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Liste des symboles

A : amortissement annuel de la conduite (Annuité).
a: lacéérité del'onde (m/s).

B: Lavaleur maximale du coup de bélier (m).

BL: Lebilan.

Ctp: Cote detrop plein.

C,: coefficient exprimant le rapport du débit du trongon sur le débit alatéte du réseau.
Dint : Diamétre intérieur de la conduite en (m).

Dc : diamétre de la cuve (m).

D : Diametre de la conduite (m).

DN: diamétre nominae (m).

Dext: Diametre extérieur de la conduite (m).

E : Energie totale dépensée par la pompe (KWh).

E : facteur économique.

e : Epaisseur de la conduite en (m).

e’: prix unitaire d'un KWh.

F. : Forage 1 de Tala Ouassif.

F>: Forage 2 de Tala Ouassif.

Fs: Forage 1 D’ elmkata

F4: Forage 2 d’ elmkata.

Fexp: Lesfrais d’ exploitation (DA).

Fam : Lesfrais d’amortissement (DA).

g : Accélération de la pesanteur (m?/s).

Ho : La pression absolue dans la conduite (m).

Hq : Lavaeur maximale de la dépression.

Hg: Hauteur géométrique qui correspond ala différence de niveau.
Hs: Lavaleur maximale de la surpression.

Hs: Les pertes charge singuliére.

H: : Perte de charge totale (m).

H.: Perte de charge linéaire (m).

Hwmt : Hauteur manométrique.

Hy : Tension de vapeur de I’ eau pompee.

H> : ladistance qui sépare |le point de |’ intersection de la verticale passant par le point désiré
avec la courbe caractéristique de la pompe, et I’ axe horizontale de h=0 en (m).
Hq: lacharge disponible.

H : hauteur d’ élévation en (m).

Hc : Charge totale en fonction du débit en (m).

Ha :Hauteur géométrique d’ aspiration (m).

Hr :Hauteur géométrique de refoulement (m).

h : perte de charge engendrée par le vannage en (m) ;
h : hauteur d’ eau (m).

hinc: La hauteur de laréserve d'incendie.



hy : Tension de vapeur en m pour une température de 20° C.

i : taux d’annuité (8%)

J: Perte de charge par frottement en metre de colonne d’ eau par métre de tuyau (m/m);
J : Perte de charge du trongon i (m).

Ja: Pertes de charges d’ aspiration,

Jr : Pertes de charges de refoulement,

Jv : perte de charge dans lavanne.

K : Coefficient dépendant de la nature de la conduite.

Kf : coefficient de majoration.

Kmax: coefficient d'irrégularité maximal qui dépend de I'importance delaville.
Kminj : Coefficient d'irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9.
Kmax.h: Coefficient d'irrégularité maximal horaire.

Kminn :Coefficient d'irrégularité minimal horaire.

Kminj : Coefficient d'irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9.
K : larugosité absolue, déterminée en mesurant |’ épaisseur des parois internes du tuyau (m).
ko : Coefficient d’ augmentation annuelle de la consommation d’ eau.
kj : Coefficient de variation journaliere de la consommation.

kn : Coefficient de variation horaire de la consommation.

L: Longueur de la conduite (m).

Li;j : Longueur du trongon [i-j] (m).

M: Facteur tenant compte du matériau de la canalisation.

m : Exposant tenant compte du type du matériaul.

N: nombre d’ années séparant |les deux horizons.

Ni : Nombre d’ habitants.

ND : Niveau dynamique du plan de pompage.

N : Lavitesse de rotation (tr/min).

NPSHq: Lacharge minimale disponible al’ aspiration.

NPSH; : La charge nette minimale al’ aspiration.

n : durée d'exploitation de la conduite.

P : population al’ horizon considéré.

Pa : puissance absorbée par lapompe (KW).

PEHD : Polyéthyléne haute densité.

Pu : Puissance hydraulique ou utile.

P : point de fonctionnement.

Pmoy : Les précipitations moyennes (mm).

P1: point désiré.

Pu : Leprix unitaire de la conduite en (DA/mlI).

Po: population actuelle de I’ année de référence (hab).

P max : Résidu maximal dans le réservoir en(%).

Q moyj : cONsommation moyenne journaliére (m?j).

Qi: ladotation moyenne journaliere (I/j/hab).

Qmoy.j.ms : débit moyen journalier majoré (m?j).

Qmaxj: Consommation maximale journaliére qui correspond a la journée la plus chargée



del’ année.

Qminj : Consommation minimale journaliére qui correspond ala journée la moins chargé de
I’ année.

Qmoy.h : Consommation moyenne horaire.

Qmax.h : Consommation maximale horaire.

Qminh : Consommation minimale horaire.

Q :Le débit de pompage (I/s).

Qik: Débit du trongon concerné (1/s).

Q : Débit (m3j).

Qi : Débit réparti préalablement pour letroncon i (I/s).

Qrp: débit de pointe (I/s).

Qr: Débit en route (1/s).

Qs : Débit speécifique (I/s);

Qdi: Débit concentré au nceud « i >> en (I/9).

Qp+inc: Débit de point + débit incendie (I/s).

Qinc: Débit nécessaire pour |’ extinction d' un incendie (1/s).
R*max :Excédent en eau a différentes heures de lajournée.
Rmin : Insuffisantes en eau a différentes heures de lajournée.
R1 :Réservoir de Sidi Ali Rihan qui alimentelazonell.
R2:Réservoir de Timizar 1 qui alimente lazonell.
Rs:Réservoir de Timizar 2 qui alimente lazonelll.

Rp: Réservoir projete.

R2+300: deux réservoirs 300 m3,

Rsoo : réservoirs 500 me,

RQ? : valeur de la perte de charge au point considéré en (m).
R : coefficient qui caractérise larésistance de la conduite (m).
Rik: Résistance de laconduit.

Re: Nombre de Reynolds.

SR : Station de repriseexistante.

S section du réservoir (m?).

T: taux d’ accroissement annuel de la population.

T : Temps de fonctionnement des pompes (h).

T : Lestempératures moyennes (°c).

Tmin : Lestempératures maximales minimales (°c).

Tmax : Les températures minimales (°c).

tr : Le temps de fermeture.

tr : Letemps de retour de I’ onde de déformation.

Vinc: Volume pour incendie qui est égale 260 me par heure.

Vr:Volume total du réservoir (m3).

V. : Volume utileen (m®) (maximal de stockage pour la consommation).
Vn : capacité normalisée du réservoir (md).

Vo : Lavitesse de l'eau dans la conduite en régime normal (m/s).

V : vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s);



amax : coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’ agglomération et de régime du
travail.

Bmax : coefficient dépend du nombre d'habitants.

amin ; coefficient qui tient compte du confort des équipements de |’ agglomeération et du régimede
travail.

Bmin: coefficient dépend du nombre d'habitants.

p: masse volumique de I’ eau = 1000kg/m?3.

@ :Diametre de la conduite

A: Coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du nombre Reynolds.

v: Laviscosité cinématique de |'eau (m?/s).

Np :Le rendement de la pompe(%).

29 Pression en métre colonne d' eau au plan d’ aspiration (m).

@

Y j:Somme des pertes de charge dans une maille donnée (m).

¥ Li : somme des longueurs des trongons du réseau (m).

¥ Qri : Somme des débits en route des trongons qui entourent le neeud i.

I' : prix du kWh d’ énergie en DA.

v : coefficient de I’irrégularité de laconsommation et du régime de travail de lastation le
pompage.

B : Exposant tenant compte du régime d’écoulement.

&: coefficient d’ouverture de la vanne.

0: angle d’inclinaison du papillon.
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Introduction générale

INTRODUCTION

L’ existence delavie est tributaire de la disponibilité des ressources en eau ¢ est pour quoi que
«|’eau c’est lavie ».

L’ importance de |’ eau dans |’ économie humaine ne cesse de croitre et |’ approvisionnement
en eau potable devient ainsi de plus en plus difficile, toute en raison de |” accroissement de la
population et de son niveau de vie accéléré

Les pays en voie de développement qui n‘ont pas des ressources en eau considérables dont
I'Algériefait partie, souffrent d'un déficit notable qui est di en général aux causes suivantes :

- Une pluviométrie annuelle faible selon les périodes.

- Mal répartition de la ressource en eau

- Risgue de sécheresse s'étendant sur plusieurs années.

- Une baisse destaux de régénération de |la nappe phréatique.

Dans ce cadre, |e sujet de notre mémoire de fin d' étude est intitul € alimentation en eau potable
delacommune d’' Ouled Sidi Brahim (wilaya de Bordj Bou Arréridj) a partir des forages Tala
Ouassif et El Mkhata .

Nous avons structuré notre modeste travail en sept chapitres que nous présentons comme sulit:

» On commencera notre étude par une présentation globale du site, dans laquelle on
trouve des données de base, afin de décrire les différentes situations du site qui fera
I’ objet du premier chapitre.

> Dansle deuxiéme chapitre, nous procéderons al’ estimation des différents besoins en
eau aux différents horizons futurs ainsi que le nombre d’ habitants et cela, dans le but
d établir un bilan des besoins a satisfaire along terme.

» Letroisieme chapitre consistera a dimensionner les réservoirs et a comparer leur
capacité avec celle existantes, ensuite, en cas de nécessité, nous devons projeter des
réservoirs pour stocker le volume d’ eau supplémentaire demandé.

» Danslequatrieme chapitre, nous passerons au choix du tracé, le type de conduite,
ainsi que I’ étude technico-économique qui portera sur le dimensionnement des
conduites en déterminant leur diamétre économique.

» Dansle cinquiéme chapitre sera consacré au choix des pompes adéquates, répondant
aux exigences du projet, en cherchant leurs points de fonctionnement ainsi que
I’ éventuelle modification, et |’ étude de leur cavitation.

> Lesixiéme chapitre qui se concentre essentiellement sur I’ éude du réseau de
distribution de lacommune et |a détermination des diameétres normalisés et |es vitesses
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adéguates de chaque troncon, et de trouver aussi |es débits et les pressions en chague
neeuds du réseau ;

» Enfin, on terminera par |e septiéme chapitre qui traitera la protection des conduites
contre le phénomeéne de coup de bélier, dont nous étudierons les causes qui peuvent lui
donnée naissance, les différents dispositifs de protection et la valeur numérique du
coup de bélier afin de placer des ouvrages de protection sur les trongons concernés.

> Et ontermineraavec une conclusion générae



Chapitre |

Présentation de la zone
d’ étude



Chapitrel Présentation dela zone d’ étude

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, I’étude du site est nécessaire pour connaitre
toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du projet :
Situation géographique, topographique, climatique, géologique, hydrogéologique et hydraulique.

1.1 Situation géographique

La wilaya de Bordj Bou Arreridj se situe dans le Nord de I’Algérie; a 210 km au Sud-Est
d’ Alger avec une position géographique de : Latitude : 36°07 N / Longitude: 5°04 E

Elle est ddlimitée d apres lafigure (1.1) par :

-au Nord par lawilayade Bgjaia;

-au Sud par lawilayade M’sila;

-al’Est par lawilaya de Sétif ;

-al'Ouest par lawilaya de Bouira

Notre zone d’ étude est la commune d’Ouled Sidi Brahim (latitude : 36°13'41''N / longitude:

4°20' 04"’ E) ellefait partie géographiquement de daira de Mansoura, elle est située au Sud-Ouest
de lawilayade Bordj Bou Arreridj, englobant une superficie de 7579.24 ha. [1]

ﬁ

Source: [BPSB]

Figurel.1l-Carte de wilaya de Bordj Bou Arrerid
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=2

Source : [Google maps]
Figurel.2-Plan représentatif de la zone d'éude
1.2 Situation topographique

L’aire de I’ étude est située sur le territoire des Hautes plaines [1], a cheval sur la chaine de
montagne des Bibans, elle est constituée de trois zones géographiques qui se succédent a savoir:

- Une zone montagneuse au nord avec la chaine des Bibans ;
- Une zone de hautes plaines qui constitue lamajeure partie de |’ aire d’ étude ;
- Une zone steppique, au sud a vocation agro-pastorale.

1.3 Situation climatique

La ville Ouled Sidi Brahim bénéficie d'un climat tempéré chaud. A Ouled Sidi Brahim, les
précipitations sont plus importantes en hiver qu’en été [1]. Sur I’année, la température moyenne
est de 16.4°C. Chaque année, les précipitations sont en moyenne de 400 mm.

a. Leclimat
Lazone aun climat pseudo continental.
Elle aun hiver froid, pluvieux avec chute des neiges, et elle aun été chaud et sec.
b. Latempérature
La température de la zone d’ étude atteint au mois juillet et Aout un maximum environ 40°
(2 a3 jours), tandis qu’ elle peut diminue sous 0° en hiver au minimum au mois de Décembre et
janvier.

e Températures moyennes
L es températures moyennes sont présentées dans le tableau 1.1.
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Tableau |.1-Les températures moyennes (période 1998-2008)

Mois| J F M A M J J A S O N D [Moy

T°c | 54 168 ] 91 [114[163 222|281 |272]21.3|158|105)| 6.1 | 164

Source: [ANRH]

e Températures maximales et minimales
L es températures maximales et minimales sont présentées dans le tableau 1.2.

Tableau |.2-Les températures maximales et minimales (période 1998-2008)

Mois J F M A M J J A S O N D | Moy

Tmn°c | 14 | 21 | 38 | 61 /104161202201 |153]108| 63 | 27 | 96

Tmax’c | 94 | 111|133 ]16.7 | 223 | 29.6 | 342|338 | 27.3 ] 20.8 | 148 | 10.3 | 20.3

Source: [ANRH]
c. Lapluviométrie

L es précipitations moyennes interannuelles représentent la caractéristique climatique capitale de
lazone d’ étude.

Elles sont exprimées sous forme de lame de pluies, la lame de pluies moyenne
interannuelles de la zone d éude est estimée a 400 mm ; cette valeur est tirée de la carte
pluviométrique de I’Algérie du Nord par L’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
(ANRH).

La répartition mensuelle moyenne interannuelle des précipitations et I’ évaporation moyenne
mensuelles sont présentées dans les tableaux 1.3 et 1.4.

Tableau 1.3-Répartition mensuelle moyenne interannuelle des précipitations (période 1998-
2006)

Mois | S O N D J F M A M J [ J | A | Année
% 51 111124169 |128|108|128| 89 | 52 |20|0.7|1.7| 100

Pmoy | 204 | 444 | 49.6 | 67.6 | 51.2 | 43.2 | 51.2 | 356 | 20.8 | 80| 28|68 | 400
(mm)

Source: [ANRH]
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Figure|.3-Répartition mensuelle des précipitations
d. Levent

Pendant la période hivernale, on note la prépondérance des vents « Ouest » et « Nord-Ouest ».
En été les vents sont variables avec manifestation du sirocco.

