filtration jusqu'l gnelgues p (micron) est possible
avec des toiles adlquates en inox ou en plastique. L'inconveé-
nient de ces toiles tres fineys est leur fragilitd {déchiru-
re et abrasion par les particules de sable et de limon).Elles
ne conviennent pas pour la matidre organigque ou I'argile.

Montage : om monte s0it un scul filtre, soit 2 filtres & tamis
en parallele, ce qui permet lors du nettoyage de. procéder de
la' mémc facon qu'avec les filtres & sahle, i+

La présence d'un filtre & tamis - 1‘aval des autres
est indispensable pour arrlter les pavticules qui dchappent
au déssableur cyclone ou qui sont entrainécs®lors du nettoyage
du filtre 3 sable. .

Toute tnstallation de filtration comprend 3u woins
un filtre & tamis & titre de sécurité méme si 1'eau parait
parlaitement propre. B

Un filtre 4 tamis eost Jéfins

‘ - d'une part par sa finesse, exprimée soit en nombre
.de mesh*(nombre de mailles par pouce valant 2,54 cm), soit
en vide de maille qui eost 1'intervalle existant entre 2 fils
contigus du tamis.

En irrigation geoutte & gouttc, les filtres utilisés
ont une finesse de filtration de 30 & 120 u.

La régle est que le vide de maille ne doit pas dépas-
ser lc tiers de la plus petite dimension de la plus petite
section de passage du goutteur,

- d'autre part par sa surface nette de passage de
1'eau qui est de 50 % cnviron de [a suriace brute du tamis et
qui est d'autant plus faible que la toile est plus fine.



Quelle que so1it la nature du filtre, il faut qu'il
soit largement dimensionné {grande surface nette de passa-
ge) pour avoir une faible vitesse de passage, (<R m/s) ce
qui améliore la qualité de la filtration et permet J'espa-
cer les nettoyages.

Lorsque les =2aux sont tres chargées, le filtre sera
surdimensionné par rapport au débit de 1'installation.

Lorsque 1l'eau est pomp€e & partir d'un ruisseau ou
d'un étang, on peut utiliser des filtres flottants
(Fig. 6).

B e e e o e T S e S

Fig. 6 : filtre flottant auto-nettoyant (source Eurofiltre).
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Décolmatage des filtres

L& colmatage d'un systéme filtrant se repére par une
augmentation importante de la perte de charge entre l'entrée
et la sortie du filtre. Cette perte de charge se mesure par un
manomé&tre. I1 convient d'effectuer un nettoyage aussi fréquent
que nécessaire, pour ‘viter qu'un colmatage complet ne diminue
pas trop le débit car, 3 ce moment-1a, le régulateur de pres-
sion du réseau ne fonctionne plus et la pression statique du
résecau collectif se *ransmet intégralement jusqu'au filtre
qui peut &tre soit déchiré, soit écrasé, avec toutes les
conséquences que cet accident entraine au niveau des gout-
teurs.



Le décolmatage peut &tre :

- manuel : (démontage, brossage de la toile et remon-
tage du filtre) ;

- semi-automatique (fig. 7) : certains modéles pos-
sédent une brosse qul peut @tre mandeuvrée de l'extérieur-
(modeles Eurofiltre - types 1010, 2580, 5000, Bermad);

- automatique : 11 est soit hydraulique, soit élec-
trique. Dans le cas d'un décolmatage automatique hydraulique,
c'est la différence de pression entre l'entrée et la sortie
du filtre qui entraine le déclenchement du processus de
nettGY?ge (voir principe de fonctionnement du filtre Bermad
fig. 8).

Dans le cas -i'un décolmatage automatique électrique,
cette méme différence de pression provoque, par l'intermé-
dialre u'un pressostat 1a mise en route d'un moteur électri-
que entralnant une brosse placée a 1 'intérieur, du £iltre et
l'ouverture d'une délectrovanne de purge.

L'enu a fitrer entre par.ib dride 1,
traverse {'elément 2 do limdrieur vers
antérreur, et.resson Dar b hede 3.

P

Las tmp e ® en gartw
au fond Cu fvhm vers je poude 4, et
rautre partie se dENOSe suF

la face mterme de 'dlérment..

Paur effectuer ke decobvetage: . .

la vanoe & est auverte,

et ie wdemreoum d'au @i c-cule

alors & Viméneur de 'élenent entraine,

en que des, i plus g partie
des ¥Mpuatés, st, 1OWANS pendant que
{'eau 5 dcoule par ie ba: oy fitre,

gueiques tours de manvete 6, qus actionne
2 v sme 7 R le de g
La vanne 5 est ensuae tefermde,

ot le filtre reprenct san jervice normal. ™

Das manosnétres piacé) en 8 et S permettent
ge s'assurer de |8 aesiié du décoimatage.

Le filtre reprasentd wt
v modéte 2500. Lepgnacpe de fonctionnement
i1ng autres modélesest  ‘entigue.

Fig. 7 : filtre 3 nettoyage semi-autimatique.



Principe de fonctionnement du décolmatage (décolmatage Nvdrauli-
que automaiique fig. 3J ’ ’

Lorsque la différence de pression entre L'entrée ot j.
sortie du filtre atteint une valeur prédéterminée .la commande
automatique envoit un signal qui déclenche le mafcanisme dtaut
nettovage.

Fiitre 3 tamis 3 deécoimatage automatique
sans éléctricité

circuit de i‘zau
a travers le filtrs

1

» sortie de

shtree - :
y o sael Ty .} Y > ’ )
' :leau propre

de i'eau :“' <

E_l,g__éi ' ( Zewnace - DiTalt 3

Le clapet hydraulique s'ouvre pendant une période broe-
ve et les valves de succion, tournant autour de l'axe, enlévent
le dépot amassé sur 1'élément filtrant. L'eau sale entre dans
les fentes aspirantes des valves, d'ol elle passe au clapet

hydraulique avant de s'scouler par l'ouverture de vidange.
y i ‘ 4
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2.4 oA FERTILISATION

Lorsque 1'on utilise le systéme Bas-Rhdne ou des
mini-diffuseurs, 1l est possible d'apporter 1l'engrais de
facon localisé€e soit dans la rigole, soit sur la surface du
sol. Les éléments fertilisants peuvent @tre entrainés dans
le sol au voisinage des racines par l'eau d'irrigation.

Lorsque l'on utilise des goutteurs, la surface mouil-
lée est trop faible pour permettre la solubilisation de 1fen-
grais et son entrainement. Dans ce cas, 1l'injection d'en-
grais dans 1l'eau d'irrigation est donc la seule solution pos-
sible, surtout en serre oll le sol n'est pas soumis 2 1'in-
fluence de la pluie naturelle,ainsi que dans les régions ou 1
déficit pluviométrique est important pendant la période de
végétation de la culture et ol les besoins en éléments fer
tilisants sont importants.

e

Les matériels utilisés pour 1'incorporation des
engrais ou des produits de traitement dans lfeau d'irri-
gation sont de différents tvpes.

- Aspirometres.

- Doseurs.

- Dilueurs.

- Pompes doseuses hyvdraulliques.

- Pompes doseuses électiriques.

2.41 Les aspiro-doseurs ou aspirométres (fig. 9)

—— - - - . - - - - - —_ -

La dépression créée par la pompe permet‘l’aspira~'
tion de la solution meére : plus la dépression augmente {donc
le débit d'eau)}, plus le débit de la solution mé&re augmente.

Schéma v ,
' ASPIRQANT E TR ™

S,

FraTRX EQw »~

K- YRVS 7~V ] ¥ v ¥

Ao E

TE = e SwE ‘ i

LA

Fig. 9



Avantages
- Rusticité.
- Appareil de foncticnnement simple.
~ Prix d'achat peu élevé (400 3 600 £). o
~ Simplicité d'installation.
- Matériel indiqué pour une installation provisoire.

- Bonne homoge“vlsatlon de la solution fertilisante -
avec l'eau d' 1r?1gat10n par l'intermédiaire de 1la

pompe.
- P0851b11;te dfutiliser une ou plusieurs solutions méres
Inconvénients
- Appareil non fiable : le débit de 1l'appareil varie

avec celui de 1a pompe.

- Le débit varie avec la hauteur de la solution dans .z
cuve et avec la vitesse de rotation de la pompe.

- Nécessité d'une pompe, ce type de matériel n'est pas
utilisable sur un réseau collectif ou dans ie cas
d'une station de pompage importante.

- Risque de détérioration rapide de la pompe (1l'engruis
passe dans la pompe) ou de corrosion du matériel non
protege.

-

Pour éviter le désamorcage de la pompe, il est nécessa’-
re que l'aspirometre soit muni d'un clapet.

Un etalonnage prealable de 1° appareil permet de
connaitre la quantité d'engrais aspiréé dans un temps
déterminé.

Critére de choix .

Par son prix faible et sa simplicité d'installation,
ce matériel convient dans le cas <d'installation provisolre.

En général les erwrals sont apporbes a chaque arros
Aussi pour faciliter le travail de l'utilisateur,différentes pos -
:ib;lltes peuvent &tre env1sagees.

age.

o pour 1u51eurs ours dans n
i 2 J

La soclutrion est prépar
(£1ig. 10).

réservoir placé en hauteur.

Chaque jour la quantité necessalre est transvasée dans
un bac i partlr dugquel elle est-‘45pirée. Il est nécessaire quc
le réservoir soit muni d'un agitateur pour homogénéiser la so-
lution. Il est également possible de relier le tuvau d° aspiva-
tion de 1' asplrometre 4 un réservoir contenant une quantité
d'engrals supérieure a celle qui est nécessaire aux besoins
de l'irrigation fertilisante. Le tuyau d'aspiration est monté
sur une regle graduée et plonge dans le liquide jusqu'a un
certain niveau. Le volume de solution fertilisante a aspirer
correspond 3 la différence de niveau.
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2.42 Injecteurs a pression differentieile (dilueurs-
doseurs)} (fig. 11, 12}.

2.421 Description de l'apparezl

L'appareil se compose essentiellement d'une cuve.étan-
che obtur€e par un tampon utilis€ pour 1'introduction des
substances a injecter. La cuve a une capacité variable pou-
vant aller d'une dizaine 3 quelqgues centaines de litres et
comporte

- un bouchon de vidange,

- deux orifices pour le raccordement de 1'appareil a
deux points de piquage distincts de la canalisation d'arro-
sage sous pression.

L'équipement de 1'appareil peut &tre complété par
q Y p
- les tuyaux de raccavdement a la canalisaticn,

- un filtre amont,

- un filtre aval afin de prévenir l'injection de
particules de produits non dissoutes dmns le réseau,



- une colonne de verre pour le contrdle des niveaux
de la solution meére,

- des robinets-vannes pour le réglage des débits et
la mise hors service de 1'appareil,

- un débitmeétre,
- deux manometres ''amont' et ''aval",

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

. a4 la dérivation d'une fraction du débit vers la
cuve,

. 4 l'injection de la solution,
au contr8le du débit injecté.

2.422 Clasgification des <injecteurs & pression différentielle

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 a la
partie supérieurs de la cuve et refoule par l'orifice d'évacua-
tion situe a la base de la cuve la solution-mére vers la
canalisation maitresse.

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

- Les dilueurs (fig. 12)

L'admission de l'eau sous pression est é€tudiée pour
créer a la base de la cuve, un régime turbulent qui provoque
la dilution de 1'engrais solide ou liquide et le refoulement
vers la canalisation maitresse. Pour favoriser un mouvement
centrifuge, l'arrivée de 1'eau est parfois tangentielle.

Pour assurer une meilleure dilution de l'engrais et
éviter l'entrainement des €léments 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 3 déterminer précisément et s'ils sont bien
adaptés a l'injection de quantités connues de produits, 1ils ne
conviennent pas lorsque l'on doit obtenir un débit d'injection
et un taux de concentration constants pendant une périocde
déterminée (traitement de cure au chlore ou & l'acide par
exemple).
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2.423 Fonctionnement

La cuve étanche est raccordée a4 la canalisation
d'arrosage par deux tuyauX souples de raccordement piqu
en deux points voisins ol régnent des pressions différe

b RN

On provaoque la différence des pressions en installant
sur la conduite entre ces deux points un organe susceptible
de créer une perte de charge et donc d'établir une pression
différentielle.

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

2.424 Avantages 2t incconvénients

Avantages : - appareil autoncme,

- fonctionnement simple,

- matériel robuste,

- concentration constante de la solution-mére
(doseurs),

- possibilité d'utiliser des engrais so
(dilueurs),

- prix relativement modeste.

ubles

[

[}

en automatisme, ne permet de travailler

que sur des blocs identiques,

- utilisation limitée par le volume de la cuve,

- réglage du débit de 1'appareil plus ou moins
précis,

- nécessité de mettre l'engrais en solution
(doseur},

- injection & taux de concentration dégressif
de la solution-meére pour un débit constant
dans la conduite maitresse (dilueur),

- nécessité de vider 1l'appareil entre chaque

~injection.

Inconvénients :

2.485 Critéres de choix

Ces appareils autonomes peuvent &tre utilisés en plein
champ. Ils présentent l'avantage d'@tre simples, robustes, en-
tiérement statiques et de pouvoir s'inmstaller sur n'importe
quelle conduite socus pression, qu'il s'agisse d'une alimen-
tation en réseau collectif ou partivulier... 31s sont faci-
lement transportables et pratiquement sans entretien. La
variation du débit injectée est tres facilement opérée par
la simple manceuvre de robinet-vanne destiné & créer la pres-
sion différentielle.

2.43 Les pompes doseuses (fig. 13 et 14)

Ces pompes injectent directement sous pressicn dans
l'eau d'irrigation une solution fertilisante concentrée.
Cette injection peut, soit utiliser une énergie extérieure
(électricité), soit utiliser 1'énergie méme du réseau
d'irrigation. Dans ce dernier cas, on préléve en général
une petite partie du débit qui sert & actionner la pompe
d'injection et qui est ensuite rejetée (débit de fuite).



Les matériaux utilisés pour la fabrication des pompes
doivent &tre hautement résistants aux risques de corrosion
caus€s par les engrais chimiques ou par 1l'acide nitrique
(PVC, acier inoxydable, plexisglas, élastometres fluorés,
etc...J.

En fonction de leur mode de fonctionnement, on distin-
gue les pompes doseuses électriques, les pompes doseuses
hydrauliques et les pompes doseuses hydrauliques & commande
électrique. '

2.431 Les pompes dcseuses électriques

A membrane ou & piston, entraindes par un moteur élec-
trique, elles ne sont utilisables qu'd proximité d'une source
de courant (serres en particulier).

Elles peuvent soit injecter directement la solution
fertilisante dans la canalisatich principale, soit servir i
préparer dans un bac une solution diluée qui est ensuite
reprise par pompage.

Le volume de sclution fertilisante injecté peut Stre
soit indépendant du débit principal, soit asservi a ce débit
par l'intermédiaire d'un volucompteur emetteur d'impulsions.

Dans le premier cas, la poumpe est réglée pour injecter
un volume v & une cadence déterminée (x coups/minute).

L'inconvénient de ce systéme est que, lorsque le déhirx
dans la canalisation principale varie, le volume de solution
fertilisante injecté restant constant, la concentration de' la
solution finale varie et ceci peut entrainer des risques impor-
tants d'accident pour les cultures.

Dans le second cas par contre, la pompe doseuse étant
dépendante du débit principal par 1'intermédiaire du volucomp-
teur, la concentration de la solution finale sera constante
quelque soit ce débit principal.

L' asservissement des pompes doseuses &lectrigques peut
également se faire par la mesure d'une caractéristique physi-
que de la solution finale (mesure de conductivité ou du ph)

roisus  Giesirigue

rapivation so 1t
swistion fueiiiisents

Schéma de pomne Jcreuse 4 pigton et & retour par rgasort

Fig. 13



Exemple : pompes doseuses électriques 2 membrane simple ou
double et 3 commande mécanique (fig. 14).

Principe de fonctionnement

Le moteur électrique (1) accouplé a un réducteur de
vitesse (2), transmet un mouvement alternatif au piston (1)
par l'intermédiaire dfun excentrique (3) 3 came et galet.

Un ressort de rappel (5} raméne le piston vers l'arriére.

Le mouvement du piston déplace une membrane (6)
simple ou doble. C'est en limitant la course du piston par
une butée (7)) que l'on régle le débit de la pompe.

Le moteur électrique accouplé % un systéme de réduc-
tion & roue et a vis, lubrifié par un bain d'huile, trans-
met un mouvement alternatif au piston par l'intermédiaire
d'un systéme d'entrainement positif. Pour certains madéles,
un ressort de rappel raméne le piston vers l'arriére (5.

(Fig. 143 Schéma - Pompes doseuses électriques & membrane

—d

Pompe & membrane double
{Coupe nortzontalel

Pompe & membrane simplé

(Coupe verttcalel
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2.432 Les pompes doseuses hydrauligques (fig. 15)
Principe de fonctionnement

Ces pompes utilisent 1'énergie du réseau lui-méme,
et sont donc entiérement autonomes. Elles se composent
d'un distributeur, d'une partie motrice et d'ume partie
injectrice. Elles peuvent injecter une ou deux sclutilonrs
fertilisantes. Certains modéles 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 varile
avec le débit du réseau et maintient une concentration cons-
tante en fertilisant (pompe doseuse TMB}. Ceci permet de
passer d'un poste a un autre poste dont le débit d'irriga-
tion est différent mais pour lequel la concentration finale
est la méme.

m.___. ratouiement de
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- tige de commands

| - came supérieurs

at entrée de vaans piiote
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echappement de

Vesu

Iy, ) came intériours

li . -

1= =

| U carter du disphragme
i -

/’/ ~ : \ infériour

u" +
4 i

Schéma de doseur volumétrique hydraulique 3 distributeur
et vanne=-pilote

Fig. 15



5 doseuses nydrauliques & commande dlectricue
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Principe de fonctionnement

Un faible débit d'eau sous pression est prélevé
depuis la canalisation principale et dérivé vers un moteur
hydraulique (3 piston cu a membrane) asservi & deux élec-
trovannes montées en opposition (admission et échappement!.

L'ouverture ou la fermeture des électrovannes est
commandée par un signal €lectrique, issu d'une minuterie
ou d'un volucompteur a téte émettrice placé sur la canali-
sation principale. La fréquence des impulsions est fonction
du débit d'eau principal. L'eau sous pression arrive sur
une face de la membrane ou du piston moteur, et en provouus
le déplacement. Celui~ci est transmis 2 la partie injectrice
de la pompe provequant alternativement l'aspiration de 1a
solution a injecter et son refoulement dans le réseau prin-
cipal.
pression de fonctionnement filtr
t rebinet test J
o i
; ' ' !
e -~ * — \‘d
de 12 pompe vers utilisation j eertes

Schéma de pompe doseuse hydraulique 2 commande électrique

Fig. 16

Remarque

Afin d'éviter des risques d'entrainement de particules
de produits non dissoutes dans le réseau de distribution, il
est recommandé d'installer un filtre sur la canalisation
principale, immédiatement 2 l'aval de 1l'injecteur.

De méme, afin de pallier tout retour de solution
fertilisante vers 1'amont des installations, il est impératif
de prévoir la pose d'un clapet anti-retour 2 1'amont immédiat
de l'injecteur.



2.434 Réglage des pompes dcseu:

&
Q
[

. Exemple

Soit T 1le taux de concentration de la solution finale {g/1;
Soit Q 1le débit dans le réseau principal (1/h)

Seit v le volume délivré par la pompe pour une impulsion (1}
Soit ¢ 1la concentration de la sclution-mere (g/1)

Quantité d'engrais délivrée pour une impulsion
v.c

Le volume que la pompe doseuse deoit débiter V.(1/h)
n coups/h

Vl/h vy -n
Quantité d'engrais apportée =n 1 h

PE = V.c = v.n.c.

