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Analyse diagnostic des installations d’irrigation des périmétres de la SOCADI - DI
SOUROU

RESUME

Dans le cadre de la lutte contre la pauvreté et dans le but d'atteindre la sécurité alimentaire, le
gouvernement du BURKINA FASO a voulu faire du Sourou un pdle de développement en y
mettant en place d'importanis investissements hydro-agricoles.

Le perimétre irrigué de la SOCADI fait partie de ces investissements ol la technique
appliquéee est 'aspersion au moyen de trois pivots centraux et de deux rampes frontales. Aprés
une vingtaine d’années d’existence, il est aisé de constater que certains objectifs n'ont pas été
atteints.

La situation dans laquelle se trouve I'exploitation de la SOCADI est un long processus
qui procéde de la conception méme du projet. En effet, la mise en place des équipements de
haute technologie et la mauvaise gestion qui s'en est suivie sont a Porigine des maux dont
souffrent lesdites installations aujourd’hui,

' La rétrocession de la structure a la SOCADI en 1993 par la SOFITEX est venue
accentuer cette situation. Le manque de personnel qualifié pour conduire firrigation, le manque
de suivi, de maintenance et de moyens financiers sont responsables des dysfonctionnements
observés actuellement.

Ces dysfonctionnements peuvent étre résolus a deux niveaux & savoir : au niveau des
exploitants partiellement, par la maintenance préventive et au niveau des spécialistes par la
maintenance préventive et curative. Mais ceci requiert d'importants moyens financiers, matériels
et une meilleure qualification du personnel dont la SOCADI ne dispose pas actuellement.

Aussi, serait-il nécessaire que le Gouvernement, la SOFITEX et les autres opérateurs
économiques a l'instar de Fapproche d'investissement mise en place a la genése du projet,
essaient de remettre par des actions concertées, ces installations en marche en y assurant le
suivi. Enfin il faudrait mettre en place une forme « d'affermage » entre la SOFITEX et la
SOCADI ou chaque partie respectera ses engagements au risque de voir ces installations
tomber en ruine.

Mots clefs : Burkina Faso, Sourcu, SOCADI, Di, périmétre irrigué, aspersion, pivot, rampe

frontale, rétrocession, dysfonctionnement, maintenance préventive, maintenance curative.
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INTRODUCTION

L'eau constitue un élément fondamental pour [|'atteinte des objectifs de sécurité
alimentaire en particulier et de développement rural en général. ‘

C’est pour cette raison qu'une gestion durable des ressources en eau constitue aujourd’hui un
défi majeur pour la planéte.

Dans le cadre de 'aménagement de son territoire pour une meilleure gestion de ses
ressources naturelles et son développement socio-économigue, le Burkina Faso a fait de
lirrigation un choix stratégique en construisant des infrastructures hydro-agricoles et, parmiles
nombreuses réalisations on compte le périmétre irrigué de la SOCADI, objet de notre étude.

Cependant la maitrise de I'eau ainsi qu' une meilleure gestion des instal!-étions de
pompage constituent un atout majeur pour Patteinte des objectifs visés. C'est dans le but
d'évaluer les performances et les contraintes des installations d'irrigation des périmeétres de la

SOCADI en vue de contribuer & une meilleure mise en valeur que la présente étude est initiée.
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PARTIE | : GENERALITES ET METHODOLOGIE
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1 - CONTEXTE DE L’ETUDE

Le Burkina Faso est un pays sahélien dont 'agriculture et I'élevage constituent la base
de I'economie nationale. Mais, ces activités sont largement tributaires des aléas climatiques,
hotamment de la pluie. Pour atteindre ses objectifs de sécurité alimentaire et de développement
économique du pays, I'Etat burkinabé a entrepris d'exploiter d’énormes potentialités qu'offre le
Sourou en terme de terres exploitables ( 30 000 ha environ ) et de ressource en eau. Le barrége
de LERY a donc été construit pour pallier le déficit en eau en période de décrue d'une part, et .
d'autre part d'alimenter les différents périmétres irrigués de la vallée du Sourou :

- un périmétre irrigué de 2485 ha créé par l[A.M.V.S;

- un périmétre irrigué de 610 ha en cours de réalisation par lAM.V.S ;

- des perimétres irrigués de 704 ha au total réalisés par la coopération frangaise pour
Lanfiéra et Di, six « s », SOFITEX.

En ce qui concerne l'exploitation de Di, elle est composée d’'un ensemble de périmétres irrigués
par trois pivots et deux rampes frontales et gérés par une coopérative d'exploitants pa&sans.
Actuellement, on note beaucoup de défaillances au niveau des équipements installations
d’irrigation qui se traduisent par des dysfonctionnements et des colts supplémentaires de

gestion.

2 - OBJECTIFS DE L’ETUDE.

L'objectif de I'étude est de procéder a un examen des éléments des installations d'irrigation du
périmetre de la SOCADI en vue de déterminer leurs états d'aprés les symptdmes et proposer
une rehabilitation ou des corrections légeres. Il s’agit de procéder & un état des lieux général du
périmétre et de ses instailations. Pour ce faire, nous allons procéder a :

- un diagnostic des équipements hydraulique du périmétre ;

- une analyse du fonctionnement des groupes motopompes et des conditions

d'utilisation ;
- la proposition d'une réhabilitation ou des corrections légéres sur I'installation ;
- la proposition d’amélioration de la gestion des équipements.

-13-
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3 - METHODOLOGIE

Elle va s appuyer sur la recherche documentaire et sur les visites des sites.
Les visites de sites comprendront :
- des entretiens avec les responsables de la SOCADI ;
- des entretiens avec I'équipe technique de la SOCADI :
- des entretiens avec les exploitants ;
- des études et diagnostics sur les machines et les installations ;
- des mesures de débit volumétrique et de la pression en fonction de la vitesse des
motopompes ; _
La recherche documentaire va s'effectuer auprés des structures suivantes :
- le groupe EIER/ETSHER ;
- la Direction Générale de 'Hydraulique ;
- la SOFITEX - SOCADI ;
- FAMVS;
- I'institut National pour I'Environnement et la Recherche agricole (INERA ) ;
- les concessionnaires locaux.
Elle aura pour but de retrouver et d'exploiter des documents susceptibles d’apporter des
informations quant aux problémes qui se posent.
Les entretiens avec le Directeur de la SOCADI porteront sur I'historique du projet et les objectifs
qui |ui étaient assignés, les problémes de gestion que rencontre la structure et son devenir d'une
maniere générale.
Quant aux entretiens avec les exploitants, ils porteront sur l'organisation paysanne, leur relation
avec la SOCADI, les difficultés rencontrées ainsi que leur degré de satisfaction quant aux
prestations a eux délivrées par [ ‘équipe technique de la SOCADI.
Pour ce qui est de I'équipe technique, les entretiens porteront sur Forganisation et les conditions
de travail, la gestion technique, les pannes, la maintenance et leur degré de prise d'initiatives.
Les études et les diagnostics sur les machines et les installations consisteront entre autres
évaluer visuellement I'état des machines et des canalisations, la symeétrie des axes des arbres
de la pompe et des moteurs, les bruits dans le moteur et procéder a un diagnostic des roues des
pompes.
Les mesures de débit seront effectuées sur une seule motopompe compte tenu du fait
que toutes les autres sont en panne sans oublier I'absence d’entretien a l'inter campagne.

-14 -
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Le principe de la mesure va consister a caler la vitesse de la motopompe 2 une certaine
valeur, aprés un bout de temps, environ quinze minutes, le temps que le débit & {'exécutoire se
stabilise, on relévera la pression respectivement a la sortie de la motopompe et au niveau de
I'exécutoire, puis ie volume marque par le compteur volumétrique dans le méme laps de temps.

Apres une séquence de mesure, I'opération sera identiquement reprise aprés avoir

augmente [a vitesse conformément & ce qui se passe sur le terrain ( cf tableau 3 )

4 - PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

4.1 Milieu physique
La vallée du Sourou est située au Nord — Ouest du BURKINA FASO entre les paralléles

12°45"-N et 13°45'-N, et les méridiens 3°20'-W et 3°35'-W. Elle est actuellement reliée au
réseau routier national par une piste joignant Lanfiéra & Yako (130 km) ou elle rejoint la route
nationale bitumée Yako - Ouagadougou ( 110 km ), { GERSAR, 1986 )

Le climat est du type Nord soudanien caractérisé par I'alternance d'une saison chaude et
séche ( Octobre & Mai ) et d'une saison d’ « hivernage » fraiche et plus ou moins pluvieuse (
Juin & Septembre ). La pluviométrie moyenne annuelle observée sur dix-huit années
d'observation (1977 & 1994) a la station de Di, est de 621mm avec un écart-type de 147mm. La
période la plus arrosée se situe entre le 25 juillet et le 02 septembre ( M. SANON, Y.DEMBELE,
2000 ) L'évapotranspiration annuelle est estimée & prés de 2300mm ( PUECH, 1999)

La température moyenne est de 28°C avec un maximum enregistré vers le 15 mai et un
minimum du 15 décembre au 15 janvier. La pluie conditionne trés fortement I'agriculture
traditionnelle : la productivité, la production fourragére et la transhumance du bétail, efc. Les
sols sont généralement du type sablonneux, cuirasse ferrugineuse, sablo — limoneux, argilo —
sablonneux ou sol des plaines alluviales. La zone est en genéral tributaire de 'hydrologie du
MOUHOUN. ( volta noire )

( GERSAR. 1986 )

4.2 Contexte socio- économique
4.2.1 Démographie de la région

La densité de ia population de la zone du projet est d’environ 15 habitants au km2. Cette
population est concentrée en rive Est ou 'on trouve 50% de la population sur 25% de la
superficie. La rive ouest est relativement moins peuplée (Fiche technique du Sourou, 1985). La
population était estimée a 85 000 habitants sur la base des chiffres du recensement de 1985,

-15 .
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par IInstitut national de la Statistique. Sur le plan de I'organisation sociale, les ethnies MARKA
et DAFING constituent la population la plus importante et la plus ancienne de la vallée du
Sourou ( GERSAR, 1886 ). Avec la mise en place des périmétres irrigués on a assisté a
l'arrivée des populations allogénes.

4.2.2 Economie

La région du Sourou a une activitt économique essentiellement orientée vers
I'agriculture, I'élevage, et la péche. "

Les cultures pratiquées sont : le coton dont la commercialisation est organisee par fa SOFITEX,,
les cultures vivriéres (déréales, légumes) qui sont écoulées vers les centres urbains voisins et
le Mali.

Dans le domaine de I'élevage, le cheptel de la région est constitué de bovins, de caprins,
et des ovins.

Le Sourou est le plan d’'eau le plus poissonneux et le plus productif du bassin du
Mouhoun et constitue la meilieure zone de péche de la région Nord du BURKINA, la productlon
annuelle dépassait 600 tonnes il y a une vingtaine d’année.

C’ est également une zone de transition a travers laquelle s'écoule une partie des produits en
direction de BOBO-DIOQULASSO , du MALI etdela Républigue de COTE d'IVOIRE.

5 - POTENTIALITES ET CONTRAINTES MILIEU

La zone de ia vallée du Sourou dispose d’énormes potentialités et parmi lesquelles on peut
citer :

- Une trés large disponibilité en terre cultivable a lirrigation, soit 30 000ha environ ;

- Une disponibilité en eau importante toute I'année de I'ordre des centaines de millions de

metres cubes rendant possible l'irrigation et la péche ;

- Clest une zone de transition Nord-Sud et frontaliére entre le Mali et le Burkina, trés
favorable aux activités commerciales ;
une population diversifiée permettant un brassage humain

Quant aux contraintes on note :

- l'éloignement des grands centres urbains et une absence des voies de communication
modernes. Cette situation rend difficile 1a collecte, la conservation et I'écoulement des
produits ;

- l'absence d'électricité qui empéche le développement des centres commerciaux ;
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- l'absence d'infrastructures scolaire et sanitaire car, la zone n’a qu’un dispensaire et une
ecole primaire ;
- une pluviométrie faible et mal répartie avec des variations inter-annuelles importantes .

