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Préface

L'économie de l'eau en irrigation constitue un domaine trds vaste
qui a trait & plusieurs aspects en relation avec le transport de l'eau, son
application en fonction des besoins des cultures, et sa valorisation pour

. un meilleur rapport. Le Projet "Formation et Développement pour
I'Economie d’Eau en Irrigation™ - TUN 91 - 002 PNUD - FAO a euvré pour |
la mise au point de divers programmes de formation et de documents A |
caracltére pédagogique ou de vulgarisation, afin de renforcer les |
capacités de la Tunisie dans les domaines précités.

Le present guide sur les systémes élanches de transport d'eau
entre dans le cadre de cet effort, en vue de fournir aux techniciens, aux '1_
vulgarisateurs et aux agriculteurs avertis des solutions allernatives
pour réduire ies pertes d'eau d'irrigation A un certain niveau de
'exploitation agricole, entre le point d'cau et la parcelle de cultures a
irtiguer. 1

Au cours du travail qu'a exigé la préparation de ce guide, on a pu
non seulement profiter de I'expérience propre A 1a Tunisic, mais aussi de
1a lecture d'une masse importante de documents sur les acquis dans ce
domaine & I'échelle internationale. L'objectif est d'éclairer les
utilisateurs de ce guide sur les différentes possibilités qui tiennent
compte de la diversité des "paysages” et des traditions de la Tunisie, des
conditions particulitéres de l'exploitation agricole, et des capacités
économiques et de maitrise de la technique par l'irrigant.
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INTRODUCTION

I - Le transpart de Veau 3 Uintéricur de 'exploitation agricole constitue une
partie intégrante de toutl programme d'éconpmie d'eav dans le domaine de Nnmigation.
L'eau prélevée des prises sur les réscanx collectifs dans les périmdtres publics itrigués, ou
dex puits de surfac: et des cours d'eau doit souvent ére amenée jusqu'aux parcelles
irrigudes pour couviir les besoins des culteres.

Dans les zones oi Firigation traditionnelle est pratiquée, le sysi2me de transport
est géncralement constitué de canaux en terre gui eagendrent des peries d'eau importanies,
atteignant souvent 30 5 50 % du volume deau véhiculs, en fonction de [ perméabilité du
sol. Le débit arrivant en 1étc de Ja parcelle A irriguer devient alors insuffisant, ¢e qui
risque de perturber la conduite de lirtigation @ insuffisance de la dose dirrigation,
prolongation du towr d'eau, eic. L'elficacité du systéme de transport a donc des
ripercussions évidentes sur le déroulement de imrigation 3 la parcelie.

L'ohjectif de ce gulde est d'informer bes utilisateurs sur les différents systémes
de transport d'eau possibles, en fonction des malériaux actueilement disponibles en
Tunisie, de I' adaptation de ces systemes aux modes dirtigation 3 la parcelle (gravitaire,
aspersion, localisé), des dispesitions constructives minimales ou des normes techniques a
appliguer en v d'obtenir une meilleure durabifité des ouvrages,

2 - Le chaix d'un systemc de transport doit s'appuyer sur une analyse
pertinente des contraintes suivantes

«  La disponibilité et le coiit de la main d'ecuvre ;

+  La disponibilité de se procurer le matérie] mécanisé et les matdritux pour la
construction ;

« La méthode d'irrigation envisaede ;

*  Le mode dexploitation du systeme ¢t l'imporiance des Iravaue d'entretien |

»  La nilke de l'eaploitation agricole ;

*  Les techniques nabituedlement utilisées dans la région.

Cest peut éire, en fin de compie, les disponibilités de main dauvre, qualifide et
non qualifiée, qui constituent le factcur le plus susceptible de créer des différences entre
les diverses méthodes possibles. 11 serpit impensable, en effet, d'utiliser des provédés
hautement mécanisés dans une région dépourviic de moyens de mécanisation,

- Suivant les circonstances, cenains systémes de transpost pourraient fort bien
devenir irréalisables, alors quou méme moment un autre type techniquement supéricur se
revélerait comme économiquement valable, G
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3 . Les différems Iﬁlh'ﬂﬂ- I:l.plnfs dans ¢ce guide powrrasenl couveni
diverses sHUALOHS |

» Lo franspon d'cau 3 Vintériour dune explodation agnicate Juwcovie par in
point deau limitrophe, en voe d'arroser fes dificrentes paccels

« La distribution d'cau entre les divers éléments dune nuicaic mnppee de
grande superficic.

«  La distribstion d'cau entre des petites explostations agiicaies dais it
dirmgation desservic par un réscau collectf fertiare, tequel evr alimeni

partir dune bome dinigation (cas des oasis)
o  La distribution d'eau entre Yex exploitstions agrcoes dun permmelc imiges
de faible superficie.

Muais ce ﬂui&k A canxidre pralisjue n'a pas la prétention déire exhaustil, san
ubjectif est de servir comme La simple canevas aux techiniciens et aus agncolicurs averti

L'exercice de ['imagination st donc nécessaire pour wne ficillenie adaptation du contes
de ce guide aux conditions réclles du ferrain et 3 la configurahion de Fexploitation

agricole.

Dans tous les cas, e technicien ou le vulganisateur devra instanrer va dalogue
avec Teaploitant agticole pour micux apprécier la situilion de ce demier, e Finfonnes
des avantages ¢t des limites de son choix sur bes plans technmiue el Hinancier




A =+ LA CLASSIFICATION DES SYSTEMES DE TRANSIMOR]
DE L'EAU D'IRRIGATION

Les différeals systémes de transpoit de Uean dumigation peuvent étie ¢lassés
COMUNE Suil :

1 - Le systéma & clel ouvert

Lécoukement de l'ean est assuré grice i la pente du termain J iaiguer dans ua
syseme de canaux 3 ciel ouvert, domt I'dtanchéité est rendue possible grice i divers
procedes (matiéres solides ea suspension, can enlanranie, algues et Jébns végélauy, etc)

Ce sysitme coavient parfaitement lorajue limrigation de surface est pratiquée au
niveau des parcelles, ou lorsgue fa qualité des caux exige des précautions particulidres

2 - Le systéma gravitaire ou 4 basse prassion

L'écoulement de l'eau est assuré grice A la pente du terrain, lorsque celle-ci est
suffisante, ou ) une faible ch:!r}.e amont (1 3 5 m CE) dans un réscau de canalisations
genéralement enterress. Des prises dicau en 1éte des parcelles 3 irriguer permettent de les
desservir gravitairement.