PE v.n.c.
T = %= =
Q Q
A partir de cette éguation on peut déterminer : soit n.
soit v.
soit c.
.436 Avantages et <inconvénients des pompes doscuses

n s
Pompes doseuses électriques
Inconvénients

. Pas d'autonomie (nécessité de dlsposer d'énergie électriguc:
- Risques d'accidents dus & la présence de courant électriquc

Avantages

. Gamme de débits et de réglage trés étendue,
. Possibilité d'injecter plu51eurs solutions 51mu1tanement
. Possibilité d'injecter a grande distance.

Pompes doseuses hvdrauliques

Inconvénients

. Parfois géne provoquée par la présence d'un débit de
fuite de 1'eau motrice,

Nécessité d'une pressicn minomale pour le fonctionnement
de ia pompe,

. Gamme de débits moins importante.

Avantages
. Autonomie : pas besoin d'énergie autre que l'énergie
hydraulique,
. Pas de risques de surpression,
. Moindre risque de surdosage accidentel car s'il v a
un arrét du courant d'eau principal, la pompe s'arréte.




2.13%

CRITERES DE CHOIX

E ASPIRO-DOSEUR DOSEUR DILUEURS POMPES
DOSEUSES
- Prix Faible Large gamme Large gamme Large gamme
de prix de prix de prix
- Gamme
des deébits Importante Importante Importante Importante
- Régularité .-
de fa
concentration Mauvaise Assez bonne Mauvaise Bonne
- Conditions Nécessité d'une Autonomes Autonomes " -Autonomes {pom-
d'installation pompe de pes hydrauiiques}
surface ~Nécessité de
disposer de cou-
rant électrique |
{pompes dlectri-
. ques et pompes |
i asservissement
{
électrique).
- Utilisation ,
sur réseau :
collectif Non {1) Oui Oui Oul
- Automatisation Possible sur Non Non Cut |
i
certains mo- :
deles asservis{l)
. Autonomie timitée Limitée Limitée Importante f
-Nécessité
de préparer f
une solution- ; '
mere Oﬁi Qui Non Qui
i

(1) I1 existe un aspirodoseur & double venturi pouvant itre
utilisé sur un réseau collectif.

(2) Certains modéles sont asservis par mesure de la conducti-
vité de la solution (modéles hollandais). Un programmateur

ouvre ou ferme une électrovanne a la sortic de l'aspire-
metre.



2.5 LE REGULATEUR DE PRESSION (Fig. 1

-1
e

Un régulateur de pression est un apparcil perme
de protéger un dispositif contre les variations de pre
La pression 2 maintenir constante peut &tre la pression
(régulateur amont) ou la pression aval {régulateur aval’

Principe de fonctionnement

Un ressort taré A, comprimé 3 u
l1'est également par le piston B sur le
sion aval. Soumis 3 ces deux forces op
une position telle que la perte de cha
siege C assure une réduction de pressio
tion de la pression aval désivée.

Ce type de matériel se monte.soit au nivean
ticn de téte,scit au niveau des différen s
installation.

Dans le premier cas il joue un rdie de protection et
dans le second c¢as,il permet d'avoir au niveau des diffsrenc:
Postes la pression de fonctionnement <d€terminée par le proietour,

Remarque : un régulateur de pression ne régule pas a deébit nui
11 est donc nécessaire,lorsque celui ci est monts au nives:l
de la station de téte,de prévoir 2 l'aval une soupape de sdcu-

rité pour protéger le reste de l'installation.
g

En effet, lorsque le débit devient nul {(filtre colma-
té par exemple) toute la pression du réseau amont s'exerce
sur la cartouche filtrapte,avec risques de détérioraticn =t
passage des impuretés retenues vers les goutteurs (risque
d'obstruction).

Par contre, la preésence d'une soupape de sdécurité pou-
vant s'ouvrir en cas de surpression permettra un ddbit et
le fonctionnement du régulateur.




IIT. LES CONDUITES

Au niveau de la parcelle, les canalisations sont cons-
tituées par :

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

3.1 LA CONDUITE PRINCIPALE

Il s'agit en général de condultes enterrées. Les maté-
riaux utilisés sont le polyéthyléne ou le PVC. Il faut évi-
ter le métal car il peut @ ia longue s'oxyder et apporter des
impuretés dans l'eau qui y circule provoquant le bouchage des
distributeurs. De méme en irrigation fertilisante, 1l faut
éliminer les raccords en métal (bronze par exemple), cau-
se des risques de corrcsion et utiliser des raccords plas-
tiques. Les raccords utilisés sont 4 compression e g
tent 3 l'extérieur du tuyau. Ils ne réduisent pas la
de passage et diminuent donc les pertes de charge lo
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3.2 LE PORTE RAMPE

En général en pelyéthyléne ou parfols en PVC (c
minidiffuseurs), il alimente lcs rampes par des départ
un ou sur les deux cotés.

oo 1
as «és
s r

Le porte rampes est fixé 2 la conduite principale par
Qes t§§de type PLASSON: Lo?sqge le porte rampes est a la sur
face du sol seul le P.E doit &tre utilise.

3.3 LES RAMPES

Elles constituent 1'organe essentiel de transport et
de distribution de l'eau. C'est sur ces rampes que sont dis-
posés les distributeurs. Elles sont fixées sur le porte rampes
par des colliers de prise en charge. Elles sont établies le
long des rangs de culture ou parfois, cas des cultures marai-
chéres, entre deux rangs rapprochés.

Le matériau utilisé est en général le P.E. basse
densité. Les diametres les plus couramment employés sont le
13/16, le 14,5717, le 17/20 et le 22/25. Dans les rampes la pression
de 1'eau ne dépasse pas en général I bars sauf lorsque les
distributeurs sont auto-régulants. Dans ce cas elle peut
atteindre 4 bars. I1 faudra donc s'assurer que les tuyaux
utilisés peuvent supporter cette pression.

Dans la matiére premieére est incorpor€ du ncir de
carbone qui protége le tuyau de l'action des ultra violets,
qui provoqueraient un vieillissement rapide , et empé&che
le développement des algues 2 l'intérieur de la rampe.

Pour la méme raison, on ne doit pas utiliser de pieéces
spéciales (raccords ou té) en matieére plastique transparente



En ce qul concerne la p051t10n des rampes sur la

“

parcelle, toutes les solutions existent, surtout en goutte

a goutte. :

i

- simplement posées sur le sol (c:

=

- enterrées avec le goutteur qu1 dépasse du scl
dans le cas par exemple de técoltes mécaniques d'arbre:

plein vent,

général:,

- accrochées au premier fil de palissage ou i un fi:
tendu spécialement (microjets) dans le cas de haies fruitidres

ou de vignes palissées,

- posées d'arbre en arbre sur les charpentigres,

toujours de facon 2 dégager le sol,

- posées au fond d'une rigole triangulaire de faib
en terre gui

profondeur et immobilisée par des diguettes
délimitent les biefs (systéme Bas-Rhénej.

IV. LES DISTRIBUTEURS

La facilité d'emplol des matiéres plastiques

1

oy
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polyéthyléne {(PE) et poiypropvléne (PP) en particulicr

a permis la fabrication de nombreux modéles de distribu
solt par extrusion a travers une tiliére comme les cani

- .«. .

surs
bal

res, so0it surtout par injection dans un moule. (ependant
certains sont usinés en laiton comme les ajutages Bas-Rhadne.

Comme pour les rampes et tubes conducteurs+, les
distributeurs en plastique doivent &tre opagues au ravon-
nement solaire, afin d'éviter le qeveloppement des 3Lgth
a 1'intérieur 4u réseau, dans ja partie de ce dernier situde
au-dessus du sol et subissent les mémes traitements que les

rampes (§3.3).

Certains cependant sont colorés autrement qu'en noir,
ce quli permet de différencier les calibres d'un méme modéle.
C'est le cas notamment du geoutteur TIROSH, israélien, ainsi

que de certains modéles de minidiffuseurs.

* Lt appellatlon "tubes conducteurs" recouvre i'ensemble des tu

tuyaux de petit diam&trc

(@ ext. 4 34 8 mm) compris entre les capillaires et les rampes, dcnt la fonction est do
"conduire' sur de courtes distances le débit d'ine rampe 3 un distributeur ou d'un

B

distributeur au point de délivrance de 1'eau sans perte de charge appréciable.



Parmi les distributeurs, on peut distinguer 4 grandes
familles : (fig. 18)

19/ Les goutteurs, dont le débit reste inférieur 2
12 1/h sous 1 bar de charge (soit environ 10 m de colonne
d'eau), ce qui permet théoriquement un écoulement "goutts A
goutte' et une infiltration immédiate, donc ponctuelle, de
1'eau dans le sol ;

2°/ Les ajutages calibrés, dont le débit, beaucoup
plus important, va de 35 a 100 L/h toujours sous 10 m de
colonne d'eau. Grdce a un brise-jet, l'eau s'écoule sans
pression sur le sol, mais ne peut s'infiltrer ponctuellement
elle s'écoule donc et s'infiltre sur une certaine surface,
aménagée en général sous forme de dépression olt elle peut
€tre stockée temporairement.

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

3°/ Les mini-diffuseurs (type MICROJET d'Afrigue du
Sud ou MAMTAZ 7700 israélien) gui fonctionnent comme de
petits asperseurs statiques ne couvrant qu‘une partie de laz
surface, au voisinage des arbres (il s'agit en effet de
techniques d'irrigation particuliéres aux vergers, du moins
aux cultures arbustivesj).

Leur débit, qui ¢tait a l'origine (Afrique du Sud 1972
du méme ordre de grandeur que celui des ajutages calibrés,
doit &tre tel que la pluviométrie effective délivrée reste
inférieure 3 la vitesse d'infiltration du sol considéré.

1) Irrigation localisée ponctuelle :
- goutteurs,
- gaines perforées.
II} Irrigation localisée linéaire :
- Systéme Bas-Rhdne,
- gaines et rampes porcuses.
ITI) Irrigation localisée par aspersion
- microjets.



Initialement congus pour &tre utilisds sur Jes
trés grossiers dans lesquels 1'eau s'infiltre verticalemen
sans diffusion latérale, ils ont été ensuite étendus 31 des
sols peu filtrants ol, en aspersion, des probimes de piuvie-
métrie pouvaient se poser. Cette ¢évolution, jointe 3 la ten-
dance de réduire le colit des réseaux, a entraird une utili-
sation préférenticlile de débits nlus réduits, de ['ordre de
18 8 20 1/h : les sections de passage sont devenuss alors
inférieure 3 celles des goutteurs a long circuit, d'ou
des problémes de fiitration, au moins aussi importiants gqu'en
goutte a goutte, qui n'existaicnt pas a l'origine. \

3

Dans le cas des minidiffuseurs, la portée du et
-~

est de l'ordre de 1 a 2 m.

Signalons que certains asperseurs i jetr rotatif, en
plastique et de tré&s petite taille, appelées "™micro-asper-
seurs', utilisables en aspersion en plein, sont dgalement
utilisés en aspersion localisée dans les vergers. [1ls sont
de fabrication israélienne {(DAN, NAAN, EIN TAL, LFCOY.

4.1 LES GOUTTEURS

Un distributeur est avant tout congu pour distr
un débit aussi constant que possible malgré la variatio
de la pression (sous 1'cffet des pertes de charge ou de
variations topographigues du terrain) régant a ['intéricur
de la rampe sur laquelle 11 est fixé. Cette constance
s'exprime par la valeur de l'exposant x de la pression

ISR
LAl L
1

o SN

dans la loi gq = K X" qui, dans la majoritd des cas, expri-
me le débit du distributeur.

Dans te cas des goutteurs il existe un d€b it nominas

qui caractérise chaque modéle de telle ou telle marque
c'est le débit (em 1/h} qu'il délivre sous une pressicn dJde
référence indiquée par le fabricant et qul est ¢n général
de 10 m de colonne d'eau. Dans la fourchette Q-10 1/h,
les débits nominaux les plus fréquents sont 2, 4 et 8 17k,
soit approximativement 1/2, 1 et 2 gallons U.S. par heurec.
le gallon américain é&tant &gzl a 3, 785 1.

4.12 Classification des goutteurs

On peut classer les goutteurs suivant différents
criteres.

Si on les considére 4'un point de vue hydrau: igue,

on trouve @ les goutteurs a circult long et les goutt-urs
2 circuit court.

al- Les goutteurs I circuit long : l'eau suit un
cheminement de grande longucur (de 1'ordre de 0,1 a 1 su
2 m) le long duquel 1la char;e en téte, c'est-a-dire 1=
pression dans la rampe, est pratiquement entiZrement
dissipée scus forme de pertc¢ de charge.




Parmi eux, on neut ranger

. Les capillaires, goutteurs & circuilt quas:
rectiligne, constitués par un trengon de microtube on P2
dont le diameétre intérieur {(de la grcsseur d'un cheveu, 4'nU
son nom) peut varier de 0,5 a 1,7 mm, et dont 1la longueur
pratique est comprise entre 0,25 et 1,30 m. Leur pose se fai:
en effectuant dans la paroi de 1ls rtampe un trou de diamétre
légeérement supérieur au diameétre extérieur Lu microtube avec
un poig¢on conique, directement sans cnidvement de matiére ou
aprés avoilr réalisé un avant-trou, solt avec un emporte-piéce,
soit avec une méche spéciale permettant de scrtir un copeau
continu. Le capillaire 2st intrcduit immédiatement aprés et
les papois de l'orifice se referment; réalisant ainsi 1'étan-
chéité de la jonction capillaire-rampe. I1 est nécessaire
que les parois du capillaire soient suffisamment épaisses
pour que la section intérieure ne soit pas déformée sous
l'effet de la pression créde par le resserrement des idvrew
de 1'orifice sur le capillaire lul-méme. Un dismétre extsriecur
de 3 a 3,5 mm parait convenable 2 ce point de vue(fig. ;9

- i

En général les Cdp17lalres sont posés extérieurc-
ment & la rampe, c'est-i-dire, que seule une petlte parti
de l'ordre de 4 a 5 cm de long, est introduite a 1° intdrieur
de la rampe. On peut aussi en introduire une plus gL&QQQ
longueur, quitte 2 augmenter la perte de charge aTdei
I1 existe également des capillaires "intérieurs" V“brva
par CHAPIN aux U.S.A.) qui sont introduits sur toute leur
longueur & l'intérieur de la rampe, dans le sems du couvanc.
Un renflement de la paroi & leur extrémité aval'permet
1'obturation de 1'orifice qui en a permis l'introduction.
Dans ce cas, les parois du microtube peuvent €tre. beauccun

-~

plus minces, le diamétre extérieur €tant de 1'ordre de I wum.

u\ l"‘

I1 faut noter que les capillaires ne sont pas
naturellement pourvus 3 leur sortie de dispositif brise-jet.
Sauf réduction extréme du débit (0,3 1/h environ), l'eau sort
donc sous forme d'un petit jet.
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lLes goutteurs & circuit hélicoidal, tels que

ceux qui ont G6té ou sont fabriqués en Israci par D. I I.
(ancicns modeéles), aux U.S.A. par OLSON, en Australie par

RIS (KLEY-CLIiP), en France par PLUIDOR, TRRIPRANLF et DROSTUB.
(Fig. 20, Z1y.
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. Les goutteurs & circuit long dvec effet
de turbulence comme ceux qul sont fabriqués en 1sra&l par

LEGO, D.I.I. (nouveuaux modéles en ligne et en dérivationi,
BAR RAM, BANTAS, on Ttalie par STALAX... Un effet de tur-
bulence est provoqué par dJdes changements brusques de
direction du fitet ligquide et s'ajoute aux frottements le¢
long des pavois pour trans{ormer en perte de charge la
pression on téte (Fig. 22, 23) ' N

o
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Les goutteurs 3 circuit lon

o - g auto-régulants
- comme ceux fabriqués.par RIS{KEY. EMITTER), D.1.1., PLAGTRO
(PLASTIF) et qui sont con¢us pour délivrer un débit auss:
constant que possible quelle que soit la pression 3 laqguel!l
ils sont soumis (Fig. 24, 25). '
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b) - Les goutteurs a circuit court, constitués essen-
tiellement d'un oritrice de section réduite a travers lequel
la pression a 1l'amont est transformée en vitesse, aux pertes
de charge prés. i'eau sort donc sous la forme d'un jet trés
fin qui doit &tre brisé par un dispositif approprié pour pou-
voir s'écouler goutte a goutte ou sous forme d'un filet
continu.

armi eux, on peut ranger

. Les uoutteurs 3 simple orifice, te

l1s que ceux

B ! 3
qui sont fabriqués en Istall par TECHNORAM et en France par
MILGOUTT. (Fig. 20j.

G

WNWWWWWWWNWNWTWWWWWWWWNWWWQWWWWWWQ
8 L] - 1 -] é 7 9 [}
Whstnsdmdbudond el hatshstasddadua i

S

Goutteur TECHNORAM
en dérivation (13 1/h)

Fig. 26
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. Les goutteurs a double orifice et effet de
turbulence, appeics encore goutteurs cyclones ou vortex, tels
que ceux gui sont fabriqués en Israédl par TIROSH, aux U.S.A.
par SPCT-SYSTEMS.

Dans ces goutteurs, l'admission de 1'eau, dans une
chambre de turbulence de forme cylindrique, se fait tangen-
tielicment par un orifice calibré. Certe disposition permet
de créer, 3 1’intérieur de la chambre, un mouvement tourbil-
lonnaire intense générateur de pertes de charge. L'eau .
s'échappe a grande vitesse par un 2&me orifice centré dans
l'axe de la chambre. Le jet qui en résulte est ensuite brisé
dans une Zéme chambre.



j.c3 goutteurs a circuit court auto-régulants
comme ceux qui sont fabriqués aux U.S.A. par RAIN BIRD
(mod&le 1010), ETERNOMATIC et TURBO-FLO et en Israél par
EIN TAL. L'objectif est de maintenir le débit constant quelle
que soit la pression s'exerc¢ant sur l'appareil (fig. 27, .3..

l.e principe est de réaliser, au fur et 3 mesure de
1'augmentation de la pression, une diminution de la sectiocn
de passage de 1'eau telle que le débit ne change pas.

Comme pour les goutteurs auto-régulants 3 circuit
long, une membrane déformable est souvent utilisée, parioils
méme des pigces mobiles.

TYPE MOIR TYPE BLEU
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Si_on considére les goutteurs sous l'aspect techne-
logique de la fixation sur la rampe, on peut les ranger en
Z grandes classes

a) - Les goutteurs latéraux, généralement équipés d'un
embout cannelé en forme de t&te de vip&re par lequel ils
se fixent en dérivation dans la paroi de la rampe, formant
saillie sur celle-ci. Leur montage sur le tuyau se fait soit
a l'aide d'un poincon (sans enlévement de matidre) soit apres
percage a 1a méche d'un avant-trou ol sera rentré en force
l'embout cannelé (ou 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,
KEY EMITTER, XEY CLIP, PLASTIF, RAIN BIRD, EM 1010 et EMTA o,
et bien entendu les capillaires. (Fig. 29).

GOUTTEUR

3
H

|

4 Fig. 29
GOUTTEUR LATERAL (RACCORD CANMELE
DE FiXATION 3UR LA RAMPE MOR '
TRONCOMNMES)
b) - Les goutteurs en ligne, qui s'insérent dans la

rampe i l'aide de I embouts cannelés, le débit transporté

par la rampe les traversant axialement. Leur montage nécessi-
te donc un tronconnement préalable du tuyau. L'ensemble des
opérations ne peut guére se faire gqu'en usine ol il existe
des machines qui les réalisent de fagon automatigque.

