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SOMMAIRE

Le but de ce travail est d’étudier un projet
d’ aménagement hydro-agricole le long du cours d’'eau N’ GALENKA dans
la région du fleuve. Tout d’abord, une étude préalable assez bhréve
du projet permet de faire 1’é&tude d’avant-projet. A travers cet
avant projet, il est question des diverses méthodes de répartition
de 1’eau aboutissant au dimensionnement des canaux. Ce dernier
donne lieu & des calculs de volume de cubature pour remblais et
déblais. Des ouvrages annexes tels gque partiteurs, ouvrages de
chute, de sectionnement, de franchissement, de drainage viennent
compléter cette &tude. Une estimation du codt du projet trés bréve
vient «ldéturer celui-ci, mais auparavant, le choix des pompes

permet. de connaitre la méthode d’irrigation la plus appropiée.
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INTRODUCTION

Avant la construction d une digue de ceinture, dans les
années 70, 1a cuvette du Nianga (fig 1), dont la zone du N’Galenka
fait partie, é&tait une zone guil avait été inocndée chague année.
Cette digue a supprimé de grandes surfaces de cultures de décrues
et de ce fait une partie substantielle est exclue de la bhase des
activités de la population de la zone.

Le développement de petits périmétres (limite de
superficie) sur cette partie a été limité. Puisgqu’il était évident
que 1’ aménagement de la cuvette de Nianga par de grands périmétres
ne se réaliserait pas aussi rapidement que 1l’on ne 1l’avait prévu
dans les années 70, 11 a été suggéré de passer tout d’abord par un
stade transitoire pour le rétablissement des cultures de décrue et
surtout par 1’installation des périmétres irrigués villageois(P1V).

Le site & 1'étude est situé sur les rives du cours d’eau
N’Galenka dans la région du fleuve entre Thiangaye et Tillé-
Boubacar (fig 2). Il sera alimenté en eau par pompage depuis le
cours d’eau puis écoulé par gravité a 1’aide d’un réseau de canaux
ouverts artificiels ceinturant les terres & irriguer.

1) s’agira & 1l’aide de carte topographique obtenue a la
SAED (Société d'Aménagement et d’Exploitation des terres du Delta
du fleuve Sénégal et des vallées du fleuve 5énégal et de la Falémé)

- de choisir 1l’emplacement du réseau;

- de faire le calcul du planage;

- de "caler” les canaux et arroseurs, autrement dit 4’
optimiser 1’implantation des canaux et arroseurs en

fonction de la topographie;
- de choisir la pompe appropiée.
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Chapitre I- LE MILIEU DU PROJET

1- La zone du projet

Elle se situe dans la vallée inférieure du Sénégal. Le
marigot N'Galenka s’ embranche sur le Doué, un affluent du Sénégal,
et a =son embouchure dans le Sénégal en aval du Doué. Les périmétres
futurs sont prévus a proximité des rives du marigot. lls seront
exploités par les paysans habitant les villages prés du marigot:
TILLE BOUBACAR
DIMAR
DIMAR WALO
DIMAR DIERI
DIANIQUM
THIANGAYE

Le cours d’eau N’Galenka est situé prés de la route de
Diéri qui suit le fleuve Sénégal sur le Diéri, nom donné aux dunes
de sable accompagnant la vallée. Cette route bitumée relie la zone

de Nianga & Saint Louls sur une distance de 180 kilométres. Notons

que la zone de projet est dépourvue d’électricité.

2- S0CIOLOGIE
Le bassin du Sénégal a toujours été considéré comme un
lieu privilégié pour 1’occupation humaine en raison de la
productivité élevée de la vallée du fleuve Sénégal. C’est ce qui
fait que le systéme agricole assez complexe est jumelé a une
structure sociale également trés ancienne et diversifiée.

En effet, plusieurs ethnies se sont installées dans la



vallée et une structuration quasi-féodale =s'y est développée. La
vie soclale de ce systéme casté (puisqu’on distingue plusieurs
castes pouvant se baser sur une tradition soit militalre, soit
religieuse, soit artisanale) s’organisait traditionnellement dans
des grandes familles (gallés), regroupant en général tous les
descendants masculins d’un chef de famille, leurs femmes et
enfants. Ainsi la vie familiale était (et conltinue 3 &tre)
constituée et caractérisée par une forte cohésion soclale, la
solidarité familiale et l'obligation d'entraide envers les
différentes parentés étant un des &léments essentiels de la société
sénégalaise.

Cette complexité de systémes sociaux et agricoles
apparait également dans la maniére de faire valolir les terres de
la vallée du Sénégal.

Le =systéme traditionnel des droits fonciers fut remanié
rar la colonisation frangaisze, surtout par la création des grands
domaines et leur immatriculation cadastrée. Un autre changement
important concernant les rapports entre les deux systémes

-

judiciaires et fonciers, le countumier et le moderne, fut initié par

-

la lol sur le domaine national du 17 Juin 1864: cette loi a déclar
toutes les terres non immatriculées comme propriété publique.

Par la suite, la mise en place de grands périméetres
irrigués (relative a la sécheresse qul empéche les structures
anciennes avec leur mode de production & subsister) suivant
exclusivement les possibilités techniques a entrainé des frictions
entre 1'innovation et le comportement traditionnel.

Par la création de nouveaux périmétres, les auvntorités

-5



asnsgalalses désirent harmoniser, & 1'avenir, les interventions
techniques avec le mode de vie d’une population rurale toujours

influencée par des conceptions traditionnelles.

3- GEOTECHNIQUE

11 faudra s’assurer, pour les remblais compactés, de la
présence de matériaux qui seront issus soit des déblais adjacents
(drains), soit de zone d’emprunt. Le volume total de matériaux
reconnus aptes aux remblais doit @etre égal &4 1.5 a4 2 fois le
volume de remblais mis en place.

L’objectif est de trouver des matériaux ayant les
caractéristiques suivantes : IP: indice de plasticité, WL: limite
de liquidité, K: perméabilité.

- pour les canaux : IP de 15 a 30, WL < 45, K < 1077 m/s,

pourcentage inférieur a 80 m souhaitable : 50 % et
jamais inférieur a 20 % (on peut admettre un IP de 12
a 30 en cas de pénurie de matériaux idéaux a
proximité).
- pour les pistes : IP de 8 a 18.

cf : Normes techniques d’'aménagement pour grands et moyens

périmétres en irrigation gravitaire (SAED).

4- PEDOLOGIE
Il existe une variété d’études pédologiques dans la
cuvette de Nianga.
Le but d’une étude pédologique est d’identifier les
sols sur les sites choisis en tenant compte des aspects

hydrologiques, topographiques et sociologique, et de décider en

e



particulier sur

-1’ aptitude des sols a 1l’irrigation.

-les caractéristiques physiques des sols qui
conditionnent la stabilité structurale et la dynamique
de 1’eaun (infiltration, perméabilité, rétention,
drainage, lessivage).

-les risques de salinisation des sols.

5- AGRONOMIE

Les types de cultures retenues sont le riz d’hivernage
et le riz de contre-saison compte tenu de la nature des sols, de
la topographie et de liaison pédologie-agronomie.

En fait, les sols sont aussi aptes a la polyculture
comme le majs, le sorgho 1l’arachide de bouche la patate douce
1’oignon, la pomme de terre, le chou, la tomate.

Le riz est cultivé plat et le labour prévu tous les
trois ans.

Selon la norme SAED "Méthodologie pour la conception et
la réalisation des périmétres irrigués villageois', 1l’intensité
culturale définie comme étant le nombre de cultures sur la méme
parcelle durant la méme année, ne pourra pas étre égale a 2, du
moins & moyen terme.

Cela supposerait, en effet, de la part des agriculteurs
une trés bonne maitrise technique des différents paramétres
suivants : calendrier des travaux trés strict, diponibilité en
main d’oeuvre et recours a une mécanisation plus intensive des

travaux, bonne maltrise de la fertilisation pour éviter

~ T



1’épulisement des sols.
Concernant les besoins en eau d’irrigation, la norme
SAED préconise:
.fréquence: 1 irrigation par semaine soit 4 irrigations
par mois.
.volume d’eau par irrigation:
riz: 950 m® /ha
imbibition-riz: 1600 m® /ha

Pour plus de détails se référer & 1l’annexe n°l1



Chapitre II- PRESENTATION DU PERIMETRE TYPE

L’ aménagement d’un PIV comprend en général les ouvrages
et installations suivants:
-groupe moto-pompe,conduites 4’ aspiration et de refoulement
-bassin de dissipation
-canaux primaires et secondalres
-partiteurs
—Ccanaux arroseurs
-passages busés ou en dalots pour pistes
-—ouvrages de chute liés au bassin de dissipation
-parcelles pour riziculture
~drainage de la parcelle
-drains
~embouchure drainsg secondaires en drain primaire
~pistes
-passage a travers le drain
-brise-vent

~diguette.