6 - PRESENTATION DU PROJET

6.1 Genése du projet et objectifs
Le début du projet se situe en 1952, a 'époque coloniale par une mission d'étude

chargée d'estimer les potentialités du fleuve Sourou.. Depuis lors, plus de 150 missions et
études ont été menées parmi lesquelles celles du B.C.E.OM de 1952 & 1954 : (...) et
ORSTOM en 1952 et 1953.

Pour atteindre son objectif d'autosuffisance alimentaire, le gouvernement a entrepris
d’exploiter les potentialités de la vallée du Sourou ainsi que les investissements qui y avaient
éte réalisés pour produire des quantités importantes de produits vivriers.

Le mode d'exploitation adopté est le “ le paysannat” aux fins de faire participer un -
maximum de familles aux bienfaits de la culture irriguée ( B. FAYE. 1995 ) et de résorber le
chdmage en zone rurale.

Dans le cadre du développement économique et social, la promotion de l'irrigation selon
le mode d'exploitation en paysannat devait permettre I'amélioration d’une part des techniques de
travail par I'introduction de la culture attelée ou la motorisation intermédiaire et d'autre part des
rendements de la riziculture traditionnelle ou du petit maraichage.

Enfin l'rrigation par aspersion permet de dépasser les contraintes de lirrigation de
surface tant en matiére de surface exploitable par famille, I'utilisation de la culture attelée que Ia
motorisation { B. FAYE 1995 ).

Suite a une expulsion des exploitants burkinabé des périmetres irrigués de I'Office du
Niger au Mali, la premiére partie du périmétre irrigué de LANFIERA ( 144 hectares ) fut
aménagée ; c'est!'opération 100 familles.

Apres {a grande sécheresse de 1970, le processus d ‘aménagement s ‘est accéléré avec
la construction en 1977 du barrage Vanne de LERY, confluent du Sourou et de la Volita noire.

Mais malgré cela le Sourou s'est trouvé asséché en 1984, obligeant & édifier rapidement
sur financement CCCE, un barrage temporaire pour assurer une alimentation suffisante de |a
station de pompage de LANFIERA.

Ceci ne I'a pas empéché de rester sec au niveau de DI, 40 km plus au Nord.
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Or & DI se déroulait une opération de mise en valeur financée par la CCCE, consistant & étudier
la possibilité de développer un systéme agricole par irrigation en aspersion, au moyen de pivot
en régis motorisé. Congu spéciatement pour produire du blé cultivable de fin novembre a avril et
accessoirement des cultures du type vivrier { sorgho, mais, soja, niébé ) en saisqn des pluies, il
s'est avéré que dans les conditions du Sourou, la production en régis direct motorisée avec
culture de contre saison n'était pas économiquement satisfaisante. Ce qui a conduit a l'arrét de
I'opération en 1984. '

Dans le méme temps, I'Etat burkinabé a décidé de tenter de faire du Sourou une zone de.
développement d’'une agriculture a haute productivite. Coupant court aux longues études
entreprises par des bureaux spécialiseés, il a engagé la construction, en amont de Fouvrage de
LERY, d'un barrage en terre, non submersible, sur la Volta noire. Dés cet instant, la Volta noire
est détournée dans le Sourou. Les excédents de crues n'ont d'autres possibilités que de
s'étendre vers I'exutoire Nord au Mali ou de passer par la vanne de Léry au sud pour rejoindre la
Volta noire un peu en amont de Léry, par un canal de 600m de long ( cf figure3 )

En 1985, le potentiel du Sourou est porté & une capacité de 600 millions de métres cubes & la
cote 252,20 m.

Parallélement aux travaux sus-cités, 'Etat burkinabé a décidé de confier fa mise en
ceuvre du développement de la zone du Sourou aux opérateurs économiques au nombre
desquels figurent la SOFITEX dont le siége est a Bobo Dioulasso.

Ces opérateurs devaient financer sur fonds propres ou sur emprunts, les réalisations et
la mise en valeur des pfogrammes pour lesquels ils se sont engagés, mais ne bénéficient pas
d’aide de I'Etat.

La SOFITEX a donc choisi de promouvoir un programme de développement du
paysannat en reprenant I'opération précédemment menée a Di par fa SOMDIAA ( Société
d’Organisation et de Management pour le Développement des Industries Alimentaires et
Agricoles ). Les infrastructures et les équipements dont disposait la SOMDIAA ont été a cet effet
rétrocédés a la SOFITEX par le Gouvernement. La SOFITEX a donc pris pour option :

- le développement sous aspersion, des exploitations agricoles paysannes équipées par la
culture aftelée. -
- La réduction des activités de la régis directe de la production des

Semences { ABORDERON, 1986 ).

En avril 1993, la SOFITEX, céde a la Société Agricole Coopérative de DI ( SOCADI ) les

équipements d’irrigation et les installations du Projet de Développement des Cultures
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Irrigt]ées dans la vallée du Sourou ( convention de rétrocession N° 000121/SOFITEX-
/SOCADV 93 ).
6.2 Présentation du Périmétre

Le projet avait été congu pour mettre en valeur 374 hectares de surface agricole
utile nette ( A.BORDERON, janvier 1986 ). ‘
L'aménagement comprend trois pivots ( Toma, Niassan, Di ) couvrant une superficie de
70 hectares chacun et deux rampes frontales R1( BENKADI ) et R2 ( SABABOU )
couvrant respectivement 122 et 88 ha. ( cf fig 4 et 5 ). Les cultures pratiquées au départ-
étaient : le mais, le sorgho, le blé, le soja, le Niebé.

Mais aprés la rétrocession a la SOCADI, la pratique a été beaucoup plus orientée vers la
cuiture de saison pluvieuse et principalement le coton, le mars, le sorgho. |

Les parcelles ont été divisées en lopins de 1,5 ha par exploitant et attribuées sur
demande verbale au conseil d’Administration de la SOCADI.
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1- INVENTAIRE ET ETAT DES EQUIPEMENTS
HYDRAULIQUES

1.1 Station de pompage
La station de pompage est composée d'un hangar dont la couverture est en partie

détruite ( cf photos 4 et 5 ). Elle abrite cing groupes motopompes inventoriés dans le tableau

ci-aprés.

Tableau 1 : Inventaire des groupes motopompes.

N° { Désignation Nombre |Caractéristiques Etat Observations
1 | Groupe motopompe 01 Q =360 m3/h En Amorti, mise en
DEUTZF6L P =140 CV panne | marche avant
H=60m 1985.
2 |Groupe 01 type :MEN200-150-315; |en  état Uti!isatidn a des
Motopompe :Engersoll- N = 1400 tr/mn de vitesses
Dreser pumps H=160 m; t=20°C; fonctionn | supérieures a la
Roue :356mm ;Année |ement vitesse
de fabrication 1999 ; nominale
N° de fabrication
CE41562/10
3 |Groupe motopompe  :|03 Q =220 m3/h En Toutes sont
DEUTZ F 2L 511 H=9m panne amorties, et
N = 1500tr/mn démembrées.
P=156W
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1.1.1 Historique de la station de pompage
L'historique de la station de pompage vise lidentification et la comprehension des

mutations survenues au fil du temps.
Au début du projet, .il avait été prévu deux stations de pompage :
- une station de pompage en bordure du fleuve alimentant le pivot de DI ( cf. photo 1))
avec une canalisation en acier DN 150, iongue de 950 m environ.
- Une station de pompage en bordure de fleuve alimentant les pivots de  TOMA et de .
NIASSAN, DN 400 et de longueur 1100 m environ. La méme station devait alimenter les deux.
rampes frontales.

Les inondations en période de crue, les pertes de charges considérables que les
canalisations engendraient et le nombre important d'aigadiers utilisés ont amené les
responsables aprés la rétrocession, a ramener toutes les stations de pompage a I'extremité d’'un

chenal d'amenée long de 800m environ ( cf. photos 3, 4 et 5).

1.1.2 Equipements de pompage
Les équipements de pompage sont inventoriés dans |e tableau ci-aprés.

Tabieau 2 : Canaux d'alimentation des pivots.

Trongons Longueurs (m}) DN(mm)
Station- P1 7.35 250

P1- P2 360.00 400

P2- PR1 481.36 400
PR1-Pivot TOMA 4.30 200

Pivot toma- Pivot NIASSAN 760 400

Pivot NIASSAN- pivot DI 760 A construire

les canalisations sont en acier pour DN 250 et en fonte pour DN 400. P1,P2 et PR1 sont
des points levés ( cf schéma du périmétre irrigué ).
1.1.3 Circuit hydraulique.

L'alimentation des rampes frontales se fait par une canalisation en fonte de 400 m de

longueur et DN 400. Cette canalisation, alimentée par un collecteur en acier de 9,50 m de
longueur et DN 500 déverse dans un bassin de dissipation d'énergie a partir duquel I'eau circule
dans un canai principal en terre vers les canaux secondaires en béton de 1300 m de longueur,
dans lesquels les dispositifs de pompage des rampes frontales sont plongés ( ¢f photos 8 et 11)
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1.2 Les Ramges

Les rampes frontales de marque- RAINFRANCE sont au nombre de deux avec arrosage
pivot. Elles sont constituées d'une rampe de 330 m de rayon montée sur 6 tours. Les tours sont
montées sur des essieux a deux roues. Les travées comportent des cannes porte spray arrosant
41,70 m au-dessus du sol.

Le dispositif de pompage est constitué de deux pompes S 8100, Q = 115 m3/h qui
aspirent dans un canal trapézoidal de longueur 1300m et refoule vers la rampe. Cet ensemble
est actionné par un groupe électrogéne sur chariot de marque : MOTER MIC
Type : PS 85 P =80 KVA
Série : 55085 N = 1500tr/min
Le chariot dans sa course est guidé par des piquets en acier le long du parcours et'en fin de
course un butoir permet & la machine de pivoter pour pouvair irriguer le coté oppose.

Notons en passant que le dispositif de pompage alimentant la rampe de SABADOU (R1)acété
enlevé et ne fonctionne plus parce qu'il a été « cannibalisé » pour mettre en marche la rampe
R2. '
1.3 Les Pivots
Les pivots sont au nombre de trois :
- un pivot IROCO pour TOMA
- un pivot IROCO pour NIASSAN
- un pivot IRAMATIC pour DI.
Les pivots sont fixes et constitués de rampes de 470 m de rayon montées sur 12 tours a
roues ( cf. fig 5 ). Sur les travées sont fixées des cannes porte spray. Les pivots sont
actionnés par des groupes électrogénes de marque DEUTZ F.3L et de caractéristiques :
P=25 KVA
N = 1500 tr/min
F=50HZ U=400V

i faut signaler que tous les groupes ont été ramenés au garage pour réparation au

moment de I'enquéte. Donc aucun pivot n‘était fonctionnel et tous nécessitaient des

opérations de réhabilitation compléte.
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1 - IDENTIFICATION ET ANALYSE DES
DYSFONCTIONNEMENTS

1.1 Mise en ceuvre du projet

1.1.1 phase initiale
Le projet dés la phase initial était structuré dans le but d'atteindre les objectifs qui

lui &taient assignés { cf § 6.1 ). D'énormes moyens matériels et financiers avaient été mobilisés .
4 cet effet. D'ol la mise en place d'un systéme de suivi et de formation aussi bien des
exploitants que des formateurs par le personnel du Ministére de I'Agriculture et de I'élevage. Le

suivi des pannes et de la maintenance ainsi que du pilotage de lirrigation étaient relativement

bien organisés vu les budgets qui y étaient consacrés et la présence d'une assistance

technique étrangére. Malgré ces dispositions on dénotait déja des défaillances a plusieurs

niveaux :

- la structure était composée d'équipements dont la gestion n'était pas flexible et des colts
récurrents d'entretien énormes pour les trois stations de pompage pour ne citer que cet

exemple.