3 - La systéme & moyenne pression

Cest un systéme en conduites enterrées similaires au préeédent. mais nécessite
unc charge amont de 1 3 4 bars penmettant d'obtenir aux priscs 3 la parcelle des pressions
suffisantes pour faire fonctionaer cemains procddés d'irrigation de surface améliorée
(rampes 3 vanncttes) au d'irrigation lucalisée (ampes perforées, gaines, micro-aspersion,
ctc) ou d'umigation par aspersion avec rampes mobiles.

La charge amont nécessaire au fonctionnement de ce systéme est assurée
noimalement par la borne dlimrigation si 'on est branchée sur un réscau dirrigation
coliectil ou par une station de pompage individuelle.

4 - Le systéme 4 haule pression

Ce sysieme sapparente au précédent, mais fonclionne avec une charge amont
entre 5 et 10 bars autorisant une pression entre 4 et 6 bars au niveau des prises d'eau 3 la

parcelle.

Le systéme 3 haute pression permet Temploi de certains appareils d'irrigation
par aspersion sclon la charge disponible 3 Ia prise : aspersion 3 grand &cantement (18x18,
24x24), canons, enrouleurs, pivots, cic. 1l est adapeé 3 1a grande exploitation agricole, vt
néCessile scuvent une misc en pression grice A une station de pommg: individoelle,
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Le choix entre 'un ou Fautre des sysiemes précédents dépend en premier licu de
sa faisabilité sur le plan technique et économique, maix particulierement de la siratégie de
I'agriculteur 3 court et 3 long terme. L'agricultenr qui adopte actucllement une inéthode
d'irrigation gravitaire peut évoluer dans le futus vers dautres méthodes nécessitant une
pression d'eaw A Vutilisation, Le réscau de distribution interne 3 Pexplaitation devra
pouvoir £y adapier surtout lorsyue le réscau est enterré (choix de la classe de pression des

condutles).

Centaines précautions lides aux conditions locales doivent aussi guider ce choin :

- lLe probléme d'inter-face entre les ouvrages de distnibution existant sur le
réscau collectif dans les périmétres publics imigués et le réscau inleme aux exploitations
agricales mérite d'étre bien éudié ; ouvrages de raccordement et d'adaptation, réservoir
individuel, etlc.

- La qualité physique de certaines caux dirrigation (eléments solides et
organiques, cic) impose souvent la construction d'un auvrage de décantation ci de
filtration & lamont du resean pour éviter Faccamulation des dépdts dans les conduiles
enterrées ou l'obstnuction de certains appareils Jarrosage (asperseurs, goutteurs).
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LE SYSTEME GRAVITAIRE
EN
CANAUX ETANCHES
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B - LE SYSTEME GRAVITAIRE EN CANAUX ETANCHES
1 - APPLICABILITE

Des canaux en terie sont actucllement employés par 13 gramde i
agriculteurs dans les pérunétres privés, imngods & partir des puits de surface (Fio 1) o
dans Jes périmitres publics destinés 3 Pisrigation gravitawe (Fip -2+

ricsjue dans tous kes penimetres publics irniguds du Nord-BEst, Jo Centie e
Sud du pays, les agnculicurs adoptent eucore bes séguias en jcrre de tvpe badilionnel
malgre ke caractére modemne des réseaux collectils (Canaux préfabngucs, condues 1 s
pression).

Le remiplaceiment des seégnas en terre par des cansux Ctanches cotstiinema o
progres importane dans Péconomie de Veau dienigation i Nitéricur des explomation:
agricoles (canaux quaternaires), ¢x dans Faméhinration des conditions de gestion e Dean
des quarticrs dimigation, particuligrement da - s aasas {Car aun tertiaes )

Bicaque ce systéme soit associé a wrigation de -urtace (bassns, planches
sillons) il peat s'adapter facilement 3 d'autres méthodes dirrigation 3 1o parcelle
nécesstlant de la pression (aspersion, irngation Jocalivée ) En effer, une siaion (. -
pompage permanenic ou mobile, pewt éire établic sur bes canaux J ciol povert o alins e
duectement les installations dirrigation 3 la parcelle.

2 - AVANTAGES

Le systéme gravitaire en canaus étanches posséade les avantag =5 saivanl

*  La possibilité Junibiser pour wa constructinm de b maan doeuvie et des

maiériaux disponibles localement.

= Ladaptation aux conditions financieres des agnonit ors prdce 4 i

procedés possibles o éanchdisation des canaus

» Tous les HIVFaZes Compasant le systeme somt visibles, (e g facthie Jes

interventions direcies de Tagrealicur poue Fexploatation ¢f Fentreticn

I constitue encore le sewl systeme adapté aux eave plothermales refiidies

dans les oasis du Sud. Ces caun sont en géndral fostcmicnt entaninie
3 - CONTHAINTES
.
Les contraintes majenres du systeme gravitaire sont Jes suivanics

l « fin cax ou le terram est de torie lxult.'. le 1.}".:611»: ecEdslle Ue dionivaeun
ouvrages didaptation, parfois collous (chutes, ouvrages de maccordeent,
eic).
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Drain =

Fly. 1 — Dispestiion lype de consux dans une expleitatinn sgricels

wriguie & partir d'une searce 4d'vau fadivideslile.
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S irrigation.
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Flg. 2 = Dizpesition type de cansux dans une ¢exploitalion soricele
trrigode 3 partic €'ua résesu colleetif Zor um pirimitre public

st 4
et TR




T g
‘§v- t'f-l.lrwl'.u‘ d.-wpriln
i
-
T R e R

=g

—
*- b e ol B il

Drain =

Fly. 1 — Dispestiion lype de consux dans une expleitatinn sgricels

wriguie & partir d'une searce 4d'vau fadivideslile.

b B B T e B e e e A T e

S irrigation.
" r F o
P ._)

! L
% Parcelle |
! - --4-“..-1-
i §
i !
i
1 Parcalla 2 i
guot :
:
i
i
Parcalle 3 li
! i
"--L- h--Ilﬁ_l

Drain

'l-l-_i_ il b i v e o sk ¢ — e n — ] —

Condui le ou conal terticire

it

Flg. 2 = Dizpesition type de cansux dans une ¢exploitalion soricele
trrigode 3 partic €'ua résesu colleetif Zor um pirimitre public

st 4
et TR




T A et Bk e S S ™ i gy e 5t v 5y Lo oo e

' *  Les sols A argile gonflante sont 3 éviter pour assurer une stabilité convenable
I des ouvrages.

| * La régulation du débit nécessite Nnterveation de Firrigant 3 'amont du
i systdine.,

4 - DIMENSIONNEMENT DFS CANAUX

Les mains d'cau utilisées en irrigation sont variables en Tunisic, elles sont
nonmalement de 5 Us 3 30 Ifs selon les périmétres et les régions.