1.4 Situation géologique
Lagéologie de lawilaya de Bordj Bou Arreridj est constituée des formations suivantes [2]:

a. Dépbtsreécents
Les alluvions actuelles et récentes sont rencontrées au fond des vallées. Les limons est gravier
d’ une épaisseur alant jusqu’a une dizaine de métres, sont rencontrés dans les lits majeurs des
cours d’ eaw.

b. Quaternaire
Représenté par les alluvions de terrasses d’ une puissance allant d’un metre jusgu’a dix metres,
limons et graviers dominant les lits majeurs des Oueds.

c. Miocene
Représenté par des formations du miocene supérieur et miocene inferieur.

d. Miocénesupérieur
Caractérisé par une puissante série, épaisse de quelques centaines de meétres, représenté par des
marnes argileuses de couleur grise foncé et des intercalations de calcaire avec des bans de grés
d une puissance alant de quelque centimétres jusqu’ a vingt centimeétres.

e. Miocéneinferieur
Occupe une grande partie de la wilaya, représentée par des calcaires gréseux de couleurs grise a
beige. Cet étage correspond a une transgression importante et débute locaement par un
conglomérat de base a gros éément plus ou moins arrondis. L’ épaisseur de cette formation peut
aller jusqu’ a plus de cent metres.

f. Campanien
Représenté par des marnes grisatres a verdéatres et qui sont parfois blanchétres (altération)
intercalés avec des marno-calcaires et calcaires marneux organogenes et humachelles. Cet étage
aune puissance gui varie entre deux cent et trois cent métres.
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1.5 Situation hydrogéologique

e [Eau souterraines
Lawilaya est partagée en deux zones essentielles [2], a savoir :
- LeNord delawilaya, qui se caractérise par des aquiferes peu productifs et de faibles
potentialités.
- Le Sud delawilaya (la commune d Ouled Sidi Brahim), qui présente une zone assez
favorable et qui donne des potentialités moyennes.

1.6 Situation hydraulique
Lazone d’ étude dispose actuellement de 04 forages en exploitation qui sont situés[1]:
a. Forage Tala Ouassif Fiet F2 au sud de lacommune :

Ils assurent I’alimentation des réservoirs Timizar de I’agglomération chef lieu d’Ouled Sidi
Brahim (Figure 1.4 et Figure 1.5).

Tableau | .4-Caractéristiques des forages Tala Ouassif

Figurel.4-Forage 1-Tala Ouassif

b. ForageEl Mkhata Fset F4 au nord de lacommune:

Forage Tala Ouassif Q.exp Prof
(1/9) (m)
F1 3 120
F2 3.5 70
Source: [DRE]

Figurel.5-Forage 2-Tala Ouassif

IIs assurent |’ approvisionnement du réservoir Ighil N’ Ali Rihan au chef lieu de lacommune
d Ouled Sidi Brahim. Figure (1.6) et Figure (1.7).

Tableau | .5-Caractéristiques des forages EI Mkhata

Forage El Mkhata Q.exp Prof
(L/s) (m)

Fs 25 100

Fa 2 60
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Source: [DRE]

Figurel .6-Forage 1-El Mkhataf Figurel.7-Forage 2-El Mkhata

Cc. Lesréservoirs: il existetroisréservoirs alimentant lacommune d’ Ouled Sidi Brahimils
sont présentes dans le tableau 1.7.

Tableau |.6-Capacité des réservoirs existants

Réservoirs Capacité (m°)
Timizar 1 300
Timizar 2 300

Sidi Ali Rihan 500

Source: [DRE]

d. il existe des ressources naturelles qui alimentent notre zone d étude et qui couvre le déficit.

Lalocalisation des forages et des réservoirs existants de lacommune d’ Ouled Sidi Brahim sont
présentés dans lafigure (1.8).
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i

Figurel.8-Lalocalisation des forages et desréservoirs dela zone d’ étude

Conclusion

Ce chapitre, nous a permis de récolter les caractéristiques généraes de notre zone d’ éude ainsi
que les données relatives a la situation hydraulique actuelle, qui vont nous servir pour
I’ élaboration du projet d’ alimentation en eau potable dans les chapitres qui suivent.
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La satisfaction des besoins en eau potable d’une agglomération nous exige de donner une
norme pour chague catégorie de consommateurs. Cette norme unitaire (dotation) est définie
comme un rapport entre le débit journalier et I’ unité de consommateur.

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (I’augmentation de la population,
équipements sanitaires, niveau de vie de la population...). Elle différe d’ une période a une
autre et d une agglomération a une autre. Dans le présent cas, I’ évaluation des besoins en eau
a long terme, s effectue par |I'estimation des besoins en eau domestique et équipement en
premier lieu, ensuite nous calculerons les débits moyens journaliers ainsi que les débits
minimum et maximum journaliers. Enfin nous calculerons les débits de pointe.

2.1 Estimation dela population

D’apres le Recensement effectué par les services d APC en 2015 la population de la
commune d Ouled Sidi Brahim, était de 2064 habitants, avec un taux d accroissement de
3.05% (le taux d’ accroissement est élevé due au déplacement de I’ agglomération vers notre
zone d’ éude).

Le cacul du nombre d’ habitants actuel et celui de I'horizon futur obéit a la loi des intéréts
composes est donnée par formule suivante [1]:

P=P,x (1+T)N (11.1)

AVEC:

P : population al’ horizon considéré ;

Po: population actuelle de |’ année de référence (hab);
- T: taux d accroissement annuel de la population (T= 3.05%) ;
- N: nombre d’ années séparant les deux horizons.

2.1.1 Taux d’accroissement

Le taux d'accroissement de la population est I’augmentation du nombre d habitants d’ une
région au cours dune période donnée. Il indique le nombre de naissance et de déceés
enregistrés pendant la période et le nombre de personne qui sont émigrés ou immergés.

Le tableau suivant présente le nombre d” habitants pour les différents horizons:

Tableau |.1-Estimation de la population adifférents horizons

Année 2015 2018 2038 2058
Evduation de la
population totale 2064 2259 4120 7514
(hab)
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La topographie de la région, la densité de la population, sa dispersion, et I'implantation de
réserves existantes, nous imposent de diviser lacommune entrois zones. (Figurell.l1).

2

m— Zonel

— ZONE ||
Zonelll
Agglomération

Coursd' eau

Figurell.l-Larépartition de la commune Ouled Sdi Brahim
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2.1.2 Horizon de calcul
On opte pour I’ année actuelle 2018 et long terme 2058.
Tableau I1.2-Estimation de la population aux différents horizons pour lestrois zones

Année 2018 2038 2058
Zonel 1094 1996 3641
Zonell 595 1086 1980
Zone lll 569 1038 1893
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
M zone |
2000 - H zone ll
1500 - zone lll
1000 -
500 -
0 A 1 1 1
actuel  moy terme (2038) long terme
(2018) (2058)

Figurell.2-Evolution de la population

2.1.3 Infrastructures scolaires

Ouled Sidi Brahim chef lieu de la commune comprend actuellement deux (02) écoles
primaires et un (01) Cem. Le nombre total d' éléves sera 405 éleve ; comme définie le tableau
suivant [1] :

Tableau I1.3-Détermination du nombre d’ él éve

Type d’equipement Nombred’édéve
Ecole primaire 1 120
Ecole primaire 2 105
Cem 180
Total =405

2.1.4 Infrastructures sanitaires

Il existe actuellement dans la commune d’ Ouled Sidi Brahim un tissu sanitaire se
compose [1]:

- D’un centre de santé occupant une surface del5 personnes.

2.1.5 Infrastructures Socio-culturelles
- Lesmosguées 60 fidéles;

12
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- Stade de 20 joueurs.

2.1.6 Infrastructuresadministratives
- APC.

2.1.7 Dotation
La population, les ressources disponibles et les normes dhygiéne déterminent la
consommation a adopter. Elle se caractérise par une unité de consommation par jour par
habitant [3], le choix de la norme de consommation de la population a I’ horizon voulu sera
une dotation de :

- 1501 /j /hab. : amoyen terme (jusgu’ a2038) ;
- 1801 /j/ hab. : along terme (jusqu’'a2058) ;
- 10-40 1/j/ m?: services administratifs municipaux.

2.2 Categoriesdesbesoins

Vu I’ urbanisation, le niveau de vie et le confort que Ouled Sidi Brahim tend a connaitre, il est
préférable de se pencher sur tous les différentes catégories des besoins tels que :
Besoins domestiques, scolaires, sanitaires et besoins des services administratifs municipaux.

2.2.1 Besoinsdomestiques

Détermination de la consommation moyenne Journaliéere : le débit moyen journalier au cours
del’année est donné par I’ expression suivante :

_ N;.Q;
= Tooo (11.2)

Qmoy.j
Avec:

- Q moyj : Consommation moyenne journaliére (m%j);
- Ni: Nombre d habitants;
- Qi: Ladotation moyenne journaliére (150 I/j/hab en 2038/180 I/j/hab en 2058).

L e tableau suivant représente la consommation de la population al’ horizon envisagé

Tableau |1.4-Consommation de la population pour différents horizons

Zone Horizons 2018 Horizons 2038 Horizons 2058
Population| Dotation| Débit| Population| Dotation| Débit| Population| Dotation| Débit
() | (m%)) () | (m) () | (m)
Zonel 1094 150 164.1 1996 150 | 299.4 3641 180 655.4
Zonel | 595 150 89.25 1086 150 | 162.6 1980 180 | 356.4
Zonell 569 150 85.35 1038 150 | 155.7 1893 180 340.8
Total 338.7 617.7 1352.6

2.2.2 Besoins scolaires

En principe les besoins scolaires dépendent du mode de s§our des ééves dans
I’ établissement; de ce fait nousestimonsa 10 | /j /éleve.
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Tableau I1.5-Les besoins en eau scolaires

Zone Type Année Nombre Dotation Consommation
d’ équipement d’'éeves ( 1j/eléve) (m3j)

Cem 2018 180 10 1.8
Zonel 2038 180 10 1.8
2058 180 10 1.8

Ecole primaire 2 2018 105 10 1.05

Zonell 2038 105 10 1.05
2058 105 10 1.05
Ecole primaire 1 2018 120 10 12
Zonelll 2038 120 10 1.2
2058 120 10 1.2

2.2.3 Besoins sanitaires

Tableau |1.6-Les besoins en eau sanitaires

Zone Type Année Nombrede Dotation | Consommation
d’ équipement Per sonnes (I/j/per) (m3j)
Zonel 2018 15 15 0.225
Centre de santé 2038 15 15 0.225
2058 15 15 0.225

2.2.4 Besoins socio-culturelles

Tableau I1.7-Besoins socioculturels

Zone Type Année Nombre \ Dotation | Consommation
d’ équipement d’ occupation (I/occulj) (m%j)
2018 53 15 0.8
Zonel Stade 2038 53 15 0.8
2058 53 15 0.8
2018 60 15 0.9
Zonelll Mosque 2038 60 15 0.9
2058 60 15 0.9

2.2.5 Besoinsadministratifs

Tableau I1.8-Besoins administratifs

Zone Type Année Nombre Dotation Consommation
d’ équipement d’ employé (I/empl/}) (m3j)
Zonel 2018 49 10 0.49
Apc 2038 49 10 0.49
2058 49 10 0.49
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2.2.6 Présentation desdifférents besoins en eau a différents horizons

Tableau I1.9-Tableau récapitulatif des différents besoins en eau a différents horizon

Besoins | Besoinss | Besoin Besoin Besoins
Zone . : . . : " . Total
année l[domestique | anitaires |scolaires |ssocioculturels administratif (m3j)
(m%)) (m%)) (m3}) (m%)) (m%))
2018 | 164.1 0.225 18 0.8 0.49 167.415
Zonel 2038 | 299.4 0.225 1.8 0.8 0.49 302.715
2058 | 655.4 0.225 18 0.8 0.49 658.715
2018 | 89.25 - 1.05 0.9 - 91.2
Zonell
2038 | 162.6 - 1.05 0.9 - 164.55
2058 | 356.4 - 1.05 0.9 - 358.35
2018 | 85.35 - 1.2 - 86.55
Zonellll 2038 | 155.7 - 1.2 - 156.9
2058 | 340.8 - 1.2 - 342.0

2.2.7 Majoration dela consommation moyennejournaliére
Lesfuites au niveau de la conduite d' adduction et de distribution sont en fonction de::
- Typedetuyau;
- Laqualité deleur entretien ;

AVEC:

- Lanaturedeterrain;
- Accidents éventuels.

Qmoy.j.mai =

fo Qmoy.j

Qmoy.j.ma : Débit moyen majoré (m?j) ;
Kt: Coefficient de magjoration ;
Qmoyj: Débit moyen journalier (m?j).

(11.3)

Dans notre cas, on estime les fuites a 20% de la consommation moyenne journaliére (réseau
moyennement entretenu).

Tableau I1.10-Récapitulatif de la consommation moyenne jour naliere majorée a 20%

Année
2018 2038 2058
Zone Qmoy,j.ma Qmoy,j ma Qmoy,j ma
Zonel (m3/j) 200.898 363.258 790.458
Zone Il (m3)) 109.44 197.46 430.02
Zone 111 (%)) 103.86 188.28 410.4

A |"horizon 2058 |a consommation moyenne journaiére la commune d’'Ouled Sidi Brahim
s éléveraa 1630.878 m3/j soit un débit de 18.876 |/s.
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2.3 Caractéristiques de la consommation
2.3.1 Etudedesvariations des débits

Au sein d'une agglomération, |’eau appelée a la consommation varie dans le temps, cette
variation peut étre journaliere, hebdomadaire, mensuelle ou annuelle et dépend du mode de
vie de la population. Par ailleurs, il faut noter que I’ existence des fuites et de gaspillage,
occasionnée au niveau du réseau en fonction de |'état de ce dernier est liée a tous ces
facteurs. Pour tenir compte de I'irrégularité de la consommation ; nous devons prendre en
considération un certain nombre de coefficients d’irrégularite.

2.3.2 Variation dela consommation journaliere
Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il faut connditre le régime de consommation

del’agglomération, qui est utile pour le fonctionnement du systéme, et leur dimensionnement

a. Coefficient d’irrégularitéjournalier maximal

Il est défini comme le rapport entre la consommation maximale journaliere (Q maxj) €t la
consommation moyenne journaiére (Q moy)) :

K. . = Jmaxi (11.4)

max.j —

Qmoy.j
AVEC:

- Qmaxj: Consommation maximale journaliére qui correspond a la journée
la plus chargéedel’ année;

- Qmoy,j : Consommation moyenne journaliere ;

- Kmax: coefficient d'irrégularité maximal qui dépend de I'importance de laville,
il est comprisentre 1.1 et1.3;

On adoptera pour notre cas,
- Kmaxj =1.3 (pour les besoin domestique) ;
- Kmaxj=1 (pour lesautres besoin).

Qmax.j = Qmoy.j x1.3

Tableau I1.11-Variation de la consommation journaliere maximal a | horizon 2058

Naturede Zone Qmoy.j K max j Qmax.j Qmax.j
consommation (m%j) (m3)) (I/9)
| 786.48 1022.424 11.833
Domestique I 427.68 1.3 555.984 6.435
1 408.96 531.648 6.153
| - - -
Sanitaire I 0.27 1 0.27 0.003
1 - - -
| 2.16 2.16 0.025
Scolaire I 1.26 1 1.26 0.015
[1 1.44 1.44 0.016
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I 0.96 0.96 0.011

Socioculturel [ 1.08 1.08 0.013
I - - -

I 0.588 0.588 0.007
Administratif T - - -
11 - - -

Les variations de consommation journaliere totale a I’ horizon 2058 sont récapitul ées dans le

tableau ci-aprés :

Tableau I1.12-Variation de la consommation journaliere total a I’ horizon 2058

Zone Qmax;j Qmax,
(m%j) (I7s)
Zone | 1026.132 11.876
Zonell 558.594 6.465
Zone lll 533.088 6.17
Total 2117.814 24511

b. Coefficient d’irrégularitéjournalier minimal

Ce coefficient est définit comme étant le rapport entre la consommation journaliere minimal
(Q minj) €t laconsommation moyen journaliéere (Q moy,) :

Qmin j
Kmax-i = Qmoy]i (11.5)

Avec:
- Qminj : consommation minimale journaliere qui correspond alajournée lamoins
chargé de I’année (m3/j);
- Qmoy,j : consommation moyenne journaliére (m?j);

- Khminj : coefficient d'irrégularité minimal qui varieentre 0.7 et 0.9 ;
On prendra Kminj =0.8

Donc Qminj = Qmoy;j X 0.8

Les variations de la consommation journaliére al'horizon 2058 sont récapitulées dans le

tableau ci-apres :

Tableau I1.13-Variation de la consommation journaliere minimal a |’ horizon 2058
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Zone Qmoy.j K min.j Qmin.j
(m3j) (m%j)
Zonel 790.458 0.8 632.366
Zonelll 430.02 0.8 344.016
Zone lll 4104 0.8 328.32
Total =1304.702
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2.3.3 Variation dela consommation horaire

a. Coefficient d'irrégularité maximal horaire (K max.h)
Ce coefficient représente |'augmentation de la consommation horaire pour lajournée.