Sont montés en ligne les goutteurs D.I.I., BAR RAM,
LEGO.(Fig. 30)

OACCORD CARNE Lé‘ GOUTTEUR RAMPE

GOUTTES
GOUTTEUR EM LIGHE {RACCORDS Fig. 30

CANRELES POUR RELIER 2 TRONCONS
DE RAMPE)



c)

Il existe €galement une 3éme classe, inter-
médiaire entre les 2 autres, lorsque la
rampe est enterr€e et en PVC. Le goutteur,
qui est lui-méme au niveau du sel, est fixé

sur un embout ou un té inséré dans la rampe.

(Fig. 31),.

Le m&me principe (goutteur 3 1'extrémité
d'un prolongateur) peut aussi 8tre utilisé
avec des rampes classiques en PE posées sur
le sol lorsqu'on veut éloigner le point de
gouttage de la rampe, par exemple dans le
cas des arrosages de plantes en conteneurs.
Le prolongateur qui est alors souple, n'est
autre qu'un tube conducteur PE, en principe
de diamétre ¢ x 6 mm, au bout duquel est
fixé le goutteur. Une autre solution
consiste d'ailleurs a fixer le tube
conducteur sur le gouttecur lui-méme, qui
doit alors &tre pourvu d'un embout spécial.

GOUTTEUR

TUBE CONpUCTEUS

— T T S

« TUBE ALLONGE

TE COLLE . RAMPE

o

*
E‘ h

- GOUTTEUR EM DERIVATIOr
SUR ALLONGE. (RamMPe i
ENTERREE AVECTE COLLE |

o




4.13 AVANTAGES ET INCCNVENIENTS DES DIVERS MODES DE FIXATION

- Le montage latéral est le plus simple et le
premier qui a €te utiiise. Il se fait sur la parcelle, i
la demande, et on peut éventuellement ajouter des gouttcurs
. si le bescin sfen fait sentir.

I1 est donc trés souple : on peut dans un jeune
verger commencer par installer 1 ou Z goutteurs par arbre,
2 proximité immédiate du tronc, et compléter ensuite au fur
et a. mesurc du développement, 3 condition que le calcul de
la rampe ait été fait pour le stade définitif.

Son inconvénient essentiel est que les goutteurs
qul sont en saillie sur la rampe peuvent faire obstacle i
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) ol les rampes sont
installées une fois pour toutes.

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

-

Par ailleurs, les rampes sont plus faciles a enrou-
ler et a déplacer ; cet avantage étant essentiel pour les
cultures annuelles (maraichage).

Mais c'est une technique moins souple : les rampes
doivent &tre posées telles qu'elles sortent de l'atelier de
fabrication, et elles sont réalisées en vue d'une utilisation
bien précise : tel diamétre de rampe {(qui définit d'ailleurs
le diamétre extérieur des embouts cannelés), tel débit de
goutteur et tel espacement sur la rampe.

Par ailleurs, la discontinuité de la rampe au
droit de chaque embout de goutteur provoque des pertes de
charge singuliéres plus importantes.

Enfin les points de distribution sont alignés sur
la rampe ce qui ne convient pas lorsqu'on désire, soit dépla-
cer ces points, soit alimenter des plants déportés par rapport
3 la rampe (cas de l'irrigation de plants en conteneurs).
Dans ce cas, le montage latéral d'un capillaire suffisamment
long, un goutteur monté 2 1'extrémité d'un tube conducteur,
ou prolongé€ par un tube conducteur (goutteur T d'IRRIFRANCE),
est préférable.

En Israél, NAAN a mis au point depuis 1979 une
rampe constituée d'un tube en PE d'un seul tenant,.2 1"inté-
rieur duquel, lors de son extrusion, les goutteurs, réduits
3 leur virole interne, ont été introduits, le tube lui-méme
constituant la virole externe du goutteur. Ce procédé de
fabrication industrialisée permet de produire a bon prix une
rampec facilement enroulable, robuste et présentant une perte
de charge réduite (pas d'embout de raccordement sur les
goutteurs).



On _peut également classer les goutteurs suivant
le nombre de points de distribution.

a) -~ Les goutteurs 3 sortie unique n'ont gu'un point
de distribution qui, nous [‘avons vu, peut 8tre éloigné du
goutteur dans le cas des goutteurs latéraux.

b) - Les soutteurs a sorties multiples alimentent
plusieurs points de distribution, l7utilisation de tubes
conducteurs étant dans ce cas obligatoire. Chaque sortie
est ainsi prolongée vers le point précis ol l'on désire que
se fasse l'infiltration. ] .

Se rangent dans cette catégorie les goutteurs .
RAIN BIRD EMTA (débitant 3,8 1/h par sortielet EMTB (débitant

7,6 1/h par sortiej gui peuvent comporter 2 ou 6 sorties
. i4 » - - I - - 1- L = ~ 5 . - -
individualisées sur le plan du circult hydraulique(fig. 32).

Ce tvpe de 3zoutteur convient plus narticuliérement-
a l'irrigation des vergers ''pleln vent”, comportant des arbres
iselés, souvent de dimension importante : chaque goutteur
est affecté & un arbre déterminé et alimente, gridce aux tubes
conducteurs, des points de distribution disposés symétrique-
ment autour du tronc.

On peut également, dans le cas du maraichage,
alimenter individuellement plusieurs plants 3 partir d'un
méme goutteur.

Dans les autres cas, notamment pour les haies.
fruitid¢res, lcs goutteurs a sortie unigque paraissent mieux
adaptés.

Fig. 32
RAIN BIRD EMTA o
en dérivation
f sorties.

coupe
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4.14 CONDITIONS AUXQUELLES DOIT SATISFAIRE LE GOUTTCEUR

- Donner un débit faible de 2 a 12 1/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

- Btre bon marché et de faible volume.

Débit faible, unifcrme et constant : débit entre 2 et 12 1/h
sous une charge de 10 m de C.E. 2 1 bar.

En raison de [ua faible section d'écoulement du
goutteur (@ généraiement < a 1 mm), la fabrication doit
étre précise. De petites différences de diametre
entrainent des variations assez grandes de débit.

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

On limite en général la fourchette de variation
du débit a 10 % de la valeur movenne de celui-ci.

. Afin de provoquer une grande perte de charge et
obtenir un faible débit, la plus petite dimension de 1la
section d'écoulement varie de 0,3 a8 1T mm et ces faibles
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 variété des
goutteurs actuellement disponibles.

Bon marché : Les goutteurs interviennent pour 25 a 35 3%
du <olt d un réseau goutte a goutte dans le cas d'un
verger et de 553 a 65 % dans le cas d'une irrigation de
serre. Deux facteurs peuvent réduire cette proportion

- l'utilisation de rampes de plus faible diamétre,
cg quil diminue le-dimension donc le poids des goutteurs
en ligne ;

- l'utilisation de goutteurs & orifices multiples
§quipés de "tubes conducteurs' permettant d'augmenter
1'écartement entre les rampes et donc de diminuer la lon-
gueur totale des rampes nécessaires.



Nettoyage : Certains goutteurs a purge automatique ont une
certaine capacité d'auto-nettoyage. La section de l'orifice
varie en fonction de la charge. Elle est grande a faible
charge (début et fin de chaque arrosage), et petite lors-
que 1a pression nominale est atteinte. Ceci nermet donc le
passage en début et en fin d'arrosage de particules arré-
tées au cours du fonctionnement.

Quelques-uns sont démontables pour permettre un
nettoyage manuel. Certains (DRIP EZE) sont purgeables
manuellement.

a3

SYSTEME BAS-RHCNE

4.2 LE

Ce procédé d"”rlgahlon, mis au point par la
CNABRL * est caractérisé par une rampe en P.E. noir de
23/25 m portant des ajutageb calibrés espacés de 3,5 a
6,5 m (fig. 33).

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

. dans le "type verger', 1fajutage est plat et
recouvert d'une bague brise-jiet en P.E. noir, cannelde
intérieurement,

. dans le '"type conteneur’, l'ajutage est plus
allongé et on peut vy adapter un tube conducteur dont
1'autre extrémité est fix€ée a la partie supérieure de la
parci latérale du conteneur, ou sur un support amovible
planté au voisinage de végétal & arroser.

pmgmqmmnqmmm;mqunfmpqumqmqmqmmm]mTmpmpmpuq Fig. 33

i8
Linelsinlae xl'mhmhmilmhmiunlnnhmhminulmdunhmhmlmmudtmi BAS-RHONE (verger

autoperformant)

| S

Nulades calibres
verger _ avlo-perforant
L2 13 11,5 16

LToLE_1,9.20.2 mm.

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



Dans le cas des vergers, la rampe est placée au
fond d'une rigole creusée paralleélement aux rangées de la
plantation et cloisonnée par de petits barrages de terre,
placés tous les 6 m {(fig. 34).

Une rigole par rangée d'arbres suffit et peut
gtre placée de maniére plus ou moins rapprochée du rang
a la convenance.

&> 8

Le débit est réparti uniformément sur toute la
longueur de la rampe (jusqu'a 200 m}, grdce au calibrage
des ajutages. Dix diamétres d'orifice s'échelonnent tous
les 1/10 de mm, de 1,2 a 2,1 mm. Le débit correspondant
sous v m de colonne d'eau va de 30 3 106 1/h, soit envi-
ron 10 fois le débit d'un goutteur.
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Mise en place du systeéme BAS-RHONE (cas des vergers).

- Du point de vue hydraulique, ce sont des orifices
en mince parol (diametre de passage €gal ou supérieur au
double de 1'épaisseur de la paroi), & travers lesquels la

pression amont est transformée en vitesse. Un brise-jet
est donc nécessaire.




- Du point de vue du montage, ils sont montés cn
dérivation sur Ia paroil de la rampe. La rampe habituellement
utilisée est une rampe P.E. 23 x 25 mm (épaisseur 1 mm).

L'insertion de 1l‘'ajutage dans la paroi de

}d Tamps
. . e . - lx\k -

se fait sans enlévement de matiére,au moyen d'une pince
spéciale,par enfoncement de 1'ajutage muni d'un bout conique

autoperforant.

4.3 LES MINI-DIFFUSEURS (fig. 35, 36).

D'origine Sud-Africaine, les mini-diffuseurs sont
actuellement utilisés surtout en arboriculture. Ils fonction-
nent comme des mini-asperseurs statiques et ne cCouvrent
qu'une partie de 1la surface du sol, au voisinage des arbres.

Parmi les différents modéles existants, on peut
distinguer :

~ les mini-diffuseurs fixes (c'est & dire sans
pitces mobiles) dont le débit varie selon les modeles de
20 a 50 1/h sous 10 m de charge,

- Les mini-diffuseirs auto-régulants dont le
débit varie selon les modeles de 40 & 120 1/h entre 10
et 60 m de charge.

-La base comportant un orifice de passage dont 1'une
des extrémités sectionnée en biseau pénétre dans la rampe sur
laquelle elle s'y fixe,soit par un filetage {(cas des microjets
DITAM) ,soit par 1'intermédiaire d'une té&te de vipére. L'autre
extrémité située a 1l'extérieur de la rampe permet d l'eau Jec «':-
chavper sous forme de jet.

Le diamétre de l'orifice de passage dépend du modeico.
En général, le diamétre des orifices de sortie est repéré par
une couleur.

Ex. : Microjet (DITAM) Midjet (IRRIFRANCE.
noir 19,8 1/h sous 1 bar orange 40 1 sous 1.S hao
bleu 32 1/h " v bleu 40 1 sous i bDar
vert 51,5 1/h t " vert 40 1 sous 0,5 o
rouge 76,7 1/h " "

blanc 141 1/h " "



—La partie supérieure ou té&te aui brise le jet,
l'oriente et détermine la forme de la zone gui sera humidiri -
au sol. La surface humidifiée par le mini-diffuseur est plus
importante que pour le goutte a goutte. lUne faihle partie dc
t'eau est perdue nar évavoration, mais cette perte est sans
commune mesure avec celle de- 1'aspersion classique. La forme
de cette surface varie avec le type de diffuseur choisi
demi-cercle. cercle, aile de papillon, pinceaux. L'eau est
apportée sur le sol en fines gouttelettes et de ce fait, les
risques de dégradation de la structure sont limités méme en
sol fragile (fig. 37).

Les mini-diffuseurs autao-régulants sont équipés en
outre a l'amont d'un limiteur de débit incorporé dont le rédie
est de maintenir un débit constant quelle que soit la pressicn
sur le mini-diffuseur (fig. 38 ).
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Forme des surf:ces arrosées selon les types de
mini-diffuseurs u-ilisés (Fig.37 ).



Les mini-diffuseurs sont montés en derivation
sur les rampes qul sont

- soit enterrées 4 0,3 - 0,4 m dans le 30l ou posées
au sol, et dans ce cas le mini-diffuseur est fixé i !'extrémit.
d'un tube conducteur en PE ou en PVC & 0,20 - 0,25 m au-
dessus du sol. Un piquet en bois ou en matiére 0labt¢que
lequel est fixé le. mini-diffuseur permet d'obtenir -
bonne verticalité de celui-ci

[¥7]
b I
T -4

o

.
>

- solt suspendues a 0,4 - 0,5 m au-dessus du sol 2a
un fil de fer galvanisé tendu sur des poteaux. Dans ce cas,
le mini- dlffuseur est plutdt disposé té&te en bas sous la
Tampe.

La distance entre microjet doit &tre assez faible
2,5 2 3 m). Dans les sols limong-sableux ocu sableux, on
doit encore diminuer cette distance (2 m).

[1 est également nécessaire d'éviter tout ce qui
peut géner la pVOJeCtlon de 1'eau dent maintenir un sol
propre le long des rangées d'arbres et dégager par la taille
la zone qui environne le microijet.
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4.4 LES RAMPES POREUSES ET LES GAINES PERFOREES (fig. 39

5y}

La rampe assure 2 fonctions différentes

- une fonction de transport, de son origine (débi
maximal) jusqu'd son extreéemité {débit nul), le débit vari
linéairement entre les deux ;

- une fonction de distribution, gui doit &tre aussi
régulid&re que possible.

. Dans les rampes poreuses (Ex. : PORTUBE), les
2 fonctions sont assurées simultanément du fait de la poro-
sité de la paroi.

. Certaines rampes aplatissables {(VIAFLO de la firme
DUPONT DE NEMOURS USA) appelées galnes, sont également pcreu-
ses. Leur parci est constituée par des fibres de poivsthvidon:
soudf~s entre elles thermiquement de facon 2 réalicer des
pores de quelques microns. La résistance a la pression est
faible (pression de service 3 m Jde charge d'eau} et la trans-
parence relative de Cette gaine permet le développement des
algues a 1l'intériesur. L’une des rfabrications est protégée
de la lumiére par un film de polvéthyléne (P.E.) noir.
constituant la face supérieure de la gaine. Cependant il
semble recommandé d'utiliser plutdt la gaine VIAFLG enterrde
dans le sol de quelques cm. Il parait difficile de réaliser

une rampe poreuse dont le débit soit régulier.
D'autres gaines sont réalisées
pertorées a intervalles réguliers et ra

Certaines sont simplies, d'autres sont doubles iEx. :
BIWALL d'ANJAC PLASTIC ou TWINWALL de CHAPIN). Ces derniéres.
d'origine USA (brevet CHAPIN), sont trés utilisées en
cultures maraichéres de plein champ (tomates) mais ne durent
guére plus d'une campagne, car elles sont en général fragi-
les (paroi 0,5 mm). Elles sont dites doubles, car elles
sont composées de 2 gaines accolées : la gaine principale
q¥1 sert au transport et la gaine secondaire, qui répartit
en 4, & o4 10 orifices le débit qu'elle recoit de la gaine
principale 3 partir de chaque orifice percé dans la paroi
commune. Lette distribution "en cascade' permet d'obtenir
une meilleure rdgularité gqu'avec une raine simple. En ce qui
concerne le mode de fabricution,TWINWALL est obtenu 3 partir
de 2 bandes de P.E. perfcrées mécaniquement puis soudées,
BIWALL est extrudé mais les orifices initialement réalisés
au laser, sont maintenant réalisés mécaniquement.

Avantages

La mise en place est trés facile dans la raie de
plantation cu sur le sol. Le débouchage des orifices est
facilité par la possibilité d'augmenter la pression de
fonctionnement jusqu'a 2 kg/cm2.

Inconvénients

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

En micro-irrigation, on a une couverture totale.
Toute la surface & arroser est entiérement équipée.

De facon a limiter l'installation de t8te et les
canalisations l'ensemble de la surface 2 irriguer peut &tre
divisée en postes qui seront arrosés les uns aprés les autres.
Le passage d'un poste a l'autre s'appelle la commutaition.

Un poste est défini comme 1l'ensemble des rampes
fonctionnant en méme temps a un moment donné et qui sont
alimentées 3 partlr d'un méme ressource en eau. Chaque poste
peut également étre divis€é en sous-postes.

Un sous-poste est constitué par l ensemble des
rampes situées 2 1'aval d'un méme organe de commutatlon.

— .
. . :xam‘lé
I w . CXERPLE -
Q débit nécessaire pour
L'ensemble de la parcelle.
Si on fait 4 postes, le
débit devient Q/4.
ar pv4
Les matériels utilisés commé composant %dur la

Commutatlon :ont :

- les vannes hydrauliques,
- les vannes volumétriques,
- les vannes électriques

- les programmateurs.

On associe en eénéral vannes hydrauliques ct vannes
volumétriques, vannes électriques et Programmateurs.

\
5.1 LES VANNES HYDRAULIQUES (fig. 40,41)
\

;L'ouverture ou la fermeture de la vanne s'ebtient
par l'application de la pression d'un fluide sur une mem-
brane ou{ un piston.

vIl_ekiste deux types ‘de vannes hydrauliques
. les vannes hydrauliques normalement ouvertes qui
se ferment lorsque l'on applique une pression sur la mem-
brane ou 1e piston,

e Ie> vannes hvdraullques normalement Levmees qui
s ouvrent lorsque 1'on applique une pre331on sur. la membra-
‘ne ou le pisto L v .
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Vanne hydraulique fermée
la pression sur la téte
dé vannme A ferme le circuit
d'eau B
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Vanne hydraulique ouverte.
,'absence de pression en A
permet 3 la vression du
réseau de repousser lc
clapet et de permettre
1'ouverture de la vanne

Yanne hvdrauligque normalement ouverte

Pamition 1

L'espacs entra lx paroi
ot 1z veumbrane est rempli
d'enn prise i l'awont d»
1a vanne.

Ls seabrans ze plague
egutre la acyan,

La wapne eet fermée

(Fig. 40)
S |
-
}
?
Positios 2 l_’utti&n 3
Ltena de cet sapace sat Une sertaine quantité 4'vau -
libérie at 1a pression sat waintenue dans L'espace
4‘'sau dans la umu[- entre la parof et Ia seabrene
aation plague ls memprane la pression esk réguliée.
contrs 1la purci de Ia- Cesl pouvant a'effectuer
vanne automatiguement Wves uxn
La vanne .est guvertd pilote de rigulation.
Fressiom Minisum t 3004r
v

" Vanne a membrane (Fig. 41}



5.2 LES VANNES VOLUMETRIQUES (BERMAD, DALIA)

Les vannes volumétriques sont simples, robustes
et d'un colt modeste, du moins dans les petites dimensions
(1n, },S", 2:1)'

UUne turbine entrainée 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 totalement passé. Pour
les vannes hydrauliques supérieures 3 1", la fermeture est
hydraulique.

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

5.3 COMMUTATION HYDRAULIQUE (fig. 42)

L'association de vannes volumétriques et de vannes
hydrauliques, permet de réaliser sans énergle autre que
celle du réseau, une commutation hydraulique séquentielle,
c'est-a-dire se déroulant toujours dans le méme ordre.
Cette commutation peut &tre & 1 ou 2 étages

Commutation hydraulique 4 1 étage (fig. 42 al,
Commutation hydraulique a 2 étages (fig. 42 b).