Il est recommandé de normaliser dans une meine région les dimensions de ces
CANAUL pour permiellie aux petites entreprises et aux magons d'adapter lenrs oulils de
construction tcoffrage en paticulier) ) un type déterminé douviage.

A tilre docientation, Fon peut préconiser deux types de canaux 3 bétanner :

- Canal de forme trapéroidala (Fig -3-) ;
= base : 025
*  hauteur totale : 0,30 métre
¢ pente de talus ; 1/]

- Canal de forme rectangulaire {Fig -4-) :
«  base : 030 m
»  haoteur totale : 0,25 A 0,35 i selon les déhits

Les deux types de canaux, de dimensions ainsi fixées, s'adaptent 3 diverses
condinons de penie et de débit, la hautcur d'eau dans Ja canal varie en conséquence cn
laissant ane revanche plus ou moins impoctante (> § cm).

Les abaques de Fannexe | et de Fannexe il permeltent d'apprécier les
caractéristiques de I'écoulement respectivement pour le canal irapézoidal et le canal
rectangulaire sus-indiqués. Les résultats sont tirés de Femploi de la formule suivante sur
le régime découlement permanent et uniforme -

Q=K. 5. R 2 |

: débit du canal (m'/s)

: section de I'écoulement (im?)
pérundire mouillé (m) j
¢+ pente longitudinale du canal (m/m) ?
= coefficient en rapport avec I'état de rugosité de la paroi du canal, Ka a éié "
pris ¢gal 3 70 dans les abaques en annexe, en considérany un béton de
ciment bien fini (Ks = 60 : exéeution moyenne).
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Fig. 3 - Seoclion transversale type d'un canal lrepézoidal

Fig. 4 - Section transvarsale lyps d’'un cansl rectangulaire en remblais
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§ - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES GENERALES
5 -1 Sols de fondution

Scion fa peate du temain, e canal peut éze disposé en déblai ou en rembia
Dans tous les cas ure fondation ferme et stable représente une condition préalable 3 [a
boane tenuc des revétements. On pourra ainsi réduire Je pombre el Vumportance des
fissures, et le danger d'une rupture causée par fe tassement du sous-sol

Les précautions suivanics sont 3 prendre -

* I faut éviter d'utiliser les arpiles, car elles se dilatent torsqu'elles sonl
mouillées, ct de ce fail constituent un risque pour les revétements. Lorsgue des acpiles
gonflanies sont rencontrées, 'on peut charger le sol par une aulre terme compacice oo b
remplacer l'argile par du sable ou du gravier. Un waitement de Targile & |3 chax peut Tl
étre mvha;é. e

* Les sols gypseux constitucn: un autre risque pour les revéfements. Ay contict
du gypsc, l'eau dissoudra les scls qui se trouvent dans Ie sol en créant des cayités
susceptibles d'enitralner de séricux dégdis. L'étanchéisation parfaite du canal s'impose dai
Ce Las.

* Pour le canal disposé en remblais (Fig 1), on devra enlever de son futur
emplacement les matériaux dorigine qui se revélesaion waccepiables avant de procéder 3
la mise ca place du remblai et A son compactage. Les remblais doivent étre Compactés au
moins jusqu'a la hauteur du revéiement.

* [ est recommandé de traiier Je sol avec vn produat Ferbicide lorsu'on doat
placer dev revétements sur des canaux anciens envahis par des herbes. Le chiorate de
sodium, en solution de § % dans V'eau & raivon de 2 fites par m 2, est un boa sténlisant

3 - 2 Types de revétement des canaux

Il West praliquement pas de matériaux qui n'ait €1¢ unilisé pour revetir des
canaux en tesre. On peut, dune nianiére géndrale, distinguer les revétements 3 surface
dure, les membranes =t les revéteinents en terre. Aucun type de revétement déternune
napparait comme étant, en luules circonstances, moins cconemique ov d'un emplor plus
satisfaisant : Chaque type a ses métites paniculiers. Ce choix doit Vappuyer sur une
analyse ures soigneuse des conditions locales et des possibilitds linanciénss de Vierigant

L'annexe M1 présente les caractéristiques des divers types de revétements conus
qui peuvent s'adapier aux cenditions régionales de la Tunisie. On distingue cn paniculier :
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. Sol-ciment : e revélemenl se construit avee Jdes melanges de sols
sableus, de chiment et d'eau gui se durcissent en Jonaant un malcna sctnblable

3 du lon

. Bétoa Jasphalte © un mélange de sable, de gravier et Jasphalic est employe
presque de la méme manidre que de béton de ciment.

- Prerres hides par moruer,

Les reoydtesents &p mecbhrancd

Des membeanes en polymdres dutilisation courante peuvent Cire caferrees ou noi
enlermées.

Les membranes enterrées sont efficaces et résistent micux 3 Pinfluence des rayons
solaires, aux intempénes e A P'érosion (Fig -5-).

|
|
j
%
|
|
|

Les membranes les plus vilisées sont
- Le chlorure Je polyvinyle (PVC):
« épaisscur minimale : 0,2 - 0,3 mm.
v pesistance 3 l'exposition du soleil @ mediccre
«  COM : Moyen.
- Le polyéthyléne (PE)
o épaisseur min. 1 0.2 - 0,3 mm.
« résistance 3 Fexposition du soleil : 1res médiocre

« colil : avantageux.

- Le Butyl (non renforcé)

« ¢paisseur min. : 0,76 mm.
« résistance a l'expaosition du soleil : bonne
« coiin : e plus cher,
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Les revétements cn terre sont lous ceux qui sont composés de lerre compaciée,
de mélanges d'argile, et de sols mélangés avec certains additifs destinés 3 fa stabilité, wels
que des résines, des produits chimiyues, des asphalics et des dénvés de lindustric

pétrolitre.

Le revétement qui semble avoir acquis Je consentement 'une bonne partic des
agriculteurs est celui en béton de ciment. L'exécution de ce type de revélemicnl sera
détaillée ci-apres,

6 - L'EXECUTION DU REVETEMENT EN BETON DE CIMENT (Fig -6-)

6 - 1 Préparation du sol de fondation

- Les dispositions indiguées dans le paragraphe 5 - | doivent etre respecices.