1- STATION DE POMPAGE

Les groupes moto-pompes (GMP) sont montés sur un

radeaun flottant.

Ainsi, en fonction de la demande en eau des cnltures,

on pourra faire le choix dea pompes et dimensionner par la suite

les canaux en conséquence
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2- QUANTITE D’EAU_A DISTRIBUER

Lors de la conception d'un réseau de distribution 4d’'eau
pour 1’irrigation, le facteur de base a conzsidérer est le débit
d'eau & fournir & la prise de distribution. Le wvolume total, donc
le débit, dépend de la superficie du terrain a irriguer, dans notre
cas 9.18 ha, et d’autres facteurs parmi lesguels la nature du sol,
les beszoins en eau des cultures déorites dans le domaline de
1’ agronomie, les précipitations efficaces, le niveau de la nappe
phréatique, ete... .La conception des prises dépendra asussi de la

méthode adoptée pour la gestion du résesu de distribution,

3- EROVENANCE _ET QUALITE DE_L’EAU

L'eau d’irrigation provient en général des cours 4d’eau,
des barrages-réservolrs, des puits ou des scurces naeturelles. Dans
les trois derniers cas, 1’ eau sers généralement exempte de
sédiments, et les prises de distribution pourront étre congues pour
livrer un débit proportionnel au débit du canal d’alimentation si
celui-c¢i doit varier. Par contre, les cours d’eau transportent
presque toujours des eaux chargées de sédiments. Et on devra en
tenir compte pour le mode de réamlisation des prises de
distribution afin d’éviter 1’envasement du cours d’eau en aval de

la prise principale.

_41.—



4- LA DISTRIBUTION

Une fois déterminé le débit qui doit &tre amené en téte
de la zone a irriguer, le probléme est de distribuer 1’ eau sur les
parcelles qul vont les utiliser de facon gque chacune d’elles
regoive une quantité adéquate au moment opportun.

C'est un probléme deélicat et complexe par suite de 1w
variété des =ols, de la dimenszion des parcelles et des cultures
dans le périmétre irrigué.

Ainsi, on calculera le débit du canal primaire, puis des
canaux secondaires et tertiaires comme débit de dérivation, <’ est-
&-dire en fonction de la surface de la zone et du "gquartier”™ *
arrosés respectivement par chacun d’euxa¥ %3 i~ destous

Enfin, 11 faut pouvoir arroser chaque parcelle et chague
unité parcellaire par leur rigole de distribution et ceci suivant

différentes méthodes qui peuvent étre employées,

¥Le quartier ezt un
ensemble de parcelles
que 1’'on peut arroser
avec une main d’eau et
une seule reprézsentant
le débit que
1’irrigant peut
manipuler aizsément
sans pertes de temps
ni d’eau excessives,

pnlihg o 8 g

2—??1 bé";"“h‘b"\ dx \]-Q_cu.. Jevs, \ aroseun
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5- METHODE DE_REFPARTITION DE L’EAU

La répartition de 1’eau aux exploitations agricoles peut
s’effectuer selon troils méthodes | continue, par rotation et & la
demande .

Avec la méthode continue, chaque cultivateur recoit sa
juste part, en fonction de la superficie de zaon exploitation, sous
forme d’un débit ininterrompu. Ceci impligue gue 1'eauw est
toujours 3 sa disposition, bien qu’il n’en ait peut-étre pas
toujours le besoin ; son emplol réel est done assez souvent
intermittent. La méthode est commode et le résesu facile &
exploiter, mals elle entraine frégquemment un gaspillage de temps
et d'eau, en particulier sur les =ols sableux, du fait des

infiltrations, et un risgue de rendre les terres incultivables par

n

de

vl

sursaturation. En outre, dans les régions ot la superficil

u

exploitations varie dans de grandes proportions, les dimensions des
prises de distribution devront égaslement varier depuis les types
les plus petits jusqu’aux ouvrages de trés grande capacite, ce gui
rend difficile la normalisation.

Avec la méthode par rotation, 1’eau est transférée en
bloc d'une zone & 1’autre, et chaque utilisateur en recolt une
guantité déterminége & intervallez fixes, Le asystéme de rotation
peut étre appliqué & deux exploitants ou davantage, & deux groupes
d’exploitants ou davantage, ou encore A des secteurs determinés de
1’ensemble d’un réseau d’irrigation. 5i 1’on utilise de fortes

charges ou de grandes différences de niveau, 1l’eau peut &tre

_13&7



transportée rapidement sur la surface du terrain, ce qui permet de
réduire les pertes par infiltration et d’'augmenter 1l'efficience de

l'irrigation. Conségquence : failre attention & 17érosion sur les

44

canaux en terre. Lorsque les ressources en eau sont suffisantes,
cette méthode ne soculéve pas de problémes particuliers, mais
lorsqu’elles ne parviennent pas & satisfaire la demande totale, il
faudra répartir le débit disponible zelon le principe d'un partage
équitable. Il se peut gu’une prise de distribution ne déaserve
gqu’un zeul exploitant, ou un groupe d'exploitants. Dans certains
rays, en Inde et au Pakistan par exemple, le débit intégral d’une
prise de distribution est pris par différents exploitants, chacun
4 leur tour, la durée du tour étasnt fixée, dans chaque <cas,
proportionnellement & la surface lrrigable. Dans ces conditions,
on peut parvenir & une meillenre normalisstion des types de priges
de distribution.

La méthode de répartition & la demande est
particuliérement sppréciée par les oultivateurs, parce que 1 eau
est toujours disponible aux prises de distribution selon le débit
et pour les durées qu’ils demandent. Elle permet & 1l'exploitant
de tirer toute 1’esu gu’il désire, asvec la seule limitation de la
capacité du réseau de canaux. De plusg, elle décourage tout
gaspillage de 1’enu lorsque le prix pavé pour celle-ci est basé sur
le volume fourni. FPar contre, 11 n’east pas économiquement viable
de construlre un résesu de canaux d’'une capacité zuffisante pour
satisfaire au méme moment la totalité des demandes de tous les
exploitants, &t cette méthode n'est pas non plus applicable dans

le cas de grands canaunx alimentés par des cours d’ean non

_14,



régularisés. En outre, les possibilités de normalisation des
prises de distribution utiliszées avec la wméthode a4 1a demande sont

assez limitées,

@
[t
[ael
fod

Pour plus de détails, =e référ
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Chapitre III DIMENSIONNEMENT DES CANAUX

1- Critéres de dimensionnement

Lors du dimensionnement des canaux, certainsg critéres
doivent étre fixés & priori pulsque le coGt de 1°'aménagement est
intimement 1ié sux caractéristiques géométriques. L7ingénieur dolt
souvent é&tudier plusieurs solutions pour en déterminer la plus
économique.

Ainsi pour les canaux construits de matériaux non
affouillables comme le bois, le métal. le béton, le verre, le
plastique, etc, il faut

- éliminer les dangers 4’ eunsablement ean

assurant une vitesse supérieure & celle de

dépdt (c’est 1’auto-nettoyage).

- éviter 1’usure en ne dépassant pas une

vitesse maximum. 11 est possible dans ces

cas d’utiliser la section dite de meilleur

rendement hydraulique, en principe la plus

économique.
Pour les canaux en matériaux sffouillables, excavés dans le mort-
terrain, i1 faut

- considérer lesg pertes par infiltration, et

si nécessalre, exiger un revétement imperméable.
~ assurey des vitesses aszez falbles pour ne

pas entrainer les nmatériaux souvent non

cohésgifs des parois (sable, terre, gravier),

ou 21 pécesgaire, exiger un revétement ou une

stabilisation des =o0lsgy,



T c¢hoisir une section réalisable économiquement
avec 1’égquipement disponible.
Hydrauliquement, 31 le canal est long et que 1’ écoulement
uniforme peut s’é&tablir, on utilise les formulez d’ écoulement
uniforme et de continuité, Cependant la solution n’est pas unique

car i1 y & plusieurs formes géométriques et plusieurs matériaux qui

wm

peuvent satisfaire des valeurs de débits @ et de pente

Dans le cas général, cette pente eat comprise entre
1/10000 et 1/100. En fait, a moins de 1/10000 {10 em/km), la pente
du canal n’a plus de signification pratigque pour de courtes

vses gont souvent

[31]

longueurs ; & plusa de 1/100 (1000cm/km), les vite

3t pravy

T

excessives pour les sections non revétues, Un revétement

pour le canal primaire (lorsaque la distribution de 1’ ean est
continue) .