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

A ) ' c

V(1) v vve)

L—‘%iéjdu(z) | vHg)
A g8 c’

l\. o~fe @ toste @ EQ%Y‘e@

!
Commutation hydraulique a 1 ¢tage (fig, 47a)
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Principe de fonctionnement

En début d'irrigation, les vannes volumétrigues
Vv{t), vw(2), VV(3) sont ouvertes.

L'eau circule donc dans le poste (1), dans !l=
trongon B- VH(Z) et C- VH(3).

Les vannes hydrauliques VH(2) et VH({3) scont [ermieo-

Lorsque la vanne volumétrigue VV{1: se ferme, 1a
pression dans le trongon VV(1)-A' devient nulle =t 1
VH(2) s'ouvre. Le poste (2) se met en route.
/
De la méme facon, lorsque VV(2) se ferme la pressiocn
dans le troncon VV(2)-VH(Z) s'annule et la vanne VH{3I)
s'ouvre. Le poste (3) se met en route.

5.4 LES VANNES ELECTRIQUES

Ce sont des vannes hvdrauliques dont 1l'ouverture
ou la fermeture se font par l'intermédiaire d'une Jlectro-
vanne 2 voies ou 3 voies, commandée en général 4 partir
d'un programmateur.

Electrovanne + vanne hydraulique = vanne d&lectriguc

Principe de fonctionnement d'1l vanne électrique commandéc
par_une électrovanne Z volesS. (Fig. 43, 44)

.

Lorsque la tension 24 V est établie aux bornes du
soldnoide A, 1le noyau de fer doux est attiré vers le
haut et ouvre le canal (a). La pression dans la chambre
(c) étant supérieure a celle du réseau a 1l'aval de la
vanne, l'eau s'écoule donc de la chambre vers le réscau
aval par l'intermédiaire du canal (a). Sous 1l'action de
la pression du réseau, la membrane est repoussée et 1o
vanne hvdraulique s'ouvre. On a toujours un ¢coulement
qui se prodult 3 travers 1l'axe (x).

A la mise hors tension du solénoide, le novau de
fer doux reprend sa place et obturc le canal (a). La chambre
{(c) se remplit par I'intermédiaire de 1'axe (x). Comme 1la
surface de la membrane cdté chambre est supérieure 2 celte
coté réscau la membrane est repoussée sur son siége et abto
re le passage de l'eau. La vanne se ferme.
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Principe de fonctionnemeant . Principe de fonctionnement
(vanne fermée) {vanne ouvertel

(Fig., 43) (Fig. 44)

Principe de fonctionnement d'une ¢lectrovanne 3 voies

La vanne #lectrique agit comme un robinet 3 voics
mettant en liaison la face supéricure de la membrane de
veone hydraulique soit avec le réseau amont {vanne fermdo

$oiL avec l'atmosphére (vanne ouverte). (Fig. 45, 46).

s

{3chéma
Lucifer)

vanne ouverte vanne fermde
(Fig. 4%) {(Fig. 46)

lLes élecrovannes peuvent par exemple &tre placdes
au voisinage du programmateus et les vannes hydrauliques
a plusieurs centaines de metres sur ia parcelle (1000 m),
les liaisons entre les électrovannes et les vannes hydrau-
ligques se faisant par 1'intermédiaire d'un tuyau de P.E.
de faible diametre (Tubing).
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LES PROGRAMMATEURS

Ils permettent a l'irrigant de déterminer & 1'avanc:
et de réaliser automatiquement le déclenchement ou I'arré:
de l'arrosage ou bien souvent les deux 1 la fois.

Ce sont des mécanismes électriques 3 horloge horas -
avec répétition du cycle qui est souvent journalier ou
hebdomadaire. Aux heures fixées par l'irrigant, 1'établis-
sement ou l'interruption de circuits electrlques permet-
tent la mise en marche ou l'arrét de l'arrosage sur tel
ou tel poste. Ils fixent le temps d'arrosage et non le
volume écoulé ce qul peut &tre un inconvénient. Certains
sont assujettis 3 un compteur d'impulsion et agissent Jdonc
en fonction du volume.

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

I1s peuvent desservir 1 ou plusieurs postes {prz-
grammateur a une ou plusieurs voies ou directions;:

Pour les plus simples, la durée d'arrosage quil
peut varier de quelques minutes a quelques heures est la
méme pour tous les postes alors que pour d'autres, on peut
choisir une durée particuliére en fonction de la nature
des cultures ou du sol ou encore de la pluviométrie horaire
délivrée par les distributeurs utilisés.

Les plus anciens sont de type électromécanique,
mais 1l'oxydation des contacts peut provoquer des pannes
ainsi qu'un certain manque de précision,et l'avenir est
certainement aux types ¢€lectroniques a circuit imprimé ou
intégré dont la précision et la fiabilité sont plus grandes.

Signalons enfin les vannes 3 programmation consti-
tuées par la combinaison d'un petit programmateur a une
voie et d'une vanne électrique.

Les installations de micro-irrigation sont caractdé-
risées par des arrosages fréquents,d'ol 1'intérét de les
automatiser.

On peut automatiser,soit l'exécution des déclenche-
ments et des arréts (programmateurs), soit automatiser
1'élaboration mé&me de ces ordres.

On peut par exemple utiliser un systeme permettant
une commutation séquentlelle hydraulique, un simple program-
mateur horaire, mais on peut également adjoindre des
capteurs permettant de fixer la durée des arrosages.



a) Le déclenchement se fait par ie programmateur
a4 1'heure prévue par l'irrigation, l'arrét par une sonde
sensible a 1'humidité (tensiométre, résistimeétre, capaci-
métre, etc...).

b) La durée de l'arrosage est affichée sur le
programmateur : la dose se trouve donc fixée et c'est le
capteur qui déclenche l'arrosage. Le paramétre choisi
peut-&tre 1'humidité du sol (Solmatic) ou une variablec
atmosphérique qui intégre 1°*' ETP.

Par exemple le rayonnement solaire global sur

1'évaporation d'un petit bac (systéme de pilotage auto-
matique Bas-Rhdne).

VI MAINTENANCE DU RESEFAU

Il s'agit des opérations pé€riodiques d'entretien et
de contrdle du réseau effectuées par 1'exploitant mais i
faciliter par le projeteur grdce a certaines dispositions. Le
contrdle porte essentlellement sur les filtres et'les
distributeurs.

Filtres : vérification de la perte de charge par
lecture des manom@tres amont et aval ou utilisation d'un seul
manom&tre branché successivement sur 1l'amont et 1l'aval gréice
a un robinet a 3 voies.

Distributeurs : contrdle du débit (pour une méme
charge en téte) de plusieurs distributeurs (toujours les
mémes) et calcul du coefficient d'uniformité. Surveillance de
1'évolution de ce coefficient et netoyage du réseau (acide
ou eau de Javel) s'il y a lieu.

Ra@gesirggrte-rampes : purge des extrémités, au moins
1 fois par an avant l'arrét de l'installation. Les purges
doivent commencer par les porte-rampes et se poursuivre par
les rampes, c'est-3-dire de 1l'amont vers 1'aval.

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

- La régulation du débit peut &tre temporelle (par
horloge horaire) ou volumétrique, ce qui présente l'avantage
de remédier automatiquement aux variations du débit des gout-
teurs dues aux variations de pression, de température, au
vieillissement ainsi qu'a 1l'obstruction progressive.

Dans la plupart des installations, le débit est
fixé par le réglage de la pression en téte des porte-rampes,
soit automatique, soit manuel, afin d'avoir des débits de
distributeurs identiques sur les divers postes. Les vannes
de réglage doivent &tre contrdlées par l'exploitant de
facon réguliere.
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- Dans certains cas, il est €galement nécessaire,en ooy

de la purge des rampes,de faire des détartrages périodiques I
par l'utilisation de 1'acide chlorydrique. La concentraticn .l:
les eaux d'irrigation é&tant de l'ordre de 0,5 %, on peut &ya.:-
ment lutter contre les algues et les bactéries en injectant

en fin de campagne et hors culture de l'eau de javel a une con-
centration de 0,5 1/m® d'eau pendant 30 mn. )

- Remargue 1'acier inoxydable supporte mal 1'eau de
javel.




C. CALCUL D'UN PROJET D'IRRIGATION

[. LES DONNEES PRELIMINAIRES DU PROJET

La conception d'un réseau d'irrigation goutcte o
goutte nécessite une étude préalable compléte de la par-
celle (dimension ct topographie), ainsi que la connais-
sance d'un certain nombre de données préliminaires néces-
saires au projeteur pour dimensionner son projet et lc
chiffrer, besoins d'irrigation, deébits, volumes 2t temns
d'arrosage, et a l'agriculteur pour irriguer correctement
{dose et fréquence des arrosages).

Ces données dépendent du climat, du sol et de la
culture.,

1. DESCRIPTION GEOMETRIQUE ET TOPOGRAPHIQUE DE LA PARCELLE

- Dresser 1 plan a 1'échelle 1/500 ou 1/1000 si
les parcelles sont grandes,

- Reporter avec précision la planimétrie et ['alt:i-
métrie (la densité de points cotés sera de 25 points 3
1'hectare sur terrain plat ot de 40 a2 50 points par hectrare
en terrain accidenté),

- Tracer 2 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
(Ppax) et la cote minimale {(Ppinl,

- Positionner le point d'alimentation,

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

1.2 LES BESOINS D'IRRIGATION

I1 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 besocins annuels.
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Jesoing en eau 2t besoing d'irrigation

. Les bescins en eau d'une parcelle correspondent
3 toute l'eau utilisée par cette parcelle, ou évapotranspi-
ration réelle ETR, pour le développement de la culture gu'eliie
porte et comprennent non s2ulement la transpiration de la
culture mais aussi celle des adventices, ainsi que 1'évapo-
ration directe a partir du sol ou des plantes. Cette eauL
peut proyenir de l'irrigation mais aussi et dfabord de 1la
réserve Ke du sol (constituée avant l'installation de la cul-
ture ou le démarrage de la végétation dans le cas des plantas
pérennes}, des pluies utiles P et éventuellement de l'eau
provenant d'une nappe située a faible profondeur Pn.

. Les besoins en eau d'irrigation I ne sont ~ue le
complément des ressources en eau naturelle T

I = ETR - {(Re +& P +Z2n)

Une étude zrécise des besoins d’irrigaticn a pagsois
des bilans hydrigues est donc a faire dans chaque cas p;;lcu;:ey
an tenant compte de la place du cycle végératif de la éulture ‘
considérée dans l'annee climatique. Cette étude ne doit pas &-re
kaseée sur des movennes, mais €tre conduite de fagon fréc;ent*ell
sur le plus grand nozbrxe d'années possible. Le choix de ls :;efu;
ce {les bescins scont dits biliennaux, guinguennaux, ou decennauxl
z'ils 350t couverts 3, B ocu 9 années sur 10) doit resulcer
d‘un caloul éccnomique. Les besoins des anneées les pluwn sécra:
sexont dlautant mieux couverts gue la culture sera pius rémunsri-
trice, L'eau plus abondante & nmoins coudteuse, la compétence ‘ic
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. Lorsque i'irrigation est la seule source d’'eau dispo-
nible en période de pointe, les besoins d'irrigation de vointa
song €gaux aux besoins en esau de pointe ot méme supérieurs-yougv
cenir compte des pertas. Dans le cas contraire, ils peuvent leur

étre notablement inféricurs{ cas des régions d'irrigation de com-
plément). conm

Besoins de pointe 2t hesoing annuels

. Les besoins de pointe déterminent le dimensionnem=nt
3w réseau et, s'il y a lieu, de la station de pompage

. Les besoins annuels détermpinent le volume de La
réserve gui peut &tre & cons*ituer ainsi gue le codt annuel de

l'irrigawm nécessaire au calcul économique.

1.21 Calculs des besoins en eau en micro-irrigation

- Une estimation théorigue de 1'E.T.P. peut é&tre
effectuée A partir d'une formule utilisant un nombre plus ou Emoins
grand de mesures climatiques. Pour une irrigation aussi £fréquente
que la micro-irrigation, il faut choisir une formule du type
journalier : ex : en France formule de Brochet Gerbier3}. On peut
également mesurer lL'intensité de la radiation sclaire, soit direct
ment {(solarimétre} scit indirectement & partir de relevés d'dva-
neration de i'sau en tcacs normalisés (type classe A ou Colorade}.
LiAvaprracicl & pagtirs i'une nappe d'eau libre est dgale u 80 %

de L'évaporatiocn en nac classe A.
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En micro~irrigation, les apports d'eau sont Joca-
1isés sur .une partie 'tris petite de la surface du sol, située
cn:plus au volsinage des plantes, donc a 1'ombre du feuillage,
ce:qui minimise la part évaporation du complexe dvapotrans-

. piration. Des économics d'eau sont donc possibles dans la
mesure ol la culture ne couvre pas tout le sol. '

B .~ On applique donc & l'estimation théorique
(KT ou B bac) :

. al Un _coefficient culiural X; dependant de lua cui-
- ture et .de son stade vegétatif.
b} Un coefficient de couverture Ko qui tlent compte

de la réduction des besolns Iorsque la culture ne couvie pas
. toute la surface du sol.

Etant donné 1'1mprec151on de sa détermination,
ce. CoeffLCltnt peut &tre pris €gdl au pourcentage P do
la surface couverte par la projection verticale du feuil-
lage de la culture,.

on a denc :

Besoins en eauw = K,. K2¢ETP {ou Epac).

o

_ Llagriculteur qui utilisera le réseau devra teniy
.gomp te de la valeur rvéelle de Ky ot K, pour &valuer la dose ou
. la fréquence de ses arrxosages. =

Le projeteur par contre, prendra le coefficient ¥j
correspondant. & lu période du cycle végétatif de la pfriode de
pointe et le coefficient K5y correspondant 4 la valeur maximale

- de P, gui est celle de la culture arrivée d son plein déveluppemri
.{sauf peut-Stre le cas od il .s‘agirait d'arbres mettant irés

longtenps & atteindre leur Age adulte et ox la misc en place

d'un réseau allégé s’avérerait plus intéresgante sur le plan
économique)- )

. Choix . des besoins de pointe ¥ prendre en compte dans le csleul
du__réseau

i "Mous avons wvu que ce choix doit résulter d’un calcuil
't §conomique permettant de déterminer la fréguence de retour des
pegoins d'irrigation & satisfaire. C'est en effet un conmpronis
entre le coiit supplémentaire entrainé par une augmentation des
besoins:'de pointe et lLa perte de production (en guantiteée et en
qualité) entrafnée par la non satisfaction de ces besoins
supplémentaires cextaines années seulement.



D'un point de vue pratique, on peut osbserver que,
méme dans le cas d'une irr iga?ion journaliére, il :ne semble
pas utile de satisfaire la pointe de consommation que 1'on
peut en*cgtstzcr certains xour exceptionnelilement chauds,
secs et ventés. (cs jours-14 en effet, il est fréguent
qu‘intervienne la régulation :Lomatioue méme si toute 1'eau
uécessaire est apportfe au sol, et par ailleurs les plantes
peuvent mob lliser dans unc certaine mesure lfeau qu’ellics
auront pu receveir les fours précédents. (n peut ‘doenc se
coantenter de rpaxisu un apport moyen, peut-€lre pas au
niveau du mois, ma d celui de lz décade, gui @st acutel-

lement le ''pas de c Tcul” le plus utilisé pour les besoins
en cau.

c,m

En outre, dans le cas de o res pérennes {(vergers,
vignes), le svstéme racinaire, gui res profomd, est
capable de mobiliser les réserves de 1'ensemble du sol. Ces
réserves peuvent durer lengtemps & condition de les ménager
ct peuvent assurer le Foapxerﬂnt d'une irrigation volontai-
rement un peu insuffiisante. Il convient naturellement de
réserver les déficits d'irrigation aux périodes du cycle
végétatif ol le rationnement est le mieux supporté.

0 0
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La micro-irrvigation permet ainsi de réaliser des
¢conomies d'eau et en mfme temps d'énerglie, par vapport aux
autres n‘ hodes d'irrigation ou les arrosages sont massifs
et espaceés. Leur impartance réelle dépend de la réscrve on

eau du sol considéré (jusqu'i 25€xmudans ies sols profends
Limono~arglleux}. Dans les 0&)5 X oclimat medxte;ranben,
t¥pique, les plules d'hiver suffisent souvent & remplir
cette réscrve.

Ces dconomies s'ajvutent &t celles gqui résultent
d'ure meilleure conduite des GTTOSUGES Par rapport aux
hesoins des cultures. in ci{fet avec des arrosages non loca--
Tisés, une pluic importante survenant apreés un arrosage qui
4 rempll Ja réscrve du sol provoguera une pﬂrtc par percola-
tion en proeiondeur.

- Sole & tendance Aydromorphique @ les arrosages
dotvent 8tre calculds de facon {rés précise, plutdt par
défaut que par exces. \n effet, Iorsgue. le sous~sol est
imperméable, wn exces d'eau peut staccumuler dans le sol
et le rendre asphyxiant pour les racines des plantes. [e
travaux anglais ct itsraéliens, 11 semble résulter que les
racines émettraient alors de 1'éthyléne qui, s'accumulant
dans le sol saturé, deviendrait toxique et entraincrait la
mort des plantes. ’ T :

- Fol d texture trdc grossidre {sab‘e et grav1ers‘ :
Ja capacité de rétention de ces sols est trés faible, la
diffusion latérale de 1'eau & partir des distributeurs trés
rédulte. iias ¢ce cas, il convient d'dviter les pertes dloau
par perceiation profonde, et de méme que dans le cas pré-
cédent, on doit suivre les besoins au plus prés.




TABLEAU 2

- Profondeur racinaire noyvenne de Juelcuas CuLTuras
. LEQUMES .. cinn e 5,3 & .8 = selon 1a ~anuors LU
. BANANES . v v v v e aeneennnn N a 9,8 2 ‘ ’ '
., Tomates..... N D T S S " ' S
. AGEUMES .. .eviomaesanannans 0,3 a 2w " " )
L . s o . “ o .
. Autres arbres fruitierxrs.. 1 3 1,2 m '
- - x 1] " i i
B AR < o N - i & 3 poo}
TABLEAU 3
- Caractéristigues nvdrsdynanmizguss SOVERIA8S o= JU@ldass GO
Capacita Point de |Capacité Résarve
de réten- (flétris. utile wtile
Texture Sol Densité tion an 3 Cx~Cg nmsm
en % pondéral
pondéral £
cx i
Trossiére ( Sébleux l'f d 4 > 85
Limono-sableux 1,3 14 ] 8 120
. 5 . -
soyanne ( L%moneux . 1,42 22 10 12 170
Limono-argileux 1,36 27 13 14 190
fine ¢ Argilo-limoneux 1,31 31 15 16 113
Argileux 1,28 35 17 18 230
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Les plante
que nondanbk e dace. g

e 1)

ne photosynthétisent et ns transpirenc
Ine ' v, . le maximum de la radiation solrire oet
émins de 9h du matin & 3 © de l'aprés-midi. Si donc eon désire‘
dviter les pertes par perccolation, il importe dfirriguer unique-
ment pendant le jour et de préférence de 9 & 15 b, si poseible

en irrigations fractionndfes. Clest le cas général des irrigaticﬂ“
sous serre ol l'on se tyxouve dans des conditions,quasi-désezt;qu;
{pas de pluies}, avec des sols 4 faible capacité de rétention ﬁt-
degs plantes déllcates & [aible enracinement, Léswjéhrs de forfg
Iingsolation, il est recomaandé de fajlre &2 lxrigaticnélti'une l;
matin, l'auvtre ('aprés~-midi, 2t au besoin de paszser 2 L'irrigacsc
par pulsations ol des arrosages de faible dose sont répartis sur
toute la journde grice 3 un programmatenr &lectronigue.

it

re

- - En nremiére apprpximation, si l'oﬁ:ne”dispase cas
d'informations pezrmettant une estimation plus précise, .on Dg*.