- Le sous-sol est 3 humidifier compléetement avant de placer le revétenient, sans
quil 8'y forme de 1a boue ou des Nlagues dean. On peut ainsi imperméabiliser le sous-sal
dans cenaines conditions avec du papier huilé au pétrole brut ou dautres maténaux de
colmatage temporaire approprié ¢ bon marche.

6 - 2 Epaisseur du revélement el joinis

Epalassur

- L'épaisscur du revétement abéit normalement aux conditiens de vilesse de
I'écoudernent dans le canal

L Y S

doipts  LranaysIrsaux

« Les joints transversavx sont obligatoires pour la bonne icnue du
revétement. Les joints de construction sont & metire en aeuvre dés Fexécution des canaux
en général, ils jouent uliéricurcmient le réle de joints de reirait ou de joints de dilatation.

+ L'espacement des joints et recommandé lous les 3 meties. Cet espacement
peut osciller, cependant, entre 20 et 100 ¢, ¢ étant [éparsseur du revéiement.

« Les types de joints de fa figure -7+ peuvent &re adoptés sclon la facilieé
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6 -3 Qualité du béton

= Llexécution du béton de ciment doit étre conforme aux normes techaigues :
qualite des caux, dimensions des agrégats, conditions de melange, cic,

Le dosage recommandé par méure cube de béton est be suivant

]

Ciment : 300-350 kg

« Sable: 480§

= Gravier 4/15: 3501

- Gravier 15/25: 5101 '
«  LEau: 1501 (appe.)

- Le remplacement du ciment par de la chaux hydraulique dans n‘impone

guelle proportion est 3 exclure, la résistance du béton 3 la Nissuration étant amoindrie
L]
sencuserent.

» Un finissage de la surface lisse, exécuté 3 1a main avee une truelle, augmenie
la capacité de transport du canal et se justifie lorsue la main d'ecuvee est disponible,

= Le béton est A iraiter en cours de prise, 3 défaut le béton conduii au méme
resultat que si Fon diminuait dun tiers ou de moitié 1a propertion de ciment. A cet effet, il
doit étre maintenu continuellement saturd dhumidite. Pour y parvenit on humidifie en
penmaneance la surface libre du béton pendant 3 3 5 jours {en utilisant des sacs de Jute

mouillés), ou on smpéche I'évaporation de l'ean mecorporée au béton au moyen d'une
membrane imperméable,

6 - 4 Revétement mis en place a I= main

La mise en place i la main du revétement en béton se justifie amplement pour les
canaux dirriganion. Un magoa gualifié est en mesure de suivre les recommandations
précédentes et superviser I'équipe d'ouvriers qui lw est confice.

Le travail sera micux organisé grice i la mise au pou dun gabaiit et de
planches de colfrage propres et bien neties.

7 - LES CANAUX PREFABRIQUES

Ona rencontre en Tunisie deux types de canaux préefabriqués gui sont
commercialisés directement par les usines :

* Les canaux en béton vibré (tlype V345), commercialisés par la Sociéeé EL
ANABIB, ont les dimensions portées sur Ia figure -8-. Ce sont des canaux de longueur 3 m
¢t qui peuvent assurer des débits de 31 I/s pour une penie minimale de 3 Se,
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6 -3 Qualité du béton

= Llexécution du béton de ciment doit étre conforme aux normes techaigues :
qualite des caux, dimensions des agrégats, conditions de melange, cic,

Le dosage recommandé par méure cube de béton est be suivant

]

Ciment : 300-350 kg

« Sable: 480§

= Gravier 4/15: 3501

- Gravier 15/25: 5101 '
«  LEau: 1501 (appe.)

- Le remplacement du ciment par de la chaux hydraulique dans n‘impone

guelle proportion est 3 exclure, la résistance du béton 3 la Nissuration étant amoindrie
L]
sencuserent.

» Un finissage de la surface lisse, exécuté 3 1a main avee une truelle, augmenie
la capacité de transport du canal et se justifie lorsue la main d'ecuvee est disponible,

= Le béton est A iraiter en cours de prise, 3 défaut le béton conduii au méme
resultat que si Fon diminuait dun tiers ou de moitié 1a propertion de ciment. A cet effet, il
doit étre maintenu continuellement saturd dhumidite. Pour y parvenit on humidifie en
penmaneance la surface libre du béton pendant 3 3 5 jours {en utilisant des sacs de Jute

mouillés), ou on smpéche I'évaporation de l'ean mecorporée au béton au moyen d'une
membrane imperméable,

6 - 4 Revétement mis en place a I= main

La mise en place i la main du revétement en béton se justifie amplement pour les
canaux dirriganion. Un magoa gualifié est en mesure de suivre les recommandations
précédentes et superviser I'équipe d'ouvriers qui lw est confice.

Le travail sera micux organisé grice i la mise au pou dun gabaiit et de
planches de colfrage propres et bien neties.

7 - LES CANAUX PREFABRIQUES

Ona rencontre en Tunisie deux types de canaux préefabriqués gui sont
commercialisés directement par les usines :

* Les canaux en béton vibré (tlype V345), commercialisés par la Sociéeé EL
ANABIB, ont les dimensions portées sur Ia figure -8-. Ce sont des canaux de longueur 3 m
¢t qui peuvent assurer des débits de 31 I/s pour une penie minimale de 3 Se,
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Ces canaux Peuvent Cure poitcs suf suppeiis et MIgonnerie vu su des blocs en
Béton ou en agglomérds pour sadapier & la topogriphee du termain (Lig 8-)

» Les canaux cn amiante ciment (type Eleimil) sont sumibires aus canaus cn
Iéton vibed, ot pouvent étre wtilisés dans les mémes condiions

L'danchditd des canaux on anuanke cument esl assurce par un joinl cia Caoutchou
seiré entre Jes deun Faces de cananx par ua collier en fer galvanisé ou des boutons (hip-9)

Ces canaux sont parfois employés efficacement pour reniplacer les seguias on
teime f sont posés en tranchdée aivelée comecicment pour assurer Fappuil conting du canal,
ou sur des suppoents en magonneie ou en béton.