La carte topographigue & 1 échelle du 1/1000 nous a
permis de déterminer 1’emplacement des canaux et la pente
longitudinale de cesa canaux dépend de la topographle du terraln et
des besoins.

Le canal primaire aura une longueur de cing
cent dix—-neuf (H18) métres (=e ré&férer aux cartes de profil en long
jointes au rapport en annexe) et la section reste constante. On
peut supposer qu’il z’é&tablit un régime uniforme d’écoulement ou
la pente constante de la ligne d’esu est égale & celle du cansl,
La pente du casnal primaire de ce projet est de 5/10000.

Les pentes latérales dépendant du matériau, pour un
revétement &n béton, la pente adoptée ezt de .5:1 et pour un canal

secondaire sans revétement de section trapézoidale comme le canal

“{1%=



revétu (canal primaire), nous adoptons comme fruit de talus la
valeur 3/2 (3 de basze pour 2 de hautear) & 17extérieur comme &
1’intérieur de celul-¢i correspondant & des terrsins courants.

Suivant la débitance désirée, la largeur de base varie
de .20m & 1Im et, corrélativement, la hauteur totale de .30m & 1m
en admettant une hauteur d'eau égale aux T/10 environ de la hauteur
totale.

Ainsi, nous adoptons une certaine valeur de revanche.
La revanche, étant la surélevation des berges par rapport au niveau
maximum de 1’eaun mesurée verticalement, varie guelque peu avec le
type de canal, ss taille et son ntilisstion.

La revanche minimale pour des canaux dont le débit
varie de 30 & 1501/s sera de 10 & 15cm et pour ceux de 150 &
3001/s, 15 & 20cm. Les petits cansux demandent ou exigent un
minimum de 10cm afin d’é&viter lors d'une obstruction dae aux
sédiments et autres, gue le niveau d’eau ne dépasse ou n’ atteigne

la berge. R . revawnche

2- ILLUSTRATION DU _FRINCIPE DE LA MEILLEURE SECTION HYDRAULIQUE

Utilisons la section dite de meilleur rendement
hydrauligque. La meilleure section hydraulique est celle quil, pour
une forme donnée et une aire donnée de section d’écoulement,
donnera le plus fort débit pour une pente donnée,

L'examen de la formile de Manning

@ = (1/n)AR?/%B /2

{8~



avet P : périmétre mounillé

A : mire du périmétre mouillé

R : rayon hydraulidgue

S : pente du canal

n : coefficient de Manning

Q : débit
révéle gqu’on y arrivera en faisant R maximum, Puisque R = A/F,
¢’est aussi la section quil aura un périmétre mouillé minimum (donc
revétement minimum ou un minimum de matériaux requis pour sa
construction).

Prenons le cas d’un canal trapézoidal. On peut considérer
la meilleure sgection hydraunlique comme celle qul portera un débit
donné avec une pente longitudinale donnée, un coefficlient de
Manning donné et une perte d’énergle minimale. Soit 2z la pente des
berges

FPour =z =constant

A -constant

v et b variables

v étant lea profondeur de 1’eau , A 1l'alre du périmétre mouillée F
et b la largeur au plafond du canal trapézoidal.
En cherchant une relation entre b et y qui fera R le
rayon hydraizlique maximum, on obtient:
b = 2y[d{1 + z=) - =)
En effet R = A/P = A/[b + 2y{(1 + 2°)]
puisque b = A/y - ys car A = by + y°a

R devient alors



R = A/[A/y - y& + 2y4(1 + 27}
En dérivant par rapport & y, on a:

dR/dy = -A[-A/y® - =z + 24(1 ¥ & J1}/IA/y - zy + 2y (T + &) )°
dR/dy =0 -+ -A/y® - 5 + 28T + 2%) = @

et A/y - zy + 24(1 ¥ =22 # ¥
En remplacant A par son expression générale on obtient
A= by +y'z = 2y3({T ¥ &) - y°z (1)

b+ yva = 2y¥4(1 + 2°) - y=
et finalement
b = 2y[<(1 + 22} - z] (2)
Pour trouver R maximum, il suffit slors de porter la
valeur trouvée de b dans 1’ expression générale
R = A/[b + 2y4(1 + 2201

R = A/[2y(T + z7) - 2yz + Zyd(1 + 2771
et puisque A = y*[24(1T ¥ =) - =] relation (1)
R = y*[24(T ¥ 2=) - al/{2y[2{(T + &) - =]} = y/2

D’oa R = y/2

Pour A = constant, ¥ = constant, cherchons la valeur de
Z qui donne R maximum.

Dérivons R par rapport & =z

R = A/[A/y - ay + 2yd({1T + 277]

dR/dz = -A[A/y - zy + 2y{(T + 2701 [-y + 2ya(1 + 2= /3
dR/dz =0 --F -y + 2y(1 + 2°) =0

e  A/y -zy +294(3 + 2°) £ O

z/dTT + 27) = 1/2 —P 22 /(1 + &%) = 1/4
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z = 1/43
Ainsi b = 2y(2/43 - 1/43)
b = 2y/43
Il s’agit d’un demi-hexadone, qui ezt la meilleure de
toutes les sections trapézoidales.
APPLICATIONS PRATIQUES
I1 s’agit de déterminer ¥y et b pour Q = 215.42 1/s8 (Cf
annexe n°2 } concernant le canal trapézoidal recouvert de béton.
On part de la formule de Manning
Q = AR*/® g1/
et comme A = (b + zy)y R =y/2 et b = 2y/{3
alors A = (2/43 + z)y®
Q= (2/4F + 2)y?y? /B VY (n2 2/F
et y®/% = 2%/8Q/1(2/43 + z)8 UF
y = {2?/%Q/1(2/43 + z)81 /%) °/°
y = {22/%.012)(.21542)/[(2/43 + 1/43).0005 /33 */°®
¥y = .431m
Ainsi b = 2(.431)/4F = .498m
On prend slors b = . 5Om
En prenant une revanche de 10cm qul correspond au minimum, on &

h =y + .10 =
La contralinte
T :'&SR

T

T 1.06 N/m¢

431 +

.10 = . 531

de cisaillement e3t donnée paryx

8810(.0004)1(.2165)

permettant 1’anto-nettoyage.

Par contre avec un <canal non revétu trapézoidal (n=0.017)

—Z/J_



qui jouerait le ro6le de canal secondalre, nous avons & dimensionner

celui-ci pour un débit de 74.44 1/5 (Cf annexe n® 2 ) une pente de

S = .0004 et une pente latérale de 3/2 car matérian affouillable.
Puisque R = y/2

A= (b t+ 3y)y

b = 2y[d{I+zT) - =]

et que selon Manning

@ =1/n(AR*/%1/5%

On &
Q = 1/n(b + =ay)y(y/2)?/%1/%

= 1/n{2[{TIF277 - 2] + aly=(y/2)2 /%772

On tire
y = [n2?/%Q/{24(TF& T - 218731 */°
y = [(.017)(1.58)(.07444)/{[24T7T + (3/2)°) ~ 3/2]1.0004" %1 %/¢8
y = .32 m

Dol b = 2(.32)[{(1+(3/2)%) - 3/2]
b = ,184m

On prend b = .30 m

Selon la méthode utilisée pour 1'irrigation, on aura pour
celle par rotation, des canaux primaires et secondalres non revétus
ayant des débitz de 1’ordre de T4,441/2 et pour celle continue
(canal primaire revétu aen béton) de 215.421/s tandis gue les canaux
secondaires unon revétus suront un débit de 71.811/s. { Cf mnnexe
n®2. )

D’oad 1’utilisation de partiteur afin de partager le débit

provenant du canal primalre en diverses parties égales.
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Chapitre IV- CALAGE DES CANAUX

Dans tout ce gqui suit, le canal primaire sera en béton
tandis gue lez canaux zecondsires seront en matérisu affoulllable.

1- Canal primaire

Le canal primaire a les dimensions suivantes of fig.4.
Le canal ne sera pas calé dans le terrain naturel mais plutot &
10cem au-dessus du terrain naturel. Ainsi les 10cm entre le canal
et le terrain naturel seront en remblals compactés pour limiter les
infiltrations.

En regard de la forme hachurée, on peut déterminer le

volume de terre & mettre en place par mébtre linédalire (fig.n4)

Vol

2.3 + 1.2563(.633)/2 + 2(1.1156 - .563(.6331/74 + (.10)(.560)

3

Vol 1.226m° 7/ ml

et le volume total = (1.226)(513) = 636.2m°

La cote amont du fond du canal =era de 3.70 + .10 = 3.30m et celle
aval 3.456 + .10 = 3.58m. Touteaes cas ootas tiennent complte de 1la
cote moyenne des parcelles amont du <canal et aval de ce dernier
pour une pente de canal de .00%,.