'y

-

s'tnspirer des in

dications moyennes données par ¥X.XK¥ pour choleir
le niveau des begolns

jourraliers de pointe, & savoir :

ViGREe .seeevscscsssevrensss 3 & 5 mm/iour .
Vergers saul 8¢Irumes ...... 5 & 7 am/jour, .
AQTUMESE cccooereasesecsance 4 & & mmficur .

Cultugres marafchdres...,... 6 & 8

' am/jour.
t.3 DOSE ET FREQUENCE D‘ARRGSAGE: .

l.a dose est la gquantité d'dau apportée lors ¢'un
arrosage. nu Lvéquence est l'interville de temps séparant:
le début de deux avrogages succespifs. T !

as deux termes varlent sn sens inverse i 'lorague o
les beswoins juurnaliers 'sont fixds, plus la duse est petite
plus la Erédquence d'arrocsage doit 8tre grande. Il nous suf- ' .
firs donc d'examiner em détail le probliéme du. choixz de-le-~. -
dose d'srrysage, : i I

La nzture du scl &t notamment sa’te:turaiwjonigunl:éle;V
fondamental. Nous avons wvu gue dans les conditions de'‘gol" extrénes
(trop ou ‘rxop peu perméable), laes arropages doivent]étre ‘calcules; -
de facon précisv st apportés au fur et 1 mesurehdestbgsoigs’&qu
la plante, c'esc-a-dire .avec une. grande fréguence, ¢e'que’ permat :
aisément la micrc-irrigation puisque igﬁqégeguﬁﬁjif&igdpgpn“eptﬁﬂ;f
en couverture totale. ‘ I EA ‘ N

1 t *

lLes arvosages Cri:s fréquents peuveet%;gnat%t?gt'qnev
cervitude pour 1'agriculteur et augmgntent:l h$§erog?ne1$é ;

de la distribution {vicaoge et remplissage des ;gnal&sstxoug)
11 est intéressant de savoir éuaqu‘%‘Quel pc&u:“ll!ast:poas;j
ble de les espacer, ctegst—a-dire dfcygluet‘}gﬂﬁoae'maf}mg}e5
que 1'on peut apporter. ' . : A 'ﬁ R

i
> . y
1.3t DOSE MAX1MALE BARROSACE 1. f -  ORI S

)
P

Co . X
R PR S

Il staglit d4'un calcul gui dlffdre de celuiigue l'on
fait pour une irrijation en plein, puisque en micro-irrigation une
partie seusicwenc du volume du sol «3t humidifide. La dose naximale
gsera donc plus faible gu'en aspersion ou en submersion, car si ... .
on prenait la méme dose; une partie meortante.serai;fpg:Quebpgg’s-.
percolation en profondeur. ' . : 2R

A KELLER et EARKELE
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Il s'agit également d'une dose exprimée an p.
fictive, pulsque, par analogie avec une irrigation en p
il est commode de la déterminer en mm de hauteur dteaun :
uniformément répartie sur. L'ensemble de la surface, ce gul cor-
respond a& une profondeur humidifiée moyenne.

La dose maximale d'arrosage dépend de la profondeur gue l'on veut
humidifier {(en fonction de la nature de la culture et de la naturs
du sol), de la capacité utile de rétention du sol, de la variaticn
d'humidité possible ou souhaitée, entfin de la proportion du volume
de scl gui est effectivement humidifiée. Dans un premier tenmps
nous supposerons que la répartition de l'eau est parfaite, c'est-
4 dire gu'elle se fait sans pertes. Il s'agit donc d'une dose
théorigque ou dose nette.

P
1 = y i - ) cm—
(%) ilnette) . y(Cyp C£'5n

avec :

d(nette)m dose nette maximale en mm

ax

v = proportion de la capacité utile a
recharger

cp = humidité volumique 3 la capacité de
rétention =n mm/m

cF = humidité volumique au point de £1é-
trissement en am/m

z = profondeur a humidifier en m

) = pourcentage du sol effectivement

humidifé.

- Vaeleur de =z
racinalire moyenne 2z, pour

: le tableau 2 donne la profondeur
gquelques cultures,

~ Vaigur de “r er ©f : le tableau 3 donne les carvrac-
téristiques hydro-dynamiques moyennes de quelgues sols.

~ Vaieur de y : le degré d'humidité du sol 2 partir
duquel on doit irriguer dépend du sol, de la culturc, et des
codts comparés de l'eau et du produit récolté. On ne peut
cependant pas prendre y = 1 «car il est nécessaire de comserver
un certain coefficient de sécurité et de plus 1l ne faut pas
oublier que la micro~irrigation est basée sur le maiantien a
une humidité dlevée d'une partie du volume du sol.

En pratique on prendra y égal a :

~ 0,3 pour les cultures sensibles a la sécheresse.
- 0,6 pour les autres.



- Valeur de P : c'est la pourcentage du sol & humi-
difier. c'est un paramétre important mais peu aisdé i
ner. pour un s$ol et un climat donnés, 1l dépend

décermi -

- dans le cas du goutte 3 goucte du débit et surtcut
de l'espacement des goutteurs {(ou des sorties s'il s'agit de

goutteurs i plusieurs sorties) ;
~ dans le cas du systéme Bas-Rhdne de l'espacement
des rampes ;

- dans le cas des mini-diffuseurs des rampes et des
surfaces arrosées.,
Il est difficile de fixer pcur P une valeur minimale
car cette valeur est étroitement dépendante de vy. de I, de la .
capacité utile de rétention et surtcut de la frégquence des arrcsa-
ges car plus l'alimentation en eau de la culture ast cantinue,
plus le volume de scl i humidifier peutr Z2tre réduit,

Cependant 1l est &8vident gue 1les imstallations calculdes
avec une grande valeur de ? offrent une plus grande sécurité en

cas de panne, sont plus aizsdes & conduire cvar elles n'exigent

plus un calcul aussi précls des besoins 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 €tre trop grand car l'intérét de la micro-irrigation
réside surtout dans le maintien d'interlignes secs.

D'aprés XKeller et Karméli, on peut considérer ccmme
raisonnable d'humidi€ier le tiers (P = 33} du velume tcotszl du sol
accessible aux racines dans le cas de plantations d'arbres large-
ment espacés, ceci en climat aride. Car en climat tempéré, dow
que l'irrigation n'est plus la seule source d'alimentatjion de la
culture, on peut se contenter, surtout si l'on commence les arxc-
sages assez t3t pour assurer une utilisation graduelle des réservss,
de valeurs phis faibles de P pouvant descendre en dessous de 20 %,
Ceci est surtout valable pour les cultures largement espacées ccamne
les vergers, car en pratigue pour des cultures plus serrées telles
que les cultures maraichéres, la nécessite de placer une rampe
par rangeée (ou,en rangs jumelés, pour 2 rangées), conduit
dans la pratique & une valeur de P supérieure.

Le dispositif le plus simple et le meilleur marcheé
comporte par rangée de culture une seule rampe rectiligne portant
des distributeurs gqui, en gout® & goutte, sont assez rapprochsés
(de l'ordre de !m ou moins) pour que leurs bulbes consHtuent dans
le sol un volume continu de sol humide.

Ce dispositif conduit, dans le cas de cultures annuelles
a4 une valeur de P largement suffisante (puisgu’'on peut mettre
dans certains cas une rampe pouvtr 2 rangs jumelés) mais dans le
cas de cultures fruitiéres & ¢grand écartement, une seule rampe
nunie de goutteurs peut ne, pz- suffire pour obtenir la valeur de
P jugée minimale. Dans ce cas, il est possible d'augmenter P en
adoptant des dispositifs plus complexes qui conduisent & élaxgir
la bande de sol humidifidée (dispositif zig—-zag ou en gqueue de
cochon, ou encore rampe double)

On peut également, par l'utilisation de goutteurs
capillaires dont le point d'émission de l'eau serait fixé 3 une
certaine distance de la rampe, obteniyr le méme résultat.



. de la texture du sol
‘de. l'espacement des goutteurs. Il donne dgalement S

Le tableau empirique 4 permet d’'sstimer P en fonction
(fine, moyenne ou grossidre), du débit et

, écartement

- conseillé entre goutteurs sur la rampe en fonction qu débit et
du type de sol. Cet écartemznt est d'autant plus grand.que le

""@ébit duU goutteur est Pplus important et la texture du sol
fine.

plus

Dans le cas de 2 rampes par rang, on s'efforce de

disposer ces rampes 4 un écartement E; tel gque P soit maximal mais
que:l'interligne-sec Ep soit aussi large gue possible. Pour cela
-.on choisit Ea égal & la valeur maximale de E;r pour laguelle on

ait P = 100 % et on calcule P par la formule :

- v

(10) P = PaEa + PbED
Ea + Eb

Enfin dans le cas de dispositifs zig-zag ou en queue

de cochon, chague goutteur, pour avoir une efficacité maximale,
-doit &tre placd i une distance Sg des goutteurs voisins et P est

donné par la formule ci-aprés.

avec

(11) 2 .eSglin -

nombre de points de distributioen par arbre

N o
rr Q

‘espacement des points de distribution

Targeur ds la rands de c0ol humidifise

~
ah wy el dn -

égale & E. tiré du tableauv pour P = 110G 3%

é partir du débit et du type de sol considéreé

espacement entre arbres sur la tigne

B

m w
™)

écartement entre lignes d'arbres

1.32 DOSE PRATIQUE D'ARROSAGE

La dose réellement appliquée (Dose brute) doit étrc
‘supétieure 3 la dose nette pour tenir compte du rendement
de l'irrigation 3 la parcelle

R = Dose nette
Nose brute

.R-dépend de 2 facteurs

Le coefficient d'uniformité de 1l'arrosage U.U.
et le coefficient d'efficacité de 1'arrosage C.E. qui tra-
duit 1'imp-rtance des pertes (évaporation et pefcolation).

al) le coefficient d'uniformité de I'arrcsage C.V.!

w e o

qui donne une estimation du pourcentage de la dose moyenne appli-
csuée qui est effectivenent regue par les parties de la parcells
recevant le moins d'=sau. C.U. dépend lui-méme de l'uniformité

de fabrication des distributeurs (coefficient de variaticn)} et

da l'uniforaitéd des pressions auxguelles sent soumis les divers
discributeurs d'un mine poste (variations en fonction des pertes
Jde charge dans les cocnduites et des Génivellations du terrain;.



b) le eccocefficient d'efﬂ,cac té de 1! arrasage (CE)
eau tranggrée
eau appliquée '
et percolation profonde dans les parties de la parcelle recevant
le moins d'eau).

qui traduit l'importance des pertes (evapcxatxon

On admet gque selon la texture du sol CE peut avoir ies
valeurs suivantes 3

. Sable grossier ou sol peu profond avec sous-~ soL
en gravier et galets .....-cvieianesercncaceacans 0,85 °

Osable .‘.‘.."l...."..'......‘.......I.’..Q‘.. 0'9'0v
B 3 5 1« 3 < S ¢ I 39
. Limon argileuX €t argile ...v.veeerrertannnnaens 1

Cependant lorsgu'on sous-irrigue la culture (ratianne-
ment en eau) les pertes diminuent et peuvent pratiquement s'annuler.

On g donc :

R = CU.CE

\ dose nette
(13) dose brute = U CE en mm.

1.4 DEBITS NECESSAIRES

UNITES UTILISEES

. .au niveauy du sol de la parcelle, on expr;me 1
éebxts en mm/h fictifs, c 'est-d-dire supposés Ln-fcrmeme €
sur toute la surface.

. au niveau des digributeurs on les exprime en l/h

. ‘au niwveau des conduites on les exprime en =7 /n, l/h,
o ’ lis.
Avec leés dquivalences suivantes. :

! mm/h sur ! ha = 10 m>/h
1 1/s = 3,6 m3/h



DERINITIONS

a) Le débit fictif continu par ha en période de pointe
(8fc) est déterminé par les besoins de pointe. 1l représente le
débit maximal que doit pouvoir fournir le réseau fonctionnant
246h sur 24 avec un nombre de postes maximal. Il dépend des bescins
de nointe jcournaliers ETmax et du rendement de l'irrigation R.

A.N. ET__ =7 mm/]
© 24R dfc = 0.36 mm/h
avec ,
dfc en mm/h
ETpax en mm/jour
{i4)b
max - - It I
E—— .N. = 3.6 m?/h/ha
au ‘dfc TTAR A.N. dfc m? /h/
avec 3
dfc en m” /h/ha
ET en mm/jour
max
(1w)c .
ET dfec = 1 1/s/ha
dfc = 32X
ou encore Y

avec : dfc en l/s/ha
ETQ=Y en mm/jour

1 o

b) Le débit réel instantané par ha/drildépend du nombre
de distributeurs a l'hectare n/§ et de leur débit q.

na A.N. 800 goutteurs/ha S = 3 ha
(18)a dri =— g — — débit 1l/h = 4
dri ' = 32001/h/ha
avec '
dri en l/h/ha
g en l/h
S en ha
{(15)b n
ou dri =7500s
avec 3
dri en @ /h/ha
g en l/h
S en ha
(15)2
. _ _.nhg
ou encore ‘drl = SEEE—EA
avec

dri en 1l/s/ha

g en 1l/h
5. en na



[’y
.

Il représente le débit maximal/ha gue doit fournir
le réseau dans le cas ol la parcelle est desservie en un seul
poste.

Comme en aspersion, le débit d'un distributeur est
proporticnnel 4 la surface qu'il doit arroser, & lz dose gu'il
doit apporter, et inversement proportionnel a sa durée de-
fonctionnement.

Or la surface gqu'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,l

s
< . 10000
est aussi égal & Sg.Er avec Sg et E,. en m.

On a donc également en m3/h/ha :

) 10000 q
dri = ’
. SgEr 1000
~ _ 10g |
(16) dri =S:-E-g avecg dri en m3/h/ha
g=r Sqg et E; en m.

Mais il est également trés commode pour les calculs
de rampes d'utilisexr le débit par métre linéaire de rampe d, Qi
est supposé uniformément réparti (en anglais SDR = Specifi;
Discharge Ratio)

(17 ona a=2
Sg :
avec d en YL/h/m.
qg en 1/h
Sg en m

1 Si Q est le débit disponible en téte de parcelle en
m*¢h/ha, la longueur totale de rampes sera 10000 on n/na.

Er
Par exemple 2
pour Ey = 10 8 © 4 -3 2 I =
on a 1000 1250 1666 2500 3333 5000 10000 m de rampes

Et si l'on veut irriguar toute  la parcelle en méme
temps, c'est-a-dire en un seul pcste, 1l faut un débit réel
instantané par hectare ,

dri = 10000 x d en YL 'h/ha
E
r
(18) Soit dri = ﬂ?d en r /h/ha.
r

On vérifie que dri peut &tre d'autant plus petit gue
d est petit et Z, grand.
Le débit d'éguipemint du résecu der gqui est 1
par hectare adopté paxr e prejeceur en fonction du nembre d
gu'il est amené a réaliser.

© n



der est compris entre dfc, débit minimal,

et dri,
débit maximal

r <~ i
dfe g de .\\.drl

Pour avoir le débit d’équipement Q en té&te de parcelle,
on doit évidemment multiplier der par S surface de la parcelle

(19) Q = S.der

1.5 CALCUL DU NOMBRE DE POSTES

Soit N le nombre de postrs de la parcelle.

Le débkit d'égu
-

ipement du réseau der est alcrs N fcis
plus petit que le débit réel

instantané dri

.

;:; = N ce gui conduit selon gue l'on prend
comnme expression de dri an ou (16) aux formules suivantes
exprimées en m~/h/ha par exemple.

104 10
2 20 = r—— oujder =
(20)a et (200D der REo u NSgEy
Le nombre maximal de postes Nmax est obtenu gquand
der = dfc : ari _ N
Fe  max

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

| 24aR | 24 gr
YA = SuilN =
(21)a (21)b Nmax E’:ETmaij max 5q.Er.ET__
avec | g : débit du distributeur
en l/h
R : rendement de l'irrigation
4 la parcelle
ET : en mm/icur
max
Er et Sg en m.
AVANTAGES ETF ;gggﬁKE?IENTS OF La SUBDIVISZICY EX FOSTES

AVASTAGES

. Diminution du débit nécessaire en téte de parcelle
(réduction de la puicsance de pompage en cas de pompage individuel,
réduction de la prime fixe de souscripticn de débit en cas de
branchement sur un réseau collactif}

. Diminution du débrt & transporter (s
a

urtcut dans le
cas o4 la prise d'eau est €lolgnée de la parcelle), d'2¢ récucrio-
du diamétre Jdes canalisations.



- La réducticn de la surface du poste tend & amélicrer
le coefficient d'uniformité sur l'ensemble de la parcelle, a
condition que le volume 4 apporter & chaque poste puisse &tre dora
avec précision (vannes volumétrigques), et elle permet de tenir
compte des hétérogénéités locales des besoins entre les divers
postes.

INCONVENIENTS

. Une complexité plus grande Gu réseau gui se traduit
par :

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

- des manoceuvres plus longues de commande des arroéages
en matiére d'exploitation

- Une perte de souplesse quant au choix de la période
d'arrosage (#-ns la journée de travail. Pour ne pas limiter

les possibilités de rattrapage 1l ne faut pas dimensionner
1'installation pour un founctionnement de 24 h sur 24 h mais

de 16 ou 18 h sur 24 h.

D S Y D 2 o st g St b —— gt v o e

ler exemple

Verger avec E, = 6m, ET, . = 5 & 6 mm/jour, R = Q,¢
. Systéme Bas-Rhdne : 4 = 10 (par exemple ! ajutaga dc
60 1l/h tous les & m), dri = 1,67 mm/h, Ngax = 6 ou 7 postes.

. Systéme goutte_4a_goutte : d = 4 (par exemple | gcoutteur
de 4 1/h par m), dri = 0,67 mm/h ou 16,08 mm, Np,, = 2 ocu 3 postes.

ieme
2 exemple

. o Maraichage avec Ep = 1l m, BT __ = 6 & 7 am/jour,
= '

. Systéme goutte _a _goutte : 4 = 2 (par exemple ! goutteur

de 2 1/h par m), Npax = 6 & 7 postes également Si on veut réduire
au strict minimumr le débit nécessaire en téte deé la parcelle.

Remarque : en aspersion, la subdivision en postes est
encore plus poussée si on se place dans la méme hypcthése
der = dfc et si le matériel est disposé en couverture totale

c'est-d-dire si le changement de poste se réduit & une simple
commutation, En effet 5 mm/h, pluviométrie faible, correspcnd en
fait & dri = 5.x 24 = 120 mm/jour et le N ., est alors de 2C a 24
dans le cas de verger.

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



Peut-on avoir Npmayx = 1l ?

. 24dR
On aurait alors =1 d'cac{_ErET“‘ax
E_ET -
- 7 "max 24R
En adoptant R = 0,9 et ETg,,. = 6 mrh/jour, on obtient

E
a= 3—2- 1/h/m
1 4

Ce n'est pas absoludent impossible en vergers :
E, = 6 m~—&d = 1,666 1L/h/m soit | goutteur de 1,866 1l/h
tous les mfres par exemple ou ! goutteur de 2 l/h tous les 1,2 m,.
car en marafichage Er = ! m, d = 0,277 1/h/m on tomb e & des dépits
de goutteur trés faibles,d*ou des risques d'obstructicns importants.
De plus ce fonctionnement en continu n'est possible que pendant la
période de pointe. En dehors de cette période, il faudrait encore
réduire le débit ou revenir 34 un fonctionnement discontinu sur une
partie du temps. Enfin, d'aprés les essais réalisés en France, le
bulbe est trés petit et les risques d'hydromorphie plus importants.