- La longueur relativement élevée des canalisations causait des pertes de charges

importantes et la détection des fuites n'étaient pas aisée d'autant plus qu'une partie de la
canalisation alimentant DI était inondée par le Mouhoun.

- Le périmétre était inondé en période de crue ce qui réduisait considerablement les

surfaces cultivables, rendait les pistes de roulement des pivots impraticables, trempait les

groupes électrogénes qui font marcher les pivots, etc.

- Les équipements étaient trés sophistiqués et complexes pour laisser la seule gestion

aux paysans. L'amortissement et le financement de la structure par les paysans devaient

constituer la seule source de financement.

- Les frais d’amortissement n'ont jamais été versés pourtant ils sont prélevés, d'ou

l'incapacité de renouveler les équipements. |l faut noter que plusieurs exploitants ont des soldes

négatifs ( cf états des soldes, annexes A, C, D, E).

- On peut dire a cet égard que le projet a mis en place des aménagements avec des

technologies avancées sans qu'on ait pu penser & I'évoiution future de la structure ou a la

rétrocession aux paysans qui était déja pressentie.
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1.1.2 Phase actuelle
L'aménagement ayant été rétrocédé a la SOCADI, celle-ci s'est engagée & assurer la
gestion, le fonctionnement et V'entretien des installations conformément aux prescriptions de

lacte de rétrocession. Mais les pesanteurs issues des faiblesses héritées du projet dans sa
phase initiale ont eu des répercussions sur 'ensemble de faménagement. Suite a notre enquéte

la situation se présente comme suit :

o STATION DE POMPAGE

Aprés rétrocession & la SOCADI, toutes les pompes ont été ramenées a un endroit
unique aménagé pour résoudre le probléme d'inondation ( cf. photos n°3 et 4 ). A cet effet, un
chenal a été construit avec une plate forme surélevée. En ramenant toutes les motopompes au
méme endroit, les responsables de la SOCADI entendaient alléger la structure. Cette solution
permettait de réduire le nombre de gardiens et d'aigadiers, ce qui devait réduire les charges en
main d’ceuvre.

La mise en ceuvre des installations au niveau de la station de pompage n'a pas été faite
avec soins particuliers dans la mesure ol les tuyaux d’aspiration sont fixés directement sur les
motopompes sans autres supports (cf. photo 3 ). Cette disposition induit un bras de levier qui
du fait du poids de I'eau crée le déboitement des pattes de scellement, désolidarise 'ensemble
du groupe motopompe du socle d’ancrage, entrainant une asymétrie de connexion entre les
axes des pompes et des moteurs. La mauvaise fixation des motopompes crée des vibrations et
des bruits observés, contribuant & les fatiguer d’avantage. On note par ailleurs la cassure
fréquente des gigoflexes, éléments assurant la liaison entre I'arbre du moteur et celui de la
pompe. D’autre part, pour réduire ou augmenter les pressions au niveau des rampes, les
techniciens font travailler les moteurs au dessous ou au dessus de leur vitesse de régime ( ¢f
tableau 3 ). Ce qui a la longue esquinte le moteur ou crée la rupture des gigoflexes comme
signalé ci-dessus. Les boites de commande et les accessoires de ces motopompes sont dans
un état de dégradation avancé, quand d'autres ont été systématiquement volés. Le hangar
servant d'abri n'est plus couvert, ce qui expose les équipements aux intempéries tels que le
vent, le soleil, la pluie et la poussiére ( cf photos 4 et 5 ). Un examen des roues des pompes
montre des traces de cavitation et, sous réserve de la vérification on peut attribuer cela au

changement de vitesse du moteur dans le but d'obtenir les debits désirés.
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« OUVRAGES DE TRANSPORT

Les canalisations d'alimentation sont hétérogénes en ce qui conceme leurs diametres et
leurs liaisons sont faites par des joints fabriqués a l'aide des pneus des voitures ou par des
coudes usinés et soudés a 'emporte piéce par les mécaniciens. Cette pratique conduit a des
fagonnages trés singuliers qui augmentent les pertes des charges. Ces installations presentent
également beaucoup de fuites au niveau des pompes et des appareils annexes

( vanne, bride, clapet ...).

Quant au canal principal en terre alimentant les rampes, il est constamment dégradé par.
le passage des bétes. Ce qui entraine des pertes d’eau par débordement a certains lieux.
Parfois les débris charriés a partir des canaux en terre provoguent l'envasement des canaux
secondaires en béton. Il s'en suit le coimatage des crépines et a l'inter campagne les boues y
séchent et grippent les pompes.

La mise en pression de I'eau se fait par trois motopompes Deutz F2L 511, Q=220
m3/h , H = 9 m. Selon les déclarations des opérateurs il faut environ 30 min pour que l'eau
arrive au niveau du bassin de dissipations. La canalisation de refoulement doit véhiculer en '
principe un débit fourni par trois motopompes, ce qui correspond théoriquement & un diametre
de 450 mm. Or la canalisation en place a un diameétre de 400 mm. La faiblesse des vitesses
vient de la vétusté des motopompes dont la fatigue ne permet plus de délivrer leurs vrais débits.
Un calcul sommaire donne les pertes des charges de 2,14 m, ce qui semble élevé pour une
longueur de 400 m.

Il faut également noter que les blocs des parements latéraux des canaux secondaires se
cassent et se décollent de leur positions, ce qui entraine des fuites d'eau par infiltration et des
difficultés pour le chariot qui porte les pompes de coulisser a Tintérieur du canal pendant
I'arrosage. Par ailleurs les vannes permettant le curage de ces canaux ont été ensevelies aprés
les travaux de réfection des pistes de roulement des tours.

e RAMPES ET PIVOTS.

On note la détérioration de certains éléments tels que les compteurs volumétriques, les
clapets, les manostats, quand d'autres ont été simplement supprimés a linstar des
slectrovannes. Dans ce cas la transmission des messages entre les aigadiers de la station de
pompage et ceux placés au niveau du pivot se fait par fanion. Il advient gu'en cas de panne
I'arrét n'est pas automatique, parfois les uns et les autres ne se contrélent pas et les messages

restent incompris.
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Actuellement la plupart des tours ont leurs pneus crevés par les intempéries ou alors les
essieux se trouvent sur cale. D’autre part, les tours s'embourbent quand le terrain est mouillé ou
se bloquent au niveau des dalots. Cet état de chose fait qu'il n 'y a plus de corrélation entre la
vitesse d’avancement et la pluviométrie, mais plutdt des pertes d'eau. Sur le plan mécanique les
motoréducteurs vont travailler avec des couples résistants entrainant une puissance développée
trés importante et par conségquent une consommation énorme de carburant. Au niveau de la
transmission il y a détérioration des bielles, des cardans ou des chaines suivant le systeme de
transmission. Cette situation se répercute sur l'alignement et détériore les microrupteurs
permettant de maintenir 'angie entre deux travées. Ainsi il y a dysfonctionnement quant a la
transmission des messages d'avancement.

Pour ce qui est de la rampe R2 ( SARABOU ), les électropompes ont été enlevées parce
que grillés. Donc actueilement ladite rampe est hors d'usage et les parcelles concernées ne
seront pas mises en valeur cette campagne pluviale 2002. On a également constaté que les
buses montées sur les cannes ne sont pas identiques, certaines sont en plastique de
fabrication chinoise et d'autres de fabrication américaine. Ce qui entraine un manque
d'homogénéité d'arrosage et la dégradation du sol et des plantes par la grosseur des gouttes
de pluie, car toutes ces buses n'ont pas le méme diamétre. Une enguéte auprés du personnel
chargé de I'entretien nous a révélé qu ‘il procéde aux adaptations faute de pouvoir obtenir des
piéces ayant les mémes caractéristiques, Ce qui est confirmé par le rapport de mission
SOSUCO - SOFITEX du 15 au 22 décembre 1987 de TOE et COMPAORE. En effet les
missionnaires ont constaté que le diagramme des buses pour les rampes frontales ne
correspond pas du tout aux busages des asperseurs qui y sont installés. Le résultat est une
mauvaise répartition longitudinale de la piuviométrie et une nette discordance entre les quantités
obtenues et celles escomptées. Cette inégale répartition de la pluviométrie s'observe aussi au
niveau des pivots, situation rendant difficile I'établissement des prévisions d'irrigation et le suivi
des bilans hydriques. L'inégale répartition de la pluviométrie entraine un développement
hétérogéne des cultures et de fait une baisse de rendement.

o AMENAGEMENT
En dehors du probléme d'inondation cité plus haut, on assiste également a la stagnation d'eau
3 certains endroits dans la parcelle. Cela est dil au fait que les travaux de planage r’'avaient
jamais été effectués ( A.BORDERON.1986 ). D'autre part les pistes de passage des tours ne
sont pas toujours aménagées, il en est de méme des ouvrages de passage. Ce déficit de finition

des travaux d'aménagement conduit aux contre-performances évoquées au paragraphe
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précédent ( embourbement des tours du matériel d'arrosage, absence de corrélation entre les
vitesses d'avancement et les pluviométries, demande d’énergie plus accrue, efc. ).

e GROUPES ELECTROGENES
Seul le groupe électrogéne de marque GUINAULT-Type : AS 180 S10, P = 25 KVA, N=1500
trfmin, F = 50 HZ, T°amb = 40°C, U = 400 V, actionnant ie pivot de NIASSAN est encore en bon
stat. Mais la conservation laisse & désirer, car il est place & Yair libre hors de I'abri, ce qui
contribuera 2 la longue a la diminution de ses performances et partant de sa durée de vie.

Tous les autres groupes connaissent des problémes dont l'origine est le plus souvent la:
négligence ou l'inattention des agents chargés de leur gestion. De notre enquéte il ressort que la
fréquence de remplacement des filtres & huile et a gasoil ou la vidange des moteurs n'est pas
souvent respectée. Bien souvent, par manque d'attention, le niveau de carburant n'est pas
contrdlé et il s'en suit une prise d'air dans le moteur. La remise en état de fonctionnement suite
aux pareils incidents entraine des dépenses en carburant et en main d'ceuvre. Or dans les
manuels d’entretien des moteurs diesels il est recommandeé d'éviter des prises d’air pour ne pas
écourter la durée de vie et ses performances.