Les déblais des drailns seront utillsés pour les remblais
des canaux dans la mesure o les sols  correspondent  aux
spécifications de la géotechnigue.

Pour obtenir les cotes du terrain naturel, il a fallu
soit déblayer ou solt remblayer. Le calcoul des volumes de

cubatures est fait a 1’ annexe n°%

%%“-#: Y(n?{\ Q_V\*V&\’QQ *‘l“\ D'II:;.

A / Lo
Yo

Ca nal \>r\'m=-\'w¢ L
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2~ Canaux secondaires

Selon la fig.w4 la largeur de base e3t de 3,75Hm, Le
volume de terre & mettre en place par métre linéaire est donné par

3 ml.

2(1.05 + .3)(.5)y/2 + 2(.676)Y(.5)/2 + (.3)(.1) = 1.0425m
Les cotes amont et aval seront lesz cotes projet additionnéez de
40cm pour le univeau de 1'eau et de L0om pour le niveau des berges,
La pente du cansl est de .04%. Le calcul de volume de cubatures

pour 1’obtention de la cote projet du terraln naturel est falt a

1’'annexe n° %

k ©.35 —%—0,5 A’és*t‘——’;'apB—'{E—“O.?—(——)l
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Chapitre V- ORGANES ANNEXES

1- Quvrages de chute

On est parfois amené & construire des ouvrages de chutes
lors des écoulements & grande vitesse dans les régions & fortes
pentes.

Dans tous les cas, on ne peut, en effet, pour un canal
et un débit donnés, dépasser une pente limite su-deld de laguelle
la vitesze de 17 eau entraine une détérioration des berges du canal
ot les perturbations provoguées par las irrégulariités dua revétement
prennent une importance excessive (projections a 1’ extérieur du
canal, ondulations de forte amplitude].

Il convient de noter que le rdle de ces ouvrages dans un
réseatn d'irrigation, est de dissiper 1'énergie c<inéetique afin
d’obtenir un écoulement calme et souvent un plan d’eau réglé a
1’amont ou & 1’aval. L’emplacement de <es ouvrages dépend
évidemment de celul des prises d'eau sur le <anal considéré,
lesquelles sont elles mémes commandées par la topographile.

I1 importe de ce fait gue le choix de cet emplacement
soit fait de maniére
A obtenir une bonne alimentation des prises d’eau
situées & proximité immédiate de 1’ ouvrage,
& &viter, & 1'spproche de la chute, la formation d’une
courbe de remous d’abalasement guil aurait pour effet
une sugmentation des vitesses susceptibles d’avolr des

conséquences dommageables.



Pour se prémunir contre ce dernier inconvénient, il
suffit de faire en sorte gque pour chagque cote du plan d'eau en
amont, le débit du déversoir de chate corresponde exactement &
celui é&coulé dans le bief amont pour cette mé&me cote, en régime
uniforme.

Afin de réaliser cette condition esaentielle, i1 faut:

t surélever la créte du seull déversant par rapport

e

50
au fond du canal {condition adoptée danz les petits
ouvrages).
soit rétreécir la largeur du seull déversant =sans le
surélever.

On peut également, lorsaue les débits transportés sont variables
ou bien coiffer le mur de chute de vannes permetlant
de régler, automatiguement ou non, le plan d'esau en
amont ;
ou bien substituer au déversolr rectangulaire un
déversoir {trapézoidal gul peut, guand le canal est
important, &tre composé de plusisurs pertuls a section
trapézoidale. Le meuil de ces pertuils est arasé au

niveau du fond du bilef amont.

Chute & déversgsolyr rectamgulalre (seunll surélevé)

o

Les considérations précédentes nous ont condult a
simplifier 1'ocuvrage de chute en réglant le plan d’enu avec un
dpails placée en travers du  <cinal et an

déversoir a =zeuil

définissant, pour le Dbassin de dissipstion, lesx paramétres

-26 -~



suivants:

It}
1

hauteur de chute en métres

longueur du bassin = 1.5 Z

<
1l

= volume du bassin = (R21/7150 en métre cube

débit en litre par seconde

e O
"

= largeur du bassin en métre

—
1

longueur du déversement
h = hauteur de la lame déversante
ho = hauteur d’eau dans le canal

s

hauteur du seuil

profondeur du baszsin d’amortiszsement (.10 & .30 m)

P
Les chutes =ont prévues pour les canaux secondalres. Four plusg de

détails de référer a 1’ annexe n® 4

o
ICouPc?_ A-‘;\;‘
—y il
= %__._m._deM
f SlH——SIRE ¢
A U A

£fig n°¢ - chutes dawr un bamiw

d'amond e went
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2 - BAETITEURS
Un grand nombre d’cuvrages destinés & as=urer le partage
des débits & &té mis au point pour répondre & des conditions trés

différentes, et eaxt uytilisé dans les résesux d’irrigations pour

o

e

Lo

partager 1’eau qui s'écoule dans un <anal en deux part ou
davantage, chaque partie représentant une proportion déterminée du
débit total.

Dans un ouvrage partiteur, pour gue le partage ne 3oit

influencé ni par la variation des débits affluants, nl par le

vt Indispen-

u

régime de 1’écoulement dans les canaux dérivés, 11 e:
sable que, dans la zection o 1'aréte du volet partiteur opére le
fractionnement, 1’é&coulement soit torrentiel.

L'une des particularités ou carasctéristidques des
ouvrages de ce partiteur est que le partage du déblit s’ effectue &
1’aide de plagues minces {(volets).

Pour déterminer 1’ écoulement torrentiel, on peut

s0it surélever le fond du canal (seuil)

aoit réduire la largeur du lit

301t combiner les deux aystémes.

L'un ouvrage type retenu est le partiteunr fixe asvec seuil rectan-
gulaire épais surélevé, sans retréciszsement de la section d’'écoule-
ment .

Choix du _partiteur

X - Aspect hydraulicue

La formule générale utilisée pour le calcul des débits

est la sulvente :

—2_8_



Q = eld(2a)n’’?

Le coefficient ¢ est en rémlité variable en fonction de
la charge h et de 1’'épalisseur e du seuil«6£ %3h’l ammxenv4\

Dans la description de 1'ouvrage, la largeur du =seuil est

fixée 4 3.5 fois la hauteur critiague (hel et le coefficient ¢ admis

varie de .38 &4 .41 cof "Les ouvragezs d’uan petit réseau d’irriga-

tion". ,

S&i\' 1 \c\ A:Hevvﬂ& CV\\"Q \l [)l"d\ J‘ccu( ambw" -bt' \.Q Q‘C«‘\ e“‘zcw\ Qunk .

Pour considérer le déversement & nappe libre, 11 faut
avoilr z z .4h ou z z .6hc (b = 3/2 hcl.,

Il est conseillé de prévoir une perte de charge au moins
égale & la hauteur critique (he) sur le =zeunil.

* - Caractéristique de Génie Civil

Le dimensionnement de l’ouvrage partiteur esat fonction
de la hauteur critigue (he).

Le seuill, étant 1la partie la plus lilmportante de
1’ouvrage, conditionne 1’ensemble et, pour que 1l uniformiszation des
vitesses solt assez bonne, (en conséquence la répartition des
débits) 11 est nécessalre que:

la hauteur du seuil s0it égale & 1.5b5hc
la longueur du geull solt égale & 10hc
1’épaisseur du seuil soit é&gale & 3.5hco.

Pour plus de détails voir annexe n® §

&9~



* - Tablesu dez cdles variables

débits en 1/8 he
10 .04
29 .08
59 .03
103 .10
162 .12
239 .14
283 15
333 .16

he o haateur (_n.\';ov_,\p\
\/(b-—lsk) - \f\au\s(k_\.w' ‘ﬁ,\rq\g,

H(b—c) ¥y 3
.10 16
15 04
15 .27
.20 .35
20 .38
25 .46
25 .48
.25 .49
du canal

du vadiar

uf(\"c\) B \\-auku»/ Su swi\\ (OtM—A'L‘aSuS

\X’L = \'\(\n_r,) + A \'\.c_

“30-

Y (p-pk)

LT0

L0

d‘u\_ cana



Chapitre VvI- LES OUVRAGES PARTICULIERS

1 - LES RACCORDEMENTS

La lisison entre deux ouvrages linéaires ou un ouvrage
linéaire avec un ouvrage ponctuel est assurée par des ouvrages de
raccordements. On peut difficilement considérer ces ouvrages
indépendemment des autres, car leur forme et leur fonction sont
étroitement liées avec ceux-ci.

Les sections d'entrée et de sortie de ces ouvrages sont
généralement rectangulaires.