L& wranspon de longue distance, la maitrise de la pose ansd ue le cout himitent
encore Vemploi de ces types de canaux pour confeciionner les rescaus anteines aux
exploitations agricoles,

Les canaux préfabriqués peuvent aussi éue corstruits dune fagon artisanale. Un
modtle de coffrage uiilisé pour mouler des canaux divigation en béton est présente dans
la figure -1

8 - LES OUVRAGES ANNEXES

Pour faciliter 'exploitation du sysiéme d'irrigation en canaux, cedtains Ouvragss
de raccor-lemnent 21 de prise sont nécessaires,

§ -1 Ovvrages de racrordement

Ces ouvrages sont situcs 3 Famont du sysieme en canaux, €1 permettent de le
raccorder au point dappmvisionaement en cau : réscau collectif, puits de surface, Oucd,

etc. Diverses inter-faces soat donc possibles :
a - Raccordement au réseau collecti!
» FRésoau coliectil en cansux portés

Dans ce cas, Fexploitation agricole est alimentée en eau diumigation au mojyen
dun canal enigire en bétoa vibré. La transition entre Je canal tertiaire et le canal en terre
revala est 3 assurer par un simple bac de prise 125 » 125 cm (Fig -11-). Ce type douviage
est utilisé particulidrement dans certains des périmetres imiguds équipés de canaux poriss
(Basse vallée de 1a Medjerda, Kairouan, Sidi Bouzid, Kasserine).

. Résesu coliectif en condultes m,wnum.l

L'spprovisionnement de Fexploitation agricele est réalisé dans ce cas grice 4 une
bosne ou prise dirrigation munie d'une vanne de sectionnement.

Unshxphhsﬂudq_diiﬁpﬁnﬁm: 80 cm est necessaire pour rompre la charge
dispoaible au niveau de la borne dimgation (Fig -12-).
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Ce ype douvrage est adaptd A la majonild des périnires irnigués réeents
aquipe s ea conduites basse pression (Cap-Bon, Sakel, Cenue et Sud).

5 - Raccordement & un point d'eau Ingdividuel

Dans ce cas, Fon peut adopier un simple bassin de dissipation similaire au point
a-, s Vexploilation agncole est alimentée en ¢au A partir Jun groupe de pompage.

Pour les grandes exploitations irngnées avec une cau chargée en ¢ldments solides
foued), il y a live d'assurer le raccondement au moyen d'un ouvrage assurant en mdme
wmps les fonctions de dissipation ct de dégrillage. Un modele pour un tel ouvrage est
présentd dans la figure - 13 -

§ «2 Prise d'cau an niveau des parceiles d'irrigaiion

A lintérieur de Uexploitation agricole, on utilise souvent sur les réseaun des
ouvrages el des dispositifs destinés 3 détoumer T'eau Fun canal important vers un canal
d'un ondre infénicur, ou d'un canal de Wie vers une parcelle 3 mguer.

Ces genres d'ouvrages sont en général de petite dimension, ¢ leur capacilé vane
entre quelques litres par seconde ot be débit maximun dont dipose Fexploitation (La main
d'eau).

Le type et la capacité de ces prises dépendent en premier licu de la méthode
Timrigation 3 la parcelle, Avec le procédé par bassins, les prises sont espacdes le long d'un
cdié ou des deux cbiés du canal dalimentation, et chaque prise peut desservir une ou
plusteurs cuvetics successives relides entre-elles par des vannes de réglage.

De wdme pour limigation par sillong, chague sillon peut étre alimente
directement A partir du canal de 1éte, ou bien le débit dévié du canal est fractionne enire
plusizurs sillons 3 la peis,

La figure -14- donne un apergu sur les procédés utilisés pour alimenter les
parcelles imiguées & partir d'un canal 3 cicl ouvert.

a - Prises avec vannalles

Les prises de dérivation sonl mumtcs au moment du revélement du canal (cf,
fig -6-) et permetient dalimenter directement les parcelles A imiguer,

Elles sont associées A des vanaes simples ou réglables, siludes cn aval pour
arréter {'écoulement ou pour laisser écovler unr partie du débit vers le reste du canal, tout
en assurant un niveau d'cau amont quaﬁmum nécessaire au bon fonctionncment des
prises de dérivation. : ; A LG

Ces priscs di:pnml de raineres dans lcsqu-clks sont monifes des vanneties
métalliques ou en bois (fig -15). R SR S
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Fig. 15 - Deux systimes de vannea riglables
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b - La prise par luysu

Cest un type de prise peomanent, consiitué par ua tuysu pour conduirs Leaw
canal vers un autre canal de moindre importance ou vers la parcelle 3 irriguer (fig 16

On peut employer plasicurs types de conduites (béton, amiante ciment, 'V
Le wyau en PVC est facilement utilisable, car des bouchons vissés sont disponibles s b

marché pour ¢e type de luyit.

Le débit véhiculé par le tuyau cst fonction du diametse du wiyau et de fa charge
disponible h (différence de niveaw existant entre la surface de Uean dans le canal et |
niveau de liquide dans la parcelle).

Le tableau ci-apres permet d'estimer ce débit en littes par seconde

Charge dispomble b {cm)
Diamétre du tuyau
(i} 5 10 15 20
10 (.05 (.07 {2,008 0.0
20 019} 026 | 032 | D7)
30 042 | 059 | 673 | 054
40 (L,75 1,06 129 | 1.49
S0 L7 bG35 0} | 233
1(X} 467 | 6,60 L 9.3
20} I70 | 2640 | 3230 | 3730
c - Lo alphon

Le sinhon est un tuyau souple généralement en matiere plastique, ou un tuyan
métallique coudé, de faible taille, permettant dalimenter diseciement une cuvelic ou un
sillon dirrigation, Des siphons peuvent étre dispe s en batterie en vue dalimenler
simultanément plusicurs sillons, '

Le siphon épouse 1a forme de la digoe du canal (fig -17-), sans en affecier |
berge. Son amorgage s'efleciue on plongeant Vappareil dans Veaw, une main fermant
Fearrémité non immérgée. Quekques mouvements brusques font pénéirer F'eau tuns le tibe
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¥ - LA MESURE DES DEBITS
La mesure des débits est nécessaite pour bien pratiquer Virrigation gravilaire.
’ Les méthodes de mesure de débit dans un sysieme en canaux a ciel ouven exigent
parfors des appareils ot des procédés gui sont souvent colteux ou d'utilisation difficile

(Moulinet, Parshall fluine, ouvrage seuil, erc),

Il est exposé ci-aprés deux méthodes exigeant des moyens simples, et souvent
disponibles.