Il tient compte de I'accroissement de la population, ainsi que le degré du confort et du régime
detravail del'industrie.

D'une maniére générale, ce coefficient peut étre décomposé en deux autres coefficients:

Kmaxh = ®max X Bmax (”-6)

AVEC:

Onax. COefficient qui tient compte du confort des équipements de
I’agglomération et de régime du travail, varie de 1.2 a 1.4 et dépend du
niveau de développement local. Pour notre cas on prend amax = 1.3 ;

- Bmax: il dépend du nombre d'habitants et sera déterminé par interpolation al'aide du
tableau suivant :

Tableau I1.14-Valeurs du coefficient fmax €n fonction du nombre d'habitants

Nombre | <1 | 15| 25 4 6 10 20 | 30 | 100 | 300 | 5103

d’habitants
*10°

Les 2 18| 16, 15| 14| 13 12 115 11 103 1
valeursde

Pmax

Le nombre d habitants total des trois zones est de 7514 a I'horizon de 2058, donc le
coefficient Pmax NECessaire est de :

Pour 6000 habitant ; B max=1.4
Pour 10000 habitant ;B max=1.3

Pour 7514 habitant ; B max= ?
(6000-7514) - (7514-10000)
(1.4-B max) (B max-1.3)

Donc B max=1.361

D'aprées le tableau ci-dessus, et apres interpolation et calcul, on trouvera les valeurs de Pmax €t
K max h mentionnées au tableau suivant :

18



Chapitre I Estimation des besoins en eau

Tableau 11.15-Valeurs du coefficient Kmax.h pour les trois zones

Zones Nombre Olmax P max Kmaxh
d’habitant

Zone | 3641 13 1.523 1.979

Zonell 1980 1.3 1.704 2.215

Zonel lll 1893 1.3 1.76 2.288

Total 7514 13 1.361 1.769

Les valeurs de Kmax.h permettent de choisir le régime de consommation de ces
agglomeérations.

b. Coefficient d’irrégularité minimale horaire (Kmin.n)
Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous

consommation :

Kmin.h = Opin X Bmin (”7)

Avec:
- amin: coefficient qui tient compte du confort des équipements de |’ agglomeération et du
régime detravail, variede 0.4 40.6 ;

Pour notre cas on prend amin =0.5.

- PBmin: il dépend du nombre d'habitants et sera déterminé par interpolation al'aide du
tableau suivant :

Tableau I1.16-Valeurs du coefficient frin €n fonction du nombre d'habitants

Nombre <1 15| 25 4 6 10 20 50

d’habitants

X 103

Les 0.1 01| 01 | 02 | 025 04| 05| 06
valeursde

Bmin

Le nombre d habitants total des trois zones est de 7514 a |’horizon de 2058, donc le
coefficient B min Nécessaire est de:

Pour 6000 habitant ; Bmin=0.25
Pour 10000 habitant ;Bmin=0.4

Pour 7514  habitant ; Pmin= ?
(6000-7514) = (7514-10000)
(0-25 —Bmin) (Bmin'0-4)

Donc PBmin=0.306

D'apres e tableau ci-dessus, et apres interpolation et calcul, on trouverales valeurs de
Bmin €t Kminh mentionnées au tableau suivant :
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Tableau 11.17-Valeurs du coefficient Kminh pour lestrois zones

Estimation des besoins en eau

Zones Nombre d’habitant Omin Bmin Kmin.h
Zone | 3641 0.5 0.176 0.088
Zonell 1980 0.5 0.1 0.05
Zonelll 1893 0.5 0.1 0.05
Total 7514 0.5 0.306 0.153

c. Evaluation dela consommation horaire

Le débit journalier subit aussi de variations sur les 24 heures de lajournée. Ces variations sont
caractérisees par le coefficient K maxh € K minnh respectivement, variation maximale horaire et
variation minimale horaire. Elle nous permet ainsi de réduire la plus forte ou la plus faible
charge du réseau afin de le dimensionner et de prévoir les risques de dépbts dans les
conduites.

Avec:
v' Consommation moyenne horaire :
Quoyn = 522 (119
v Consommation maximale horaire :
Qmaxh = Kmaxh X Qmoyn (11.9)

v' Consommation minimale horaire :

Qmin.h = Kmin.h X Qmoy.h (”10)

Le débit horaire d une agglomération est variable selon I’importance de cette derniere. Cette
variation des débits horaires est exprimée en pourcentage (%) par rapport au débit maximal
journalier de |’ agglomération (voir annexe 1).

Pour notre cas, les trois zones se trouvent dans de la colonne de moins de 10000 hab pour la
zonel.

Tableau 11.18-Variation du débit horairepour la zone |

Consommation total
Heures Q maxj = 1026.132 m3/j

En % (m3h)
0-1 01 10.26
1-2 01 10.26
2-3 01 10.26
34 01 10.26
4-5 02 20.52
5-6 03 30.78
6-7 05 51.31
7-8 6.5 66.70
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8-9 6.5 66.70

9-10 5.5 56.44
10-11 4.5 46.17
11-12 5.5 56.44
12-13 07 71.83
13-14 07 71.83
14-15 5.5 56.44
15-16 4.5 46.17
16-17 05 51.31
17-18 6.5 66.70
18-19 6.5 66.70
19-20 5.0 51.31
20-21 4.5 46.17
21-22 03 30.78
22-23 02 20.52
23-24 01 10.26
Total 100% 1026.132

Le débit maximum horaire de pointe pour lazone | est de 71.83 m3h et survient entre 12h a
14h.

Tableau 11.19-Variation du débit horaire pour la zone ||

Consommation total
Heures Q maxj = 558.594 m?3/]

En % (m3/h)

0-1 01 5.58
1-2 01 5.58
2-3 01 5.58
34 01 5.58
4-5 02 11.17
5-6 03 16.76
6-7 05 27.93
7-8 6.5 36.31
8-9 6.5 36.31
9-10 55 30.72
10-11 45 25.14
11-12 55 30.72
12-13 07 39.10
13-14 07 39.10
14-15 55 30.72
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15-16 4.5 25.14
16-17 05 27.93
17-18 6.5 36.31
18-19 6.5 36.31
19-20 05 27.93
20-21 4.5 25.14
21-22 03 16.76
22-23 02 11.17
23-24 01 5.58
Total 100% 558.594

Le débit maximum horaire de pointe pour lazone |1 est de 39.10 m%h et survient entre 12h a
14h.

Tableau 11.20-Variation du débit horaire pour la zone |11

Consommation total
Heures Q maxj = 533.088 m3/j

En % (m3h)

0-1 01 5.33
1-2 01 5.33
2-3 01 5.33
34 01 5.33
4-5 02 10.66
5-6 03 15.99
6-7 05 26.65
7-8 6.5 34.65
8-9 6.5 34.65
9-10 55 29.32
10-11 45 23.99
11-12 55 29.32
12-13 07 37.32
13-14 07 37.32
14-15 55 29.32
15-16 45 23.99
16-17 05 26.65
17-18 6.5 34.65
18-19 6.5 34.65
19-20 05 26.65
20-21 45 23.99
21-22 03 15.99
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22-23 02 10.66
23-24 01 5.33
Total 100% 533.088

Le débit maximum horaire de pointe pour lazone I 11 est de 37.32 m3h et survient entre 12h a
14h.

Donc le Qp pour les trois zones est comme sulit :

Qp=71.83+39.10 + 37.32
Qp=148.25m?%h

Conclusion

Ce chapitre nous a permis destimer les différents besoins des trois zones de
I’agglomération d’Ouled Sidi Brahim, en touchant & toutes les catégories de consommeation,
par consequent :

Le total des besoins en eau al‘horizon 2058 est de 2117.814 m3/j soit 24.216 |/s on remarque
gu’il yaun déficit que on peut le combler par les ressources naturelle qui existent.

Ceci nous permettra de mieux évaluer les capacités optimales des réservoirs, ainsi de bien
dimensionner notre réseau d’ adduction, afin de garantir le bon fonctionnement du systéme et
d’ assurer des quantités d’ eau suffisantes.

Le débit de pointe Qp= 148.25 m3h; nous permettra de dimensionner le réseau de
distribution.
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Lorsgue les besoins horaires sont supérieurs au volume d'eau produit par la source, il est
nécessaire de construire un réservoir de stockage. Le principe est de stocker I'eau sur les
périodes ou la demande des populations est faible, et de pouvoir fournir un débit plus
important lorsque la demande augmente.

Les réservoirs sont des ouvrages dont la durée de vie est généralement assez éendue. La
conception des réservoirs doit impérativement tenir compte des deux facteurs Suivants :

- Conserver laqualité de I’ eau stockeée;
- Faciliter les conditions d' exploitation et d’ entretien.

3.1 Réleet utilitédesréservoirs

Les réservoirs constituent une réserve qui permet d assurer aux heures de pointe les
débits maximaux demandés .De plus, ils permettent de combattre efficacement les
incendies, et offrent notamment les avantages suivants : [4]

- Régularisation du fonctionnement de la station de pompage ;

- Simplification de |’ exploitation ;

- Assurer les pressions nécessaires en tous points du réseau ;

- Coordination du régime d’ adduction d' eau au régime de distribution ;

- Maintenir I’ eau a une température constante, et la préserver des contaminations ;
- Jouer lerdle de brise charge dans le cas d' une distribution étagée ;

- Jouer lerdlederelais.

3.2 Classification desréservoirs|3]

- D’apreslanature des matériaux, nous pouvons distinguer les réservoirs : Métalliques,
En magonnerie, En magonnerie et En béton (armé, ordinaire ou précontraint) ;

- D’apresleur position par rapport ala surface du sol :
Nous pouvons distinguer les réservoirs : Enterrés, Semi-enterrés, Surédevés ;

- D’apres leur forme géométrique, on peut trouver dans la pratique deux formes
usuelles des réservoirs : Circulaires, Rectangulaires et de forme quelconque
(Sphérique, conique,...) ;

- D’apreslesdifférentes utilisations des réservoirs on peut les classer en: Réservoir

principal d’accumulation et de stockage, réservoir d équilibre (réservoir tampon) et
réservoir de traitement.
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Figurelll.1-Schémagénérale d’ un réservoir

3.3 Emplacement desréservoirs

L’emplacement du réservoir tient compte du relief permettant d obtenir des dépenses
minimales des frais d’ investissement et I’ exploitation.

Donc, on est amené a prendre en considération les facteurs suivants [5]:

- Lepoint le plus bas a alimenter.

- Lahauteur maximale des immeubles (batiment).

- Lespertes de charge apartir du réservoir jusqu’ au point le plus
défavorable de I'agglomération en question.

- L’état durelief delarégion qui pourrafavoriser la construction d’ un réservoir au sol
qu’ aux propriétés technico-économiques suivant:

e Simplicité de réalisation du coffrage ;
e Etanchétéplusfacile aréaliser.

3.4 Leséquipementsdesréservoirs

Chaqgue réservoir doit étre équipé de[3] :
3.4.1 Conduited’adduction

L’ arrivée de la conduite d’ adduction du réservoir peut étre placée soit au fond de celui-ci,

soit alapartie supérieure, d’ ou oxygénation de I’ eau (figure 111.2).

Conduite ' adduction
\

=

[=<T1

Figurelll.2-Conduite d’ adduction

= Conduite by-pass
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A son débouché dans le réservoir, la conduite s obture quand I'eau atteint son niveau
maximum.

L’ obturation est assurée par un robinet flotteur si I’adduction est gravitaire, par un dispositif
permettant I’ arrét du moteur si I’ adduction s effectue par refoulement.

3.4.2 Conduitededistribution

Le départ de la conduite de distribution s effectue a 0.20 m au dessus du radier afin
d’éviter I"introduction des matieres et sables décantés dans la cuve (Figure 111.3).

Figurell1.3-Conduite de distribution
3.4.3 Conduitedetrop-plein

La conduite du trop-plein est destinée a empécher I’ eau de dépasser le niveau maximal.
L’ extrémité de cette conduite doit ére en forme de siphon afin d' éviter I’ introduction de
certains corps nocifs dans la cuve.

3.4.4 Conduitedevidange

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange
du réservoir, a cet effet, le radier du réservoir est réglé en pente vers son origine. Elle est
raccordée ala conduite de trop-plein et comporte un robinet-vanne (Figure I11.4).

Conduite d’adduction

— Nomax

¢ j R. WV de vidange

Conduite de Trop plein

Figurelll.4-Matérialisation de la réserve d'incendie

3.4.5 Conduit BY-PASS

Elle relie la conduite d' adduction a celle de distribution (Figure 111.2). Elle a le role

d’assurer la distribution pendant le nettoyage du réservoir, son fonctionnement est le
suivant :

- Norma : 1 et 2 sont ouvertes le 3 est fermée;
- EnBY-PASS: vannes 1 et 2 sont fermées | e 3 est ouverte.
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3.4.6 Maté&rialisation delaréserved’incendie

Pour conserver sirement une réserve permettant de lutter contre I’incendie, il faut interdire
son utilisation, pour cela, on utilise un systeme en siphon (Figure 111.3):

(En temps normal: 1 est fermée 2 est ouvert. En cas dincendie il suffit d’ ouvrir la vanne), la
réserve dans ce cas est une zone d eau morte, qui peut avec le temps, donner une odeur
désagréable al’ eau du réservoir.

L'évent du siphon interdit I’ utilisation au dessous du niveau Nmin-Nmax tant que la vanne 2 est
fermée (vanne d'incendie)

Son fonctionnement est |e suivant :
- Normal: 3 et 1 ouvertes, lavanne 2 est fermee;
- Incendie: il suffit d’ouvrir lesvannes1 et 2.
3.5 Détermination de la capacité du réservoir
La capacité du réeservoir [3] se détermine en fonction des variations des débits a I'entrée
(apport), et ala sortie (distribution). En autres termes, elle dépend du mode de pompage et |a
variation de consommation journaliére de I'agglomération.

Le plus souvent, la capacité est calculée pour satisfaire aux variations du débit journalieres de
consommation, en tenant compte bien entendu du jour de la plus forte consommation et de la
réserve d’ eau destinée al’incendie.

Pour déterminer |a capacité des réservoirs de notre projet on va utiliser |la méthode anal ytique.

La capacité sera déduite a partir des résidus, entre le cumul d'apport et de départ d'eau pour
chaque heure, pendant 24 heures comme le montrent dans les tableaux (111.1), (111.2) et (111.3),
en gjoutant bien sr la réserve minimale destinée a l'incendie. La capacité maximale du
réservoir se détermine par laformule suivante:

PmaxXQmax
VT :VinC+Vu :Vinc-}'W] (”ll)
Avec:

- Q maxj: Débit maximal journalier en (m%j)).

- Vinc: Volume pour incendie qui est égale a 60 m® par heure. La durée
approximative d'extinction d'un sinistre moyen peut étre évaluée a 2 h, donc
laréserve minimale a prévoir est de 120 m?®.

- VT1: Volumetotal du réservoir (m®) ;

- Vu: Volume utile en (m®) (maximal de stockage pour |a consommation);

- P max : Résidu maximal dans le réservoir en(%) ;

Ou:

Pmax = |R-I|;1ax| + IR;ﬁnl (”IZ)
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- R*max: Excédent en eau a différentes heures de lajournée;
- Rmin : Insuffisantes en eau a différentes heures de lajournée.