La section des canaux, par contre, est trapézolidale avec
fruit des talus de 3/2 dans notre cas.

Lorsque le choix & faire entre les diverses sections le
permet, on essalera de retenir des sections de méme valeur ; le
méme débit y passant, la vitesse sera peu différente dansg les deux
sections et les pertes de charge dans les raccordements, qui sont
fonction de 1la différence du carré des vitesses, seront alors
négligeables,

Selon la charge disponible, on pourra prévolir des
raccordements brusques, de longueur nulle, ou des raccordements
hydrauliques, de longueur notable, ou les pertes de charde seront
plus faibles.

I1 faut également considérer les deux cas de la conver
gence (accroissement des vitesses de 1’amont vers 1’aval) et de la

divergence (réduction des vitesses de 1’amont vers l’aval).



La formule suivante est valable pour le calcul des

pertes de charge dans un raccordement.

¥R = K(Vs®* - V37 )/2g
Vi et Vz; étant les viteszses d’écoulement dans les sections &
raccorder, K é&étant un coefficient wvariable, avec le type de
raccordement, mais toujours inférieur ou €gal & 1’ unité.

Dans un convergent, K varie généralement de .05 & .10
pour un raccordement progressif et peut atteindre .50 pour un
raccordement brusque,

Dans un divergent, K varie généralement de .10 & .20 pour
un raccordement progressif et peut atteindre 1 pour un raccordement
brusque.

La variation du niveau de la ligne <d’eau pour des
raccordements brusques et hydrmuligues e3t consignée dans un
tableau A 1’ annexe n° 6 en meme temps que lez valeurs de K
admises.

Les raccordements reliant un ouvrage & un canal pouvant
prendre des formes diverses influencant le fonctionnement hydraull-
que de 1’ouvrage, 11 convient d’ajouter que ceux—-c¢i doivent assurer

également la protection de ce dernier suxaquels 113 sont 1iés.

2. LES DISPOSITIFS ANTI-EROGIFS
Les raccordements devant assurer la protection de
1’ouvrage relié & un canal, i1 convient de noter gu’en tout point

de 1’ouvrage, lez lignes de Tuilte =zous radier et le long des

-‘52"



bajoyers devrait avoir une lonagueur suffisante, compte tenu de la

nature des terrains afin d'éviter la formation de renards.

el

FYJ

de fulite dolt &tre falt en se

LEN

xl,

Le calcul de ces 1
plagant dans 1 hypothése pessimiste, par exemple en considérant le
plan d’eau maximum dansg le canal & 1°amont de 1’ ouvrage et le canal
vide & l’aval de 1’ouvrage. Dans e cas les lignes de fuite
peuvent avolr des valeurs égales de 6 & 8 fols la hauteur d ean a
1’amont de 1’ouvrage.

Pour certains cuvrages que nous pouvons sidérer comme

'J’l

courts tels que  déversolr transversal, =zectionnement, 1l est
nécessaire de fonder ces ouvrages sur un radier général terminég &
1’amont et 4 1’aval par un parafoullle de .20 & .30 wm de profon-
deur.

Dans la conception des ouvrages principaux, nousg adoptons
les dimensions suilvantes

longueur du radier et des protections de talus du canal

a) & 17 amont de l'ouvrage 1.5 h

b) 4 1'aval de 1’ouvrage 2.5 h.
h étant las hauteur totale du canal. L’épaiszszeur du radier et des

protections sera définie suivant les matériasax employes.

Y P‘\V\MY“
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3- LEG- SECTIONNEMENTS

Le dispositif de sectionnement a pour but d’isoler deux
biefs successifs d’'un canal, pour rendre possible la vidange d’une
section amont sans vidanger la section aval du canal ou d’ interrom-
pre 1’alimentation de 1’aval sans perturber la sectlon amont.

Cette catégorie d’ouvrage comporte tout dispositif
obstruant 1le canal sous la seule condition qu’un ouvrage de
décharge ou de vidange so0it incorporé.

Un ouvrage de distribution de type "tout ou rien” remplit
ces condltions ; en plagcant la vamnette en travers du canal dans

1’ouvrage de sectionnement, le débit est dévié vers la parcelle.

Cg %:} (_(- desaous

"%‘g«ﬂ"@a . sedi guna wawt
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4~ LES OUVRAGES DE FRANCHISSEMENT

Les obstacles qu’un canal d’irrigation peut avolr a
franchir sont
les pistes
- les collecteurs de drainage
les dépressions naturelles,

Les ouvrages de franchissement auront comme objet de
faire franchir A& l1’eau d’irrigation une piste plus ou moins
importante, ou de raccorder entre eux, deux ouvrages assurant des
fonctions particuliéres, en permettant le franchissement entre ces
deux ouvrages.

Le plan d’eau n'étant pas tellement é€loigné du niveau

du terrain naturel, ce franchissement ou ce raccordement peut étre

réaliseé
soit par dalot
s0it par siphon lnverseé
soit par buses.
a- Dalots
Le dalot est un trongon de canal rectangulaire couvert
d’une dalle de béton armé. L’écoulement se fait donc & surface

libre. Les raccordements avec les canaux rectangulaires (lorsaque
1’ aspect hydraulique est considéré) ne posent plua actuellement de
problémes car le dalot devient un simple troncon de canal couvert
avec les mémes dimensions.

Les dalots sont préférés aux siphons chaque fois que

..55"_~




le plan d’eau dans le canal est au-dessous ou peu au-dessus du
terrain naturel ; dans ce dernier cas, la piste passant sur le
dalot a un léger dos d’éame ; jusgu'ad 5H0cm, 11 est parfaitement
admissible pour des routes secondaires ou les pistes d’exploitation
d’un périmétre irrigué.

Le radier d’un dalot est généralement horizontal.

Voir annexe n” 4
b - Siphons linversés

Un siphon inversé réalise le passage de 1’eau du canal
sous 1’obstacle a franchir.

C’est un ouvrage toujours délicat & construlre et a
entretenir et, chaque fois gque ¢ela sera possible, on lul préferera
un dalot ou une buse.

Toutefolis, 11 existe deux cas ou le plan d’eau du canal
dominant le terrain naturel, le siphon sera obligatolre :
- franchissement d’une route ou d’une plste

importante dont on doit respecter impérative-
ment le profil en long

- présence de plusieurs franchizsements a

proximité immédiate, ou la multipliclté des
dos d’'&ne voisins traosformerait les plsates
en "montagmes russes’.

Le cas peut se produire en particulier au niveau d’un
ouvrage de prise secondaire sur primaire avec piquage proche de 1
ou 2 arroseurs, et parfois en plus du passage d'une colature.

Un recouvrement variant de D.60 & D.70m est & prévoir.

.




e Les passages busés

Une rangée de tuyaux en béton d’un diamétre nominal pour
un débit dJdonné du canal sera réalisé dans le cas ou la buse est
choisie. Le fil de 1’eau du tuyau sera au méme niveau que le
radier du canal. Par conséquent la piste nécessite une suréleva-
tion a cet endroilt tout en asgsurant un recouvrement de la buse de
50cm. La rampe de la route aura une inclinaison de 1.5.

e calcul du mur de souténement englobe les conditions
de sécurité contre le renversement et le glisaement. Celles—ci
aboutissent & une profondeur 4d’'enfoncement de 0.40m. En aval du
mur de souténement (passage busé), le canal sera revétu de plaques
de béton préfabriquées.

A 1’endroit ol 1’eau ne s’é&coule pas en travers d’un
partiteur vera le passage busé, on prévoira des murs de souténement
aux deux cdHtés du passage busé.

Voir annexe n® 7]
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Chapitre VII- PISTES

Des pistes sont aménagées le long des canaux
principaux et des drains afin de pouvoir sasccéder aux ouvrages de
distribution. Un accés sera touJouras aménagé a la station de
pompage afin de permettre 1'approvisionnement en diesel et les
travaux d’entretien.

Leas pistes ont une largeur de 4m. Aprés avoir
décapé, le tracé sera rvecouvert d'une couche de terre qul sera
ensuite compactée. L’épaisseur de la couche sera de 30cm d’un
tout-venant en terre. Par dessus cette couche, on mettra une couche
de latérite d’une épaisseur de 15cm.

I1 s’agira, lors de la constructlion des pistes, de
choisir 1’ocuvrage le mieux adapté techniquement et &conomiquement
comme ouvrage de Franchissement. (flg.w'1) awneve M°]

Pour la piste, on a une largeur 4m sur
600 + 600 + 190 + 145 = 15356 m solt 1.535 km..