a - Méthode du flotiaur

e e hE Lo wn_me L age o oo

i Cente méthode consiste 3 mesurer la plus grande vilesse superficielle U du
covrant d'eau dans un canal, 3 partir du temps mis par un flotenr entrainé par le courant
A parcourir une distance L = AB définie par deux repéres A et B,

| On déduit de la vitesse superficiclle U la vitesse moyenne dans La section du canal
| cn utilisant la relation approchée : V = 0,85 U en métres par seconde,

On peut utiliser comme flotteur un petit ballon en plastigue, un morceau de bois,
ou bien unc bouteille lesiée de telle fagon gue le goulot seul est émergé. Le fotteur doit
¢ire maintenu au centre du canal (g -18-).

b - Méthode de volume

Cette méthode permet dlestimer le débit 'eau véhiculé par un siphon (fig -19-)
ou le détat dans un sillon d'irrigation (fig -20-),

On peut se servir d'un récipient de contenance ~nue (V en litres), tel qu'un
seau en plastique, placé en dessous de la goulotte d'alimentauon,

On mesure en seconde le temps T pour remplir le récipicnt; le débit est évalué
par la formule suivanie :

V[ en litres)
T (en secondes)

= () (litres par seconde)
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C- LE SYSTEME DE CANALISATIONS ENTERREES

e e

FECL RS B e e s L TS S
-

1 - CONDITIONS D'APPLICATION

On a de plus en plus recours au systeme de tuyaux enterrés & Uintérieur des
exploitations agricoles pour remplacer e systéme en canaux 3 ciel ouvert.

I
e

Les réseaux de distribution utilisant des canalisations cnterrées 3 moyenne ou
forte pression, convienuent particuli¢rement A lirrigation par aspersion ou localisée,
tandisque les tyaux 3 basse pression sont uiilisés pour lirrigation de surface,

Le sysitme peut étre adapté 3 toutes les situations : taille de l'exploitation
agricole, type dappeovisionnement en eau collectif vu privé.

_*_._‘__'_ A e el n L e

1 - AVANTAGES
Les pricipaux avantages des canalisations enterrées sont -

* e peu de temrain agricole perdu ; -

* Flconomie de main d'auvie pour 'exploitation et I'entretien du systéme ;

- la facilité d'adaptation aux conditions topograpiques du terrain :

* la régulation par I'aval : lirrigant conirble direciement le débit qu'il
utilise au niveau de sa parcelle ;

+ la réduction 3 leurs valeurs minimales de I'évaporation et des infilirations:
Felficience potentielle du systéme peut aticindre 95 %

3 - CONTRAINTES

Les canalisations epterrées ont aussi quelques inconvénients : la difficulté de
détecter et d'étancher les fuires,

Les principales limitations des canalisations enterrées sont, cependant, leur coiil

de premier éxblissement élevé et fa nécessicité de disposer d'unie main d'cenvre qualifiée
pour leur installation.

L'éwude convenable du réseau, Ia recherche de matériaux les plus adapids ef les
moins chers peuvent réduire considérablement le codll total d'investissement.




4 - LES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES GENERALES
4 -1 Matériaux
On wtilise en Tunisie conune malénaux courants pour les canalisations ;

o e béton de chiment anmeé ou non sond |
«  anvante ciment ;
«  les matieres plastiques @ PYC, le polyéthyléne.

Le choix entie les matérigux dépend du codl du metre linéaire de tuyau dun
diamétre et d'une pression donndes, de la disponibilité des pigces spéciales de
raccordement et de la facilité de la posc.

LS ;

Normalement un type de tuyau s cconomigue dans une élendue de diamdétres
déterminée.

Le tablcan -1- donne yuchjues indications sur les caracténstiues principales des
conduites disponibles en Tunisie,

4 -« 2 La pose dex canalisalions

Cenaines précavhions sont nécexsaires i Ja po e des conduiies pour éviter des
graves problomes Jors de l'exploittion du réseaw :

» La pose devra étre confenme aux regles imposées par les fabricants dex
luyaux.

* La profondeur de pose des conduites doit €tre sullisante pour prévenir les
dommages occasionds par les gros labours ou les racines des arbres. Un minimum de S0 3
60 em et 3 recommander (fig -21-). £

«  Construire des butécs de pitces spéciales (cowdes, s, cones, etc) pour éviler
le déboiement des tuyaux.

»  Disposer d'une vidange au point Je plus has du réseau, sumtowt lorsgue de
Feau chargée déléments fias est employée pour Firrigation,

*  Essayer le réscau de condultes avaei de procéder au remblayage.
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CARACTERISTIQUES GENERALES DES TUYAUX EN TUNISIE
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5 « OUVRAGES ANNEXES

iy 0 o T o A i = -

vk B

Ces ouvrages sont nécessaires pour la bonne exploitation d'un sysigme de
canalisations enterrées. lls permetient :

Py

: * de raccorder le réseau inteme 3 Fexploitation au point d'approvisionnement
Ak cn eau, collectil ou individucl.

: + de faciliter 1a prise d'cau au niveau des parcelles A irriguer. -

+ de disposer de mmoyens de contrdle et de protection du systéme. :

Ces ouvrages différent quelque peu en fonction des exigences de la méthode
dirrigation adoptée au niveau de la paicelle d irriguer (pression, qualité physique de .
l'cau, etc).

5 -1 Ouvrages de raccordement - interfaces

La configuration des ouvrages de raccordement varie avec la nature du point
dapprovisionnement en cau de leaploitation agricole.

5-1-1 Prise sur régsaeaau collectif en condultes sous-
pression

Le systéme enterré interne 3 I'exploitation peut étre raccordé A la borne ou 3 la

prise du réscau collectif. Une simple vanne de sectionnement permet disoler les deux
réscaux en cas de besoin.

5-1-2 Prise sur réseau collectif en canaux A ciel ouverc *

Le systtéme intene 3 l'exploitation peut étre raccordé de la maniére suivante : |

* Une simple prisc avec dégrilleur permettant d'éviter lintroduction des
corps Mottants dans le réseau enterré (fig -22-)

* Une prise sur le canal tentiaire avec vanne de sectionnement au départ
du réseau enterré (fig -23-).

5=1-3 Ouvrage de raccordement & une station de pompage
individuelle

* En cas de trds faible charge : adopter I=s dispositions de la fig. 24

» En cas de charge moyenne : adopter les dispositions de la fig. 25 en
protégeant le systéme d'un reniflard dont je détail est donné dans la
fig. 26

Le reniflard ou ventouse est un dispositlf qui permet de faire &chapper 'air
pouvant exister dans le sysitme de canalisations et de le protéger contre les sous-pressions.