Quant aux circuits électriques en général, on constate des prélévements des dispositifs d'arrét
et de sécurité. Dans la plupart des cas il n'existe plus d'armoires de commande, de disjoncteurs,
de pressostats et des fils conducteurs etc. A chague début de campagne il faut refaire le circuit
électrique et remplacer les cables électriques et autres accessoires emportés par des vandales. -
D'une maniére générale les groupes électrogénes connaissent des problemes de manque
dentretien et de vandalisme des passants. Cette attitude pose I'épineux probléme de
gardiennage et d'éducation des populations, car les équipements du périmétre sont parfois
transformés en espace de jeux pour les enfants ou a d'autres usages par les aduites.

e PERSONNEL

L'équipe chargée du pilotage de lirrigation est constituée d'un personnel qui a acquis son
expérience grace a la pratique quotidienne de leurs taches. Leur nombre réduit et le manque de
recyclage constituent un handicap quant a l'efficacité et & Porganisation rationnelle du travail. Il
mangque un électromécanicien capable de proposer des solutions appropriées en cas de
pannes sérieuses, parfois on est obligé d'attendre une éventuelle intervention de Bobo-
dioutasso ( TOE et al ; 1987 ) et pendant ce temps le travail est perturbé ou compiétement
arrété. Face a cette situation les techniciens en place sont obligés de prendre des initiatives
consistants & adapter les piéces. Mais, en pareil cas, il manque souvent quelqu'un qui maitrise
les normes de construction métallique ou électrique pour diriger les opérations. La présence

d'un hydraulicien se fait aussi sentir pour la bonne conduite de l'irrigation ou la formation de
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d'un hydratlicien se fait aussi sentir pour la bonne conduite de lirrigation ou la formation de

Péquipe en place qui, maigré ces probiémes parviennent & fournir de 'eau tant bien que mal aux
agriculteurs nonobstant les pertes.

En outre, le départ constant des aigadiers en pleine campagne ou 3 la fin nécessite la formation
d'autres, ce qui constitue une perte en temps, en moyens humains et matériels pour la formation

d’autres.

1.2 Analyse du fonctionnement de la station de pompage

1.2.1 Essai de mesure de débit et des pressions.
a) Matériel utilisé
Le matériel utilisé. est composé de:
- Une motopompé : Engersoll - dresser pumps ; type MEN 200-150-315 ; N = 1400tr/min ;
HMT = 160 m ; Roue 356 mm '
Une seule pompe a été utilisée pour cet essai car les autres étaient hors d'usage

- deux manometres dont un au niveau de }a motopompe et un autre au niveau de la tour.

- Un compteur volumétrique pour estimer les volumes

- Un chronométre pour mesurer e temps

- Un trongon de 853 m environ allant & la station de pompage au pivot de TOMA ( cf fig5 ).

b) Rappel du mode opératoire

On fait varier la vitesse du moteur aprés un laps de temps suffisant pour que le débit se
stabilise, on reléve les pressions, le volume d’eau sortie et le temps mis. Ensuite on détermine le
débit.
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Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : Résultats de I'essai de mesure de débits et des pressions

N° ESSAI 1 2 3 4
Vitesse ( t/min ) 1500  |2000 |2500 |3 000
Pression sortie pompe (P1) (bar) 0 1,6 3 4.4
Pression sortie exutoire ( P2 ) (.bar) 0 1,6 2,7 4
P1—P2 0 0 0,3 04
Volume ( m3) { 0,7 1 1
Temps ( min ) / 1,56 2 1,37
Débit m3/h / 26,92 30 43,8 '

Les résuitats appellent de notre attention les observations suivantes :

Le moteur entrainant la pompe a été congu pour fonctionner avec une vitesse de régime
de 1 500 tr/min pour un HMT de 160 m (16 bars ), mais & cette vitesse on a ni débit ni de
pression.

Or pour avoir la pression de 3 bars pour laquelle les pivots fonctionnent, il faut atteindre
les vitesses de 2 500 a 3 000 tr/min alors que les moteurs n'ont pas été congus pour cet usage.
On a pu constater lors de I'opération un échauffement du moteur avec des odeurs de
carbonisation. Cette situation est sans doute & I'origine de la détérioration des joints et des fuites
qui s’en suivent. Il faut aussi mettre & son actif la consommation excessive de carburant et
d’huile. Car le systéme de refroidissement du moteur étant a huile un échauffement anormal
entraine celui de Phuile qui perd sa viscosité et se consume. Le résultat est un manque de
lubrification des piéces en rotation et des coussinets des bielles qui se grippent, causant des
bruits anormaux qui finalement coulent les moteurs. L'entretien avec I'équipe technique nous a
révélé que les coussinets de différents moteurs ont été rechapés a maintes reprises. Cette
opération est souvent effectuée a la suite du grippage par défaut de lubrification.
la pression de fonctionnement du pivot étant atteinte avec la vitesse de 2 500 tr/min, on
remarque que la différence de pression entre la sortie de la pompe et le pivot est de 0,3 bar

environ ( 3 m de colonne d'eau )
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L'absence de débit a 1 500 tr/min pourrait amener a penser aux fuites au niveau de la

roue de la pompe. Mais ce débit de fuite est négligeable par rapport & celui qui aurait pu étre
délivré par la pompe. |l faudrait plutot attribuer cette situation a la fatigue de la pompe suite a
une mauvaise installation et aux adaptations qui y sont opérées. || faut signaler que malgré
I'utilisation des joints fabriqués a partir des pneus de voiture, nous n’avons observé aucune
admission d'air dans la pompe, plutdt un écart anormal entre les deux piéces jointes. Cet
état de chose est aussi & Porigine des dysfonctionnements dés lors que les parties mise;; en
commun sont déformées. Un examen des roues qui avaient été remplacées laisse entrevoir
des traces de cavitation.

Les débits obtenus sont de loin inférieurs au débit de ia motopompe. Cette situation
serait due une fois de plus 4 la fatigue de la pompe étant donné que e compteur que nous
avons utilisé était encore en bon état.

| serait toute fois indiqué de procéder & un constat contradictoire. A cet effet, nous allons
étudier le méme dispositif avec le débit nominal de la pompe d'une part et d’autre part en
considérant les pressions mesurées. 7
c) Calcul des pertes de charge.

- Données de base

Li = longueur de trongon i

Di = diamétre du trongon i

Zp = cote de ['axe de la pompe

Zph = cote point haut de la conduite {le point de prise de mesure est a 1,50 du terrain
naturel}
1) Calcul avec débit nominal

Le calcul des pertes de charge se fera avec la formule de Manning avec Ks = 90 pour les

canalisations en fonte et en prenant les pertes de charge singuliere égale a 10% des pertes

de charge linéaire du fait que les singularités observées ne sont pas standards. Donc
10
43 * Q2
JELIF =% (m),Q(m3/s),D(m)

PAE*DS

Ks = 90 canalisation en fonte on a :
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Tableau 4 : "synthése des calculs des pertes de charge de I'essai de relevé des débits et des

pressions. N

Trongon L{m) Q(m3/s) D{mm) J{m) Pdc cumulées
(m)

Pompe -P1 |7,35 0,1 250 0,16 10,16
P1-PR1 481,36 0.1 400 0,89 1,05
PR1 - Pivot |4,30 0.1 200 0,32 0.16
de Toma ‘
Total 1,37

1) Calcul considérant les pressions de sortie de la pompe et sortie au niveau du pivot.

Appliquons la formule de Bernoulli

Zmano pompe + P1/m+V 12 [2*g=Zsortie+P2/w+ V27 /2*g+J
Zmano pompe = 253,20 m

Zsortie pivot = 252,73 m

PourP1=30metP2=27mona J=247m
PourP1=44metP2=40mona J=347m

Conclusion :

Les pertes de charge dans les conditions de fonctionnement normales sont inférieures a
celles mesurées. Ces résultats confirment que les défaillances sont attribuables aux malfagons
( coudes et joints soudés ) et la vétusté des équipements ( faible debit ).

Aprés cette petite &tude comparative, il aurait été intéressant de faire le diagnostic complet du
fonctionnement des pompes dans les cas suivants :

- Un cas avec une pompe alimentant individuellement le pivot de TOMA ( cas étudie ci-

dessus )

. Un cas avec une pompe alimentant individuellement le pivot de DI ( le plus éloigné )

- Un cas avec trois pompes alimentant simultanément trois pivots.

ce qui nous aurait permis de vérifier la cavitation, la conformité des pompes installées , de
troux)er le point de fonctionnement et d'évaluer les consommations en carburant et lubrifiant en
fonction de la puissance développée, du temps de fonctionnement et de la consommation par
heure et par cheval.

Mais faute de catalogue des groupes motopompes aussi bien au niveau de la SOCADI
que des concessionnaires locaux des marques utilisées et des Bureaux d'études a

Ouagadougou, nous allons nous arréter au calcul des pertes de charge et comparer les
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hauteurs manométriques trouvées a celles indiquées sur les pompes. Cette situation met en
exergue le probléme de service aprés vente, de la conservation des documents dans les
services et de choix des équipements & mettre en place. D'aprés nos enquétes il semble que les
pompes Deutz & deux cylindres ne sont plus fabriquees. Celles de six cylindres qui devaient
nous servir pour cette étude ne sont plus assez vulgarisées et ne s’obtiennent auprés du
fournisseur qu'aprés commande.
Aprés cet essai nous allons étudier trois cas de fonctionnement en considérant que chaque
motopompe peut alimenter le pivot le plus éloigne ( pivot de Dl):

a) Cas d'une seule motopompe alimentant le pivot de TOMA pour faire un constat
contradictoire.

b) Cas d'une seule motopompe alimentant le pivot de DI ( le plus éloigné de la station de
pompage ) ;

¢) Cas de trois motopompe alimentant les trois pivots a [a fois. Dans ce cas les points de
desserte des pivots seront considérés comme des services en routes. Donc nous allons étudier
le cas d'un refoulement avec service en route. ‘

Les détails des calculs sont consignés dans I'annexe réservée aux notes de calcul, nous
allons donner dans la suite les résultats obtenus pour chaque cas.
1.2.2 Cas d'une pompe alimentant le pivot de TOMA
-Pertes de charges au refoulement
Jref=1.37m
- Pertes de charges a la station de pompage
Compte tenu des singularités particuliéres on fixe : Jsp as = 1 et Jspref =2
Jsp = Jsp asp + Jspréf
=3m
- Pertes de charges a {"aspiration

Perte de charge singuliére ( clapet + crépine ) .Js
Js=7.5m pour @ 250
JI=0.08
Pdc totales & I'aspiration : Jasp=Js+J
Jasp =7.58 m
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- Pertes de charges totales

Jt = Jref + Jsp+Jas

=11.85m
Fonctionnement nominat
Tracé de la ligne piézometrique
Z*av { cote piézo aval ) = Zref max + Pr ( Pr=30m, pression de service )

=281,23m
Zref max = 251,23 m
Z*am ( cote piézo amont ) = Zav + Jref
=282,6 m
Pertes de charge entre le point de livraison et le point le plus haut : Jph = 1,1 xJl -
Jph =0,12m
Cote piézo du point haut
Z*ph=Z"av+Jph
=281,35m
Cote du point le plus haut: Zph
Zph = 253,74m
on a Z*ph > Zph donc on calcule la hauteur manométrique totale.
HG max = Zref max — Zasp min
=1,13m
Hmt = Jt + HG max + Pr
=43,13m

Fonctionnement défavorable

HGmin = Zref min — Zasp max

=- 0,37m ( Les berges du chenal sont surélevées et pendant les crues, le niveau de
I'eau est au dessus du point de refoulement bas ).

Tracé de la ligne piézoméirique

Z*av = Zref min+ Pr

- =281,23m
Z*am = Zref min+ Jref
= 252,6m
Z*ph = Z*aval +Jph

= 282,35m
Zph = 253,74m
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Z'ph > Zph
Hmt=Jt+HGmin+Pr
=41.58m
La puissance a installer est la valeur maximale des puissances au point de fonctionnement

nominale et au point de fonctionnement défavorable.
Les hauteurs manométriques calculées en fonctionnement nominal et en fonction défavorable
sont inférieures & celle indiquée sur la plaque signalétique de la pompe, donc la pompe ne '

travaiile pas au-dessus de ces capacites.