3.5.1 Dimensionnement desréservoirs

a. Réservoir R1 (Sidi Ali Rihan) qui alimentela zonel

Le réservoir de la zone basse assure une distribution pour la population de cette zone (3641

habitants) par le systéme gravitaire avec un débit de Qmaxj = 1026.132 m?j

Tableau I11.1-Calcul dela capacité du réservoir dela zone |

Heures Apport 4 Distribution Surplus Déficit Résidu
(%) (m°/h) (%) (m%h) (%) (%) (%)
00-01 5 51.306 01 10.26 4 - 4
01-02 5 51.306 01 10.26 4 - 8
02-03 5 51.306 01 10.26 4 - 12
03-04 5 51.306 01 10.26 4 - 16
04-05 5 51.306 02 20.52 3 - 19
05-06 5 51.306 03 30.78 2 - 21
06 — 07 5 51.306 05 51.31 0 - 21
07-08 5 51.306 6.5 66.70 - -1.5 19.5
08 —09 5 51.306 6.5 66.70 - -15 18
09-10 5 51.306 55 56.44 - -0.5 17.5
10-11 5 51.306 4.5 46.17 0.5 - 18
11-12 5 51.306 55 56.44 - -0.5 17.5
12-13 5 51.306 07 71.83 - -2 155
13-14 S 51.306 07 71.83 - -2 135
14-15 5 51.306 5.5 56.44 - -0.5 13
15-16 5 51.306 4.5 46.17 0.5 - 135
16-17 5 51.306 05 51.31 0 - 13.5
17-18 5 51.306 6.5 66.70 - -15 12
18-19 0 51.306 6.5 66.70 - -6.5 55
19-20 0 51.306 05 51.31 - -5 0.5
20-21 0 51.306 4.5 46.17 - -4.5 -4
21-22 0 51.306 03 30.78 - -3 -7
22-23 5 51.306 02 20.52 3 - -4
23-24 5 51.306 01 10.26 4 - 0
Total 100 % 1026.132 100 1026.132 - - -

D'aprésle Tableau (111.1) lavaeur de (P%) :
P max = |21|+|-7| = 28 %

On aQ maxj = 1026.132 m?j
Alors V.= (28/100) x1026.132 = 287.317 m®

Et on sait que V1 = Vinc + Vu
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donc V1 = 120 + 287.317=407.317
V=408 m3
Donc on optera pour un réservoir de 500 m3

b. Réservoir Rz (Timizar 1) qui alimentela zonell

Le réservoir de la zone basse assure une distribution pour la population de cette zone (1980
habitants) par le systéme de pompage avec un débit de Qmaxj = 558.594m°j

Tableau I11.2-Calcul dela capacité du réservoir dela zonell

Heures Apport 4 Distribution Surplus Déficit Résidu
(%) (m° /h) (%) (m%h) (%) (%) (%)
00-01 5 27.930 01 5.58 4 - 4
01-02 5 27.930 01 5.58 4 - 8
02-03 5 27.930 01 5.58 4 - 12
03-04 5 27.930 01 5.58 4 - 16
04-05 5 27.930 02 11.17 3 - 19
05-06 5 27.930 03 16.76 2 - 21
06— 07 5 27.930 05 27.93 0 - 21
07 -08 5 27.930 6.5 36.31 - -1.5 19.5
08-09 5 27.930 6.5 36.31 - -1.5 18
09-10 5 27.930 55 30.72 - -0.5 17.5
10-11 5 27.930 45 25.14 0.5 - 18
11-12 5 27.930 55 30.72 - -0.5 17.5
12-13 5 27.930 07 39.10 - -2 15.5
13-14 5 27.930 07 39.10 - -2 135
14-15 5 27.930 55 30.72 - -0.5 13
15-16 5 27.930 4.5 25.14 0.5 - 135
16-17 5 27.930 05 27.93 0 - 13.5
17-18 5 27.930 6.5 36.31 - -1.5 12
18-19 0 0 6.5 36.31 - -6.5 55
19-20 0 0 05 27.93 - -5 0.5
20-21 0 0 4.5 25.14 - -4.5 -4
21-22 0 0 03 16.76 - -3 -7
22-23 5 27.930 02 11.17 3 - -4
23-24 5 27.930 01 5.58 4 - 0
Tota 100 % 558.594 100 558.594 - - -

D'apresle Tableau (111.1) lavaleur de (P%) :
P max=| 21|+|-7 | = 28%

On aQ maxj = 401.544 m3/j

Alors V.= (28/100) x558.594 = 156.406 m3
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Et on sait que V1 = Vinc + Vu
donc V1 = 120 + 156.406= 276.406

Vr=277Tm?3
Donc on optera pour un réservoir de 300 m?

c. Réservoir Rs (Timizar 2) qui alimentela zonelll

Le réservoir de la zone basse assure une distribution pour la population de cette zone (1893
habitants) par le systéme gravitaire avec un débit de Qmaxj = 533.088 m?j

Tableau I11.3-Calcul dela capacité du réservoir dela zone 1l

Heures Apport Distribution Surplus Déficit Résidu
(%) (me /h) (%) (m%h) (%) (%) (%)
00-01 5 26.654 01 5.33 4 - 4
01-02 5 26.654 01 5.33 4 - 8
0203 5 26.654 01 5.33 4 - 12
03-04 5 26.654 01 5.33 4 - 16
04-05 5 26.654 02 10.66 3 - 19
05-06 5 26.654 03 15.99 2 - 21
06 — 07 5 26.654 05 26.65 0 - 21
07-08 5 26.654 6.5 34.65 - -15 19.5
08 —09 5 26.654 6.5 34.65 - -15 18
09-10 5 26.654 55 29.32 - -0.5 17.5
10-11 5 26.654 4.5 23.99 0.5 - 18
11-12 5 26.654 55 29.32 - -0.5 17.5
12-13 5 26.654 07 37.32 - -2 155
13-14 5 26.654 07 37.32 - -2 13.5
14-15 5 26.654 55 29.32 - -0.5 13
15-16 5 26.654 4.5 23.99 0.5 - 13.5
16-17 5 26.654 05 26.65 0 - 13.5
17-18 5 26.654 6.5 34.65 - -15 12
18-19 0 0 6.5 34.65 - -6.5 55
19-20 0 0 05 26.65 - -5 0.5
20-21 0 0 4.5 23.99 - -4.5 -4
21-22 0 0 03 15.99 - -3 -7
22-23 S 26.654 02 10.66 3 - -4
23-24 5 26.654 01 5.33 4 - 0
Total 100 % 533.088 100 533.088 - - -

D'aprésle Tableau (111.3) lavaeur de (P%) :
P max=| 21|+|-7 | = 28%

On aQ maxj=533.088m°j
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Alors V= (28/100) x533.088 =149.26

Et on sait que V1 = Vinc + Vu

donc Vr = 120 +149.26 = 269.264

V=270 m3

Donc on optera pour un réservoir de 300 m?

3.5.2 Dimensionnement du réservoir projeté (Rp)

Ce réservoir est alimenté par les forages El Mkhata Fs et F4 avec un débit de Q (Fst+Fs) =

388.8 m¥j.
Tableau |11.4-Déermination de la capacité de réservoir projeté

Heures Apport 4 Sortie Surplus Déficit Résidu

(%) (m?/h) (%) (m%h) (%) (%) (%)
00-01 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 0.83
01-02 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 1.66
02 -03 5 19.44 417 16.21 0.83 - 2.49
03-04 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 3.32
04 -05 5 19.44 417 16.21 0.83 - 4.15
05 -06 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 4.98
06 - 07 5 19.44 417 16.21 0.83 - 5.81
07-08 5 19.44 417 16.21 0.83 - 6.64
08-09 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 7.47
09-10 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 8.30
10-11 5 19.44 417 16.21 0.83 - 9.13
11-12 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 9.96
12-13 5 19.44 417 16.21 0.83 - 10.79
13-14 5 19.44 417 16.21 0.83 - 11.62
14-15 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 12.45
15-16 5 19.44 4,17 16.21 0.83 - 13.28
16-17 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 14.11
17-18 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 14.94
18-19 0 0 4.17 16.21 - -4.17 10.77
19-20 0 0 4.17 16.21 - -4.17 6.60
20-21 0 0 4.17 16.21 - -4.17 243
21-22 0 0 4.17 16.21 - -4.17 -1.74
22-23 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - -0.83
23-24 5 19.44 4.17 16.21 0.83 - 0

Tota 100 % 388.8 100 388.8 - - -

D'apresle Tableau (111.4) lavaleur de (P%) :
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P max=| 14.94|+]-1.74| = 16.68 %
On aQ maxj=388.8 m?j
Alors V= (16.21/100) x388.8 = 63.0244
Et on sait que V1 = Vinc + Vu
donc VT =120 +63.0244=183.024
V1 =183.024 m?
Donc on optera pour un réservoir de 200 m?

3.5.3 Formedesréservoirs

En ce qui concerne la forme des réservoirs, on opte pour la forme circulaire et nos volumes
sont tous inférieurs & 10000 m3. La hauteur de I’ eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m
en moyenne, toutefois, les réservoirs de grande capacité des agglomérations importante
peuvent présenter des hauteurs d eau comprises entre 7 et 10 m. Dans nos calculs, nous
optons pour une hauteur de 4m.

a. LediameétreD delacuve:

V, mxD? v,
= — = — = .
S=- . = — Dc — (111.4)

- Vn : capacité normalisée du réservoir (m°) ;

S : section du réservoir (m?) ;

Dc : diamétre delacuve (m) ;

h : hauteur d’eau (m).

b. Lahauteur delaréserved’incendie (hinc) :

Vinc
S

hijpc = (1.5)

Les dimensions des différents réservoirs sont citées dans le tableau (111.4)
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Tableau I11.5-Tableau récapitulatif des différentes dimensions des réservoirs

Réservoirs Volume H S D hinc
3

(m°) (m) (m?) (m) (m)

Réservoir 1 500 4 125 12.62 0.96
Réservoir 2 300 4 75 9.77 16
Réservoir 3 300 4 75 9.77 16
Réservoir 200 4 50 7.98 24

projeté
Conclusion

La déermination de la capacité du réservoir nous permet de savoir Sil y a intérét de
projeter un autre réservoir ou non, mais selon notre calcul nous avons trouvé un volume de
stockage de 408 m3 pour lazone |, de 277 m? pour lazone |1, et de 270 m? pour la zone |11 qui
sont plus petits que la capacité des réservoirs existants

Dans notre éude nous avons projeté un seul réservoir de 200 m® pour les eaux des forages Fs
et Fa.
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L’ adduction d'eau désigne I’ ensemble des techniques permettant de transporter |’ eau de sa
source a son lieu de consommation. L’ eau peut étre acheminée grace a des conduites ou des
aqueducs, soit par refoulement, gravitaire ou mixte.

4.1 Typed’'adduction

On distingue trois types d’adduction [3] : Adduction gravitaire, adduction par refoulement,
adduction mixte.

4.1.1 Adduction gravitaire

L’ écoulement de I'eau a des pressions importantes est causé par la différence des niveaux
hydrauliques : I’ atitude de la source est supérieure a celle du point de consommation, et se
déplace donc grace alaforce de gravité d’ ou son nom.

4.1.2 Adduction par refoulement

Contrairement au premier type, |’ adduction est dite par refoulement si le point de captage se
situe a un niveau inférieur de celui du réservoir d’ accueil. Dans ce cas, le transfert est assuré
par des pompes jusgu’ au réservoir.

4.1.3 Adduction mixte

Lorsgqu’'un réservoir d accumulation intermédiaire recoit en premier temps une eau par
refoulement et que dans un deuxieme temps, cette eau est évacuée par gravité jusgu’a un
réservoir situé plus bas, on parleici d’ adduction mixte.

D’ ou on distingue deux types différents :

a. Adduction refoulement-gravitaire
La station de pompage refoule vers le réservoir tampon et |’ écoulement se fait gravitairement

Versleréservoir de distribution.

b. Adduction gravitaire-refoulement
L’ écoulement sefait gravitairement vers la station de pompage et par refoulement vers le

réservoir de distribution.
4.2 Quelques notions simples sur |I'adduction

4.2.1 Choix du tracé

Le choix du tracé s effectue en respectant le mieux possible les conditions suivantes [6]:

- Choix d'un profil en long aussi régulier que possible afin de réduire les frais
d amortissement ;

- 1l est préférable de suivre les accotements des routes pour faciliter les travaux et le
transport du matérie ;

- Eviter les contre pentes qui peuvent donner lieu a la formation des poches d’air, qui
peuvent occasionner larupture de la veine liquide, et qui peuvent aussi provoquer des
désordres graves (vibrations, descellement des joints). Ces phénoménes dangereux se
produisent dans le cas du refoulement, lors de I’ arrét brusque des pompes (phénomene
du coup de bélier).
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4.2.2 Profil d'une adduction

Le profil de I’adduction est une donnée indispensable pour visuaiser le fonctionnement de
cette derniere. Il peut étre éabli a partir dun relevé de terrain. On y reporte en 'X' les
distances, en 'Y' les dltitudes. Il est indispensable de choisir une échelle différente pour
chacun des axes de fagon a bien visualiser lesreliefs le long du tracé.

4.2.3 Laligne piézométrique

La ligne piézométrique permet de visualiser la pression exercée par |’ eau en chaque point du
tracé. Elle correspond au niveau qu’atteindrait |’eau dans un tuyau vertical connecté sur
['adduction.

4.2.4 L’'air danslatuyauterie

Au remplissage ou a la mise en service d une adduction, le phénomeéne est particulierement
sensible. Il est illustré par la figure ci-dessous, profil d’une adduction présentant plusieurs
points hauts et bas [7].

Dans de nombreux cas de figure, de véritables bouchons d’air se produisent dans les points
hauts, d’ ou la nécessité :

- D’éviter les fonctionnements mixtes, a surface libre et sous pression;

- Delocaliser les points hauts;;

- D’yingtaller un organe de dégazage : ventouse, brise charge, citerne, vanne de purge ;
- D’accentuer les points hauts dans le cas d’ un trongon de pente trés uniforme.

Il est recommandé d'éviter des tracés mous, ou les points hauts et les points bas
N’ apparaissent pas clairement, car il seraimpossible de placer I’ organe de dégazage de fagon
optimale. D’ autre part, pour les troncons tres plats, on accentuera la pente située en aval de la
ventouse .Figure (IV.1).

ventouse ventouse

écoulement de A i écoulement de I'eau remontée des bulles
l'eau remontée des d'air facilitée
bulles d'air difficile s N\ N
/” T~
MAUVAIS

BON

FigurelV.1-L’emplacement préférable des ventouses

Pour le choix de I’organe de dégazage il est indispensable de tenir compte de I’ effet de
I’ ouvrage sur le fonctionnement de I’ adduction sachant que :

- La vanne de purge n'a pas deffet sur le fonctionnement, et qu’ elle sera actionnée
manuellement;

- La ventouse fonctionne automatiquement, et ne casse la pression que s €ele est
négative;

- Lebrisecharge ou laciterne casse lapression, qu’ €lle soit positive ou négative.
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4.2.5 Dépbtsdans!’adduction

L’ eau captée peut étre chargée en limons, sables, surtout dans e cas de sources a débit variant
fortement. On constate une sédimentation de ces matériaux solides au niveau des points bas
de la conduite. Pour prévenir I’ apparition de problémes dans le futur, surtout dans le cas
d'adductions longues, trois précautions s imposent [6]:

- Prévoir un décanteur-dessableur en téte d’ ouvrage;
- Dimensionner correctement I’ adduction en respectant une vitesse de I’ eau supérieure a
0,7 m/s;
- Equiper la conduite d’ adduction par plusieurs vannes de vidange au niveau des points
bas du profil.
Réguliérement les vidanges seront ouvertes de maniére a éliminer les dépots solides.