-
& b | e o
o

uh B | by g
a1 ek e

- LRSI | TR RS T
UDRIT R AL pln oW B MamAeRaa iy A See bl e 2L 40T
:-"_l'*_'f N

FEaEhL Y Lot )

i 1 L .
et o g mE L e P | T 3,y s 3
i, ok iy e

: .
rog . H sk - IR .,{----\..-_ Cl e TR 4 : " L i

» Ly C -+ < i Talp - rh " [ L1 Sl I - & - - -
i p L.y - (. ] ey ¥ , v -r - - - L4 ¥ ) & - .l
S - P o gt Cr el et Lo T L e e T T, T iy e B A : 3 5




T e B

L]
i

R RS L i "
= ]

"
R L] I

L]

L]

¥

L]

conal terticire i
(canal vibre) Ugritlouss :

TRTRERTEY i -

Ltéla de ite
Cloyl ou rien?

e N Y
=

L}
-
]
¥

avec [ogesant

Roccord flexible |

|
i

=

T = v,
e i i b TR Ryt o S SN

eyt TR R ERR P B

SRR S ANy e

© Fig. 24 - Ouvrags de raccordament § wa groups éa pempage

LB N

LR .
Ly s
=T I - |

R e B - g i S SR oy ey § E
ol S L TRy e iy R i Ly LA ey T
LA S ) - b A o it ol . .
E .t g - e 1 i e ' e ? LS A AT e



et L bl T ] b B2 o o T i, it ok b
Uan ot
Conduite de )
rafoul enent brosca de
ponpagn

tq-tf i 8 i — —
2

r-

g i o P

e

Fig. 25 - OQuvrege de reccordamant ¢ «» groupe de pompage

svec vealoure.

1.7 & minisus

Male |
01 -~ Dicnatre de 1o conkil le
D3 - Diesdlre du riniflerd 1 0,7 0}

_Hiveou piazo

D4 ~ Diendire (nosinal) ou tube ocler t 0,13 DI

Fig. 26 ~ Section tgpe d'one ventause ser condulls

! Lot b L]
i = R ety " ot 4
. i A . qa iy :;‘i?_ # kT ol e AT "oy i
¥ IR S T T ; ;. - )
- 4 s ! pre el P .
= T B -\-l-lu." e TS _:.d_'_'. :-""- 2Lry B i,

Sl e T e G e W e e T e e




N k A - - - = e, e sl ] s — i o

Uerid

Condui La da . .
o f o] maan i Uroape de

/ |
1
' oy
A P L o

D102

(1 T
1
-n-nl:-h-—-—r-h-mt-—a-qn—

Si!lhl enlerrd |

-

Fig. 25 ~ Duvrege de reccordemen! - va groupe de pampage
svec venlsnze,

I_ﬂu.r-m pidzo

1.7 & minima

Dé (diandire reminal 3 A

_1P . e _E E..._.._._!.
Hote

01 -~ Diasdire de la conduite
D3 - Diosbhire odu réniflerd &t 0,73 D1
D4 - Diosktre (noainal) du tube ocler t D, 13 D1

Fig. 26 - Saction type ¢'wne venlosse sur conduile

o g o S R e




.

T T e T I ST W T S

S5-1-4 Les ouvrages Sp=iaux

Certainy ouyrages spétiaun simposent dans certaines conditions pour ameliores
la conduite & 'imgation :

- Bissvnir de stockaga
Le néservoir de stockage A linténieur de Texploitation agricole peut se réveler
pevessatre dans les situations ssavantes !

+  Lonsgue lexplodtanion agricole est approvisionnée par ua réseau collectif
et bumgant souhaite s¢ hibérer de la contrainte du tour dcau et de la main d'eau imposés
par Torgaatsaison Jdu réseau collectif.

Duans ce cas le réservou permet de stocker Teau provenant du réseau collectif u
moment du tour d'eaw, et Fagricullcur en dispose pour tmguer ses parcelles pendant le
temips o1 aves Jo debit qu lw convicnnent, particuliérement pour pratiquer Fisciganion par
aspersion ou lecalisée au lieu de Fimgation de surface initialement prévue.

Ce réservair peut aussi fonctionner dans ce cas conune décanteur lorsgue l'eau
reque ost chargee deéldmenis fins qui nisquent de nuire aux arroscuns ou goutleurs,

» Dans cenaines régions, l'expinitation agricale est approvisionnée A pantic
d'un puts de surface dont le debit est faible et présentant des tarissements intermitients.
L'cau est alors pompée dans un réservoir & pamir duquel Fierigant dispose duo débit
necessaire A la pratigque de Nunigation aw nivean de la parcelle.

- B Ll ha Filp

L'extcasion de limgation localisée impose une qualité physique irréprochable
de Tean. L'ehiminaton des-corps fottants (organiques, débris, eic) et des éiéments fins
sableux et argileux est necessaire lorsyue I'cau proviewt d'un oved ou d'un barrage. Les
filtires commercialisés avec les installations d'irrigation localisée ne peuvent souvent
assurer lewr fonction dans des bounes conditions @ interventions fréquentes de lavage de
filtres qui entrainent des pertuthations du temps dlimigation et exigent de la main
d'xuvre

La figure -27- présenic des exemples d'ouvrage simple permettant d'aider 4 la
filanon de l'eau.

Linconvement de ces ouvrages est dannuler la pression de l'eau désservie par la
bome dimgation. Un pompage de l'eau devient parfois néecessaire pour le fonctionnement
du rescau caterté; 1o station de pompage doit se siluer alors A 'aval de l'ouvrage de
filtration.

3 - 2 Ouvrages sur réseau enterré de iype californien

Le réscau de type californien est destiné A équiper les exploitations d'un sysieme
enterré 3 basse pression, La charge d'cau au niveau des prises en t&t: des parcelles
irriguces est de 1 A § méues de colonne d'ean.

.
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Ce systeme exi genéralement simple et peut étre construit avee des moyens
focain dispambiles. Les poises en 1cte des parceiles sont dguipées dune vanne vissée dile
califomicnne” Labryude par Certains fondeurns Wwnisens.

Ia figure - 25- donpe un apergu général sur le résean californien. En terrain de
forte peate le réseau et muwn en cerlains points JTun cuveage de ré&duction de 1a pression
qui petnet d'évter Ta gramde variation de !a charge hydraulique sur les prises
cal formiennes, ce o esl de nature 3 entrainer une faible vamation du debit oblenu de ces

3 BTN

Des ventouses (remflards) du type peésentd dans La figure -26- sont 3 conseiller
aun points eleves du résean en vue den assurer la protection.