1.2.3 Cas d’'une pompe alimentant le pivot de DI
Les calculs sont identiques au cas de TOMA ci — dessus. Seule la longueur de la

canalisation DN 460 passe de L = 481,36 a L = 2001,36
Or pour L =481,36 m, J=0,89m
Donc pour L=1241,36, J =(2001/481.36)x 0,89
DoncJ=3,70m
Donc Jref = 4,16m

Jsp = 3m inchangé

Jasp = 7,58m, inchangé

Jt=416+3+7

=14,74m

Fonctionnement nominal
Tracé de la ligne piézométrique

Z*av = Zref max + Pr

=281,25m
Z*am = Zav + Jref

= 254,01m
Jph =0,12m

Cote piezo point haut :
Z*ph = Z*av + Jph
= 287,37 m
Zph = 251,40m
Z*ph > Zph
Donc HGmax = Zref max — Zasp min
HGmax = 1,15m
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Hmt = Jt+ HGmax +Pr
=4510m
Fonctionnement défavorable
HGmin = 251,25 — 251,60
=-0,35m
Tracé de la ligne piézometrique
Z*aval = 251,25 + 30

=281,25m
Z*am = 281,25+ 4,16
=28541m
Z*ph = 281,25 + 0,12
=281,37 m

Calcul de la hauteur manométrique totale Z*ph > Zph donc
HGmin = Zrefmin — Zasp max
=-0,35m
Hmt = Jt + HGmin + Pr
=4439m
Les hauteurs manométriques calculées sont inférieures a celles indiquées sur la plaque
signalétique de la pompe ( 60m ), donc elle ne fonctionne pas au-dessus de sa capacité.

1.2.4 cas de trois pompes alimentant les trois pivols
Le réseau est assimilable a trois canalisations en série { ¢f schéma d'implantation aprés

modification ) :

1#¢ canalisation P1 — PR1=841,36 m

2*™ canalisation PR1 - PR2 = 760 m

3%™ canalisation PR2 — PR3 = 760 m
La premiére canalisation va véhiculer un débit egale au débit des trois pompes
Q1 = 1080m3/h

=0,3m3/s
la deuxiéme canalisation véhiculera
Q2=0Q1- 360

Q2 = 720 m3/h soit, Q2 = 0,2 m3/s ;
La troisiéme canalisation va véhiculer un débit Q3 = 360 m3/h soit Q3 = 0,1 m3/s
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Les courbes caractéristiques de ces conduites seront décalées de la maniére suivante
dans la détermination du point de fonctionnement des installations :
La courbe de la deuxi@me conduite sera décalée de Qd1=360m3/h par rapport a la courbe de la
premiére conduite sur I'échelle des débits.
La courbe de |a troisiéme conduite sera décalée de Qd2 =360m3/h par rapport a la courbe de la
deuxiéme conduite sur I'échelle des debits.
La courbe caractéristique résultante sera obtenue par addition des pertes de charges. De "
méme du fait que les motopompes sont en paralléle, leur courbe résultante sera obtenue par
addition de débit.
Calcul des pertes de charges
- pertes de charges au refoulement
Le calcul se fait trongon par trongon en utilisant la formule de Manning Strickier avec 10% de

pertes de charges singuliéres :
10
43 ® QZ

16
P kSZ *N3
Trongon : P1-PR1:Q=0,3m3/s;J1 =14 m ;L= 841,36m
Trongon : PR1-PR2:Q=0;2m3/s;J2=56m; L=760m
Trongon : PR2-PR3:Q=0,1m3/s;J3=1,4m; L=760m
Donc Jref = J1 + J2 + J3

=21 m

- Perte de charge a la station de pompage

j=11* *I

Jsp=3m
- Perte de charge a Paspiration
Js ( perte de charge singuliére clapet + crépine }=7,5m
JI pertes de charge linéaire a I'aspiration
J=0,07m
Jasp=7,57Tm
Pertes de charge totale
Jt = Jref = Jasp + Jsp
=31,57m
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- Fonctionnement nominal
Tracé de la ligne piézométrique
Z*av = Pref max + Pr
=282,70m
Z*am = Zav + Jref
=282,77m

Z*ph = Z*av + Jph, or Jph est trés petit
Donc Z*ph = Z*av

=282,70m
Zph =262,7m
Z*ph > Zph donc.on peut calculer la hauteur manométrique totale.
HG max = Zref max — Zasp min
Hmt = Jt + HGmax + Pr

=62,67Tm

- Fonctionnement défavorable
Tracé de la ligne piézométrique
Z*aval = Zref min + Pr

=281,20 m
Z*amont = Zrefmin + Jref

=28277m

Z*ph = Z*aval du fait que nous avons négligé Jph
Calcul de la hauteur manométrique totale
Z*Ph = 281,20m
Zph = 251,20m
Z*Ph > ZPh donc Hmt = Jt + HGmin + Pr
HG min = Zref min — Zasp max

=-0,4m
Hmt = 31,57 -0,4 + 30

=6117m
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Nous pouvons constater que les hauteurs manométriques calculées dans les cas de

fonctionnement avec une pompe sont inférieures a celle indiquées sur la plaque signalétique de
chaque pompe prise individuellement. Mais, la mise en marche de trois pompes pour alimenter
les trois pivots entraine des pertes de charge énormes avec une hauteur manomeétrique
supérieure a celle de chaque pompe, ce qui éléve la puissance absorbée et entraine une
consommation élevée de carburant. A cet effet, il est souhaitable de ne pas faire fonctionner les
trois pivots en mettant les trois motopompes concomitamment en marche.
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Les dysfonctionnements notés sont dus a la conjonction de différents facteurs dont

certains, datant de la mise en place du projef. ont vu leurs effets se répercuter négativement sur

I'évolution du projet.

N

AU PLAN CONCEPTUEL

Les projeteurs se sont beaucoup plus préoccupés de l'atteinte des objectifs physiques
par la mise en place des équipements de haute technologie. Le contexte
socioéconomique et le devenir de ces équipements n'ont pas été bien appréhendés. |l se
trouve qué les exploitants ne connaissent pas leurs devoirs et leurs droits, encore moins
le fonctionriement du systéme. D'ol les velléités de schisme de certains groupes qui
croient que la terre leur appartient. '

La ptéthore de stations de pompage rend la gestion complexe et prohibitive.

AU PLAN ADMINISTRATIF

La rétrocession s'est passé sans préparation suffisante des bénéficiaires alors que des

problémes de gestion étaient déja signalés.

la non constitution du fonds d’amortissement et de renouvellement des équipements
maigré le préiévement des frais a la source.

Le non-renouvellement des équipements maigré le prélévement des frais y afférents

Le manque de formation des employés surtout de I'équipe chargée de la gestion du
matériel d'irrigation.
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3 - AU PLAN TECHNIQUE

Au plan technigue on peut récuser principalement :

les erreurs d'installation et parmi lesquelles Pexcentricité des axes des arbres des
moteurs et des pompes entrainant le manque d'étanchéité, 'usure accélérée des piéces
en mouvement ; i

la mauvaise fixation des pompes et des tuyaux d’aspiration qui entraine les vibrations et
les bruits dans le moteur ;

le « cannibalisme » et Fadaptation des appareils n'ayant pas les mémes caractéristiques
ou des piéces incompatibles ;

la non prévention des pannes et leur mauvaise gestion ;

la non effectivité d'un mécanisme de contrble et de déclaration des pannes ;

la non capitalisation des pannes, les pannes récurrentes ne sont pas maitrisées ;
I'équipe technique ne dispose pas de documentation sur les appareils, d’ou les difficultés
d’intervention ;

l'utilisation des machines a des vitesses incompatibles avec les moteurs causant 'usure
des roues des pompes, la consommation énorme d’huile et de carburant, la détérioration
des joints d'étancheite ;

la vétusté des équipements ;

4 - AU PLAN HYDRAULIQUE

Sur le plan hydraulique,on constate :

des pertes de charge et fuites importantes occasionnant une consommation excessive
de carburant et de lubrifiant. Les pertes de charge et les fuites résultent de la vétusté des
équipements et de la mauvaise mise en ceuvre. |l faut noter que la plupart des
equipements datent de 1985 ( convention de rétrocéssion.1993 ), donc ils sont déja
amortis.

Le colmatage des crépines des pompes au niveau des rampes frontales par la boue qui
arrive dans le canal secondaire en béton et y stagne faute d'exutoire dans le canal.
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5 - EVALUATION ECONOMIQUE

Cette évaluation a pour but de déterminer la marge bénéficiaire des exploitants aprés
une campagne et de juger de leur capacité a assurer 'autogestion. Et ce d'autant plus que, de
I'entretien avec le Directeur de la SOCADI, il ressort que dans un bref délai ( deux ans environ ),
la SOFITEX pourrait se désengager totalement de la « tutelle » qu’elle assure actuellement.

Cette étude porte sur les trois derniéres années, a savoir 1899, 2000, et 2001. Le choix a
été motivé par le fait que ces données sont actualisées et présentent la situation réelle de la
Coopérative. Aprés synthése des comptes d'exploitation ( cf annexes A, B, C, D E ) nous avons
obtenu les résultats suivants :

5.1 Campagnea'gluviale bloc de DI
Tableau 5 :Synthése du compte d'exploitation de-la campagne pluviale de Di.

Année | Total des charges | Total des produits | Soldes Observation
(F CFA) ( F CFA) ( F CFA)
2001 |2 701594 4 029 400 1327 806
2000 |2129 208 2721570 592 362 Reste a payer 131626 carily a
eu une avance de 460 736
1999 {9 321008 5364 505 - 3956 503 | Aucun exploitant n’a un solde
positif.

Pour I'année 1999 on constate que la coopérative est endettée et aucun des exploitants n'a pu
réaliser de bénéfice ( annexe A3 )

L'année 2000 est marquée par un solde positif, mais la coopérative ayant contracté un
prét de 460 736 F CFA, le reste a payer est évalué & 131 626 F CFA.

Sur 16 exploitants, six seulement ont un solde positif avec un maxi de 124 256 F CFA
et mini de 20 606 F CFA.
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5.2 Campagne pluviale bloc de TOMA
Tableau 6 :Synthése du compte d'exploitation de la campagne pluviale de Toma.

.a‘,!hﬂ-fg “3&@9-

gation

Ay

s Périméirss de s SOCADI- DI’ SOUROU )

Année | Total des charges |Total des produits | Soldes Observation
( F CFA) (FCFA) (FCFA)

2001 2112372 3362 000 249 628 Soldes réels 423 440 avec les
impayés de 173 812

2000 1870748 1974 890 104 142 Reste a payer —79 360 d'un
emprunt de 183 502 F CFA
contracte.

1999 8 053 546 3999 405 -4 054 141

Seule I'année 2001 a un solde positif, mais le gain par exploitant est en général négligeable. On
remarque que six exploitants ont un solde positif, les autres sont endettés ( cf. annexe D1 )
Pour I'année 1999, un seul exploitant a un solde positif de 7 083. )
En 2000 la plupart des exploitants avaient pris des avances et finalement 4 expioitants
sur 13 ont eut un solde positif.

5.3 Campagne pluviale bloc de NIASSAN
Tableau 7 : Synthése du compte d'exploitation de la campagne pluviale de NIASSAN.

Année | Total des charges | Total des produits | Soldes Observation
(FCFA) (F CFA) (FCFA)

2001 [1593498 1 505 400 - 88 098 Solde réel 230 724 avec
— 318 822 d'impayé

2000 |1048 750 1 577 940 529 190 Reste & payer 231 615 apres
avance de 297 575

1999 |5 151432 3 922 530 - 1228 902

Sur 23 exploitants en 1999, on retrouve un effectif de 8 et 7 respectivement en 2000 et
2001.

En 2001 le solde est négatif mais la structure avait des impayés de —318 822, ce qui
conduit le solde réel a 230 724.

En 2000 on a un solde positif et un seul exploitant a un solde négatif - 48 525.