Le décapage étant de 10¢m on aura comme volume décapé
.1 % 4 % 1535 = 514m°
Pour le recouvrement de la couche de roulement en terre compactée
on aura besoin de
.30 % 4 % 1535 = 1842m° de remblai.
Pour la couche de 15cm en latérite, on aura comme volume de remblal
.15 % 4 % 1535 = 92im° de remblai.
Soit ici au total : 2763m®> de remblai routier
et 614m” de décapage routier.
Pour 1a cote projet, 11 s agit de failre en sorte que le

volume total de remblal &quillbre celui en déblal.




Chapitre VIII- DRAINS

Un dralnage convenable de terres productives nécessite
un abaissement général des zones de saturation peu profondes.

L'irrigation et le dralnage dans les réglons arides
comme celle de 1’étude sont des opérations complémentalires, 1la
nécessité de drainer é&tant pour beaucoup conditionnée par les
faibles rendements du transport et de 1’application de 1’eau
d’irrigation.

Un drainage convenable améliore la structure du sol
et fait augmenter et durer la productivité des sols. Le dralnage
est la premiére opération essentlielle des 3018 marécadgeux, 3alinsg
et alcalins. Méme si on considére seulement des terres déja
cultivées, le drainage est un avantage pour 1’agricul-ture sous
irrigation et pour les humains & bien des titres. Par exemple, un
drainage adégquat

- facilite les labourages et plantations précoces ;

- prolonge la salson de ¢rolssance ;

- rend plus accessible 1'humidité du sol et la nourriture
des plantes en augmentant la profondeur du sol de 1la
zone des raclines ;

- aide a 1’aération du sol ;

- diminue 1’érosion et 1’effritement du s0l en augmentant
1’infiltration de 1'eau dans le sol ;

- favorise la crolssance des bactéries du sol ;

~ lessive les sels en excés du sol ;

- assure des températures du sol plus hautes.




Le drainage améllore également les conditions sani-
taires et rend la vie rurale pluz plaisante.

Afin d’exclure les risques d’érosion, la pente lon-
gitudinale ne devrait pas &tre supérieure a .038%.

L’'embouchure d’un drain secondalre dans un drain
primaire sera protégée contre les éroslions moyennant des plaques
en béton préfabriquées sur 2 métres en amont et en aval de 1la
jonction.

Les tuyaux en PVC assurent le dralnage de 1la parcelle
vers le drailn secondalre.

Les drains secondalres & leur tour déversent leur
contenu dans le drain primaire qui représente le collecteur
principal.

Ces drains auront une profondeur moyenne de 70cm..

Le recouvrement des tuyaux de drainage en dehors des
parcelles (volies de circulation) sera d’au molns 40cm.

Puisque nous avons 600m de longueur de drain primalre
et 565m de drain secondaire, on obtient comme volume de déblails
pour le creusement de fossés:

(4 + 1)%.75%600/2 =1125 m"
(2.6 + .5)%.7%565/2 =613.025 m"

Soit au total 1738.025 m° de déblais.
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Chapitre IX- PARCELLES

Les périmétres sont diviaés en parcelles pour la rizi-
culture.Celles—ci seront zéparéezs 1’une de 1’autre par des dliguet-
tes d’une hauteur de .35m et d’un fruit de talus de 3:2.

Les rizléres seront aplanles a 1’aide de bulldozer
Jusqu’a une précislion de 1’ordre de 3em. Dans le cas d’un terraln
a forte pente, comme c¢’eat le cas sur la carte topographique, elles
seront subdivisées afin de limiter les travaux de terrassement (Cf

carte topographique jointe au rapport).




Chapitre X- CHOIX DE FOMFPE
En se référant a 1’amiexe n°2 ,nous retenons une pompe

centrifuge de type KSE ETANOERM 125-25( dont volel les
caractéristiques: diamétre de roue Z46mm, hauvteur manométrique 11lm,
rendement 80%, puissance 13.8 kw, 1450 t/min, 50 hz, largeur de 37

mm, débit optimum 335 m’/h.




Chaplitre X1 -~ ESTIMATION ECONOMIQUE
Les éléments que nous avons pu cobtenir sur les coubs
des ouvrages d’'aménagement ont été& pour la plupart fournis par
des  documents de  la SAED. L'estimation de 1'investlissement de

1’ aménagement de 10 ha revient & 79 253 945.3 fefa,

}

5011

T 925 394.5 fcefa/ha(cef annexe n? 9). Or le revenu agricole est

de: & 100 QOO0 fefa., C'est-a-dire 8bicfa #

w

&k 2 %10, Chaque ha
produit 3t par culture (2 cultures par année cf annexe n 1),
1) faudrait ajouter le colt d'entretien {6% da codt

d’investissement ) au cont d

investissement, soit 4 755 237 fefa.
La durée de vie des aménagements st de 20 ans et les GMP seront
amortis sur 7 ans, I1 {aub deonc ajouter 2 fois Jle prix des GMP

(cf annexe n®¥9) pour obtenir 1’investissement global de

97 009 182 fcfa.

D’avtre part, pour 10 mols de pompage, 166 h/moils,
1.951 de gascoil par heure eb 210 fefa le litre, on a comme count
d’exploitation: 166%10%210%1.95 = 679 770 fcfa. Les 6 kg de

lubrifiants utiliasés pour le GMP par an revienment & 900%86 = 5400

fefa. Le salaire du chargé du GMP par an est de: 35 000%12 =

420 000 fcfa. Les recettes nettes sont de:

5 100 000 - 679 770 - 420 000 - 5 400 = 3 994 B30 fcfa.

L’ amortissement par an est de 97 009 182/20 = 4 850 459 fcfa. Le
cash flow est donc de: 3 994 830 + 4 850 459 = 8 845 28§ fcfa. EL
le taux de rentabilité interne (TIRY k est donnée par:

8 845 Z89x[1/(1+k) + 1gll¥LJL ¥ oLia.. . /0L+RPR - 97 009 182=0.
On trouve k = 6.34% . Bur le marche,

b= 8% ., Le TIR est un pen

faible, Mais le projet, sur le plan social, est réalisable.
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CONCLUSION
Le projet d’ aménagement hydro-agricole de 10 ha a une
rentabilité moindre que celle du marché. 11 seralt donce préefé-
rable pour tout investisseur de placer son argent a un taux qui

fices. Mais, en tenant compte de la

{In

lud rapporterait des bhén
situation donnée et sous une perspective de développement

national, un projet gui permetira de garder la population dans le
milieu rural devrait guand meme &tre réalisé. Toutefols, pour en
arriver &4 ce prix , i1l a fallu trouver la méthode d’aménagement
la moins codteuse et la plos adaptée aux conditions de vie,
Depuis le déboisement Jusgun’d 1'obtention de 1’ean sur la par-
celle, le génile-civil et 1'agronomie ont fait route ensembls.

L’un des domaines ne saurailt se passer de 1'autre, D'auntre part,

(72

certains ouvrages ont un collt relatlivement é&levé comme les

Lo

passages buaés. Nous estimons aque 1'entretlen des ouvrages
devralit étre falt régullérement afin d’augmenter la durée de vie

d

{a

cas dernlers. Celt aménagement hydro-agricole auwra donc comme
éléments princlipaux: des ouvrages de chutes, de passages busés,
des partiteurs, une pompe centrifuge untilisée par la méthode du

tour d’eau, des ouvrages de sectionnement, des ouvrages de

drainage. La réduction du cout d’investissement peut élre pos-
sible en faisant les travaux en régie. Une augmentation du nombre

d’hectares & 30 ou B0 pourrait aussi réduire ce coil., La polycul-

ture augmenterait les recettes brutes.
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Culturel

Janv

Févl Mars] Avr

Mai

Juil

Juiq Aoat] Sept} Oct} NOVE Dec] Total
Nom
1 Riz 1 4 4 1
d’hiven 1600 | 3800 | 3800 | 950 14
nage 2 2
1900 1300 13950
2 Riz de 1 1 4 4 4 1 18
contre
salilson 1600 | 1600} 3800 | 3800 } 3800 | 850 18400
chaude
3
285q

Besoin en eau d’irrigation

Nombre d’irrigations par mois

Volume d’eau en ma/ha par mois

max : 10 ha a irriguer.
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Annexe n° 2

1- _1la méthode du tour d’esu

Le mois de février é&tant le mola enregistrant la plus
forte consommation en eau, c’eat-a-dire 4450 meha {f annexe n°13,
il en résulte pour la riziculture de 10 ha, 4450 % 50 = 44,500 m3
comme besolin en ean de la parcells,
En prenant une pompe centrifuge (gue 17 on peut facilement
trouver sur le marché sénagaiails) du type KSE ETANORM 125-25H0, an
choisit le 246 qui correspond & une hauteur manométrigque de 11 m,

un rendement de 80 % et une puissance de 13.8 kw. Cette vompe a

les caractéristiques suivantes : 1450 t/min, 50 Hz, dismétre de
roue 246 min et une largeur de 37 mm, Ce gqui nous donne un débit

de 335 msfh,
Connaissant ce débit et son rendement, on peut calculer
le débit pour le canal soit 3356 m3/h * .8 = 268 ma/h = 74,44 1/=,
Le nombre d’heures de pompage par mois est donné par
44,500 m’/mois + 268 mo/h = 166.4 h/mois
En considérant 4 =emaines dans le mols, on aura
166.4 h + 4 sem = 41.51 h/semaine pour 21 parcelles
soit

41 .51 h/=sem + Z1 parcelles = 1,577 h/semain

el

Ainsi la distribution se fera comme =uil
5 parcelles par jour pour 1'arrosage pendant 3 jours et
6 parcelles le 4e jJour.