Lo tigure <29 présente un ouvrage 1ype de réduction de fa pression,

La tiguee -3 pedsente des vauanies pour la prise californienne. Divers
dispositits peuvent ctie adaptés pour éviter Férostion vu s'accomoder A diverses inéthodes
drngation a b parcelee. Un hydrant hixe a La vanne cahifornienne permet de pratiguer
bumigation de surtace ae moyen dune ampe 4 vannetles.

5 « F Ouvrages surréseau cnlerré sonus-pression

Le réscau sous-pression devia assurer uns pression de plus de 3 bars aun prises
deau en 1cte des parcelles diirngation, Car il est desting 4 déservir des installabons
dirrigation par aspersion ou localisée,

Les precautions particubieres a prendie pour ce type de rescau sont

+ L'adoption d'une vitesse d'eau entre 0,5 et 1,2 m/s i l'intéricur des conduites,
+  Le choix adéquat de 1a classe de pression pour les tuyaux b enterrer,
»  Linstallanon de ventouses aux points élevés du résecan dont le diametre cst

- s S U ;
égal 2 i du diametre de 1a conduite enterrée.

= En phase d'exploitation, il est impartant de maintznir unc faible vitexse
nexcadant pas 0,7 mds lors du remplissage du réseau,

Ces dispositions sont nécessaires pour protéger le réseau contre les coups de
belier préjudiciables 3 son bon fonctionnement {(issuration des tuyaux, décollement des

joints, ...).
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y La Hgmr: -31 piéicnlc un mode pouvant cok w:mr:-mu r.umiml-': mobiles

dlmgnli;m [,I::r aspersion. © 15

D'autr:s mokdes d‘ﬁ prise dt:lu munie de vannes hydrants sonl prévus pi:ur les

grandes machines d'isrigation par aspersion : enrouleur, canon, rupe frontale, pivol, g1c
1l est conscillé dacq;mnr ces prises particulieres avec les installations dunigation

b




P ol W, ol | o Wi T S et e, e -, S e o e g Wy A P i N P RS A e | ol

Pidee g2 raccordaneant

f Gux buses Lugric ecbilas
U=

1

!

:

LA

Pikcu T on fonle

Tusgms enlarrd
|

Fig. 31 - Prise lype-sspersion sur canalisation enterrée

s

\
\
\
&

Ny e — g p— —F - i B L ) B, g Bl T e ] ki d S A i i - ! el T 2 . - . 3 - = o b W P ‘

"

m e o

- ' [

e

s . L




SRR e I L

LE SYSTEME EN CANALISATIONS
TEMPORAIRES

]
i
'
i
a
-

B e e e Lt e R e R L R T




S ¥ e

Gr e e s A e Tl W een [y | pea -y e o e i st el T il

D - LE SYSTEME EN CANALISATIONS TEMPOFAIRES
I - CONDITIONS D'AFPLICATION

Le systeme en canalisations lempuoraires est un systeme qui peut tre adopté pour
amelioser Pirrigation dans les exploitations agricoles sans contraintes majeurcs
d'investissement, 1oul en assurant une économie d'eaun ﬂpplécirhlc.

Quelques trongons du systéme sont en conduites semi-fixes pour toute la saison
dunganon, des antennes mobiules ou volantes sont utilisées pour désservir en cau les
parcelles A imiguer.

Le fonchonnement du réseau peut exiger de la pression gui est fournie par la
borne dunigation dun edsean colleehif vu par pompage individuel.

Ce systeme, dune durce de vie mférieure 3 celui d'un systeime enterié, peut
resedie service A Nimigant pendant plusicurs anndes (1003 15 ans) en attendant une prise de
décision sur le systéme défimitif 3 adopter. Il nécessite, cependant, une main d'wuvie
disponible capable de dépizcer les canalisations 3 un rythme parfois journalier.

1 - MATERIAUX
Le résean e mamtenu 2 la surface du sul, et constitué de luyaus de type mobile,

Les malériaux utilisé pour les tuyaux sont :

« L'acier galvanisé ou laluminum avec un diamétre de S0 & 200 mm; Ia
longueur des eléments labriqués en Tuniste est d= 6 m. Ces tuyaux sont imunis de raccends

mécaniques ou hydruligues selon [a marque commercialisée,
Le poids d'un tuyau de 6 m en acier avee raccord est de 16 kg pour o 87 mim et 22 kg

pour @ 105 mm. En aluminum on compte pour des tubesde 6 m: 6 kg en 9 75 mm et 9 kg
en @ [0 mm.

« Le PVC naité et le polyéihylene sont de plus en plus utilisés par certains
agriculteurs, mais le PVC normal non protégé contre l'effet des rayons solaires est
déconseiller, car il sc dégrade rapidement sous le climat du pays.

Des gaines en film plastique sont aussi commercialisées. Elles peuvent subvenir au besoin
d'une campagne d'irmigation.

J - INSTALLATION

L'emploi de ces canalisations est fréquent avec lirrigation par aspersion ou
localisée.

Le réseau mobile est aussi appliqué en irrigation de surface. Avec l'arrosage par
submersion, les canalisations mobiles se révelent avantageuses. On monte 1a conduite entre

R I S By S A . My TR ) it

1 e

T W T




deux rangées de bassins (fig -32-) et Varrosage commence par le plus bas. A mesure que
les cuvettes sont remplics d'un ¢o1€ el de Vautre de Ta conduite, les tuyaux sont déimontés et
transfénés par dessus deux cuveltes pour reconstituer une ligns paraliéle b la premidre qui
s¢ lrouvera cntierement montée lorsque celle-cl aury 1enming sa tiche, Le matériel
travaille ainsi en plein.

— Wty et

| = L'orrosoge ofbute par les Dotsing &a |'oval da 1o ligea R

2= fu fur et 3 ravue de |‘orrosoje des baseing cde la ligre A, la conalisation
esl ddacrilée al resoniée sur lo lige B

3- L'ﬂ";ﬂtﬂf.il‘ de A se lernine. Lo conduile est prezgue entidresanl resonldas
U O, :

¢ = Il suffit du montope d'un seul dlesent pour Gue B soit en sssure de
fonclionner, sans perils de lespr.

Tig. 32 Irrigation par conalizations volunies
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