En 1999 une seule personne avait un solde positif.
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On remarque un dynamisme relatif dans ce bloc qui est da & son organisation interne. En
effet, les exploitants constituant des inerties pour la bonne marche du travail ou ceux dont les
actions peuvent entamer la cohésion du groupe sont expulsés et leurs parcelles attribuées aux
méritants. Car 'engagement auprés de la SOCADI est collectif, il ne faudrait donc pas que le
groupe continue & payer les dettes des indélicats.

Mais on note en général un revenu maigre d0 aux charges sous lesquelles ploient les

agriculteurs, a la pauvreté du sol et aux défaillances techniques.

5.4 Campagne pluviale bloc de SABABOU
Tableau 8 :Synthése du compte d’exploitation de la campagne piuviale de SABABOU.

Année | Total des.charges | Total des produits | Soldes Observation
(FCFA) - (F CFA) (FCFA)
2001 3351117 4 142 400 791 283 Solde réel 972 958 avec impayée
de — 185675 A
2000 [3676600 4 260 190 583 590 Reste a payer 147 422 aprés

deduction des avances

1999 |14 257 622 11 221 540 -3 036 082

Seule I'année 1999 a un solde négatif, mais on remarque dans I'ensemble un effectif
constant de 23 exploitants avec des produits importants ( cf. annexe C3 ). Mais comme dans
les autres cas les exploitants ploient sous le poids des charges.
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5.5 Campagne pluviale bloc de BENKADI

Tableau 9 : Synthése du compte d'exploitation de la campagne pluviale de BENKADI.

Année | Total des charges | Total des produits | Soldes Observation
( FCFA) ( FCFA) { FCFA)
2001 |4 080353 5353 600 1273 247 Solde réel 1744 617 avec

-4 71 370 d'impayé

2000 2963882 2604 570 -3598312 Reste a payer - 522 051 carles :
paysans ont pergu une avance
de 162 739

1999 (13458 410 3097 735 -10 360 675

Le solde est positif pour | ‘année 2001, mais sur 19 exploitants, 9 ont un solde négatif. En méme
temps on observe trois autres ayant un solde supérieur & 300 000.

L'année 1999 a particulierement été catastrophique a cause de la panne survenue au
niveau de la rampe frontale. Ceci explique le niveau de défaillance et 'incapacité de I"équipe
technigue & faire face aux pannes graves. Situation somme toute indépendante de la volonté de

ladite équipe, mais plutdt imputable au manque de moyens.

En conclusion, la coopérative reste dans un état d'endettement permanent. Cette situation est
due a plusieurs facteurs dont la plupart ne dépendent pas des exploitants. En dehors des
problémes de planage et de pauvreté des sols cités, la sélection des exploitants pose un
probleme important dans la mesure ou certains paysans n'arrivent pas a gérer leurs
exploitations. Ceci renvoie aussi au probléme d'encadrement et de gestion car les frais
d’amortissement et de renouvellement des équipements sont pris en compte dans le calcul du
colt de l'eau ( cf annexes F ), mais ne sont reversés nulle part pour constituer un fonds
d'amortissement. Compte tenu de ce qui précéde, il y a lieu de s'inquiéter quant a !a capacité de

la Coopérative a s'autogérer.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Les installations du périmeétre irrigué de la SOCADI sont le reflet des ambitions du

gouvernement de faire de la localité un pdle de développement. Mais comme partout ailleurs en
Afrique au sud du Sahara, on est tout de suite confronté au probléme de gestion de la structure
et de la maintenance des installations. Dot la sempiternelle problématique du désengagement
de I'Etat des les secteurs sensibles comme l'agriculture, surtout aprés y avoir investi d’énormes ‘
moyens financiers, matériels et humains quand on sait que I'agriculture est le maillon sir du
développement des pays africains.

Dans le contexte actuel marqué par une structure en perte de ses perforrﬁanceé et
comme corollaire, des récoltes maigres, la SOFITEX qui assure I'encadrement des paysans par
la mise a la disposition de la SOCADI d'un personnel salarié ( administration et équipe
technique ) va se désengager dans un proche avenir, il y a lieu de faire des propositions -
d’amélioration du systéme d'autant plus que les bénéficiaires sont incapables de supporter les
frais d’'une réhabilitation.

De ce qui précéde, nous allons esquisser des propositions selon une approche
d'intervention par degré de défaillance des composantes du systéme et de compétence des
intervenants.

a) De 'administration

Ce stade concerne aussi bien les exploitants que la SOFITEX. Il serait souhaitable que la
SIFOTEX et la SOCADI redéfinissent leur cadre de coopération car le retrait ne ferait qu'empirer
la situation.

La constitution d'un fonds d’amortissement est a cet effet un impératif. Il serait
souhaitable que la SOFITEX et la SOCADI commettent un audit pour évaluer les fonds retenus
depuis le début du projet. A la suite de cet audit, les dettes de la SOCADI vis & vis de la
SOFITEX pourraient étre évaluées et le solde éventuel reversé dans la caisse d’amortissement.

Par ailleurs le désengagement de |'Etat est un véritable handicap pour un secteur
comme {'agriculture dans nos pays car, sujet a plusieurs aléas imprévisibles et dont la maitrise
échappe souvent aux prévisions scientifiques. Bien que le processus de désengagement de
I'Etat soit irréversible, le gouvernement devrait continuer a accorder dans la mesure du possible
des subventions pour I'entretien de ce patrimoine chérement acquis au risque de le voir se

dégrader.
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Enfin mettre un environnement propice et une bonne gestion, gage de réussite de toute
entreprise.
b) Des parcelles
Le travail au niveau des parcelles intéresse les spécialistes d'une part et d’autre part les
exploitants et techniciens de la SOFITEX.
- pour réduire les dépenses, les exploitants sous I'encadrement des techniciens de la
SOFITEX peuvent recalibrer les pistes de roulement des tours en y mettant de la latérite ;
- pour empécher les inondations, il faudrait mettre en place une digue de protection des
parcelles, surtout que I'A.M.V.S est entrain de mettre une digue du coté de son exploitation, ce
qui fait que toutes les eaux pourraient se déverser du coté des parcelles de la SOCAD! ;
- pour lutter contre les excés d'eauy, il est souhaitable de procéder & un planage car on
note des flaques d’'eau par endroit aprés arrosage ou les pluies ;
Le sol nécessite des amendements car il est déja épuisé par la surexploitation. D'ou les
rendements bas observés. ( cfannexes A, B,C,D,E).
¢) Du volet technique
La réussite de l'irrigation est conditionnée par la bonne tenue des groupes motopompes, des
sources d'énergie et des canalisations.
Vu l'état de degradation avancé des appareils et leur vétusté, l'intervention des spécialistes est
recommandée. |l faudrait 4 cet effet y mener les actions suivantes :
- déposer tous les groupes motopompes et les faire conditionner par un spécialiste de
préférence dans les ateliers du concessionnaire & Ouagadougou. Il en est aussi des groupes
eélectrogénes. Les interventions de 'équipe technique de la SOCADI ne tiennent que pour un
temps, une révision geneérale suivie d’un reconditionnement pourraient encore rallonger la durée
de vie de ces appareils. Nous proposons cette solution car la SOCADI n'a pas actuellement un
fonds de trésorerie pouvant lui permettre d’acquérir une nouvelie motopompe ou des groupes
electrogénes neufs dont le colt est estimé a 13 000 000 F CFA environ { SOPAM ).
Pour les types de motopompes et des groupes électrogénes que la SOCADI utilise, la SOPAM
pratique deux modes de reconditionnement :
1-) La décharge standard sans retour dont le colt varie entre 3 et 4 millions de francs Cfa.
2-) La décharge standard avec retour au prix de 6 millions de francs cfa.

La decharge standard sans retour consiste a reconditionner I'appareil et le renvoyer au
propriétaire, tandis que la décharge avec retour consiste & échanger I'appareil vétuste contre un

autre encore en bon état.
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Aprés cette opération, il va falloir recaler les motopompes en respectant la symétrie des
axes de rotation de rotation et en scellant les tuyaux d’aspiration pour supprimer les vibrations et
les déformations des pompes. |

- les rampes et les pivots ont vu leurs équipements vandalisés ou cannibalisés au point
que actuellement pour les remettre en état, il va falloir commander d’autres piéces. A cet
effet, nous conseillons de commander de nouvelles piéces & la maison mére (surtout les
appareils de régulation et d'automatisme). Il faut également commander des sprays
adaptés aux cannes porte sprays en place et faire des tests de pluviométries pour
s'assurer du bon fonctionnement et de I'uniformité des arrosages. Car actuellement les
sprays en place sont certains de marques chinoises en plastique, les autres de marque
américaine. IL faudrait également équiper les pivots de réducteurs de pression pour
éviter de faire varier constamment la vitesse des moteurs des motopompes.

- L'installation de ces appareils complexes (appareils de régulation et d'automatisme,
etc.), requiert les prestations d’un spécialiste. Aussi, & défaut de recruter un spécialiste
dont la rémunération constituerait une charge supplémentaire pour la Coopérative, on
pourrait plutét commettre ses services au moment de l'installation et faire appel a lui &
I'inter campagne pour des opérations de maintenance des installations et de remise en
état de marche des machines.

- Pour les techniciens qui manipulent quotidiennement les appareils, il y a la nécessité
qu'ils suivent des formations continues pour compiéter leur expérience pratique.

- Il est aussi important de reconstituer I'archivage de la structure, car sans plan ni manuel
technique, il est difficile d'intervenir sur les motopompes et les groupes électrogénes.
Aussi, un appel doit &étre lancé en direction de ceux qui sont susceptibles de détenir par-
devers eux ces documents.

d) De l'aspect hydraulique
Sur le plan hydraulique, les anciennes canalisations sont réutilisées pour réduire les

colts dans le processus de simplification des installations. Nous proposons aprés
reconditionnement des motopompes, de les relier toutes directement au collecteur dans lequel
refoule les pompes qui alimentaient les rampes frontales. C’est & partir du collecteur que I'eau
sera orientée vers les pivots ou les rampes frontales suivant le tour d'eau.
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Dautre part, pour pallier le phénomeéne d’'envasement des canaux secondaires, il serait
indiqué de continuer la pose des canalisations en fontes jusqu'aux dits canaux secondaires et
remettre en état de marche les vannes placées a leurs exécutoires pour la vidange et le curage.

Enfin, la pérennité des équipements et la valorisation des actions sus-cités ne peuvent
étre effectives que s'il existe un service de maintenance bien organisé et opérationnel. La
maintenance préventive doit donc faire I'affaire de tous les exploitants tandis que la
maintenance curative reviendrait aux techniciens qualifiés. Bref il s’agira d'inculquer & tous les
intervenants une culture de la maintenance.

e) De l'impact environnemental
Sur le plan environnemental, il y a lieu de canaliser les eaux souillées de carburant et de
lubrifiant hors du canal. En effet, les eaux issues des fuites s'écoulent vers I'arriere de la station
de pompage en pblluant Yeau du chenal. Il faut donc construire un muret a I'arriére plan de la
station de pompage ( ¢f, figure 3 ) et diriger {'eau vers le drain prévu a cet effet. D'autre part lors
des inondations, les courants d’eau dénudent le sol en emportant la couche arable, phénoméne
qui appauvrit le sol. La plupart des terres sont constituées d'argiles gonflantes qui, pendant la
saison séche subissent des retraits, il y a apparition des fentes a [a surface du sol. Les
inondations constituent aussi un risque de pollution de la nappe et d’intoxication des espéces
aquatiques car, les eaux charrient les engrais chimiques. D’oll la nécessité de construire la
digue de protection évoquée plus haut.
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ANNEXES 1: NOTES DE CALCUL

A- DONNEES DE BASE.
A- Données altimétriques :
Zref max ( cote de refoulement maximum )
Zref min ( cote de refoulement minimum )
Zasp max ( cote des plus hautes eaux a l'aspiration )
Zasp min ( cote des plus bases eaux & 'aspiration en métre )
Zph ( cote de point en haut de la conduite en métre )
Zp ( cote de I'axe de la pompe en métre )
B- Caractéristique de la conduite de refoulement :
D ( diameétre de ia conduite de refoulement en métre )
L ( longueur totale de la conduite en métre )
Ltph ( longueur totale de la conduite de la station au point haut en métre )
Ltph ( longueur de la conduite de la station au point haut au point de livraison L; Ltph en
métre )
Ks ( rugosité de la conduite )
C- Données relatives aux pompes :
Qsp ( débit de la station )
N ( nombre de pompes )
g ( débit par pompe )
Pr ( charge ou pression au refoulement en métre )
Calcul des pertes de charge :
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B- CAS D'UNE POMPE ALIMENTANT LE PIVOT DE TOMA

a) Pertes de charges au refoulement

perte de charge singuliére = 10% pdc linéaire

i0
. 43 %2
j= 1’1*......_.___...Q_...|.6_*l

T*EI*D?