Les autres jour

w

sont réservés & 1l entretien,

~46-
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Annexe n° 2

PROFPOSITION D’HORAIRES D’ IRRIGATION FOUR LE_TOQUE D’EAU

Parcelles Lun Mar Mer Jeu Vern Sam Dim
(.45 ha)
1-5 9.835 & - - ~ Extre Mew -
6-10 - 9,385 - - - 0 -
11-15 - - 9 3856 - o
16-21 - - - 11.382 - —
11-15 - - §.83856 - - w
Four 5 parcelles on & @ b % 1,877 = 3.885 heures

Pour 6 parcelles on a : & & 1.877 11.362 heures.
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Annexe n°® 2

2- La méthode continue

T

Otilisons le mois le plus sollicité en consommation en

eau ¢’est-a-dire le mois de février pour dimensionner les canaux.
Pour une superficie de 10 ha et un débit de 4450 msfha {cf annexe
n°l), nous avons comme besoin en ean : 4450 % 10 = 44500 m
Prenons des pompes centrifugesx de type KSB RETANOERM
150-250 myant les caractéristiagues suivantes ; 1458 t/min, 50 Ha.
Prenons deux pompes que nous placerons en paralléle afin 4’ sgnenter
le débit pour une méme hauteur manométrique o’est-a-dire 470 m3/h

2.5 % de chacune, Le diamétre de

oo

pour 11.8 m et un rendement de
roue est 269 mm et la largeur 43.8 mm. Le débhit total sara la
somme des débits, i.e. 840 m3/h et celul aui sersa disponible pour

. - O f e 3
les parcelles (,825)(940) m” /h, =soit 775.5 m"/h donnant

gl
T

= 3 \ R 3 ; = -k
44,500 m" /Mmols + TTH.D m”/h = 67.38 h/mols.

s

et par semaine
57.38 h/mois + 4 sem/mols = 14.34 h/semaine,

En utili=ant & partiteurs pour 21 parcelleas, en une

séance de 14.34 h/semaine, on aura couverh tous les besoins en ean
des parcelles,
p . — 3,
Par partiteur on aura 775.5 + 3 = 253.5 m /h, =soit

71.8 1/37 ’?\MSG\(\.«A \,0_ dernier H_Qr; w' a ?a\s \;{H,‘”\ deo ?m*‘\’&/\r‘
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Annexe p° 3

CANAL FPRIMAIRE

Volume & déblayer pour atteindre la cote projet du
terrain naturel,d%«mu Fete @ax Plans de V&%\thwb

# - Capal privpeipal ox pawmalre

0- 1 [(.20 + .3085) + 2] * 17 = 4.32
1- 2 [(30.85 + .237) + 2] # 57.50 = 15,68
2- 3 [(.237 + .154) + 2] * 33 = .45
3- 4 [(.154 + .0762) + 2] *# 45 =  5.18
4- 5 [(.0762 + ,0828) + 2] % 13 =  1.034
5- 6 [(.0828 + ,1882) + 2] * 13 = 1.768
6- 7 [(.1892 + .2988) + 2] * 18 =  4.636
7- 8 [(.2988 + .2038) + 2] # 10 = 2,513
8- [(.2038 + ,1088) + 2] % 11 = 1.722
9-10 [(.1092 + .0122) + 2) * 6 = . 364
12-13 [(.0382 + .1418) + 2)] # 7 = .63
13-14 [(.14183 + .2BB2) + 2Z)] # 44 =  9.996
14-15 [(.2662 + .3762) + 2)] % 20 =  6.424
15-15° [(.3762 + .3787) + 2)] % 256 =  9.44
15°-186 [(.3787 + .4012) + 2)} * 25 =  9.76
16-16° [(.4012 + ,4322) + 23] % 22 = 8,17
167 -17 [(.4322 + .4232) + 2)] % 22 =  9.41
17-18 [(.4232 + .3347) + 2)} * 23 = 3.72
18-20 [(.3347 + .2462) + )1 # 49 = 14,23

121.437 % /ml
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Annexe n° 2

* - Bemblals et déblals
Déblais
10-10° (.0122 + 2) % 7 = L0427
11°-12 (.0382 = 2) % 10 = .191
3
2337 m°/ml
Remblais
10’ -11 (.0418 + 2) % 25 = 225
11-11° (.0418 <+ 2) #* 10 = L2089

.7315 ma/ml

TOTAL DE DEBLAIS
121.437 + .234 = 121.671 m° /ml

ou en volumne

121.671 * 3.533 = 429,864 m°
EN REMBLAIS
713 % 3.533 = 2,519 ®
Canaux_secondalres
Volume a déblayer
AT
0 - 1 [(.1421 + .1482) + 21 * 8 = .8708
1 - 2 [(.3482 + .3014) + 2] ®* 8§ = 2.5984
2 - 3 [(.3014 + .2052) + 2] # 11 = 2.7863



Annexe p®3

3 - 3" [(.20862 + .145) + 2] # E3 = 4.0273
3'- 4 [(.3956 + ,368) + 21 #* 10 = 3.82

4 - 5 [(.389 + .2718) + 21 * 7 = 2.2428
5 - 6 [(.369 + ,187) + 2] * 63 = 14.767%2
6 - 7 [(.197 + .175)% 2] * 20 = 3.3&

34.4329 > /ml

AITI
O -1 [(.237 + ,15562) + 21 * 11 = 2.1571
1 -2 [(.1552 + .0644) + 21 % 23 = 2.5254
2 - 2" [(.0644 + 0y + 21 % 11 = ,3542
3 -4 [(.2704 + .1804) + Z] * 26 = 5.6356
4 - 5 [(.1804 + ,0808) + 2] # Z6 = 3.5256
6 - 6 [(.0808 + 0) + 2] % 13 = 5802

14.7875 m3/ml

ATTIL
0 -1 [(.3228 + ,2486) + Z] * 6 = 1.714%
1 - 2 [(.2486 + .1572) + 21 % 21.5 = 4,3624
2 - 3 [(.1672 + .0882) + 21 % 30 = H.856

15.9326 m°/ml

- 53—



Annexe n° F

Volume & remblayer
AT

néant
A1l

2'- 3 (.0296 + 2) * 4 = L0692 m°/ml
AIII

néant

Total des déblais

1)

™3
e
NS
W
gl
>
=

w

65.153 % 3.73

Total des remblais

.05682 % 3,756 =

!
™
3

J
=

Donc pour le remblai, en tenant compte du décapage de 20 om, on
aura comme volume total de déblais
429.864 + 244.324 = B74.188 m°

et comme volume total en remblais

2.519 + .222 = 2.741 w

‘54—



Annexe n° 4

CHUTE DEVERSANTE RECTANGULAIRE AVEC CRETE SAILLANTE

GENERALITE

La chute déversante avec aréte saillante est un ocuvrage
simple, & utiliser =sur de petits canaux ; elle peut é&tre construite
en béton ou en magonnerie de brigues, ou avee une combinalson de
deux. Elle ne permet pas de mesurer les débits et ne sert pas de
régulateur. Elle une demande que peu d’entretien.

Ce type d’ocuvrage convient pour des chutes verticales
Jusqu’a 7 m, pour des largeurs de canaux allant de .2 m & un métre
en plafond et pour des hauteurs d'esu ag débit maximam normal
comprises entre .1 et .7 m,

Il comprend un radier amont avec protections latérales,
un mur de créte, un basain d’amortissement et un radier aval avec
protections latérales,

La largeur de créte (en travera de 1'axe de
1’ écoulement) peut é&tre de 10 cm inférieure & cellae de bas=sin, mals
lorsqu’il y & une prise d’eaun immédiatement en amont de la chute,
la largeur de 1la créte (par exemple dans le <as d’un csanal

rectangulaire) doit é&tre égale A& la largeur du canal.