Cette technigue est donc & rejeter. Il est préférable
d'utiliser des débits unitaires par distributeudrplus imcortants
et de pratiquer une commutation entre plusieurs postes poux
réduire le débit en téte de parxcelle.

1.6 VOLUME ET DUREES D'ARROSAGE

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

Soit] t1 la durée d'arrosage {(en période de pointe)
t2 l'espacement des arrosages (en période de pointe

Le volume délivré par arrosage sur l'ensemble de la
parcelle est égal & :

(22) v

10 8 x dose brute

avect V en m3

S en ha
dose brute en mm.

Pour les temps, on a

(22) e dose brute x SgEr!
| q

1 .

avectt! en n
dose Trute en mo.
Sg et Er en o
q er. L"’.



dose nette
(24 €2 =
2u) BT

max avec | t2 en jours
dose nette en mn

ET en mm/icu
max /leux

Il en résulte que 24 €2 __24q R

. - = t‘l r
1 SgEr.Etmax Max ncmbre

maximal de postes.

Cn a donc également la relation :

5
(25) N nombre réel de postes 5;_2433

t1

1.62 VOLUME ET DUREE ANNUELLE D'ARROSAGE

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

(26la IV = 10 S [ dose brute en m3
I0 § . 3
(26)b ou IV = ST CE L dose nettelen m
(26)c — TS e
cu encore { LV = =——— { L Besoins en eau - Réserve du sol - fPluies!
{ CU.CE . — oo
en

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

Quant & la durée totale de foncticnnement du réseau
nécessaire pour appliguer le volume LV avec le débit d'éguipement
Q = S, dexr, elle sera en heures ;

) 3
(27)a T = =~ | avec Q en m~/h
2 |
v
7 = '
(27)b ou T 1750 avec Q en l/s

Ldose nette
(27)cPv encore _T N 3dose nette




IT. CALCUL HYDRAULIQUE D'UN PROJET

2.1 BUTS

Dans une installation de micro-irrigation, le rdle
des distributeurs est de répartir l'eau d'arrosage avec la
meilleure uniformité possible.

Cette uniformité doit &trz a la fols spatiale,
car elle doit s'dtemdre a3 l'ensemble de la parcelle ou, tout
au moins au poste d'arrosage, et tesporelle, car elle doit
se maintenir pendant toute la vie de l'installation (5 2
10 ans ou davantage).

Le calcul hydraulique d'un projet en micro-irriga-
tion consiste donc a déterminer la configuration de l'en-
semble H¢s canalisations, la positian du porte-rampe et la
longueur maximale des rampes utilisées pour que la varia-
tion de débit AQ entre les différents distributeurs ne
dépasse pas une certaine valeur fixée par le projeteur

exemple : AQ _ : s 7
Q
A.N. Si le débit nominal du goutteur utilisé est de 4 1l/h

les valeurs respectives de ¢ . et de g seront 3,3 1l/h
min max
et 4,2 1/h.

o
-

.2 CAUSES DE YARIATION DU DEBIT D'UN DISTRIBUTEUR

Les différences de débits entre les distributeurs
d'un.méme.poste d'arrosage sont dues :

~ aux hétéyrogénéités de fabricatio% du distributeur
choisi (disuniformité technologique),

-~ aux différences de pressions s'excergant 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 1a forme :

Q = K g*®

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

. goutteur
. goutteur

circuit long x = 0,
circuit court x = 0,

&

a
a

La variation de débit en fonction de la variation
de pression 3 pour expression



Ainsi, pour une variation de débit donnée (AQ) touias:
conditions étant égales par ailleurs, la variation maximale
de pression le long d'une rampe sera dlrferente selon le type
de distributeurs utilisé :

EX. si an 10 2 et H = 10 nm
Q n

. dans le cas d'un goutteur & circuit long {x=0,8)

. 0.

AH = 10

1.25 m.c.

L]

[+

1 x
0.8
. dans le cas d'un goutteur & circult court {(x=0,h 4!

w1
AH = 9;l61742 = 2.50 m.c.e.
. G

Il en résulte que la longueur maximale de rampe

utilisable (méme débit et méme diamétre) sera différentce.

'

Ex. q = 4 l/h/m @ = 13/16
Dans le cas d'um goutteur 3 circuit long

L = 71 m
max .

Dans le cas d'un goutteur & circuil:z court

L = 92 m
max

- 4 des phénomeéenes de vieiliissement ou d'obstruc -
tion différentiels des distributeurs apparaissant au bout
d'une certaine période d'utilisation et s'aggravant avec
le temps (disuniformité temporelle).

MM. J. KELLER et D. KARMELL, spécialistes en micro-irrigation,

ont propose, au niveauy dufprqjet : 2 formules qui permettent de quanti€ier,
pour chaque poste, 1'uniformité d'arrosage prévisible (1).

1) Coefficient d'uniformite simple Cu, -

1,27 ., Smin
Ve q

= 100 (1 -

(%3]

2} Coefficient d'uniformité absolu CU,

Qi 9
2oy 5 (e —)

q Snax

o]

CUa = 100 (1 -

#)



avec :

Ly e Coefficient de variation de fabrication des distributeurs,

.e : Nombre de distributeurs par plante (1 au minimum),

.3 : Debit moyen de 1'ensemble des distributeurs du méme poste,

Qin * Débit m@nimat du distr@buteur Ig plus défavorisé au plan
nydraulique, c’est-d~-dire fonctionnant sous la pression
minimale Hmin’ calculé a partir de la loi débit-pression du
distributeur q = f(H),

Qay Débit maximal du distributeur le plus faverisé au plan hydrauli-

que, c'est-i-dire fonctionnant sous la pressicn maximale Hmax’
calculd 3 partir de la loi débit-pression du distributeur q = f(H}.

On utilise généralement CU_ qui est plus facile & calculer,
CU_. n'intervenant que dans le cas des sols hydromorphes ol les excds de
déBit ont une influence négative sur la croissance des plantes. Dans ce
cas, on fait intervenir, non seulement les dé&ficits d'alimentation (par
qmi“) mais aussi les excés (par qmax)‘

[1 est admis généralement qu’aucune installation de micro-
irrigation ne devrait étre cdcuiée avec un coefficient d'uniformité €,

inférieur 3 Y0 % (qui correspond sensibliement & une variation maximale
dy débit des distributeurs de Imex - Amin - jg 7).

Ld vaieur sounaitabie serailt de 95 .,

l.Le r*dle d'un projeteur e¢st donc de répartir au
mieux la perte de charge admissible sur 1l'ensemble de la
parcelle, de fag¢on i obtenir un projet correct au point
de vue hydraulique et optimisé 343 point de vue codt.

L'étude hydraulique d'un projet comprend les étapes
‘suivantes : :

1- Calcul des rampes,

‘2= Calcul du ou des porte-rampes

3~ Calcul des primaires,

4~ Détermination des pertes de charge dans la
station de téte

5- Détermination si nécessaire de la station de
pompage.



= REPARTITION DU DEBIT ET DE LA PRESSION LE LONG D'UNE RAMAE
EN MICRO-IRRIGATION : :

1 "y -3 a=2 n-1 a,
SV N R
~ ! ! ;
3Ql -z a | l [ | N ;
I b, | | o
‘e
! ,
l H
! 3 | |
| ¥ ' t v ' g
% 92 -3 n-2 U1 1,
Qp = 1£p a
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CALCUL HYDRAULIQUE D'UNE RAMPE EN MICRO-IRRIGATION

Soit une rampe de diametre @, de longueur L,
comportant n distributeurs de débit ay aussi constant
que possible et équidistant de % .

Le débit en téte de rampe est :
1=N

Q=4qy *+dz..- *q, = oY

it o

1

A tout point p de la rampe le débit est
i=N

Q = & a

P i=n 1

£

Le débit transporté par la rampe est donc variable

-

de 1'origine a l'extrfmité (si les débits transportés sont
égaux, cectte variation est linéaire depuis Nq avant le premier
distributeur jusqu'a 0 apres le dernier distributeur).

[ g3

AN
b

On dit en hydraulique que l'on a affaire a un
"service en route' par rapport & un "service d'extrémité”
quil correspond au cas ol le débit reste constant sur toute
la longueur de la rampe.

Les formules de perte de charge utilisées donnent
la perte de charge pour un service d'extrémité {transport:
il faut donc vcir la relation qu'il y a entre une rampe
ayant un service en route et la méme rampe ayant un
service d'extrémité.

FORMULES DE PERTE DE CHARGE UTILISEES (service d'extrémit.:

Les tuyaux constituant les rampes sont en plastigu.
et peuvent &tre considérés comme parfaitement lisses du
point de vue hydraulique.

a) La formule empirique de WILLIAMS-HAZEN est souvent uti-

lisée pour calculer la perte de charge J occasionnée par le passage
d'un débit d'extrémité Q dans une conduite de longueur L.

(32Ya

avec

ou (32)b

by 2 3.
EJL9

4

-4 7 '
76 .10% 3 1,871 Q1,852

perte de charge unitaire en m/=
perte de charge en n

longueur de la conduite en m
diamétre intérieur en cm

débit en 1l/s.

0 Qe U

Jg = 0,188 8 4 en mm

N en 1l/h

i
- 7 a1
4,871 Q1'854§ en exprimant




b} Cevendant nous utilisercons olutdt la formule Stablie
par PERNES et GUYON spécialement pour le P.E. (bulletin du Génia
Rural n°®°60 de seot., 1964) que nous avons pu vérifier & diverses
reprises :

=TTt g A e : -4
Gpa | T gz 80100 97T 07T avee 0 en o
ou Q0 en 1/9%
, ~4,75 T
(33)bau J = 0,478 2 4,75 Q1'7S . avec lg i/h.
- : en mm
cf. Annexe# (abaque) N°4.2.3 Jm/m

2.22 CALCUL D'UNE RAMPE AYANT UN SERVICE EN ROUTE

Etant donné que l'on a des distributeurs situés
sur la rampe,le débit Q transporté varie de Q(o) & . Du

ce fait les pertes de charge vont varier le long de la
rampe (@ étant supposé constant)

2.2217 METHODE DE CALCUL CLASSIQUE

On suppose gue les n distributeurs ont tous le mame d48bit
quelle gue soit leur vosition sur la rampe.

Ay = Gy = 34 T cooan... = g,

—

q étant le débit moven 2
m n

Quelle que soit la formule utilisée la perte de
charge dans chaque trongon de rampe de longueur 1 délimiré
par 2 distributeurs successifs, ou le débit reste constant est

(%

i .
‘Ji =71 = X Q% d'olt 3. = X 1 Q.
Or la perte de charge totale j est la gomme Aes nertes
de charge u) dans les divers trongons numérotés i comnter 4u dernisrx
 distributeur.

Dans le dernier trongon : 3, =x 1 =
“m
. Y - .
vuis i, =K1 12 q 7
tr
. I — X
’ I, = K 1lin qm) en su=mmnnsant
que la rampe débute & une distance 1 avant le lerp distributeur
. R TP | a
Au total § = I j, =K1 g ° (7 + 2% v+ .+ % a1
. o f=na+1
et comme 1 = = et §_ = = : 2 +1
n m n
@
- a 1+ 2% 4., . +n”
j = KL Q = f ., KL O
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X L Qu étant la perte de charge en débit Jd'extrémitd, ¢
est un coefficient de réduction 4 au service en routa.

RT3
. . ¥ 3 .
(34) 1% . 2% ... + a° _oi=1 . A +,l“*’
£s= CEY BT B a +

o On calcule donc la nerte de charge comme si touwn 1o débit
de ta ruuone dtalit conduit & son extramité, puis on multzulxe oar

=

le coefficient f qui dévend du nombre de distributeurs.

Il existe des tables donnant f en Eonction de n, mais
elles diffédrent encre alles suivant la waleur choilsie vpour
l'exposant x, et aussi suivant que l'on prend en_ compte, avant le
ler distributeur, une longueur de rampe dégale 3 = (! esvacement),
L (1/2 esnacement) ou 0. n
Zn .

Cesvtables sont utilisées en asversion, c'est-a-dir
iorsque n est Un nombrc perit (jusgu'a 10 ou 12},

w
1]

En microw~irriacation, n est souvent supdérieur a 20 ot
f peut 2¢cre considéri comme constant (f#~0,36), surtout si Ll'on prensd
en compte, avant le ler distributeur, une longueur de rampe dgala

a_xlz_espacement;

¢ peut également supposer gque f s'applique 3 L at fL
représente alors une conduite &quivalente de longueur riéduite pour
Yacuelle on:calcule la perte de charae comme =i tout le débit dtait
porte a son extrémité.

e

" 2.222 MFTHOI»I— DU TEBIT UNYFORMIMENT LDISTRIBUE

.La méthode nrécédente a l'ambition d'8tre un calkcul exact,
'mais nouq avons vu qu en réalité, les débits des n ‘distributeurs ne
.pouvalent pas &tre égaux en raison des pprtes de charqe et des Aéni--
vellations le long du tracé de la ramne.

. X \

. ..Aussi. pourquoi. ne nas faire une approximation subolémen-—
taire et cons;dﬁrer que l'on a affaire 3 une rampe théorique distri-
+ buant .1f 2au da faqon narfajitement continue et uniforme sur toute
‘8a longueur, ?

(Cas d'une ramne poreuse vairfaitement uniforme, horizontale et sans
. perte de charge).

, we d Lo

r.,} . L '.-.2_....-.,..._",,"
Extremite
fermee

Supvosgcens donc gque cette rampe axiste ot avvligquons la
formule de la perte da charge A& un trongon &L infiniment petit situé
8 une distance L de l'extrémité de la ramve et dans lecuel le débtt
Q peut étre considérdé comme constant.
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Scit M un Doint situé encre origine C =t l'extzémitae .
Considérons les 2 trongons QFE et ME : ils assurent tous deux un
service en r-oute (pas de débit Jd'extrEmité) et l'on peout écrire
. , 2,75
nour DE : j = X L
2 s
pour ME : j.= X L,7'

Sur le trengon UM de longueur L, ~uil assure i la fHcocisg
d8pbit en route et un débit i'extrémitd, on a :
3 L 4 - p -
. ‘ <2 , Y2.2,75, 202,75,
i, =3 - 3, = 31 - ==y = 3{1 - { — o= 3l -~ (1 - y
1 o B i4 pu]
H {
! 3, L, 2,75 ,
i5Ya ! done == = 1 - (1 - == i\ A wmartir 3e — on Deut cal
eea o 3 L i ]
1. .
pe
cTuler — .
J
Or j est facile % calculer A vartir 4 L et 4, &8bit par
métre linédaire de rampe. B
On peut également icrire 2n posant — = ' {avec L wvariant
- 3 - -

[T Ji - (1 ‘\2'?5
36 b —= 1 - {1 -
3
3
na figure 47 donne en continu --- &5 fonction de 1 mais <n
a ) . :‘1 )
pratique, il suffit de déterminer guslgues vaieurs de o pour pou-
. . ‘e 3
voir tracer la ligne plezcm2trigque.
On notera en particulier
- gqu'd une distance 0,25 L de l'origine, on a déia 92,55 ]
- " t " \:, , 30 L tt i . i t 24 G ,85 :
’ '\_,
- " " L .\"".S L A\ [t " u‘ "t J ’(;8 J N
L? J?

0,73 0,98
- T H
0,50 0,85 ableau donnant J1
N el ' R ~ .
0,40 0,75 én fonction de J

<
-
(o3}
<
(]
[e)}

pour. quelques valeurs
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REMARQUE

Les calculs précédents sont faits dans le cas
d'une rampe ne comportant pas de distributeurs.

Or la présence de ceux-ci sur la rampe occasiovn:,
des pertes de charge singulidres,

Si le distributeur est de tvpe latéral =t la
densité des goutteurs faible, cette perte de charge
est négligeable; par contre dans le cas des distributeurs
en ligne, on a une chute locale de pression qu'il est
difficile de négliger.

Les expériences conduites au CEMAGREF on+
montré que ce coefficient est de la forme

X
m =K' ?Q

avec les valeurs suivantes

1 K X
Nétafim sur @ = 10/12,5 0,973 0,08
Nétafim sur @ = 13/16 1,04 0,085
Capillaire sur § = 13716 1,07 0,014

En tenant compte de ce coefficient, la perte
de charge s'écrit

0.478.K1 .74+ 75 o175+

T 2.75+x

3

J

e 13/16 équipée le goutteurs Nétafim

Exémgle . g
RamL
X'= 1,04 x = 0,055

- T
0,497 x g5 75 1,805
T " 7,805

En reprenant l'exemple précédent

9,69
14,05

J{tuyau lisse)
Jr

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



Lorsque la rampe est posée sur sol horizontal, la

variation de la pression hydraulique en tout point sera indiguée

par la ligne piézeométrique. Sinon la variation de la pressicn
hydraulique dépendra €galement de la pente du sol, et,en intégrant,
la courbe h (L}, gque j’appeuerai ligne de pression effective danz

la rampe, sera une combinaison linéaire de la ligne piézométrique
H{(L) et de la ligne de pente. ’

2.23 RAMPES TELESCOPIQUES

Ce sont des rampes constituées de trongons de
diamétres différents.

. Dans la partie terminale ou le débit est beau-
cqdup plus faible qu'a l'origine on peut utiliser umn tuvau
d¢ plus faible diametre sans mgdifier beaucoup la perte de
charge totale. Celle-ci est do%née par la formule suivante

Ll Lz‘ |
— »<€ >
qpi n 4;2 .
R
Fig, 48
AH (ﬁl Ly. ¢2 Lz) = AH (ﬁl, L1+L2) - AH (ﬂl, Ly) + Ad (D,, LZ).
avec AH (ﬁi, L1+L2) = perte de charge que l'on aurxait si <rute

la rampe était en diameétre §

1
AB (ﬂl, L,). = perte de charge que l'on aurait si les
- 2&me trongon était en diamétre 3,
AH (ﬂz, Lz) = perte de charge dans le 2&me trongon.

L'utilisation de rampes téelescopiques permet une
diminution du colit de l'installatiom par réduction du poids
de P.B. utilisé et de la ligne piézométrique de mieux
suivre le profil naturel du terrain. En améliorant i la
fois 1'amont et l'aval, on donne 2 la ligne piézométrigue
un profil plus rectiligne. Tl comnvient cependant de tenir
compte de 1'augmentation de perte de charge et du prix
(fourniture et pose ) de la piéce spéciale nécessaire au
raccordement des 2 tuyaux.



2.24 DETERMINATION DE LA DISTANCE x A PARTIR DE LAQUELLE
ON DOIT CHANGER DE D E POUR OBTENIR UNE PERTE DE

CHARGE CONNUE

OH = 8H(f,,L) - 8H(f,,L,) + aH(§,,L,)

Formule générale aH = K g% ¢® 1™ avec K = %;%%§
n = -4,75
m= 1,75

s =k @ " L™ - kgh Q" LT v kg Q" L)
K" = Ko

n  m+l n ,m+t n o m+l
AH=KO[¢]L -8, L, + @, L, ]
Mgt ™22 - oD
m+1 f 1 AH g, L0+] = L~-x
L2 rum R ol
2 -9 |




AN L = 150 m AH = 7.5

023 13 mm.
2.75 1 7.5 x 2.275 4750 070
X = 150" . .. "75 -]4 ¢ 150
13'4075__14'34'75 0.478 x 4°°
= 39 m

2.25 CALCUL DE LA LIGNE DE PRESSION EFFECTIVE DANS LA RAMPE

En tout point de la rampe, 1'énergis totale est sxprimée
par la loi de Bernouilli :

‘f-)

B = 2 4« h +

avec :

2 cote de la rampe
h pression hydraulique
gz,éncrgie éguivalente 3 l4 vitesse de i‘eau

a8 dz dh
et en différenciant : 3T aL + 3£-+ d( »41L

Malis dV2 peut dtre négligé devant les 2 autres termes,
En effet, pour 29 y = 2 m/s en téte de rampe, ou a §§>ﬁr;%;37'93
cetts dnergie diminuant gzaduellement jusgqu'a 0 en bout de rampe, co

gquli représente ] une droite de pente
trés faihle.