Pdc linéaires :

10
Pdc Jref: j = I,I*L*Qi—l-ﬁ—*l
7 *kl*D?
Ks =90

b) Pertes de charges & la station de pompage
Compte tenu des singularités particuliéres on fixe : Jsp as = 1m et Jsp ref = 2m
Jsp = Jsp asp + Jspréf

=1+2

=3m
c) - Perte de charge & I'aspiration

Perte de charge singuliére { clapet + crépine ) Js
Js =7,5m pour @ 250

% * N2
4—Q—;—_6 .
**D3

Pdc linéaire : j=11* !

Pdc totales a 'aspiration : Jasp=Js+Ji
d) Pertes de charges totales
Jt = Jref + Jsp+Jasp
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Les résultats sont récapitulés dans le tableau ci —dessous :
Tableayu 10 : Synthése des calculs des pertes de charge pour le pivot de TOMA.

Trongon L(m) ‘QmSIs D(mm) |J(m)} [Jcumulés{m)
Pdc Pompe — P1 7,35 0,1 250 0,16 0,16
refoulement | P1-PR 481,36 |01 400 0,89 1,05

PR-Pivot TOMA 4,30 0,1 200 0,32 1,37

Jref - - - - 1,37 (Jref)
Pdc station
pompage - - - Jsp 3
Pdc Aspiration + clapet - - - - 7,5
aspiration Crepine - pompe 3,60 0,1 250 0,08 7,58
Jt Jref + Usp + Jasp 11,95

e) Fonctionnement nominal
Tracé de ia ligne piézométrique
Z*av ( cote piézo aval ) = Zref max + Pr
= 251,23+ 30
=281,23m
Zref max = 251,23 m
Z*am ( cote piézo amont ) = Zav + Jref
= 281,23 + 1,37
=282,6 m

Pertes de charge entre le point de livraison et le point le plus haut : Jph = 1,1 x JI

Jph=0,12m
Cote piezo du point haut
Z*ph=Z*av+Jph
Z*'ph =281,23+0,12

= 281,35m
Cote du point le plus haut: Zph
Zph = 251,23 + 2,51

= 253,74m
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on a Z*ph > Zph donc on calcule la hauteur manométrique totale

HG max = Zref max — Zasp min
= 251,23 - 250,10
=1,13m
Hmt = Jt + HG max + Pr
=11,95+1,13+30
=43,13m
f) Caractéristiques des conduites
HG max= Zref max — Zasp min
=1,13m
La conduite de refoulement est constituée de trois trongons de diamétre respectifs 250, 400, 200
en série. Mais les longueurs des conduites de diamétre 250 et 200 étant trés courtes, les pertes
de charges y sont négligeables, nous n'allons considérer que la canalisation de diameétre 400.
Tableau 6 : Synthése des calculs des pertes de charge en fonctionnement nominal, pour le pivot

de Toma.

Tableau 11 : Synthése des calculs des pertes de charge en fonctionnement nominal pour le
pivot de TOMA.

Q(m3/s) (60 120 180 240 300 360
Jref (m) 0,24 0,1 0,22 0.4 0,62 0,87
Jasp(m) |7,5 7.51 7,54 7,57 7,60 7,65
Jt{(m) 7,52 7,62 7,76, 7,7 8,12 8,54
Pr{m) 30 30 30 30 30 30
HG(m) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
HMT (m) |40,03 40,13 40,27 40,48 40,63 48.19

g} Point de fonctionnement
Il est donné par l'intersection courbes caractéristiques des pompes et des conduites. A partir de
celui-ci on peut déterminer les caractéristiques de l'installation et de la pompe suivants : ,

Q (m3/s ). ; HMT(m ) ; Vitesse ( t/min )
q(m3fs) Pabs (kw); ¥y % { rendement ) ;
Hmt({m); PN ( kw ) ; NPSHr ;

NPSHd= 10,30 - 0,40 - Jsp asp — Hgasp ( Zmax pompe — Zasp min ) — Jasp
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h) Fonctionnement défavorable

HGmin = Zref min - Zasp max

= 251,23 -251,60

=- 0,37m ( Les berges du chenal sont surélevées et pendant les crues, le niveau de I'eau est

au dessus du point de refoulement bas ).
Hmt=Jt+HG min+Pr
=11.95-0.37+30
=41.58m
h) Tracé de la ligne piézométrique
Z*av = Zref min+ Pr
= 251,23 + 30
=281,23m
Z*am = Zref min+ Jref
=251,23+1,37
= 252,6m
Z*ph = Z*aval +Jph
=281,23 +0,12
= 282,35
Zph = 253,74m
Z*ph > Zph
Caractéristique des conduites.
Tableau 12 : Synthése des calcuis des pertes de charge en fonctionnement defavorable pour le
pivot de Toma

Q(m3/s) |60 120 180 240 300 360
Jref 7.52 7.62 7.76 7,97 8,12 8,54
Pr 30 30 30 30 30 30
HG -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37
HMT 37,15 37,25 37,40 36,60 37,75 38,17
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i) Point de fonctionnement réel.
A partir de ce point on détermine & l'instar du paragraphe g):

Qtotal (m3/s ), HMT (m) V ( t/min )
Q(m3/s) Pabs ( kw ) y%

Hmt (m )

PN (kw) NPSHr

NPSHd = 10,30 - 0,4 ~Jspasp — ( Zaxpompe — Zaspmax ) — Jas
Si NPSHr > NPSHd, il y a cavitation et il faut changer de modéle de pompe, car [a longueur
d'aspiration est telle qu'on ne peut plus changer 'axe de la pompe.

{} Choix de la puissance a installer
La puissance a installer est la valeur maximale des puissances au point de fonctionnement
nominale et au point"de fonctionnement défavorable.
Les hauteurs manométriques calculées en fonctionnement nominales et en fonction défavorable
sont inférieures a celle de la pompe, donc la pompe ne travaille pas au-dessus de ces
capacités.
C- CAS D’'UNE POMPE ALIMENTANT LE PIVOT DE DI
Les calculs sont identiques au cas de TOMA ci — dessus. Seule la longueur de la canalisation
DN 400 passe de L = 481,36 a L = 2001,36
Orpour L=481,36m, J=0,88m
Donc pour L= 1241,36, J =(2001/481.36 )x 0,89
DoncJ=3,70m
Donc Jref = J ( pompe — p1) + Jp1 -PR1 + Pr3 - DI

=0,16+3,70+0,3

=4,16m

Jref = 4,16m
Jsp = 3m inchangée

Jasp = 7,58m, inchangée
Jgt=4,16+3+7
= 14,74m
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Fonctionnement nominal
Tracé de la ligne piézométrique
Z*av = Zref max + Pr

= 251,25 + 30

=281,25m
Z*am = Zav + Jref

= 251,25 + 2,76

=254,01m
Jph =0,12m
Cote piezo point haut :
Z'ph =2Z%av + Jph.

= 281,25 + 0,12
= 287,37 m

Zph = 251,40m
Z*ph > Zph
Donc HG max = Zref max — Zasp min
HG max = 251,25 — 250,10

=1,15m
Hmt = Jt + HGmax + Pr

=1474 +1,15+ 30

=45,10m
Caractéristique de la conduite : Les considérations sont identiques au premier cas.
Tableau 13 : Synthése des calculs des pertes de charge en fonctionnement nominal pour le

pivot de DI.

Q(m3/mh) |60 120 180 240 300 360
Jref (m) 0,10 0,41 0,39 1,65 2,56 3,7
Jasp(m) |75 7,51 7.54 7.57 7.60 7,65
Jt(m} 7,60 7,92 8,47 9,22 10,16 11,36
Pr(m) 30 30 30 30 30 30
HG(m) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
HMT (m} 38,75 39 39,62 40,37 41,31 42,51
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Q (m3/h )= ] HMT (m) =
q(m3fs )= Pads ( kw ) Y%
Hmt{m )= PN (kw) NPSHr

NPSHd est calculé comme ci-dessus

NPSHr > NPSHd = cavitation, il faut changer

k) Fonctionnement défavorable
HGmin = 251,25 - 251,60
=.0,35m

Trace de la ligne piézométrique

7+aval = 251,25 + 30
=281,25m

J+am = 281,25 + 4,16
=28541m

Z'ph=28125+ 0,12
=281,37Tm

Calcul de la hauteur manomeétrique totale

Z*ph > Zph donc

HGmin = Zrefmin — Zasp max
= 251,25 — 261,60
=-0,35m

Hmt = Jt + Hgmin + Pr

Hmt = 14,74 — 0,35 + 30

= 44,39 m

de modele de pompe
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Meinirerde fin c'étirde : Analyse Dl

3y
i

Caractéristique de la conduite :
Tableau 14 : Synthése des calculs des pertes de charge en fonctionnement défavorable pour le

i '\.,, Sl g&’r”
e ) a,;,

F%fgaﬂﬁ‘d’e‘s*f’éﬂﬁl 7o

ey

TS OGADI - DI ( SOUROU )

pivot de DI.