MODE DE_CALCUL

En supposant connus le débit @, la chute Hiary, 1la
largeur du plafond amont By et la hauteur d'eau en amont au dAébit

maximum normal, yi1. on procédera comme 3uilt

&

Volume du bassin d'amortissement : V = Q.Hiary + 150

Longueur du bassin ypaay = 1.5 - H (arm

s



Annexe un°® 4

Aire de la section longitudinale

du bassgin selon 1’axe de 1'écou- A = Livas) (¥ 2+ B (pagh W
lement
Largeur du bassin B(pasgy = (V + A) m

La profondeur du bassin Hipas) varie entre .1 et .3 m.

Dans le canal trapézoidal,

la largeur de la créte est Beey = B(vasy= .10 m

Dang le cas d’un canal rectangulaire Biey = By
@ =C Ht)Jfﬁfhcrtf/z

avec ¢ =.atlorsgue la parol amont du muar de oréte est verticale, et

.40 lorsgque l'mréte est arrondie avec un rayon de b & 10 am,

La hauteur d’eau sur la créte Hicrey e calcule d’aprés
le diagramme de la figure n” 2 pour un débit donné par métre de
créte et en fonction de la valeur de <.

Hauteur de la créte au-dessous
du niveau du radier amont, Hip-23= ¥ 1- B (crem
Les autres dimensions de 1’'ouvrage sont celles données & la figure 4

de 1’annexe n°4

o Bl o=
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N nfexe. W g

Raccordement Voleur de K Formule pour calculer A H
Brusque . i 1
Convergent : Ks0,50 AHc=0.077x%9 ( PL )
Divergent : K=1.00 8H, =0
Convergent : K=0.30 AH, =0.088x9% (Lo L)
i 2 6 sf g2

Divergent : Kz0.80 AHoa-O.OZxOZ (__‘___1_)

Convergent : Kz0.28 AH. = 0.084x Q? ( b & oy )

g? Sz
Divergent : Kz0.50 AHD:-0.025x02 (.517_51.2.)
Hydraulique n° 3 . ]
— T ‘:'_’.:i Convergent ; K=0.20 AHC = 0.061 x 02 (?,—2 - ? )
- e " “%L : LEVE = .
LG - 1 A sal
Divergent :Ks040| AH =-0031x@" { =3 Sz)
Convergant : K010 AW = 0.056 x 92 (s - ==
1 < s g2
Divergent :Kz030| AH,z-0.036 x @7 (= - =)
’ - D g2 g2

- s



DALOY

RACCORDEMENT BRUSQUE

Perspective

%\
L

Corps de ’oyvrage Murs en retour

Mur de téte

tice e Ly SMvrasy, d'un ?—q“f'} re Seoun

Frs ! h Ly =7
d Tre Gy sV So (< THA

9 ok TRIUVMY



=

DALOT

¢ spective
RACCOROEMENT HYORAULIQUE N°* 1 Persp

Mur_en ajle droit
—Mur en aile droit

Mur de tbte

Corps de l'ouvrage

'Ex\‘rc\.}k’ :Lg\\ \zs ouvrase, J‘m« l‘l-za'\," m’k,m c"

S0 GETHA

' '
irrq 6&"’(%&

Far TRIUMY



_b9

RACCORDEMENT HYDRAULIQUE N*2

DALOT

Perspective

Mur en aile courbe

Mur de tote

Extrait Lo Les ouvrasas 4w ?.Ajt:(‘ fa‘s—eqM J’\‘rn‘a\h‘w”

L GETHA

Yo% TETUUY



-S9 -

DALOT

RACCORDEMENT HYDRAULIQUE N°3

Perspective

Corps de (“ouvrage

|

]
i
__ !
> f_tn_oite obiaue i -
{ R ¥
\ . =

3 | i
Mur_de tét ~
v ttement —u s AT AT
tvflement — P
- /
s . (3
% e

. 1 : .
gy = Sy AT D AT Suvracs dun ?ﬂh‘\" \’szé,qm é'ir\ri%ahoa ;

S0 GET WA

F on )XW‘AV



Awnexe w°3

DALOT

CORPS DE L'OUVRAGE

Dessins types
Valeurs des paramétres
Tableaux des cotes variabies

1

Béton ordinaire

— Coupe transversale ._

-

.

D=0

(4 B8 [
m

|_Beton de propretd

en fongtion de

{ tacultatif )

Magonnerie de pierres

— Coupe transversale __

W

< l B l [

——

m’

Valeurs des parameétres en meétres

H

h

r

[

0.20 &

1.00

H-rz20,1% a 085
0.05 4 0.1%

environ

0.4H

{ minimum 0.5 )

¢'s environ 0.4H { minimum 0,30 )
i =030 & 0,20
i‘’= 0.% & 0,30

Cotes variables ( tonction de M)

Béton ord. [Maconnerie
¥ - r (4 i [ i
0.20 015 | 005 045 0.0 | 030 | 0.9
0.30 02| 005 0.¥5 | 090 | 030 | 0.1%
0.40 035 | 005 | 020 | 0% | 030 | 0.20
0.50 040 | 0 | 0.20{ 045 | 030 | 020 ‘
0.60 0% ! 0.0 | 025 [ 045 | 030 | 0.20
0.70 080 | 0.0 | 030 | 020 | 0.3% | 020
0.80 0685 ( 045 1( 030 | 020 | 035 | 0.20
090 07 | 015 035 | 020 | 0.40 | 030
1.00 085 015 | 035 | 020 | 0.0 | 0.30

LTt TR

en_fonction de 8

8
\

0.20 4 100

B+ (020 & 0.50)
0.06 & 0.0

m: Be 2¢

mzBe 2¢

Cotes variables ( fonction de B)

L (:dm:‘ { ¢

0.20 0.40 | 0.%0 | 0.06
0.30 050 | 080 | 07
0.40 060 | 080 | 007
0.50 070 | 090 | 008
0.80 080 .00 | 008
0.70 1.00 190 | 609
0.80 .00 (1.2 | 009
0.90 1,00 130 | 040
1.00 J 1.00 140 [ 0.0

Loy ST e A, }«Lh"‘ PR A'\'rr.‘b_a\‘fm\“
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gﬁw"(: PRISE A LA PARCELLE ET DRAINAGE DE LA PARCELLE

BASSIN OE RIZICULIURE OU POLYCULTURE
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e \/

D€ SABLE
l‘~ N CANAL QUATERNAIRE PARCELLE
A
Exrrall ae B ,SW\\D‘GK\'C\HQW de ‘»Jr{vvd*‘f&s '\fr\izv-"zb V;\\a}k“\& -l La
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Cout des travaux

Annexe n°® 9

) Désignation des travaux Inite Frix unitaire Qté
FCFA
otation de pompage
1 G.M.P, —_—Ea 6 500 000 1
2 Massif en béton ) 105 0040 157
3 Débolsement ha 60 Q00 10
Travaux de terrassement
4 Canaux d’irrigation ml 4 Q00 370.5
5 Construction de drains ml 200 1 1658
6 Construction de pistes Q} 5 0G0 1 B35
7 Couche de latérite m 4 000 921
8 Préparation asszsiette mg 110 6 140
9 Remblais de terrsszement n 1 Q00 1 342
Génie - cilvil
10 Bassin de tranguillisation 13 883 00a 1
11 Fartiteur =t 650 0G0 a
12 Ouvrage de chute = = 323 000 3
13 Passage busé e 3 550 0QOG ]
Aménagement de la parcelle
14 Amépagement de la parcelle
pour la risiculture f1a 00 QGO 10
15 Tuyaux FVC 160 ml 4 5G0 22
16 FPlanage ha 210 000 10
17 Décapage pour canaux
d’irrigation (20 cm) m= 100 3 161.7582
18 Décapage pour pistes (10cm) m= 100 6 140
Les estimations sur les prix énoncés sont basés sur la note
"Aménagement hydro-agricole, calcul du coat/ha, SAED, Délégstion

de FODOR,
d’une part et
1’extension

Section Aménagement,
sur les prix

du Casier Filote de NIANGA

- TJ0-

(1937)

PODOR, 3 Avril 1986"
Tentreprise pour la réalisation
4’ Aautre part.

de



B

1 6
2 15
3

4 3
5 1
6 6
7 3
8

9 1
10

11 1
12

13 17
14 3
15

16 2
17

18

Total sans frais
d’études et de
supervision 66

Imprévus 10% S

Total sans frais d’'études e

73

Frais 4’études 3%
Frais de
supervision 5% 3

k]

TOTAL 79

Montant
500 QQ0
700 000
600 0QG

432 Q00

043 L00

140 Q00

6864 Q04
675 400
342 000

393 000
300 06O
968 000

7680 000
a0 oad
99 00

100 G40

315 175,
814 QQQ

]

12 076.2

669 164.1
2563 B845.3

Annexe n°

3
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