On peut donc simplifier en écrivant

g _ 4z _ dn
L dL = au

o

gn 98 _ gz
4L aL qaL

En orientant l'axe des Z vers le bas (pentes Gescandantes,
on a :

\ dh _ ¢H _ dz

o wcane 4

aL 4L~ &n




2.26 DETERMINATION DE LA LONGUEHR x POUR LAQUELLE LA PRESSICN EZEC-
TIVE EST MINTMALL (fig. 50 I -

B La perte de charge a un p01nt X. quelconque dm ia
rampe est L e - S

Nt e g Xy 20754
Jix) = JT(l".(T'--I:) )

Cas d'une pente favbrable. -“f' e e
‘Le point de pression minimale est situé 2 un point x
pour lequel la derlvee de P J(x) est parallele a ia pente du tey-

rain I. e SR o :

D()f..__--vg o1 .j;) son

Si la pente est nulle ou si la pentc veﬁOﬁ*e iz}prea—
sion effectlve est minimale en x=L.
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2.3 CALCUL D'UNE RAMPE

Principes de calcul d'une rampe

La variation de la pression hydrauligue dans la rampe
va provoquer une variation ‘du débit des distributeurs (g = khk )

donc dioinuer l'uniformité de la distribution le long'de la rampe.

’ 1Y
Deux cas peauvent se présenter:

- le distributeur est adaptable c'est-a-dire qu'on peut

le modifier en fonction de 1la p:ession 4 laquelle il sera sounis
en tel ou tel point de fagon que son débit reste égal & Jjui-méme
tout au moins dans la limite gde la tolérance que l'on s'est fixde

Le
modification,
Paxr exemple.

calcul consistera a déterminer "importance de cette
en fonction de la distance a 1° origine de la rampe

.

: - le distributeur n'est pas adagtable, c'est-a-dire
qu'il reste le mé&me d'un bout .i 1 aut:e da la ranpc.

Le calcul consisteza dans ce c&s 4 détermine: la
longueur maximale gque pourra avoir telle ou telle rampe avec un

tuyau ds diamétre le plus petit possihle. pou: ne pas dépasser
tolérance que l'on s'ast! fixde, :

" 2.3.1 CALCUL D'UNE. RAMPE EQUIPEE DE DISTRIBUTEURS

Nous entendrohs'pat distributeur "adaptable" ‘un
distributeur dont 1l'un des paramé::es qui le caractérise;
(diamatre,longueur). peut varxer le long de la rampe.?

Exenple :

- dans les diatributeurs & citcuit 1ong, le cagillazre
(ou nic:otube) est un goutteur dont on peut faire varier la jlon-
gueur du circuit en le ccupant a telle ou telle’ léngueuruw '

- dans les distributeu:s a ctrcuitcourt, 1 ajutage 
sas-Rhéne est un distridbuteur-orifice dont on peut faire varier
le diamétre de passage de l'eau, donc les caractéristigues hydrau-
liques. .

Mais on voit qu'il est plus difficile de. faire varier

continue et on pourra toujours calculer un éapillaire dont
débit sera identique quelle que sokt la charge, alors que ‘?jnta-
ge Bas~-Rhdne aura un réglage discontinu (i existe | ganme. dqe 10
calibres allant de 1/10 en 1/10 de mm, de 1,2 4 2,4 =m)

L'intérét du distributeur adaptable est donc gue l'on
puisse le calculer en tout point de la rampe,dont on aura préalab’

ment déterminé la pzession effective)pour gue son débit reate égt
au débit recherché. . .



Il en résulte :

a) ure meilicure utiilisaqtion de .a nrecgicv cisponiiile
en téte de la rampe {(on peut €éventuellement descendre en extrémi te
de rampe & guelgues métres de chage) , donc une Dius grande Soup:ce
se dans la disposition des rampes gui pourrcont plus aisément étre
disposées & contre-pente.

b) un mode de caicul Zistributeur par ALETr-lileur,
qui peut &tre condult ¢ pariir de . origine Qg . ramre: il sutli
de calculer le débit toctal en téte de rampe et au fur et & mesure

distributeur rencontré. Le débit en extrémité de rampe sera
obligatoirement nul dans le cas des capillaires, et trés voisin
de O dans le cas des ajutages Bas-Rhdne dont les débits successif:
oscillercnt autcur du débit recherché, & la tolérance prés.

Ce mode de calcul se préte bien au traitement par
ordinateur.

2.3.7 CALCUL D'UNE RAMPE EQUIPEE DE GOUITEURS ..
CAPILLAIRES

2.311 Présentation des abaques (abaque n° 4 3 10)

A partir des essais technologiques réalisés au
CTGREF sur des capillaires du commerce de divers diametres
a été établie une formule générale exprimant le débit Q(1l/h)
d'un capillaire a partir de son diameétre intérieur ¢ (en mm),
de sa longueur Lfen =) et de la charge 2 laquelle il est
soumis (en m de colonne d'eau).

o0 =a 18 gY g°
ol c,5 c,6 c,7 0,8 a,9 1,0 ! .1
a 0,86 0,9t | 1,52 1,14 1,16 | 1,28 1,35
3 1" -0,78| -0,75| -0.,72] -0,68 -0.65 i -0.62 f -6,58
v 0,85 c,82 { GC,78 0,75 10,72 0,69 ? ¢,65
8 3,1 3, 2,1 3,1 | 3,1 3,1 3.1




4 partir de cette formule, ont été réaiises une
série d'abaques par débit de 0,5 3 12 1/h permettant pour
un diamétre donné, en fonction de la charge existant au

droit du capillaire de déterminer sa longueur.

Ces abaques permettent également d'interpoler
entre deux diamétres de capillaires «car i1 est difficile
d'obtenir un diamétre rigoureusement égal au diamétre
nominal recherché,

Détermination graphique des longueurs des capillaires (fig. 57)

Longyeuyr 150 m
Diametre : 13 mm

Debit au métre : 4 1/h
PenFe du terrain dans le sens ament-aval : 1/15
Débit unitaire des distributeurs - 8 1/n :
Ecirtement des distributeurs - 2 m
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Pour chaque rampe, sur un méme graphique, on trace
le profil de terrain le long de la rampe, on reporte poiant
par point la ligne piézométrique déterminée a partir de
la perte de charge totale calculée, dés que 1'on conmnait La
pression en té@te de rampe. Celle-ci peut Etre imposée au
projeteur par les counditions régnant a2 1'amont ou le pro-~
jeteur peut au contraire partir de la rampe pour calculer

la charge nécessaire en téte du réseau.’

Quoiqu’'il en soit, il convient de caler la ligne
piédzométrique (en la modifiant au besoin par um changement
de diamétre ou 1'utilisation d'une rampe télescopique), par
rapport au profil du terrain de maniére que les capillaires
ne soient pas (si possible)} de longueur trop inégale, et soient
d'une longueur moyenne convenable, voisine en général de
0,50 m.

On détermine graphiquement la pression effective
s "excercant au droit de chaque goutteur et a l'aide des
abaques correspondantes (4 & 10), on détermine la lomgueur
de capillaire.

La figure 51 montre un exemple de calcul d'une ram-
pe de 150 m de long équipée avec des goutteurs capillaires
de 8 1/h tous les 2 m (d=4 1/h/m). 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
L = £(H) de la figure 10 (capillaires de 8 1/h) permet de
déterminer la longueur 3 donner a chacun des capillaires. On

obtient ainsi la répartition des longueurs figurant dans la
partie inférieure du graphique. -

On peut également, par un programme inforaaticue,
calculer la longueur exacte & donner & chaque capillaire.-L temps
de calcul étant trés faible, on peut alors calculer toute s
ranpes. Cependant si le profil du terrain est trés acecide
l'introduction: des données topographiques risgue de pren
beaucoup de temps et le calcul manuel, gui permet une apc
plus globale, semble préférable. )

[

Dans le cas ol le diamétre réel du capillai
différent du diamétre porté au projet, l'installateur n°
obligé de recalculer les rampes mais peut réaliser une co
de la longueur des capillaires portée au projet.

Il peut pour cela appliquer un cceffic
correctioen, calculé pour la charge moyenne.

’J
©
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o
£
ol
’_4
Ne|
fo]
f
Y
]

P Exemple : dans le cas de la rampe de 130 n traits
pr ce'emmenh, supposons gue le diamétre de capillaire dispcnible
ne soit pas de 0 ,9 mm mais de 9,86 mm.

L'installateur trace par interpolaticn la droite

¢1; gési Zuiol'abaque 8 1/h et détermine pour la charge moyenne

s 7 - . .
( > = 8,30 m) le coefficient de correction de longueur
gqui est de :

longueur de capillaire en ¢ 0,86 _ 0
longueur de capillaire en @ 0,2C 0O

m



Les longueurs corrigées doivent évidemment, comme

les longueurs procjet, 8tre arrondies au <m le plus proche, ce Jui

est trés 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'AJUTAGES BAS-RHONE

La méthode utilisée est voisine de celle qui est
utilisée pour les capillaires, mais au lieu de déterminer une
longueur qui peut €tre guelconque, an doit pour chaque ajutage
calculé, déterminer le calibre gui donne le débit le plus proche
du débhit recherché :

L'abague peut &tre bilogarithmigue cu arithmé-
que

- Supposons gue la rampe soit horizontale. On commence
par utiliser l'ajutage le plus petit gui donne le débit désiré
sous la charge disponible. Aprés une certaine longueur <e rampe,
la perte de charge a fait suffisamment baisser la charge pour

Neis

gque le débit arrive 4 la limite inférieure de tolérance. Il faut
alors passer 4 l'ajutage de calibre immédiatement supérieur dorn-=
débit est 4 la limite supérieure de tolérance. Et ainsi de suite
jusqgqu'a l'extrémité. Plus la rampe est longue, avec un débit par
métre linéaire €levé, plus on doit partir avec un aijutage de-
petit calibre donc une osression en té8te &levée {“usaqu'a 2,5 par).
arboriculture fruitiére, on arrive ainsi, enm utilisant un grand
nombre de calibres successifs a faire baisser la charge jusgu'a
gquelgues centaines de grammes et & atteindre des longueurs allant

jusqu'ad 200 métres.

- Lorsque la pente est légérement descendante, les
longueurs peuvent aller jusqu'ad 200 m. Mais nous avons vu que
l'on ne peut dépasser des pentes de l'ordre de 3 & 3 3,

On peut de méme ré€aliser sans difficulté des rampes
légérement montantes, ou suivant un profil plus complexe. Le
processus. de calcul est expliclté dans les dcuments 4o
ts d'un manuel de calcul du systéme Bas-Rhéne.

Il existe des programmes de calcul par ordinateur.

9 ex §) extrai-
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CALCUL GRAPHIQUE DE L A RAMPE PERFOREE -

Ce cakeul ne dot dtre {ait quiau moment de Uapprovisicinemen: oo chantier,

La ?p.ncnpa.lé cL} alte dans tetabtissemenr clun nrojet, est ie calcul ce 1a répartition crs a.ciznos
sue' la rampe perforee.

La methode Jc: propo 'pormer'de déterminer =25 raoidemer: [z ~ssartiticr ces ajuls
rampe #A {encrron tay melra lincaire c-oisi ¢t ce ia oressicn e~ 3le ce ramoe.

4) PRINCIPE DE LA METHORE

On ultlise :

1 « Une base fixe quad-illde e~ o en acscisses el en kg/omlen aa::maées.

3 ’ .
L- Aga.c 2 o a2 clacgr i3ge, @S CoUrTes exdérimentates 2 CéS & -oressicn de chet .- ues

Jpuages - 7S ot o zisoose,

o

= S.- 5uz237 iransiare=:, e série ce courses deoerles czcnargacans une remie s o3
dant g c220.1 08 ~esary (I~ zaicemen! SUS IDUIe SAa ICNSLS L e! CorresIcncant & ChiTue O

AU metre Lins: re yiiise @ gies SoNT S2Diies jusScuiad ot amguaur ce 200 ™,

Hypothese. : -

- k. seiarde r2mce 200 m
Pevltau me Z, Scm3/fs
Efpau*e&: e.".:.r'e aiutage 3 m
Dabit par a,.0ye : 18 cmdfs i+ 10 3]
Pressicr minimun en bout de rampe : 0,3 kg/cm2

- PRCCI3ZIUS

3n ~ac-ure ta zone des débits : 18 cn3/s T 10 4 lentre 16,2 et 19,8) sur iacourbe des cébits
T jiucne d2 ta Dase fixe,

-

. ©~ 2i.3te le 20int 200 m Qu support transparent Sur le point 0, 3 kg/cm2 dela basefixe, L.a
.cwrse 3, 6 cm3/s/mi coupe alors s'axe ces ordonnées cz ta Dase fixe au paint 1,33 kg/cm2 «
rassicn en t8te cde rampe, |

o 2 Dartr ou point : 1,38 kg/'cmz, on {race une horizontate gui coupe la bande hachuree: elle y
~itercepte la courde démt-nresslcn ce ifajutage § 1, 6,

-

¢} Cn suit cette: cour-be ,usqu'a son intersection avec {a limite18cm3 -10 % (t 6,2} ; t'herizontale
correspondant & ce paint {ici d'ordonnée 1, 17 kg/cm?2) coupe (2 courbe 3, 6cm3/s/ml sur je
3uppOrt transparent, en un pomt cont l'absc.sse donne la iongueur de rampe aéqu«per en aju-~

tages & 1, 6 {ici 16 m),

2} Lihorizontale dlordonnée 1,17 kg/cmz sur la base fire, intercepte ja courbe del'a;utage¢l 7.
On procude alors de la meme maniére que précédemment,

1! On continue ainsi jusguis t'horizontale dlordonnée 0, 3 kgfcmz,
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2.4 CALCUL D'UNE RAMPE COMPCRTANT DES DISTRIBUTEURS NON ADAFTASS

- Données de départ - Ecartement des goutteurs
-~ Q goutteur
- Loi d€bit pression du distribuse
- Topographie
- Longueur de la rampe
A partir de 13 loi débit-pression du distributeur on
détermine la perte de charge totale maximale pour une variztiou
débit déterminée.

Q= kK 28.-xlE %9-=-cu

s e

On établit ainsi de part et d'autre de la pression nomina. -
une zone de tolérance 3 1'intérieur de laquelle doit se situer lu
ligne de charge de la rampe. (Fig. 32).

E

Falll
“n" "i‘

Hh‘ \\

P
-
Fig. 52
A tir de 4H et cepnaissant la iongueur L de la rampe, vt

peut déterminer le diamétre @ 3 utiliser.

0. =\ [ x 8 |

c QmL

En général @C ne corxrespond pas 3 un diamétre commercial.
Dans ce cas. Si on veut utiliser un seul diam@tre on choisira le
diamétre commercial immédiatement supérieur.

Si on veut utiliser 2 diam®tres on choisira les dia-
metres commerciaux encadrant le diametre ﬁc.

Exemple : L = 190 m
q = 43/h/m
H, = 1P m.CE. 8-9 = 0.°
Q = Hx:x = (.5
AH =M = 2 m_CE.



Jeme cas pente dans le sens contraire 1 1'écoulement S

i

P = 1/100 AZ = -1
AH = 11 - 9 - 1 = 1 m

- Détermination du diam®tre

~-4.75
@c = L. 4'1:75 = 16.5 Dans ce cas on chci.
0.478 x 40077 x 14¢ ra du 17/20.

Pente dans le sens contralre & 1'dcoulement

42me cas vpente dans le sens de 1'écoulement puis en sens
contrairxe (fig.55)

Données P, = 2 % L= 100m Eg =7 Changement de pente &0m/
" ' . . : . raprort 2 l'origine
- 2 - h = 41 &2 I >
Pr= 1% 4= sl/b/m g A 1,20 m

42 = - 0,4 m
Perte de charge possible

AH = Hmax - Hmin + AZ1 + A
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SOV TR

B Pente d3ns le scns

Fig. 55

S52me cas pente dans le sens contiagire i 1'écoulement puils
dans le méme sens  (fig. 356) R

Données Pi = 1% L = 100m Eg = 1 m Changement de pente 40m/
o 1 rapport 4 l'origine
P, = 2% q =4 1/h/m qg = 41/h “apport ¢ g1t
& 4 prgyn = - U.4

—

7 = 1.7

.«

)

1~

13.35 Dans Ce cas on chgi-

conl 750 4n sit du 14.3/17
0.478 x 400" °x 100 EER

S
0N
i
e
il
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rente dans le sens contraire i1 1l'écoulement puis dans le méme
sens e

ey ]
t
o

Remarque : Il ayrive parfois que le point de rupture de pente soit
un point contraignant. En effet, selon le diamétre choisi , on peut
sortir de la zone de tolérance. '

, Dans ce cas on doit décomposer la rampe en autant de trongons
que 1l'on a de changement de pente. - .

Exemple :

Données L = 100m  Eg = 1m Ly =060m 4= 0.60 P, < 13
qg=41/h/m qg = 4 1/h LZ = 40 m AZ2= 0.80 P2 = 2%
Perte de charge possible |
aH = 11 - 9 -~ 0.60 + .80 = 2.2 n
-4.75% - '
g. = £.2 x,?—}Z? -~ =14.04 {u.cholsit du 14,5

0.478 x 400 x 100



On constate qu'entre le point A et B, la ligne pi¢
que sort de la zone de tolérance.(Fig. 57).

i
™
(]
=]
.
ct
"
(4
i

I1 est donc nécessaire d'utiliser deux diame

Pty
a2
(b\
Lo
)
—

es di

ct
]

Perte de charge possible dans .le premier trongon

by T - H Lo (8Zq) = 1.4
AH, Hhax min T L4
. L2 .2.75%
J(X) = JTtl'(,1 - }/‘ ! JT(:X) = 1.4
LJ B3
JT = 1.52

@. = 15.1 on choisira 17/20

La perte de charge totale avec du 17/20 est de 0.88 m.CE.
La perte de charge au point de changement de pente est §.80. Gn pev
ensuite continuer la rampe avec du 14.5, mais en réalité on n'épu:

€

se pas toute la charge possible.

T ftitisation dJdes rampes télesceoplaues pour rester dans ia zone
" de toldrance o

Fig. 57
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I1 faut déterminer queile est la lcngueur maximale que [ 'y
peut donner au plus petit diamétre pour &puiser toute cette charge.

La charge restante au peoint de changement de pente est
1.4 - 0.8 = 0.6

La perte de charge globale que 1'on peut se permettre uos?
6.88 + 0.0 = 1.48

La formule utilisée dans le cas de rampestéLescoﬁiques

permet de déterminer 12 longueur 2 partir de laguelle on peut chan-
ger de diameétre

- On voit dans les exemples précédents les difficultés
qu *il y a 3 calculer une rampe surtout lorsque la topographie va-
rie.

Différents auteurs ont essayé de mettre au point des mé-
thodes de calcul de fag¢on & simplifier la tdche du projeteur,

2.41 METHODE POLYPLOT ET METHODES DERIVEES

2.411 Présentation de la msthode Polwvplot

Poly=lot est une néthode graphigque de calcul
cixation d'une toclérznce portant sur les variations de
effective s'exergant le long d'une ramve.

[+
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aow
0
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Q
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Proposée var XI.C.I. (Australiie) en 1970, elle se préte
particulidrement hien au cz2lcul des rampes télescopigues ®n terrain
accidenté, ainsi qu'i relui des rampes dont le débit au métre fE i
re est variable. El'e permet zgalement positionner et Ae dimaern-

gsionner les réducteurs <42 pression nécessaires. Son avantage essen-
tiel est de mnermettre une vxsuallﬂat cn d1~ecte des diverses sclu-~
tions possibles, ce 7ul pverxef une ortimisation rapids des longueurs
et des diamétres.