Q(m3/h) |60 120 180 240 300 360

Jref (m) 0,10 0,41 0,93 1,65 2,58 3,71

Jasp(m) |7.5 7,51 7,54 7,57 7,60 7,65

Jt(m) 7,60 7,92 8,47 9,22 10,16 11,36

Pr{m) 30 30 30 30 30 30

HG(m) -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30

HMT(m) |37.3 37,62 38,17 38,92 40 41

Point de fonctionnement :

Qtotal HMT V(t/mm)

g{m3/s) Pads(kw) y% PN( kw)
NPSHR '

D) CAS DE TROIS POMPES ALIMENTANT LES TROIS PIVOTS

Tableau 15 : Cotes des nceuds

Neeuds Pompes P1 P2 PR1 PR2 PR3

Cote 252,20 251,10 251,17 251,17 251,20 251,20

Le réseau est assimilable a trois canalisations en série ( annexe ):
1% canalisation P1 — PR1 = 841,36 m
2™ canalisation PR1 — PR2 =760 m
3% canalisation PR2 — PR3 =760 m

La premiére canalisation va véhiculer un débit égale au débit des trois pompes
Q1 = 1080m3/h

= 0,3 m3/s

la deuxiéme canalisation véhiculera
Q2=Q1- 360m3/s
Q2 = 720 m3/h soit Q2 =0,2 m3/s;
L a troisieme canalisation va véhiculer un débit Q3 = 360 m3/h soit Q3 = 0,1 m3/s
Les courbes caractéristiques de ces conduites seront décalées de la maniére suivante dans la

détermination du point de fonctionnement des installations :
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anatio

La courbe de la deuxiéme conduite sera décalée de Qd1=360m3/h par rapport a 1a
courbe de la premiére conduite sur I'échelle des débits. '
1 a courbe de la troisiéme conduite sera décalée de Qd2 =360m3/h par rapport & la courbe de I2
deuxiéme conduite sur I'échelie des débits.
| a courbe caractéristique résultante sera obtenue par addition des pertes de charges. De
méme du fait que les motopompes sont en paralléle, leur courbe résultante sera obtenue par
addition de débit. "
Calcul des pertes de charges
a) perte de charges au refoulement
Le calcul se fait trongon par trongon en utilisant la formule de Manning Strickler avec 10% de

perte de charges singuliéres :

10

43 - Q2 16 *l
* ksl *D3
Trongon : P1—~PR1:Q=0,3 m3/s : J1 =14 m; L= 841,36m
Trongon : PR1-PR2:Q =02 m3/s;J2=56m; L=760m
Trongon : PR2-PR3:Q = 01m3/s;J3=1,4m; L=760m
Donc Jref = J1 +J2 +J3

=21m

b) Pertes de charge & la station de pompage

j=11*

Jsp=3m
Perte de charge a I'aspiration
Js ( perte de charge singuliere clapet + crépine ) = 7.5 m
Jl pertes de charge linéaire a I'aspiration
Ji=0,07m
Jasp=7,57m
Pertes de charge totale
Jt = Jref = Jasp + Jsp
=31,57m
c) Fonctionnement nominal
Tracé de la ligne piézo
Z*av = Pref max + Pr
= 252,70 + 30
=282,70m

-63 -



Z*am = Zav + Jref
= 251,20 + 31,57
=282,77Tm
Z*ph = Z*av + Jph, or Jph est trés petit
Donc Z*ph = Z*av
=282,70m
Z*ph > Zph donc on peut calculer la hauteur manométrique totale.

Zph = 252,7m

HG max = Zref max — Zasp min
Hmt = Jt + HGmax + Pr
=31,57+1,1+30
=62,67m -
Caractéristique con&uite
-Conduite  P1-PR1:L=2841,36m
Tableau 16 : Calcul des Hmt pour la conduite P1-PR1, en fonctionnement nominal.

Q (m3/h) 180 360 540 720 800 1080
Jt 10,96 12,13 14 16,81 20,31 24,57
Pr 30 30 30 30 30 30

HG 1.1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1
Hmt 42,06 43,23 45,1 47,91 51,47 56,67

- Conduite PR1 =PR2:L=760m
Pour avoir ses caractéristiques, on décal

e de Q1 = 360 m3/h sur l'échelle des deébits

Tableau 17 : Calcul des Hmt pour la conduite PR1-PR2, en fonctionnement nominal.

Q(mdh}) (360 540 720 900 1080
Jt 12,07 13,74 16,2 19,37 23,24
Pr 30 30 30 30 30
HG 1,1 1.1 1.1 1,1 1.1
Hmt 43,17 44,84 47,3 50,47 54,34
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- Conduite PR2 -~ PR3 : L = 760m B
On décale le débit de 360 m3/h sur I'échelle des débits.
Tableau 18 : Calcul des Hmt pour la conduite PR2-PR3

En fonctionnement nominal.

Q(m3h) |720 900 1080
Jt 16,20 19,37 23,24
Pr 30 30 30
HG 1,1 1,1 1,1
Hmt 473 50,47 54,34

- Point de fonctionnement réel
Il est déterminé par l'intersection de la courbe caraétéristique des pompes et de celles des
conduites,
On détermine donc Hmt et le débit Q de l'instaliation.
Par projection horizontale du point de fonctionnement sur fes courbes des pompes individuelles,
on obtient les caractéristiques de cette pompe.
Q(m3/s) Pads ( kw ) Y%
Hmt(m) PN (kw) NPSHr
On détermine ensuite NPSHr
NPSHd = 10,30 — 0,40 — Jsp asp — HG asp ( Zam pompe - Zasp min ) - Jasp
Si NPSHr >NPSHd alors il y a cavitation. On peut recommander de changer de pompe étant
donné que la longueur d'aspiration est inférieure a4 6 m
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d) Fonctionnement défavorable
Tracé de la ligne piézométrique
Z*aval = Zref min + Pr

= 251,20 + 30

=281,20m
Z*amont = Zrefmin + Jref

= 251,20 + 31,57

=282,77m
Z*ph = Z*aval du fait que nous avons négligé Jph
Calcul de la hauteur manométrique totale
Z*Ph =281,20 . Zph = 251,20
Z*Ph > ZPh donc Hmt = Jt + Hgmin + Pr
HGmin = Zrefmin — Zaspmax

= 251,20 — 251,60

=-0,4m
Hmt = 31,57 - 0,4 + 30

=61,17m
Caractéristique des conduites
Le calcul se fait comme ci-dessus ;
- Conduite P1 — PR1

Tableau 19 : Calcul des Hmt pour la conduite P1-PR1, en fonctionnement défavorable.

Q (m3/h} 180 360 540 720 900 1080
Jt 10,96 12,13 14 16,81 20,31 24,57
Pr 30 30 30 30 30 30
HG -0,4 -04 -04 -0,4 -04 -04
Hmt 40,56 41,73 43,6 46,41 49,91 54,17
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- Trongon PR1 - PR2
Tableau 20 : Calcul des Hmt pour la conduite PR1-PR2, en fonctionnement défavorable

Q(mah) 360 540 720 500 1080
Xt 12,07 13,74 16,2 19,37 23,24
Pr 30 30 30 30 30
HG 0.4 04 0.4 0,4 04
Hmt 41,67 43,34 45,8 48,97 52,84

- Trongon PR2 — PR3
Tableau 21 : Calcul des Hmt pour la conduite PR2-PR3,

en fonctionnement défavorable

Q(maih) |720 900 1080
X 16,2 19,37 23,24
Pr 30 30 30
HG 04 04 S04
Hrt 458 48 52,84

Point de fonctionnement reel:
Le point de fonctionnement est déterminé comme ci-dessus ( fonctionnement favorabie )

Qaval(m3*/s) Hmt V(m/s)
q( m3/s) Pads (kw) Y%
Hmt PN (kw) NPSHr

NPSHd= 10,30 - 0,40 — Jsp asp — ( Zam pompe — Zasp max ) — Jasp
Si NPSHr > NPSHd il y a cavitation, il faut donc changer de modéle de pompe compte tenu du
fait que la longueur d'aspiration est inférieure 2 6 m.
Choix de la puissance a installer.
On choisit la valeur maximale de PN en fonctionnement nominal et PN en fonctionnement
défavorable.
Commentaire

La construction graphique & l'aide des catalogues des pompes nous aurait permis de
déterminer la hauteur manométrique totale et le débit de linstallation. Elle nous aurait également
permis de déterminer le débit de chaque pompe. Ce debit obtenu, il revenait de voir s'il est
normale ou faible, il en est aussi du rendement. D'une maniére générale le débit et le rendement

devait nous donner une idée sur I'état de fonctionnement de la pompe.
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Faute de catalogues pour construire les courbes caractéristiques, nous pouvons

constater que les hauteurs manométriques calculées dans les cas de fonctionnement avec une
pompe sont inférieures a celle indiquées sur |é .plaque signalétique desdites pompes. Mais, la
mise en marche de trois pompes pour alimenter les trois pivots entraine trop de pertes de
charge avec une hauteur manométrique supérieure a celle de chaque pompe, ce qui éléve la
puissance absorbée et entraine une consommation énorme de carburant. A cet effet, il est
souhaitable de ne pas faire fonctionner les trois pivots en mettant les trois motopompes
concomitamment en marche.
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ANNEXE 2 :
FICHE DES COMPTES D’EXPLOITATION
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DETERMINATION DU COUT DE L'EAU

PAR HECTARE EMBLAVE

LIBELLES/ CHARGES COuT OBSERVATIONS
GAS OIL 10 829
GRAISSE 69
HUILE 40 700
HUILE‘.::QO.. 768
AMORTISSEMENTS 31 700
PIECES DETACHEES 16 441
PRESTATIONS DE SERVICES 1262
DIVERS/PRIMES AIGUADIERS 1515
TOTAL 63 284
} SURFACES TOTALES EMBLAVEES 396 HECTARES
) AMORTISSEMENTS TOTAUX 12 553 406
) PRESTATIONS DE SERVICES 500 000
) PRIMES AIGUADIERS 600 000




DETERMINATION DU COUT DE L'EAU

PAR HECTARE EMBLAVE(GPC DI)

LIBELLES/ CHARGES COUTS OBSERVATIONS
GAS OIL 193 000 7148
GRAISSE 12 000 444
HUILE 40 114 075 4225
HUILE 90 136 500 5 056
AMORTISSEMENTS 15 850 587
PIECES DETACHEES 254 408 9423
PRESTATIONS DE SERVICES
DIVERS/PRIMES AIGUADIERS
TOTAL 725 833 26 882

1) SURFACES TOTALES EMBLAVEES 27 HECTARES
6 276 703

2) AMORTISSEMENTS TOTAUX

_!GAS OIL 568
?GRAISSE 3
!HUILE 40 65
HUILE 90 80

LITRES

KILOS

LITRES

LITRES

340 192 998
4 000 12 000
1755 114 075

1715 136 497




DETERMINATION DU COUT DE L'EAU

PAR HECTARE EMBLAVE { GPC NIASSAN, TOMA BENKADI)

LIBELLES/ CHARGES COUTS OBSERVATIONS
GAS OIL 955 400 15 864 -
GRAISSE 8000 128
HUILE 40 52 650 842
HUILE 90 334 425 5351
AMORTISSEMENTS 15 850 254
PIECES DETACHEES 254 408 4070
PRESTATIONS DE SERVICES
DIVERS/PRIMES AIGUADIERS
TOTAL 1620 733 26 509

.} SURFACES TOTALES EMBLAVEES

) AMORTISSEMENTS TOTAUX

AS OIL 2810
‘RAISSE 2
IUILE 40 30

IUILE 90 195

LITRES

KILOS

LITRES

LITRES

62,5 HECTARES

6 276 703
340 955 400
4 000 8 000
1755 52 650

1715 334 425




ANNEXE 3 :

Planchettes des photos

-70 -



Figure 1 : Vue de face de Pancienne station de pompage de Di abandonnée i cause des inondations .

Figure 2 : Vue arri¢re de I’ancienne station de pompage de Di .



Figure 3 : Station de pompage actuelle sur le chenal, vue de face. Les canalisations d’aspiration ne sont
pas scellées .

Figure 4 ; Station de pompage actuelle sur le chenal, vue de face. Motopompes exposées aux intempéries .



Figure 5 : Station de pompage actuelle sur le chenal, canalisations de refoulement adaptées avec des
malfacons .

Figure 6 : Groupe électrogéne alimentant un pivot exposé i air libre



Figure 7 :Mise en place des roues sur une tour précedemment sur cale

i
i

Figure 8 :Dispositif de pompage d’une rampe frontale en panne.



Figure 9: chariot et dispositif de pompage d’une rampe frontale A Pinter

campagne, Absence de
maintenance .

Ca

£

Figure 10 : :Dispositif de pompage d’une rampe frontale dépiécée et abandonné anx intempéries.



Figure 11 : :Dispositif de pompage d’une rampe frontale dans un canal en béton et le chariot. Le tuyan
d’aspiration est coupé. Absence de maintenance i I'inter campagne.

0,20 2.00 0,205

1.10
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COUPE TRANSVERSALE DU CANAL ( dimensions relevées sur le terrain )