4.2.6 Choix destypesdesconduites

Le choix d'un type de canalisation devra se faire en fonction de leur faisabilité technique et
économique. Cette faisabilité sur le plan technique dépend de plusieurs criteres, parmi
lesquels. Le diamétre ; La pression supportée ; Les conditions d'installation ; Le type de sol ;
Lerevétement ; Larésistance aux attagues chimiques.

Parmi les conduites utilisées on cite [7]:

- Tuyaux métalliques (Acier, Fonte, Fonte ductile);

- Tuyaux abase de ciment (Béton, Béton armé, Béton précontraint);

- Tuyaux en matiéres plastiques (PVC, PEHD, PEBD).
Dans notre projet, nous avons opté pour les conduites en polyéthylene haute densité (PEHD),
en raison des avantages qu’ elles présentent : Durée de vie importante, Facilité de pose, Faible
conductivité thermique, Coefficient de rugosité trés faible, Résistance aux attaques chimiques
(corrosion interne, externe et microbiologique).

4.2.7 Organes et accessoires del'adduction [5]

a. Organes de sectionnement
IIs permettent I’isolement d une partie de I’ adduction en cas des travaux de réparation, ains
gue le réglage du débit, Nous citons :

- Robinet vanne: est une sorte de lentille épaisse qui s abaisse ou S éléve verticalement
al’aide d’une vis tournant dans un écran fixé alavanne. Figure(lV.2).

- Robinet vanne papillon: est un éément de conduite traversé par un axe déporté
entrainant, en rotation, un disque obturateur appel é papillon .Figure(1V.3).

Figure1V.2-Robinet vanne a opercule
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Figure 1V.3-Robinet vanne papillon

b. Organesde protection
IIs permettent la protection des conduites de divers phénomenes qui se traduisent au niveau
des canalisations.

Ventouse: sert aévacuer I’air contenu dans les conduites. Se placent aux points hauts
des canalisations .Figure(lV .4).

Clapet : destiné a assurer |le passage de I’ eau dans un certain sens et al’ arréter dans le
sens opposé .Figure(lV.5).

Vanne devidange : joue le méme rble que la ventouse, mais se place aux points bas
des canalisations.

Figure1V.4-Ventouse (d’ aprés document Pont-a-Mousson)

Figure1V.5-Clapet anti retour

c. Organesdereégulation
IIs permettent la régulation du débit et de la pression en amont ou en aval, on cite:

Vanne de régulation du débit: limite et stabilise le débit d'une valeur de consigne
constante quelles que soient les variations de pression amont et aval.

Vanne derégulation de la pression amont: maintient la pression amont a une valeur
de consigne, quelles que soient les variations de pression et de débit al’aval. Lavanne
regle en fait le débit pour assurer qu’'al’amont la pression reste suffisante. En réduisant le
débit, on diminue la perte de charge et on augmente la pression. On obtient ainsi un
compromis entre un minimum de pression al’amont et un minimum de débit a1’ aval.
Vannederégulation dela pression aval: son but est de fournir une pression al’ aval
constant.
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d. Organesde branchement
Ce sont des pieces qui permettent de réaliser toutes les dispositions, on distingue :

- Lescoudes: destinés pour le changement de direction;
- Lestés: raccordent la canalisation secondaire sur la canalisation principal €
- Lescones: joignent des conduites de diametres différentes.

4.3.8 Tracé et dimensionnement d'une adduction

Le tracé et le dimensionnement d'une adduction seront établis apres avoir soigneusement
étudié les besoins : quantité d'eau a fournir, type d'agglomération... etc. Il faudra ensuite
sélectionner la source répondant a ces contraintes, et définir un stockage éventuel (capacité et
localisation).

4.3.9 Choix du site de stockage
Le choix du site de stockage est un éément délicat, on tachera de répondre aux contraintes
suivantes :

- Assurer une pression de 5 a 10 m sur chague fontaine (le débit normal d’un robinet est
de0,21/s);
- Etre plus pres des usagers.

4.4 Etude Technico-économique

L’ étude du dimensionnement consiste [4] a déterminer le diamétre optimal en se basant sur
les dépenses d exploitation et les dépenses d’ amortissement de la conduite qui augmentent
avec |’augmentation du diametre. Cette étude permettra de fixer la variante adéquate pour le
projet Cependant, |a vitesse d’ écoulement doit étre comprise entre 0.5 et 2 m/s.

Les parametres qui interviennent dans cette éude sont : Le débit, Le diametre, lavitesse et les
pertes de charge.

4.4.1 Calcul du diametre économique
Dans la pratique, le diametre optimal est déterminé approximativement par les formules de
BONNIN et BRESS, ces formules sont données comme suit :

Laformule de Jacques BONNIN:

D=,Q (IV.1)
Laformule de CharlesBRESS

D=15x./Q (IV.2)
Avec:

- D : Diamétre de la conduite en metre;
- Q: Débit véhiculé en md/s.
L’ utilisation simultanée de ces deux relations fournit I'intervalle des diamétres optimaux.

4.4.2 Calcul delavitesse
Elle est donnée par laformule suivante [ 3]:
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D’ apres |’ éguation de la continuite :

Q=VxS —> V=1 (IV.3)
Ona:
DZ
S = "T (IV.4)
Donc:
4Q
=2 (IvV.5)
AVec:

-V : vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s);
- Q : Débit véhiculé par la conduite (m?/s);
- D : Diamétre delaconduite.

4.4.3 Calcul despertesdecharge

Les pertes de charge dans les canalisations sont dues au frottement d’ eau contre les parois de
ces canalisations ains que les différents organes d’ adduction, elles sont liées ala longueur de
la conduite, a son diamétre et aux singularités (vannes, coudes, clapets,...)

Elle se présente sous deux formes|[3] :

- Pertesde chargeslinéaires;
- Pertes de charge singulieres.
a. PertesdechargelinéairesHL
Les pertes de charge linéaires sont dues aux frottements de I’eau contre les parois de

canalisations, peuvent étre tirées d abaques ou calculées. Elles sont déterminées par la
formule de DARCY - WEISBACH :

L _ V2 8AL
H =] XL=AX=-X—=——7-X 2 V.
L= D 2g mw’xD5xg Q (IV.6)
J= AvZ  8aQ?
" 2gD n2DSg

(IV.7)

e Calcul du coefficient de perte de charge 1
Pour déterminer le coefficient des pertes de charge aux différents régimes, on peut appliquer
les formules suivantes :

- Régimeturbulent rugueux
Formule de NIKURADZI :

-2
1=(1.14-10.86 xIn7) (IV.8)

- Régimetransitoire
Formule de COLEBROOK
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1 =—210g[

ﬁ 2.51 ]

3. 71><D R.xV2 (IV.9)

AVEC:

J : Perte de charge par frottement en metre de colonne d’ eau par metre de tuyau
(m/m);
- L : Coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du nombre
Reynolds.
- D : Diamétre de tuyau en m;
-V :Vitesse d’ écoulement en m/s;
- g: Accélération de la pesanteur en m?/s;
- L : Longueur de laconduite en m;
- K : c'est larugosité absolue, déterminée en mesurant |’ épaisseur des parois internes du
tuyau qui varie comme suit:
e Pour lestubes en PEHD (ces valeurs sont pour |es réseaux neufs):
- K=0.01s1 D <200 mm ;
- K=0.02 si D>200 mm.
Re : Nombre de Reynolds donné par laformule suivante :

R, =— (IV.10)
Avec :

v: Laviscosité cinematique de I’ eau qui est égale :
- alo°C v =1,13 x10°m?s;
- a420°C v =1,00 x10° m?/s;
a30°C v=0,08 x10° m?/s.
Pour plus de commodité, il y alieu d utiliser I’abagque donné en Annexe(3). Connaissant le
diamétre et le débit dans la conduite, on peut calculer les pertes de charge directement sur
I" abaque.

b. Lesperteschargesinguliere Hs[3]

Les pertes de charge singuliére représentent les pertes occasionnées par les singularités dans
les conduites (coudes, vannes, clapets et branchements,...etc.).Elles sont estimées a :

10% des pertes de charge linéaires pour le PEHD :
Hg = 0.10 x H; (1V.11)

c. PertesdechargetotalesHr

Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singuliéres, pour chague
conduite de largeur L, donc on aura pour le PEHD :

Hr=1.10 xH, = 1.1 xJ XL (IV.12)

AvVec :

- Hr : Pertedechargetotale (m) ;
- Hv: Perte de charge linéaire (m).
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4.4.4 Détermination dela hauteur manométrique Hvr

Elle représente une hauteur d éévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géomeétrique et des pertes de charge résultant de I’ aspiration et du refoulement.

HMT = Hg + HT (|V13)

AVec :

- Hr : Pertedechargetotae;
- Hwmt : Hauteur manométrique;
- Hg: Hauteur géomeétrique qui correspond a la différence de niveau.

4.4.5 Puissance absorbée par la pompe
La puissance absorbée par 1a pompe est donnée par laformule suivante :

.£.QH
P, = p-8QHmt

1000 (1V.14)

Avec:

- Pa: puissance absorbée par lapompe (KW) ;
- Q: Débit delapompe (M?s) ;

- Hwmt : Hauteur manométrique totale (m) ;

- 1 : Rendement de la pompe (%) ;

- p: masse volumique de |’ eau = 1000kg/m?.

4.4.6 Energie consommeée par la pompe

L'énergie consommée par |la pompe est donnée par laformule :

E= P, xXT X365 (IV.15)
Avec .

- E: Energietota e dépensée par la pompe (KWh) ;
- Pa: puissance absorbée (KW) ;
- T : Temps de fonctionnement des pompes (t =20 heures).

4.4.7 Fraisd'exploitation

Les frais d exploitation d' un systéme d'adduction sont évalués a partir de la consommation
d’ énergie et du prix du Kilowattheure (Kwh) d’ éectricité, ils sont donnés par la formule
suivante :

Fexp =EX € (Iv.16)
Avec:
- Fexp : frasd exploitation (DA) ;

- E: Energietotal e dépensée par la pompe (kwh) ;
- e’ prix unitaire d'un KWh par la SONELGAZ (4.67 da).
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4.4.8 Fraisd amortissement

Les frais d’amortissement sont constitués par le prix de revient de la conduite depuis la
fourniture jusqu’a la pose. Dans notre cas nous supposons que les frais seront amortis dans
une période de 40 ans (durée d’ exploitation) ce qui nous conduit au calcul del’ annuité "A".

A=i+ ﬁ (IvV.17)

AVEC:

- A : amortissement annuel de la conduite (annuité);
- 1 :taux d'annuité (égale a8 % en Algérie) ;
- n: duréed éxploitation de la conduite = 40ans.
Donc :
0.08

(0.08+ 1)*0 -1
A=0,08386

A =0.08+

Les frais d’ amortissement seront calculés a partir de laformule suivante :
Fom = AX Py XL (IvV.18)
Avec:

- Fam: Lesfrais d amortissement (m);

- L : Lalongueur de la conduite (m) ;

- Pu: Leprix unitaire de la conduite en (DA/ml).
4.4.9 Bilan économique

Lebilan sera:
B, = Fexp + Fam (IvV.19)
AvVec:

- Fexp: Lesfraisd exploitation (DA) ;
- Fam: Lesfraisd amortissement (DA);
- Bv: Lebilan.

4.4.10 Calcul desconduitesgravitaires

Pour le calcul des conduites gravitaires, quatre parameétres interviennent : Le débit (Q), la
vitesse (V), les pertes de charge (H) et le diamétre (D).

Le principe du dimensionnement d’ une adduction gravitaire consiste a trouver le diamétre qui
permet la dissipation de toute la charge disponible (Hqg) avec une vitesse acceptable.

Hr < Hy

4.4.11 Description de schéma d’adduction

Le schéma est dans I’ annexe 4.
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45 Calcul del'adduction

Le calcul del’adduction se fait on se basant sur le débit maximum journalier (données de base
(voir I'annexe 5,6)).

4.5.1 Conduite de refoulement du troncon F1-SR

+ Donnéesdebase

- Conduite en PEHD (PN10) ;

- Q=3l/s;

- Longueur L =163 m;

- Cotedetrop plein delastation de reprise Ctp = 604 m ;

- Niveau dynamique du plan de pompage ND =584 m

- Hauteur géométrique Hg = Ctp-ND =20 m.

e D’'apréslaformule de BONNIN, le diamétre optimal est calculé comme suit :
D=,/Q = v0.003 = 0.05477 m;

e D’autre part laformule de BRESSE nous donne un diamétre calculé par laformule :
D=1.5 x ,/Q = 1.5 x 1/0.003 = 0.08215 m.

Les diamétres normalisés sont : 50, 63, 75, 90 mm.

« Détermination dela hauteur manométrique totale
Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau
suivant (1V.1): (Donnant laviscosité cinématique de |’ eau v =1,00 x10°® m?/s 220°C)

Tableau I V.1-Détermination de la Hut du trongon F1-SR

J He Hs Ht Hwmt

Dext Dlnt V Re A (m/m) (m) (m) (m) (m)
(mm) | (mm) | (m/g)

50 426 2.1058 | 89710.235 | 0.01951 | 0.1035 (16.878 [1.678 [18.566 | 38.566

63 53.6 1.3302 | 71299.553 | 0.02011 | 0.0338 | 5.517 [0.828 |6.345 | 26.345

75 63.8 | 0.9388 | 59900.565 | 0.02068 | 0.0145 |2.374 [0.356 |2.730 | 22.730

90 79.2 | 0.6092 | 48253.232 | 0.02149 | 0.0051 |0.837 |0.083 |0.920 | 20.920

La condition de vitesse n’'est pas vérifiée au cas de diamétre @50 mm Donc on élimine ce
diametre.

+ Etude économique

a. Fraisd’ éxploitation
Lesfrais d’ éxploitation sont représentés dans le tableau (1V.2) :
Tableau | V.2-Frais d’ éxploitation du trongon F1-SR

Dex(mm) |  Dint(mm) P (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
63 53.6 1.107619 8085.619 37759.8417
75 63.8 0.955634 6976.129 32578.5235
90 79.2 0.879536 6420.617 29984.2812
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b. Fraisd’ amortissement
Le calcul desfrais d’amortissement est donné dans le tableau (1V.3) :
Tableau I'V.3-Frais d amortissement du troncon F1-SR
Dext(mm) | Dint(mm) Prix ml L (m) Fam (DA)
(DA)
63 53.6 232.79 163 3182.0545
75 63.8 329.13 163 4498.9458
90 79.2 392.50 163 5365.1634

c. Bilan global desfrais
Apresavoir calculé lesfrais d exploitation et les frais d’ amorti ssement, on peut
déduire le bilan global desfrais, qui est donnée dans le tableau (1V .4) :

Tableau 1V.4-Bilan global desfraisdu trongon F1-SR

Dext(mm) Dint(mm) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan(DA)
63 53.6 37759.8417 3182.0545 40941.8963
75 63.8 32578.5235 4498.9458 37077.4694
90 79.2 29984.2812 5365.1634 35349.4447

D’ apres le calcul précédent, on peut constater que e diamétre économique est @ 90 mm parce
gu’il nous donne des frais totaux d’investissement plus économique.

4.5.2 Conduites derefoulement du trongon F2-SR

% Donnéesde base

- Conduite en PEHD (PN10) ;

- Q=35l/s;

- Longueur L = 180m;

- Cotedetrop plein delastation de reprise Ctp = 604 m ;
- Niveau dynamique du plan de pompage ND =582 m.