Elle ti=

n facteurs essentiels gue gont les
pertes de charge 2t

a) Les pertss de charge sont données par des courhes tra-
cées sur des graphinues sépards (relidg dars une brochure), en

fonction de la distance & partir de l'extrénité aval de la rampe.
Leur tracé dépend de 2 facteurs

. le diamétre intérieur @ de la rampe,
- le SDR (Specific Discharge Ratio) qui n'est autre ~ue

le débit prr mdtre lindaire de rimpe d.

Chacun des 52 graph;ques a éte Stabli nour une valeur par-
ticulidre de SDR et une gamme Jde diamdtres de rampes.



- 103 -

b) Les changements de nression 44s & la pente se tradui-
sent également de fagon graphique en dessinant sur un calaue spécial
4 la méme €chelle gue les graphiques, le profil en lona du tarrazn
le long de la ramna en partant de l'extrémitd aval.

En superposant le calqgue et le graphigua adfzuat
donné), on wneut voir en meme temps l'effet sur l= nression
nerte d4e charge et de la pente pour tous les neoiants de la ramp
On peut done choisir la courbe (donc le diameétrz) ou la ccmbinaisun
de plusieurs courbes agui tient le mieux comnte des I fzcteurs, et
gui donne une nression constante tout le long de la ramrpce, & 1
tolérance orés.

Q0 o~

[ )]

U

[STRN ¢ I S

a

[\

Cette tolérince 2st reprisentde sraphi~uemant en

dessinant
au-dessus du profil en long du terrain, un 28&me nrofil :itud 3 unao
distance Ak, ce cui r€alise une bande de hauteur &gale = la varias
de pression admissible,que l'on apvelle "envelovpe des orofils e
long". On détermine docac la ligne nidzométris~ue d: la ramae 33 t13-

gon qu'elle reste constamment dans zette enveloppe.

Le calcul se traduit vwar la recherche d'une successi:
portions de courbes de —erte de charge 4 1'intdrieur de L' :nv

deouis l'extrémité de la rampe jusgu'a son oricine, ¢t par la
des diamé@tres et longueurs de canalisations correspondants.

La figure S8 représente l'exemnle du calcul &'un: ramne
de 600 pieds de longueur, 3vec SDR = 0,05 gph/pied soit 3,621 i/h/n
syr un terrain dont la pante moyenne est de 25 oieds sur <S0L wnices
soit 4,16 %. La variation de oression adnissible =23z ioi .« 3 usi

(pound ner square inc:) c‘eat-a~dire 6,3 piads ou 2,1 m d= coloann
d'eau.

2.412 Traduction du Polvplot en systdme metri ue -2Y¥ 30qX iah
{Fr

CATe I}

Le Polyolot ast un document volumineux, cher, -t oau
commode dans les pays o l'on utilise le svsuéme mctzriue.

Aussi Sogréah en A-t-il réalisé une adaptation~ul uril:se
les unités décimales : l/h/et m ont remplacé gph et piads,
Les “iamétres intéricurs des tuvaux ont &galement é=: a&éptés S T T
mes européennes -

ABAQUES SOGREALI. POUR CONDUITES PLASTIQUES (PE ou FV¥C) =~ PERTLY NF
CBARGE A DEBIT . THEAIRFIENT DUCROISSANT

Ces abaques sont ut.lisables pour le calcul soit des ranpey, «Cift
des norte-rampes.

CALCUL DES RAMPES

I1 est la conséguence dire<*e 7'es possibilités offertes pav le re-

lief. . .
‘ On essaie da trouver un diawé:i:».. gui, le d=tit dtant ddtermine, =2 ¢
sente une ligne de charge comprise 2nt.: les limites de fomnctionneaent ad:
mises (celles-ci étant des paralldles au -errain naturelj.

En général, les ranpes sont disnos8y¢s dans un sens sensiklenicar ~p-
che de celui des courbes de niveau, et leur diamétre esL unpliormo.
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CALCUL NDE3 PORTHE-RAMPESR

28 porte-rampes étant disnosés généralement <“aneg le sens d. La

grande pente, la recherche de leur diamétre est Dlus conplexe ma.:
cipe reste le méme : la ligne de charge ne dcit pas sortir des 1im:
lérées.

i Les abagques du tvpe figuré ci-dessous simplifient énormément ie
bléme, <ans ce cas.

b
[ I
[#4]

Mode d'emmioi

Dessiner les profils en long sur calgue milliméutrigue, 1° Tzl
de gauche é droite avec un débit dégressif.
Echelles : L = 1/2000 - #8 = 1/100

En suverposant l'abscisse de chaque point du vrofil en bng avec
l'abgcisse de l'abague correspondant au débift transvorté, orn obtiraert Lz
gne piézemétrique en calguant la courbe du £ choisi (procéder de droice

gauche} .

wemple d'utilisation - Calcul des norte-rammes assuran® un Jébit rdnn-:
de 30 _/n/m )

it

. Nous supposons que, d’apréé les calculs des bHescins en eau Te dénis
la conduite décroit de 30 1/h/m.

. Le profil an long {qui devrait 8tre porté sur calgue) reoprésance La -
rain naturel augmenté de la charge nécessairs an fonceignnemant normi.
goutteur, au droit de la conduite 2 poser, et aux schelles indicuders s
l'abaque.

. Compte tenu des variations Ze charge “2Llé , O 20rte, an Ll
limites & l'intérieur desguelles doirc 3e zrsuver 1a ligne

. En partant de droite, cn suzerpose 1L'zhscisse des point

avec l'abscisse des courbes <4e l'abacue, en charchant cel

de la meilleure maniere dans les limites gu'on s'est fixs.

. Par :ranslatxons verticales successives {c¢c'ast-i-dire en Zaisan:y zslissu:
les axes des ordonnées sur eux-n2mes) on 3‘ap:=zryort acue, dars ie ~n
sidéré, les diamétres s'adaptant le mieux ay 2rofil Zenné sons S

42/50 ex 21/25.

JOTA ": Dans le cas o1 le porte-~rommafcormorte

d’on tena compte en translatant, dans le sens

d'une valevr édgale 3 la Fminutiown Ju débiz,
dédterminée sar ['dchelle CJeg débits figurant

1,@ nombre de grapnigues a 4teé réduit a 1% et ces gr:x:phigues
sur «unport opague < 1l ~st beauccup moins cher

ur
~ilisaticn de cirlgu pour le =racs does profils

uQ

ont aété réalises
mais nécessite 1'u
en locng.

(D(D

2nfin les tolérances de pression en plus et 2n moins sonti
oortézs de nir+ e+ Atautre de la ligne pidzométrigue taéorigue para
1&le 2u terrain ce jui nermet de réduire & leur minimum les wvaria-
tions de pression avtour de La moyenne.
M~us joi~nons an annexe un de ces jraphigues ainsi gue le
3 Aml el a I N i on . 1g. et o
mode d'emploi réalisé par Sogréah pour leur utilisation { £ig. 53 53
Noter Tue L'indication PVC signifie sculement gu'il s'agit
de condurtes en matidére plastisue (P.E. pour les netits diamétres.
PVC pcur les groc 4diamétres, la Zormule de perte de chairge étant 1:
méme pouy les 2 m1t~r1aux).
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2.415 simplification du Polyplot par JOBLING (Nouvelle Zélanie)

v-

En 1972, JOBLING,massant lui aussi aux unitdés du systéme
métrigue,s proposé de réduire 3 un seul abague les 52 graphiques
du Polyplot gridce 3 un abague annexe de transformation gui, en
fonction d'une valeur de & at d'une valeur de SDR, indique la courbe
de perte de charga & utiliser. On a an effet :

~
-4,

N
+
La 1

= X (@ > (spry Yy

Pour des intervalles de variation :d2 0 & 100 mm pour &
et de ! & 1000 1/h/m pour 3DR, il existe 26 cc e

s différentes numé-
rotées de 5 & 40.

Comne pour le Polvplot original ou l'adaptation faite
Sogréah, on peut également calculer les porte-rampes 3 condition gqu's
alimentent des rampes de mé@me longueur (c'est-a-dire de méne déat)

de méme écartement. La pression en t8te des rampes doit &tr

oA

@

re celile 7gu
a été utilisde pour leur calcul, autrement il vy a lieu de partager
la tolérance globale de © 10 % en 2 parties dgales : & 5 % sur ie

porte-rampef et ¥ 5 % sur chague rampe.

Cet abaque peut &galement &tre utilisé pour 1a détermina-
tion de la longueur des capillaires. Il faut alors lire la press_on
effective dans la rampe gui est défianie par la Jdistance séparaint ver-
ticalement la courbe de perte de charge choisie du profil en long
du terrain et utiliser ensuite l'abaque des capillzires pour an 3694
re la longueur de capillaire en tout point de la ramve.

f

2.414 Autre méthode graphique

Cette méthode dérivée de la méthode de Jobling utilise
également 2 types d'abaque :

- un. abaque donnant les lignes piézométriques pour dif-
férents couples, débit par métre linéaire, diametre de rampe,
tabaques 11 et 12). i

- un abaque permettant de déterminer le numéro de ia
courbe correspondant au ccuple débit diam@tre utilisé pour le
projet, (abaque 13).

Le calcul des rampes est cependant simplifié par 1‘'utrili-
sation systématique des tubes brise charge. ‘

Calcul graphique de la rampe

Sur papier millimétré transparent, on porte sur 1l'axe hori-
zontal la longueur de la rampe et sur l'axe vertical les pressions.
{(Utiliser les mémes €chelles que celles de 1*abaque).



A partir de l'ocrigine, on porte le profil topcgraphique
du terrain au drecit de la rampe, ainsi que les pressions Hpg, @t
Hmin en fonction du coefficient d'uniformité recherché. Apartir
de Hmin et Hmax on trace deux courbes paralléles au profil topo-
graphique. On détermine ainsi la zZone de tolérance dans laquelle
doit se situer la ligne piézométrique, (annexe 1).

Choix de la courbe 2 utiliser

A partir de 1l'abaque n° 13 on détermine le num€ro de la
courbe a utiliser.

Pour cela on joint l'origine des axes a la valeur du débit/m
linéaire de rampe. {Echelle de droite}. A partir de la valeur du
diameétre choisi (échelle de gauche on trace la parallele a 1'axe
des xJ.

Les deux droites se comparent en un point a partir duquel
on trace une perpendiculaire 3 l'axe des x. L'intersection de cette
droite et de 1l'axe correspond au numéro de la courbe a utiliser suv
1tabaque 12 ou 13 selon 1'échelle choisie.

Cette courbe est reportée sur le graphique de fagon 2 ce
qu'elle scit tangente en un point a l'enveloppe des pressions mi-
nimales, (annexe I).

I1 est ainsi possible de déterminer la pression s'exercant
sur chacun des goutteurs ainsi que la pression minimale Hrmin né-
cessaire en téte de rampe.

Calcul graphigue du porte rampe

ter cas : Si les rampes sont réguiidrement espacées et de longueur
sensiblement égale , on peut supposer que le débit varie linéaire-
ment le long du porte rampe.

Les calculs seront conduits de la méme facon que dans 1ie
cas d'une rampe.

Sur papier millimétré transparent, on porte la cote piezo-
métrique des différertes rampes alimentées par le porte rampe. Ces
valeurs sont majorées systématiquement d'une valeur sH indispen-
sable a 1'utilisation de tube brise charge entre les rampes et le
porte rampe, {(annexe 3).

On reporte également la pression maximale HPrg,, imposée
par l'amont de l'installation (pression a l'aval de 1la borne ou
pression de refoulement de la pompe diminuéedes pertesde charge
dans 1'installation de t&te et dans les canalisatiens d'amenées).

Si L est la longueur et Q le débit total en téte du porte
rampe le débit par métre lindaire est

o

Sur le graphique, on reporte la courbe de perte de charge
du porte rampe déterminée sur les abaques (11-12) de la méme facon
que pour les rampes et pour différentes valeurs de diamétre.



A partir de l'extrémité aval, on reporte ie diamétre 1=
plus faible.

Si la ligne de perte de charge sort de 1l'enveloppe détermi-
née par Hprpax. et Hprmin, utiliser une nouvelle courbe de perte do
charge correspondant a un diamétre supérieur. Les extrémités du
porte rampe et des différentes courbes dcivent tcujours correspon-
dre.

2eme ¢as : le débit ne varie pas lin€airement le long du porte ram-
pe. Lorsque les longueurs des rampes varient le long d'un porte
rampe, on ne peut plus considérer que l'cn a une variation lingaive
du débit. On peut cependant dans la plupart des cas regrouper les
rampes en famille. Une famille est définie comme un groupe de ru:
pes dont les variations de longueur n'exceédent pas 10% de la lon-
gueur de la rampe la plus longue.

Le porte rampe est alors décomposé en un certain nombre
de treongons de longueur Ly, Lz, L3z...L(n) dont le débit entre
les extrémités est supposé varier linéairement.

Si Q1 est le débit a l'origine et Q; le débit a l'extrimi-
té d'un troncon de longueur L1 , le débit unitaire par métre liné-
aire est

- {\2

dy = 1L1

La perte de charge le leng de ce trongon est la méme gue
ce trongon appartenait 3 une rampe de longueur fictive [°' 1 avec
un débit variant linéairement de Q! a8 0 et dont le débit unitaire
serait d1.

La longueur L 'y de la rampe correspondante est

Q. QF - Q2 quL,Q_"______
" Q- Q2

Tracé graphique du porte rampe

- Différentier les diverses familles de rampes,

- Repérer les différents troncons du porte rampe corres-
pondants 3 ces familles,

- {alculer les débits entrant et scrtant pour chacun de
ces. trongons.

racé de la ligne piézométrique {annexe 4)

A partir de 1l'extrémité du porte rampe, on trace ia ligne
piézométrique du troncon de longueur L3 (courbe I} et de débit unti-
taire dz en un.point c.



A partir de la verticale passant par l'origine du trongon
de longueur L2 on reporte la ligne piezométrique correspondant

a
un débit d; et ayant une longueur fictive L, (courbe II} de fagon
a ce qu'elle coupe 1a courbe I au point c.

Ainsi en procédant trong¢on par trongon on détermine la
ligne piezométrique de l'ensemble du porte rampe.

3eéme cas : Lorsque les longueurs des rampes sont trop différentes
pour définir des familles on calcule les pertes de charge dans 1
porte rampe tTon¢onspar tYOngorms en utilisant 1l'abaque général

e

Détermination de la longueur des tubes brise charge (ammexc 5)

En créant des pertes de charge, les tubes brise charge per-
mettent d'ajuster la pression du porte rampe 2 la pression neéces-
saire en té&te de rampe.

A partir du tracé graphique du porte rampe on détermine la
perte de charge AH nécessaire pour chacune des rampes. Connalssant
le débit dans la rampe et la valeur de AH on détermine grice aux
abaques relatives aw tubes brise charge leurs longueurs et leurs
diamétres intérieurs, (abaques 14 ou 14),

o
)
e
H
o
wn
o
o]
1

Détermination grapnhiqgue de la longueur des capill
veloppe de tolérance.

On & vu précédemment quc la loi d¢bit pression des capillai-
res était de la forme ¢ = k HY

Le coefficient vy variant en fonction du diamétre des capil-

- . - -~ s - "\ - - 1
laires. Si on tolére une variation de débit 9% la variation de pres-

3 ; AQ  LH.
sion correspondante est aH = ==~
\<' )

Tracé de 1'enveloppe de tolérance (annexe 6)

Pour un certain nombre de points caractéristiques (début
et fin de rampe, changement de pente..) situés & une distance
X1, X2 ... xp de l'origine, on mesure graphiquement l1a valeur de
la pression correspondante Hy, Hz ... Hp.

Sur le graphique on reporte verticalement & partir du pro-
fil topographique du terrain et aux différentes distances Xi, X2 ...
Xp les valeurs de 2Q | AHiX

AN

points, on cobtient la courbe de

En reliant ces différ
le 1 topographique du terrain l'enve-

tolérance qui forme avec
loppe de toldrance.

{



Détermination du nombre de classe de capillaire

-

En veillant & ce que les lignes verticales se superposent
bien, on fait glisser la ligne piézométrique de la rampe de manie-
re a inscriré dans 1l'enveloppe de tolérance la longueur maximale
de la ligne piézométrique mesurée 3 partir de son extrémité aval.

On repére le point ol cette ligne sort de l'enveloppe de
tolérance. Ce point correspond 3 la limite de la classe du capil-
laire n°1,

La classe suivante sera déterminée d'une facon analogue en
essayant d'inscrire dans 1'enveloppe de tcléraznce la maximum de
longueur de 1la ligne piézométrique restante mesurde 3 partiv du
point limitant la classe précédente.

Ainsi de proche en proche on détermine les differentes
classes des capillaires pcur l'ensemble de la rampe.

Détermination de la longueur des capillaires
] Py

Pour chacune des classes, on mesure graphiquement 1a pres-
sion correspondante. En se reportant aux abaques{4i1() donnant les
longueurs a diametre constant pour un débit donné, on détermine
la longueur des capillaires de chaque ¢lasse.



CONCLUSION : IMPORTANCE DU CHGIX DU MATERIEL PAR LE PROJETEULR
ET DE SA MAINTENANCE PAR L "USAGER

Nous avons ?u combien le preobleme du choix du matd
est 1mportant pour le projeteur, spécialement celuli du di

51
buteur, en fonction de multiples facteurs : climat, sol, re-
lief, nature de la ;u;ture, cébit et qualité de "ﬁau crédits
disponibles, possibilités de montage 3ur 1 expivicaticn, etc..

~ Du choix gqui sera réalisé dépend le maintien de la ré-
gularité de la distribution dans 1'espace (sur l'zsnzemble de
la parcelle et dans le temps {(résistance a l'obstruction i

court et & long termel.

Peu importe que l'on utilise le coefficient d'unifor-
mité de CHRISTIANSEN ou celui de KELLER-KARMELI, mais il se-

<

rait sounaitable gque, lors ce 1'étude d'un projet, puisse
étre garanti un CU déterminé.

LLa pérennite de 1'uniformité dépend écalement beaucoup
de 1'usager et des opérations de maintenance qu'il effectuera.

’T“

Car 1l'obstruction est souvent un phénomeéne insidieux
et alédatoire gul diminue le débit des distributeurs de Ffagon
inégale. Si par une commande volumétrigue, on maintient cons- ..
tant le volume distribué sur la parcelle, il va en résulter;
ici et 1a, soit une insuffisance d'alimentatiun des plances,
soit ce gui est souvent plus grave, un exces.

On voit ici tout 1l'intérét qu'il y a de réaliser une
bonne un;form1+e par des 1dstallat¢ons de goutte i goutte,
parfaitement congues, réalisées et entretenues au point Je
vue obstruction physique chimigue ou biologique, ou alors, si
les conditions ne sont pas favorables, de choisir une sciutior
plus rustique que le systéme goutte i goutte.

L'obligation dans laquelle on se trouve d'incovporer les
engrais & l'eau d'irrigation a pour =ffet d'augmenter encore
1"nportance de l'uniformité de la distribution, aui<que ies
apports d'engrais sont prouortlonnelb aux apports d'eau d'ir-
rigaticn a chaque plante. Un mauvais CY entralne une mauvaloe
répartition des engrais. ‘ g

La micro-irrigation, qui est une techniques piasmetteu-
se, ne souffre donc pas ia médiocrité et ses installatious exi-
gent a la fois compétence et minutie dans leur conception, leur
mise en place, et peut &tre surtout lesur maintenance par ¥'agri.
culteur. ' '
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