- Hauteur géométrique Hg = Ctp-ND= 22 m;
e D’'apréslaformule de BONNIN, le diamétre optimal est calculé comme suit :

D=,/Q = v0.0035 = 0.0592m;

e D’autre part laformule de BRESSE nous donne un diamétre calculé par laformule

D=1.5 x ,/Q = 1.5 x v/0.0035 = 0.0887 m.
Les diamétres normalisés sont : 50, 63, 75, 90 mm.

% Dé&ermination dela hauteur manométriquetotale
Le calcul de la hauteur manométrique des différents diameétres est donné dans le

tableau (1V.5) :
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Tableau | V.5-Déermination dela HMT du trongon F2>-SR
_ J HL Hs Hr Hmt
Dext Dint | V(m/s) Re A mim) | (m) (m) (m) (m)
(mm) | (mm)
50 426 [2.45685 | 104661.94 | 0.01902 |0.1373 [24.731 | 2.473 |27.204 | 49.204
63 536 |1.55191| 83182.812 | 0.01956 (0.0447 | 8.063 | 1.209 |9.272 | 31.272
75 63.8 |1.09536| 69883.993 | 0.02007 |0.0192 | 3.463 | 0.519 | 3.982 | 25.982
90 79.2 [0.71080 | 56295.438 | 0.02080 |0.0067 | 1.218 | 0.122| 1.340 | 23.340

La condition de vitesse n’est pas vé&ifiée aux cas des diametres @50 et @63 mm Donc on
élimine ces deux diametres.

+ Etude économique

a. Fraisd’éxploitation

Lesfrais d’ éxploitation sont représentés dans le tableau (1V.6) :

Tableau IV.6-Frais d éxploitation du trongon F>-SR

Dext(mm) |  Dint(mm) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)
75 63.8 1.27441 9303.2448 43446.1533
90 79.2 1.14482 8357.2371 39028.2972
b. Frais d’amortissement
Le calcul du frais d amortissement est donné dans le tableau (1V.7) :
Tableau I'V.7-Frais d amortissement du trongon F>-SR
Dext(mm) Dint(mm) Prix ml (Da) L (m) Fam (Da)
75 63.8 329.13 180 4968.1611
90 79.2 392.50 180 5924.7204

c.Bilan global desfrais

Apres avoir calculé les frais d éxploitation et les frais d’amortissement on peut déduire le
bilan global desfrais, qui est donnée dans e tableau (1V.8) :

Tableau 1V.8-Bilan global desfraisdu troncon F>-SR

Dext(mm) Dint(mm) Fexp (Da) Fam (Da) Bilan(DA)
75 63.8 43446.1533 4968.1611 48414.3144
%0 792 39028.2972 5924.7204 44953.0176

Donc le diamétre économique est @90 mm.

4.5.3 Conduites derefoulement du trongon SR-R2+300

+» Donnéesdebase
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- Conduite en PEHD (PN10);

- Q=65l/s;

- Longueur L =700 m;

- Cotedetrop plein des réservoirsRz300 Ctp =660 m;

- Cotederadier delastation de reprise existante Cr = 604 m ;

- Hauteur géométrique Hg = Ctp-Cr= 56 m.

e D’apréslaformule de BONNIN, le diametre optimal est calculé comme suiit :

D=,/Q = 0.0065 = 0.08062 m;

D’ autre part laformule de BRESSE nous donne un diameétre calculé par laformule

D=1.5 X ,/Q = 1.5 x v/0.0065 = 0.1209 m.
Les diamétres normalisés sont : 75, 90, 110, 125mm.

« Détermination dela hauteur manométrique totale
Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau

(IV.9)

Tableau 1V.9-Détermination de la HMT du trongon SR-R2+300

J Ho Hs Ht Hmt

Dext Dint | V(m/s) Re A (m/m) | (m) | (m) | (m) (m)

(mm) | (mm)

75 | 638 |20342 | 12978456 | 0.017975 |0.0594 | 41.59 | 4.160 | 45.75 | 101.75

90 79.2 | 1.3200 | 104548.67 | 0.018495 | 0.0207 | 14.51 | 2.180 | 16.69 | 72.69

110 096.8 | 0.8836| 85539.82 | 0.019085 | 0.0078 | 5.49 | 3.826 | 9.316 | 65.316

125 | 1102 |0.6818 | 75138.43 | 0.019516 |0.0041 | 2.937 | 0.294| 3.231 |59.231

La condition de vitesse n’ est pas vérifiée au cas de diamétre @75 Donc on élimine ce diametre

% Etude économique

a. Fraisd’éxploitation
Lesfrais d’ éxploitation sont représentés dans le tableau (1V.10)

Tableau 1V.10-Frais d’ éxploitation du trongon SR-R>+300

Dex(mm) |  Dint(mm) P (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
90 79.2 6.62154 48337.2402 225734.91
110 96.8 5.94982 43433.6937 202835.34
125 110.2 5.39552 39387.3034 183938.70

b. Fraisd’ amortissement

Le calcul du frais d’ amortissement est donné dans le tableau (1V.11)
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Tableau 1V.11-Frais d amortissement du trongon SR-Rx+300
Dext(mm) Dint(m) Prix ml L (m) Fam (DA)
(DA)
90 79.2 392.50 700 23040.5793
110 96.8 579.62 700 34024.9187
125 110.2 738.42 700 43346.8143

c. Bilan global desfrais
Apres avoir calculé les frais d éxploitation et les frais d’amortissement on peut déduire le

bilan global desfrais, qui est donnée dans le tableau (1V.12)

Tableau |'V.12-Bilan global des frais du troncon SR-Rx+300

Dea(mm) Dint(M) Fep (DA) Fam (DA) Bilan(DA)
90 79.2 225734.91 23040.5793 248775.4922
110 96.8 202835.34 34024.9187 236860.2684
125 110.2 183938.70 43346.8143 227285.5215

Donc le diametre économique est @125 mm.

4.5.4 Conduite derefoulement du trongon Fs- Rp

« Donnéesdebase

- Conduite en PEHD (PN10);

- Q=25l/s;

- Longueur L =300 m;

- Niveau dynamique du plan de pompage ND =694 m ;

- Cote detrop plein de réservoir tampon 200 m3: Ctp = 750 m

- Hauteur géométrique Hg = Ctp-ND = 56 m.

e D’apréslaformule de BONNIN, le diamétre optimal est calculé comme suit :

D=,/Q = 10.0025 = 0.05 m;

D’ autre part laformule de BRESSE nous donne un diameétre calculé par laformule

D=1.5 X ,/Q = 1.5 X 1/0.0025 = 0.075 m.
Les diamétres normalisés sont : 50, 63, 75 mm.

« Détermination dela hauteur manométrique totale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le
tableau (1V.13)

Tableau 1V.13-Détermination de la HMT du troncon Fz-Rp
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J HL Hs Ht Hmt
Dext Dlnt V Re A (m/m) (m) (m) (m) (m)

(mm) (mm) (m/s)

50 42.6 1.7548 | 74758.529 | 0.02014 | 0.0742 | 22.26

2.23 | 24.49 | 80.49

63 53.6 1.1085 | 59416.294 | 0.02082 | 0.0243 7.30

1.09 | 839 | 64.39

75 63.8 0.7824 | 49917.137 | 0.02145 | 0.0104 3.14

047 | 3.61 | 59.61

La condition de vitesse n’'est pas vérifiée au cas de diamétre @50 mm Donc on élimine ce

diamétre
% Etude économique

a. Fraisd’exploitation
Lesfrais d’ exploitation sont représentés dans le tableau (1V.14)

Tableau IV.14-Frais d exploitation du trongon Fs-Re

Dext(mm) |  Dint(mm) P (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
63 53.6 2.255949 16468.4323 76137.4601
75 63.8 2.088829 15248.4537 71210.2791
b. Fraisd’amortissement
Le calcul du frais d’ amortissement est donné dans le tableau (1V.15)
Tableau |'V.15-Frais d’ amortissement du trongon F3-Rp
Dext(mm) Dint(m) Prix ml L (m) Fam (DA)
(DA)
63 53.6 232.79 300 5856.5420
75 63.8 329.13 300 8280.2684

c. Bilan global desfrais
Apres avoir calculé les frais d éxploitation et les frais d’ amortissement
bilan global desfrais, qui est donnée dans le tableau (1V.16)

on peut déduire le

Tableau 1V.16-Bilan global desfrais du trongon F3-Re

Dext(mm) Dint(m) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan(DA)
63 53.6 76137.4601 5856.5420 82764.1213
75 63.8 71210.2791 8280.2684 79490.5476

Donc le diametre économique est @75 mm.

455 Conduite derefoulement du troncon Fs-Rp

<+ Donnéesde base
- Conduite en PEHD (PN10);
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- Q=2lls;

- Longueur L =250 m;

- Niveau dynamique du plan de pompage ND = 702m ;

- Cotedetrop plein de réservoir projeté 200 m* : Ctp= 750 m

- Hauteur géométrique Hg = Ctp-ND =48 m.

e D’apréslaformule de BONNIN, le diametre optimal est calculé comme suiit :

D=,/Q =10.002 = 0.0447 m;

D’ autre part laformule de BRESSE nous donne un diameétre calculé par laformule

D=1.5 X ,/Q = 1.5 X +/0.002 = 0.0670 m.
Les diamétres normalisés sont : 40, 50, 63,75 mm.

« Détermination dela hauteur manométrique totale
Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau
(1IV.17)

Tableau | V.17-Détermination de la HMT du trongon F4-Rp

De« | Dim |V(M/9| Re A I | Hol Hs o Hro) Hur
(mm) | (mm) (m/m) | (m) | (m) | (m | (m)
40 34 |2203 | 74934.432 | 0.020371|0.1483 | 37.08 | 3.71 | 40.79 | 88.79
50 426 [1.4039 | 59806.824 | 0.020977 |0.0494 | 12.36 | 1.86 | 14.22 | 62.22
63 53.6 [0.8868 | 47533.035 | 0.021765 | 0.0162 | 4.06 | 0.61 | 4.67 | 52.67
75 63.8 [0.6251 | 39933.710 | 0.022467 | 0.0070 | 1.75 | 0.27 | 2.02 | 50.02
% Etude économique
a. Fraisd’exploitation
Lesfrais d’ exploitation sont représentés dans le tableau (1V.18)
Tableau 1V.18-Frais d exploitation du tron¢on Fs-Re
Dext(mm) |  Dint(mm) P (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
50 426 1.743937 12730.7453 59452.5806
63 53.6 1.476264 10776.7334 50327.3452
75 63.8 1.401989 10234.5207 47795.2118
b. Frais d’amortissement
Le calcul du frais d amortissement est donné dans le tableau (1V.19)
Tableau I'V.19-Frais d’ amortissement du trongon F4-Rp
Dext(mm) Dint(m) Prix mi L (m) Fam (DA)
(DA)
50 426 147.17 250 3085.4249
63 53.6 232.79 250 4880.4517
75 63.8 329.13 250 6900.2237
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c.Bilan global desfrais

Apres avoir calculé les frais d exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le

bilan global desfrais, qui est donnée dans le tableau (1V.20)

Tableau I'V.20-Bilan global desfrais du trongon F4-Rp

Dext(m m)

Dint(m)

Fexp (DA)

Fam (DA)

Bilan (DA)

50

42.6

59452.5806

3085.4249

62538.0056

63

53.6

50327.3452

4880.4517

55207.7669

75

63.8

47795.2118

6900.2237

54695.4356

Donc le diametre économique est @75 mm.

4.5.6 Conduite gravitairetroncons Rp-Rsoo

% Donnéesde base

- Conduite en PEHD (PN10);

- Q=45I1/s=0.0045 m%s;

- Chargedisponible: Hi=83.8 m;

- Longueur de la conduite : 2000 m.

- V=0.5m/s D =0.1070 m

- V=15m/s D =0.0618 m

- Lediametre intérieur des tuyaux en PEHD Di = De—2e.

- Lesdiamétres normalisés choisis selon le fabriquant sont 63 mm, 75 mm, 90 mm, 110
mm

« Calcul deHrt

Tableau 1 V.21-Calcul dela Ht

De (M) Di(m) | V (m/s) Re A J (m/m) H, Hr Hqd
63 53.6 1.9953 |106949.3| 0.0187 | 0.07088 | 141.77 | 163.036 | 83.8
75 63.8 1.4083 | 89850.8 | 0.0191 | 0.30354 | 60.70 | 69.814 | 83.8
90 79.2 0.9138 | 72379.8 | 0.0198 | 0.01064 | 21.29 | 23.427 | 838
110 96.8 0.6117 | 59219.8 | 0.0205 | 0.00404 8.09 9.303 83.8

Pour que |’ eau arrive au réservoir Rsoo, il faut que : Hr < Hqg
D’ apres les résultats obtenus dans le tableau (111.15), le diametre de la conduite est de 75 mm
du fait que Ht < Hg avec une vitesse de 1.40 m/s. la pression nominale selon le fabriquant est

de 10 bars.

La perte de charge Hr est trés inferieure a la charge disponible Hqg, pour faire augmenter ces
pertes de chargesil est impératif d' installer une vanne de type papillon.

+ Calcul del’angled’ouverture delavanne

Ona
J = Hq - Hr = 83.8-69.814 Jy=13.98m
_ V2 do Jux2g _ 13.98x2x9.81
be= 2g u vz 1.42
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§=139.9, d’apres le tableau (VI.22) et par interpolation on aura I’angle d’ouverture de la
vanne papillon 6 = 61°

Ou:
- Jv: perte de charge dans la vanne.
- & coefficient d’ ouverture delavanne.
- 0: angle d’inclinaison du papillon
Tableau |V.22-Variation de [’angle d’ouverture en fonction de &
0° 0-5 10 20 30 40 45 50 60 70 80
g 0.25 0.52 154 3.91 10.8 18.7 32.6 118 751 1400
Tableau I'V.23-Récapitulatif des résultats obtenu
Type L ongueur Débit Diamétre Vitesse
d’adduction Trongon (m) (m3/h) (mm) (m/s)
F1-SR 163 10.8 90 0.9062
Adduction F>-SR 180 12.6 20 0.7108
par SR-R2+300 700 234 125 0.6818
refoulement T oo 300 9.0 75 0.7824
Fs-Rp 250 7.2 75 0.6251
Adduction Rp-Rsoo 2000 16.2 75 1.40
gravitaire
Conclusion

Pour établir les diametres des conduites de notre adduction, nous avons calcul € les différents
parametres, tel que la vitesse d'écoulement, les pertes de charge, ains que les frais
d exploitation et d'amortissement, afin de trouver une solution idéal du point de vue
technique et économique.
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Les pompes sont des machines hydrauliques qui aspirent un fluide d’une région a basse
pression, pour le refouler vers une région a plus haute pression; par conséquent on peut dire
gue le réle de la pompe, est de transformer I’ énergie mécanique en énergie hydraulique.

5.1 Classification des pompes

Suivant le mode de déplacement du liquide a I'intérieur de la pompe, le classement des
pompes se fait selon deux grandes catégories [4] :

a. Les pompes volumétriques : appelées aussi pompes a déplacement, c’est le cas des
pompes a piston et les vis d’ Archiméde.
b. LesTurbo-pompes

Le principe de fonctionnement des Turbo-pompes, consiste en un déplacement du liquide de
I’ aspiration vers le refoulement, au moyen de |’ élément actif de la pompe appelé ‘‘La roue’”’
ou ‘*Rotor’’; Par contre, |e principe de fonctionnement des pompes volumeétriques consiste en
un déplacement d’ un volume élémentaire de liquide de I’ aspiration vers le refoulement.

Les Turbo-pompes sont généralement utilisées dans I’ alimentation d' eau potable (A.E.P) et
I'irrigation. Par ailleurs les pompes volumétriques sont surtout utilisees pour les
hydrocarbures (pompe a piston) et pour I’ éouration (vis d’ Archimeéde).

On peut classer les Turbo-pompes selon les paramétres suivants :

- Seon le type de la roue: Les pompes centrifuges. Figure (V.01) (@), Les pompes
hélico-centrifuges Figure (V.01) (b), Les pompes hélices (axiaes) Figure (V.01) (c).
- Selon lenombred’ @démentsdisposésen série:
* Les machines monocellulaires : contiennent une seule cellule comprenant une
série d’ aubes fixes.
» Les machines multicellulaires : contiennent plusieurs cellules placées en série ;
le fluide qui rentre vas parcourir successivement chague cellule.
- Selon la disposition de I'axe de la pompe: Les pompes axides, Les pompes
horizontales.
- Selon la nature du fluide véhiculé : Fluide compressible, Fluide incompressible.
- Selon I'importance de la pression produite: Basse pression, Moyenne pression,
Haute pression.

FigureV.1-Lestrois essentiels des turbopompes
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5.2. Choix du type dela pompe
Les paramétres agissant sur le choix d’ une pompe sont :

- Ledébit a refouler;

- Lahauteur d’ éévationdel’eau ;

- Le rendement de la pompe doit étre éevé, de maniére a avoir un cot minimum du
métre cube d'eau a élever ;

- Letypedelapompe.

Au niveau des forages, on choisira les groupes électro-pompes immergés pour les avantages
suivants :

- Amorcage automatique ;
- Rendement dlevé;

- Fiabilité;

- Entretien nul.

Pour la station de reprise, nous choisirons les pompes centrifuges a axe horizontal
monocellulaire.

5.3 Caractéristiques hydrauliques d’une pompe centrifuge
Les critéres les plus importants des pompes sont [ 3]:
5.3.1 Lavitessederotation (N)

C’est le nombre de tours gu’ effectue la pompe par unité de temps, noté N; I’ unité de mesure
utilisée est le tour par minute (tr/mn).

5.3.2 Ledébit de pompage (Q)
C’est le volume qu’ une pompe peut ou doit fournir par unité de temps.
5.3.3 Lahauteur manométriquetotale (HMT)
La hauteur manométrique total e est |la somme des termes suivants :
a. Hauteur géométrique d’aspiration (Ha)

Qui sera négative pour une aspiration en dépression, positive pour une aspiration en charge.
C'est la distance séparant |’ axe de la pompe du plan de pompage pour un groupe horizontal;
ce serala distance qui sépare le plan de la premiere roue (pompe multicellulaire) et le plan de
pompage s'il s'agit d un groupe vertical.

b. Hauteur géométrique derefoulement (Hr)

Elle est toujours positive pour un groupe horizontal, c’est la distance entre le point le plus
haut a atteindre et I’axe horizontal de la pompe. Pour un groupe vertical, elle représente la
distance séparant le point le plus haut et le plan de la premiére roue.

c. Pertesdecharges (JatJr)
La pompe devra composer les dissipations de |’ énergie dans les conduites tant d’ aspiration

que de refoulement, elles sont évaluées en hauteur d’ eau exprimée en metres
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Hne =Ha +He + ], +]; (V-l)

5.3.4 Lespuissances utiles et absorbées

a. Puissance absorbée par la pompe

C’est la puissance disponible au niveau de |’ ordre d’ entrainement de la roue de la pompe
notée par (Pa), unité de mesure (Kw).

b. Puissance hydraulique ou utile (Pu)

C’ est la puissance transmise au fluide de la part de la pompe.

P,=gxQxH (V.2

5.3.5 Lerendement dela pompe

C’est le rapport de la puissance utile (Pu) ala puissance absorbée de la pompe (Pa)

AVEC:

_ Pu_ gXQxH
Np = P P (V.3)

Np: Le rendement de la pompe;;

Pa : Puissance absorbée par la pompe en (Kw) ;
Q : débit arelevéen (m/s) ;

H : hauteur d’ éévation en (m).

5.4 Lescourbescaractéristiques|[3]

5.4.1 Courbes caractéristiques des pompes centrifuges

Pour une vitesse de rotation donneée, les courbes qui caractérisent les pompes centrifuges et
qui expriment leurs performances, sont les suivantes :

La courbe débit-hauteur [H= f(Q)] : ele présente les variations des différentes
hauteurs en fonction du débit.

L a courbe puissance-débit [P= f(Q)] : elle présente les variations des puissances en
fonction du débit.

La courbe rendement-débit [n= f(Q)] : elle exprime les variations des rendements en
fonction du débit.

Figure V.2-Les courbes caractéristiques d une pompe centrifuge
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5.4.2 Courbes caractéristiques dela conduite

Le réseau hydraulique sur lequel une pompe débite est lui aussi caractérisé par une hauteur
débit (Figure V.2) La caractéristique de la conduite est déterminée par laformule suivante :

H¢ = Hg + RQ? (V.4)
Avec:

- Hg: hauteur géométrique en (m) ;

- RQ?: vaeur delaperte de charge au point considéré en (m) ;
- Q: débit (m¥));

- Hc: charge totale en fonction du débit en (m) ;

- R : coefficient qui caractérise larésistance de laconduite (m).

8XAXL

= gxm%xD5 (V.5)

- D : diamétre delaconduite en (m) ;

- L :longueur delaconduite en (m) ;

- g: accééation de la pesanteur (g=9.81 m/s) ;

- L : coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du nombre de
Reynolds.

5.5 Point defonctionnement
5.5.1 Recherchedu point de fonctionnement

Le point de fonctionnement du systeme pompe-conduite, est déterminé par comparaison des
deux courbes caractéristiques précédent, la courbe caractéristique de la pompe et de la
conduite. Le point d’intersection entre ces deux courbes représente le point de fonctionnement
d’ une pompe.

Figure V.3-Point de fonctionnement d’ une pompe

5.5.2 Reéalisationsdu point de fonctionnement désire

Dans le cas ou le point de fonctionnement désiré coincide avec celui de la pompe, la pompe
fonctionne dans les conditions optimales d' utilisation (rendement maximal de la pompe),
sinon on sera dans |’ obligation de porter les modifications sur les caractéristiques de la pompe
ou de la conduite de refoulement.

Les différentes techniques pour la recherche du point de fonctionnement désiré sont [5] :
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a. 1* Variante: Réduction ou augmentation du temps de pompage

On garde le point de fonctionnement obtenu, et on cherche un temps de pompage de telle
facon que le volume d’ eau entrant dans les réservoirs soit le méme.

Pour celaon utilise laformule qui suit :

T =X (V.6)
Q
Avec:
- Ti: letemps de pompage, pour notre cas égale 20h.
20xQ,=TxQ (V.7)
Donc:

L e nouveau temps de pompage sera:

ZOXQl
T=—- V.
Q v-8)

La puissance absorbée par |a pompe est:
(V.9
Avec:

- 1 : Rendement correspondant au point P1 (Q1, H1) en %.

b. 2®™¢Variante: Régulation par refoulement (le vannage)

Elle consiste a placer une vanne sur la conduite de refoulement pour créer une perte de
charge afin d’ obtenir le débit Q2. La puissance absorbée sera:

P,, = gmnﬂ (V.10)
Avec:

H,=H;+h (V.11)
Ou:

- h: perte de charge engendrée par le vannage en (m) ;
- H2: Cestladistance qui sépare le point de I’intersection de la verticale passant par le
point désiré avec la courbe caractéristique de la pompe, et I’ axe horizontale de h= 0 en

(m);

- 7 : rendement correspondant au point P (Q, H) en %.
Lesinconvénients de la méthode sont :
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- Augmentation de |’ énergie consommée par la pompe ;
- Risgue de détérioration rapide delapompe;
- Diminution du rendement de la pompe.

c. 3*™eVariante: variation dela vitesse

Cette solution est adoptée dans le cas ou on aurait la possibilité de faire varier la vitesse de
rotation. Cela consiste a chercher la vitesse souhaitée, pour que la caractéristique de la pompe
H= f(Q) passe par le point désiré; a cet effet, nous tragons la parabole H= aQ? qui passe par
I’ origine du graphe. Lavaleur du facteur a est donnée par laformule suivante :

_ M
Q1
La parabole tracée passe par le point désiré P1 (Hi, Q1) et coupe la caractéristique de la

pompe au point homologue V (Qv, Hy) de P1 (Figure V.7), nous aurons alors d’ aprés les lois
de similitude :

a (V.12)

N _Q
— == V.13
N1 Q ( )
D’ou, lanouvelle vitesse de rotation (N1) est :
N, = N x (ﬁ) (V.14)
Qv
i s
/ {d::?ﬂi;a;:cténsﬁque

S

Q1 O Lo

Figure V.4-Point de fonctionnement par modification de la vitesse de rotation

L a puissance absorbée par |a pompe est:

HV Vv
Pag = gxHyXQy (V.15)

n

5.6 Etudedela cavitation

La cavitation est un phénomene physique trés complexe qui se produit lorsgue la pression
absolue a I’ entrée de la pompe est inférieure alatension de vapeur du liquide. Laformation
des poches d’ air dans la zone de faibles pressions a |’ entrée de la roue d’ une pompe, provoque
d’ importantes perturbations, bruits dans |’écoulement et des vibrations, ce qui entraine la
modification des caractéristiques hydrauliqgue (rendement, hauteur d éévation,....) et
provogue I’ érosion des matériaux au niveau de la pompe.  Pour gue la pompe fonctionne
normalement (sans perturbation), il faut que la pression absolue Pa a son entrée soit
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supérieure a la tension de vapeur de I’eau d' une quantité minimale représentée par la charge
nette al’ aspiration requise NPSH, [3].

ou: NPSH, = P:;’ —h, (V.16)

- %: Pression en métre colonne d’ eau au plan d aspiration (m) ;

- hyv: Tension de vapeur en m pour une température de 20° C.

Le NPSH requis dépend uniquement de la conception de la pompe. Il est défini
expérimentalement comme étant la valeur qui limite la chute de la hauteur manométrique a un
certain pourcentage pour un débit constant.

La condition de non cavitation se traduit par variation de la condition suivante :

NPSHq> NPSH, (V.17)
Ou:
- NPSHg4: Lacharge nette al’ aspiration dépondant de I’ installation.
NPSH, = % ~H,-(J,+h,) (Aspiration en dépression)  (V.18)
NPSH,; = % +H,—(J,+h,) (Aspiration en charge) (V.19)
Ou:

- %: en métre colonne d'eau au plan d’ aspiration (m.c.e);

- Ha: Hauteur d aspiration en m;
- Ja: Pertedecharge al’ aspiration (m.c.e).
Les différents tensions de vapeur sont donnée ans le tableau ci-aprés :

Tableau V.1-Tension de vapeur del’ eau pompée en fonction de la température.

T°C)| O 4 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Hv | 0.06 | 0.083|0.125|0.24 023|043 |0.75|126|203| 41 | 48 | 10.3

5.7 Choix despompesdu projet
Pour le choix des pompes a installer sur les différents points de refoulement, nous utiliserons

le logiciel « CAPRI PUMP TUTOR », au lieu des catalogues car il est plus pratique, il suffit
d’introduire les caractéristiques requises de la pompe et on aura tous ce qui est disponible, a
savoir les caractéristiques de la pompe, du moteur et le point de fonctionnement.

5.7.1 Trongon «F1-SR»
a. Caractéristiquedelaconduite

- Q=3l/s;
- Hg=20m;
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- Hmt=20.92 m.
b. Caractéristique delapompe
Les courbes caractéristiques de la pompe de forage F1 est représentée dans la figure (V.5) ci-

dessous, (les détails sont donnés dans I’ annexe 7).

Figure V.5-Courbe caractéristique de la pompe au niveau de forage F1
On a opté pour le choix d’une pompe de type éectropompe immergé [EAXGS /5+
M CH415M].

- point defonctionnement : P = (Q =3.12/s; Hmt =21m);
- point désiré: Pi= (Q=3l/s; Hmty=20.9 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, voir la courbe Figure (V.5).

+ Réalisation du point désiré
a. Réduction ou augmentation du temps de pompage
On opte pour le point de fonctionnement (H, Q) obtenu et par ailleurs on aura un débit
supérieur a celui désiré et un temps de pompage par consequent réduit, Pour conserver le
méme volume pompé, on aura :

T = (T1x Q1) /Q = 20x0.003/0.00312=19.23 h
- Lapuissance absorbée sera:
Pai= (g x Q xHmt)/m =9,81x0.00312%21/0.641
=1.0027 kw.

- Cadecul desfraisd exploitation :
Fexp= Pa xt x 365 x e
Avec:
- Pa: Puissance absorbée par la pompe en (Kw) ;
- t: Tempsde pompage(h) ;
- e: PrixdunKwh, e=4,67 (DA) ;(fixé par laSONELGAZ).
D'ou:
Fexp=1.0027 x 19.23 x 365 x 4.67

59



Chapitre V Pompes

Fexp= 32866.99 DA

b. Régulation par éouffement (vannage)

La perte de charge crée par lavanne d étouffement est égale a
h=H»-H1=22-209=1.1m;

- Lapuissance absorbée par lapompe est :

Pa= (g x Q x Hmt)/m = 9.81x22x0.003/0.647=1.0007 KW;

- Cadecul desfraisd éxploitation
Fexp = Paxt x 365 x e
Fexp = 1.0007 x20 x 365 x 4.67
Fexp = 34114.86 DA

Notre choix se portera sur la Réduction du temps de pompage qui présente lavariante la plus
économique.
5.7.2 Trongon «F2-SR»

a. Caractéristiquedelaconduite

- Q=35l/s;

- Hg=22m;

- Hmt=23.34 m.

b. Caractéristique delapompe

Les courbes caractéristiques de la pompe du forage F2 est représentée dans lafigure (V.6) ci-
dessous, (les détails sont donnés dans I’ annexe 8).

Figure V.6-Courbe caractéristique de la pompe au niveau de forage F»

On aopté pour le choix d'une pompe de type éectropompe immergé [E6X 35-4/3+M CH415]

- point defonctionnement : P=(Q =3.51/s; Hmt=23 .34 m);
- pointdésiré: Pi= (Q=3.51/s; Hmti= 23.34 m).

Le point de fonctionnent coincide avec le point désire, voir la courbe Figure (V.6).

Finalement les résultats récapitul atifs des déférentes pompes choisies pour lesforages F et
F> sont regroupés dans |e tableau suivant :
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Tableau V.2-Les caractéristiques des différents pompe choisies.
Forage Type de pompe Vlt@ede Rendement NPSH: Puissance

rotation (%) (m) (kw)
(tr/min)

F1 EAXGS/5+ MCH415M 2900 64.1 2.85 11

F2 E6X35-4/3+MCH415 2900 75 2.4 1.06

5.7.3 Troncon SR-R2+300

a. Caractéristiquedelaconduite

- Q=6.5l1/s;
- Hg=56m;,
- Hmt=59.231m.

b. Caractéristique delapompe

Les courbes caractéristiques de la pompe de |la station de reprise sont représentées dans la
figure (V.7) ci-dessous, (les détails sont donnés dans |’ annexe 11).

Figure V.7-Courbe caractéristique de la pompe au niveau de la station de reprise SR

On a opté pour le choix d'une pompe de type éectropompe monocelulaires [MEC-AZ
3/50E]

- point defonctionnement : P=(Q =7.951/s; Hmt =60.8 m);

- pointdésiré: Pi= (Q=6.51/s; Hmt;= 59.2 m);

Le point de fonctionnent ne coincide pas avec le point désiré, voir la courbe Figure (V-7).

% Réalisation du point désiré

a. Réduction ou augmentation du temps de pompage

On opte pour le point de fonctionnement (H, Q) obtenu et par ailleurs on aura un débit
supérieur a celui désiré et un temps de pompage par consequent réduit, Pour conserver le
méme volume pompé, on aura :
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T = (T1x Q) /Q = 20%x0.0065 /0.00795 =16.35 h

- Lapuissance absorbée sera:
Pai= (g x Q x Hmt)/n = 9,81 x0.00795 x 60.8 /0.587

= 8.078 kw.

- Cacul desfraisd exploitation
Fexp= Paxt x 365 x e

Avec:
- Pa: Puissance absorbée par la pompe en (Kw).

- t: Temps de pompage(h).
- e PrixdunKwh, e=4,67 (DA) ;(fixé par laSONELGAZ).

D'ou:
Fexp=8.078 x 16.35 x 365 x 4,67
Fexp=225128.95 DA

b. Régulation par éouffement (vannage)
La perte de charge crée par lavanne d étouffement est égale a

h=H>—H1=62.1- 59.2=29m;
- Lapuissance absorbée par lapompe est :
Pa= (g x Q x Hmt)/m = 9.81x62.1x0.0065/0.544 = 7.28 KW

- Cadecul desfraisd éxploitation
Fexp= Paxt X 365 x e
Fexp= 7.28%20 % 365 x 4.67
Fexp= 248182.48 DA

c. Variation delavitesse derotation :

Lanouvelle vitesse de rotation de la pompe s écrit comme suit :

N' =N *8—: (tr/min)

L’ équation de la courbe i so-rendement s écrit :

H= 1401 Q2
L’ équation de la courbe caractéristique de la pompe est : Hp = -0.039583Q%+58.9
On pose Hp = H, on trouve Q=6.61/s, H=57.2 m, P> (6.6;57.2)

Alors:

N’ =2900 *% = 2856 (tr/min)
2

- Lapuissance absorbée sera:
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D'ou:

P = (gxQxHmt)/m = 9,81x0.0065 x 59.2 / 0,587

p=6.43 Kw

- Cadecul desfraisd exploitation :

Fexp= Pa xtx365xe
Avec:

- Pa: Puissance absorbée par la pompe en (Kw).
- t: Tempsde pompage (h).

- e: PrixdunKwh, e=4,67 (DA) ;(fixé par laSONELGAZ).

D'ou:
Fexp=6.43 x 20 x 365 x 4,67

Fexp=

219205.13 DA

Notre choix se portera sur lavariation de la vitesse de rotation qui présente la variante la plus
économique.
Finalement les résultats récapitulatifs de la pompe choisie pour la station de reprise existant
sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V.3-Les caractéristiques du la pompe choisie

Stations | Tvpe de pompe Vitesse derotation Rendement NPSH: Puissance
ypedepemp (tr/min) (%) (m) (kw)
SR MEC-AZ 3/50E 2000 58.7 259 o3

5.7.4 Troncgon « F3-Rp»
a. Caractéristiquedelaconduite

- Q=25l/s;
- Hg= 56m;
- Hmt=59.61 m.

b. Caractéristique delapompe
Les courbes caractéristiques de la pompe de forage F3 est représentée dans la figure (V.8) ci-

dessous, (les détails sont donnés dans I’ annexe 9).

Figure V.8-Courbe caractéristique de la pompe au niveau de forage F3
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On a opté pour le choix d’ une pompe de type électropompe immergé [E6X30-4/8+M CH43].

- point de fonctionnement : P = (Q = 2.67 I/s; Hmt =60.2 m);
- pointdésiré: Pi= (Q=2.5I/s; Hmt;=59.6 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, voir la courbe Figure (V.8).
+ Réalisation du point désiré

a. Réduction ou augmentation du temps de pompage
On opte pour le point de fonctionnement (H, Q) obtenu et par ailleurs on aura un débit

supérieur a celui désiré et un temps de pompage par consequent réduit, Pour conserver le
méme volume pompé, on aura :

T = (T1x Q1) /Q = 20x 0.0025/0.00267=18.72 h
- Lapuissance absorbée sera:
Pai= (g x Q xHmt)/n =9,81x0.00267x60.2 /0.75
=2.10 kw.

- Calcul desfraisd exploitation:
Fexp= Pa xt x 365 x e

Avec:
- Pa : Puissance absorbée par lapompe en (Kw) ;
- t : Temps de pompage(h) ;
- e: Prix d'un Kwh, e= 4,67 (DA) ;(fixé par la SONELGAZ).
D'ou:

Fexp=2.10 x18.72 x 365 % 4,67
Fexp= 67009.269 DA
b. Régulation par éouffement (vannage)

La perte de charge crée par lavanne d étouffement est égale a
h=H>-H1=63.3-59.6 =3.7m;

- Lapuissance absorbée par lapompe est :

Pa= (g x Q x Hmt)/m = 9.81x63.3x0.0025/0.752=2.06 KW;
- Cdcul desfrais d éxploitation
Fexp= Paxt x 365 x e
Fexp= 2.06%20 x 365 x 4.67
Fexp= 70227.46 DA

Notre choix se portera sur la Réduction du temps de pompage qui présente lavariante la plus
économique.
5.7.5 Trongon « Fa-Rp»

a. Caractéristiquedelaconduite

- Q=2l/s;
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- Hg=48m;
- Hmt=50.02 m.
b. Caractéristique delapompe

Les courbes caractéristiques de la pompe de forage F4 est représentée dans lafigure (V.9) ci-
dessous, (les détails sont donnés dans I’ annexe 10).

Figure V.9-Courbe caractéristique de la pompe au niveau de forage F4
On aopté pour le choix d’ une pompe de type électropompe immergé [E6X35-4/6+ MCHA43].

- point defonctionnement : P=(Q =2.921/s; Hmt = 52.3 m);
- point désiré: P1= (Q =2 I/s; Hmti= 50 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, voir la courbe Figure (V.9).
+ Réalisation du point désiré

a. Reéduction ou augmentation du temps de pompage
On opte pour le point de fonctionnement (H, Q) obtenu et par ailleurs on aura un débit

supérieur a celui désiré et un temps de pompage par conséquent réduit, Pour conserver le
méme volume pompé, on aura:

T = (T1x Q1) /Q = 20x 0.002/0.00292=13.69 h
- Lapuissance absorbée sera:

Pai= (g x Q xHmt)/n = 9,81x0.00292x52.3 /0.724
=2.07 kw.

- Cadcul desfraisd exploitation:
Fexp= Paxt X 365 x e
Avec:
- Pa : Puissance absorbée par lapompe en (Kw) ;
- t : Temps de pompage(h) ;
- e Prix dun Kwh, e=4,67 (DA) ;(fixé par laSONELGAZ).
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D'ou:

Fexp=2.07 x13.69 x 365 x 4,67

Fexp= 48304.049 DA

b. Régulation par éouffement (vannage)

La perte de charge crée par lavanne d’ étouffement est égale a
h=H>—H1=58-50.02=7.98 m ;

- Lapuissance absorbée par lapompe est :

Pa= (g x Q x Hmt)/n = 9.81x58x0.002/0.597=1.90 KW;
- Calcul desfraisd éxploitation

Fexp= Paxt X 365 x e
Fexp=1.90x20 x 365 % 4.67
Fexp= 64772.9 DA

Notre choix se portera sur la Réduction du temps de pompage qui présente la variante la plus
économique.
Finalement les résultats récapitulatifs des déférentes pompes choisies pour les forages Fs et
F4 sont regroupés dans e tableau suivant :

Tableau V.4-Les caractéristiques des différents pompe choisies

Forage Tvoe de bompe Vitessederotation | Rendement NPSHr  |Puissance
9 ype de pomp (tr/min) %) (m) (kw)
F3 E6X30-4/8+MCHA43 2900 75 2.65 2.2
Fa E6X35-4/6+ MCHA43 2900 72.4 2.06 2.2

5.8 Vé&rification dela cavitation

a. Lesforages

Par mesure de sécurité, les pompes immergées seront placées a 1m au dessous du niveau
dynamique des forages, donc ces pompes travaillent en charge et par conséquent il n'y a pas
de cavitation.

La hauteur d’ aspiration égale a zéro, donc la pompe est montée en charge.

b. Lastation dereprise existant (SR)

- Lacotedu plan d’ aspiration 604 m ;
- Lacotedel’axe delapompe 604 m;

- Hauteur d’ aspiration; Ha= (604-604)= 0 m.

+« Cadcul delapression alacote d aspiration
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Po=10.33 -0, 0012 x604
Po=9.6052 mce
NPSHq = 9.6052+0-(0+0. 24)
NPSHq = 9.3652 m
On constate que NPSHq > NPSH,, donc larelation (V.17) est vérifiée, il n’ya pas un probleme

de cavitation.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons utilisé le logiciel CAPRARI PUMP TUTOR, &fin de choisir
les quatre (04) pompes qui sont de type immergé pour les quatre forages et une (01) pompe de
type monocellulaire pour la station de reprise SR.

Pour un fonctionnement optimal des pompes, on a opté pour un changement du temps de
pompage, avec une vérification de la condition de cavitation.
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Le but principal d un réseau de distribution est d’amener |’ eau aux différentes catégories de
consommateurs, et a tous les points de I’ agglomération, sans oublier de satisfaire la demande
des consommateurs en débit et en pression. Pour cela, les différents trongons des canalisations
du réseau doivent avoir des diameétres optimums et ils seront dimensionnés en consegquence.

Le réseau de distribution peut prendre plusieurs schémas, qui seront choisis selon
I’importance de I’ agglomération. Ces réseaux peuvent étre mailles ou ramifiés. Mais le plus
utilisé c'est le réseau maillé.

6.1 Classification desréseaux d’ AEP

Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suit [3,9]: Les réseaux ramifies, Les
réseaux maillés, Les réseaux étagés, Les réseaux aalimentation distincte, Les réseaux mixtes.

a. Leréseau ramifié

Caractériseé par une alimentation a sens unique, il présente I’ avantage d’ é&tre Economique mais
mangue de securité et de souplesse en cas de rupture. Figure (V1.1).

©

FigureVI1.1-Réseau ramifié
b. Leréseau maillé

Permet une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet permet I’'isolement du
trongon et la poursuite de I’ alimentation en aval. Il est plus couteux, mais préférable au réseau
ramifié, pour lacommodité et la sécurité qu'il procure. Figure (V1.2).

@

Figure VI1.2-Réseau maillé
c. Leréseau étagé

Il est congtitué de réseaux indépendants, permet d'éviter les hautes pressions encas de
reliefs accidentés et des dénivel és importantes.

d. Leréseau a alimentation distincte

Constitué généralement de deux réseaux, |’ un pour la distribution de I'eau potable destinée
atous les besoins domestiques, et |’ autre pour la distribution de I’ eau non potable réservé
aux usagés industriels, lavage des rues et arrosages des plantations. Ce réseau ne se justifie
gue dans les installations extrémement importantes.

e. Leréseau mixte
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Un réseau est dit mixte (maillé-ramifi€), lorsque ce dernier est constitué d' une partie ramifiée
et une autre maillée. Figure (V1.3).

€

Figure VI1.3-Réseau mixte

+ Remarque
Compte tenu de la topographie de notre site et larépartition de |’ agglomeération sur la surface
totale des 3 zones, la distribution projetée est de type maillé, représentée dans lafigure (V1.4)
Cci —dessous:

Figure VI1.4-Réseau de distribution
6.2 Choix du tracé

Pour définir le tracé définitif, il est important de penser aux points suivants :
- Minimiser le nombre de passage difficiles (traversée de route, deravine...);
- Bviter les pentes trop fortes;
- Eviter les zones rocheuses : Une tranchée devra étre creusée;
- Préférer les zones accessibles : Lelong des chemins existants par exemple;
- Penser aux problémes de propriété de terrain et d’ autorisation.

6.3 Choix du typedetuyau

On a choisi comme matériau des conduites du réseau de distribution le PEHD (PN 10) en
raison des caractéristiques mécaniques et hydrauliques [10] qu’il présente :
- Facile a poser (grande flexibilité), possibilité d’ enroulement en couronnes
pour les petits diamétres,
- Fiable au niveau du branchement, pas de fuite;
- Duréedevie 50 ans prouvée par I’ expérience et les tests de vieillissement;
- Coefficient de rugosité trés faible et présente une bonne résistance al’ entartrage;
- Répond parfaitement aux normes de potabilité;
- Résiste alacorrosion interne, externe et microbiologique.
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6.4 Méthode de calcul

La méthode utilisée dans les calculs du réseau de distribution maillé est celle de HARDY -
CROSS effectuée par lelogiciel de simulation EPANET version 2.0 (Build 2.00.10), il utilise
I’agorithme HARDY - CROSS pour déterminer les corrections des débits dans les conduites,
cette méthode repose sur deux lois[3]:

6.4.1 Loi de KIRCHOFF (égquation de continuité) : En un nceud quel conque de conduites,

lasomme des débits qui arrive est ale a égale ala somme des débits qui y partent.

6.4.2 Loi desmailles: Lelong d un parcours orienté et fermé, la somme des pertes de charge
est nulle:

YAH1k =Y (Rik * Q3k) =0 (VI1.1)
ou:
- R« : Résistance de laconduit, telle que :
B 8xAxL
B D2 % T2 xg (V1.2)
D’ou

-, Coefficient de frottement ;
- D : Diametre du trongon concerné (m) ;
- Qi«: Débit du trongon concerné (1/s).

On doit aors vérifier, d apres la deuxieme loi, que la somme des pertes de charge (compte
tenu des signes dans les mailles) est nulle. Ordinairement, cette égalité n’est pas vérifiée du
premier coup et il est nécessaire de modifier cette répartition d’une valeur Aq a ajouter ou a
retrancher selon le signe, cette valeur est donnée par laformule (V1.3) ci-aprés:

2
Aq=—7
2y (VI1.3)
Avec: Qi

- Yj:Somme des pertes de charge dans une maille donnée (m).
- Ji : Perte de charge du trongon i (m).
- Qi : Débit réeparti préalablement pour letrongonii (1/s).

6.5 Calcul hydraulique du réseau de distribution

6.5.1 Débit de pointe

C’est le débit par lequel se fait le dimensionnement du réseau de distribution .Dans notre cas,
le débit de pointe pour chaque localité seront représenté dans le tableau suivant :
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Tableau VI. 1-Détermination du débit de pointe pour chaque zone

débit de pointe zonel zonell zonell |
Qp (m3h) 71.83 39.10 37.32
Qp (I/s) 19.95 10.86 10.36

6.5.2 Débit spécifique

C'est le volume d’'eau consommé a travers un metre linéaire de canalisation pendant une
seconde. Il est donné par laformule suivante

Q=2 (V1.4)

Avec:
- Qp: débit de pointe(l/s) ;
- X Li: somme des longueurs des trongons du réseau (m).

6.5.3 Débit en route
C'est le débit consommé d'une fagon uniforme le long d'un trongon. Il est donné par la
formule suivante :

Qr = Qs X Ljj (V1.5)
Avec:
- Qr: Débit enroute (I/s);
- Qs: Déhit spécifique (I/s);
- Lij : Longueur du trongon [i-j] (m).

6.5.4 Débitsaux neeuds
Les débits aux nceuds sont des débits concentrés en chague nceud alimentant la population

répartie autour des moitiés des troncons des conduites ayant en commun les nceuds
considérés, ils sont déterminés par laformule suivante :

Qni = QCi+ 0.5 X XQ (VI1.6)
Avec .

- Qni:Débitauncecud« i>>en(l/s);
- Y.Qri: Somme des débits en route des trongons qui entourent le nceud i ;
- Qqi: Débit concentré au nceud « i >> en (I/s).

6.5.5 Lesdiamétresdes conduites

Le diamétre de chaque conduite est déterminé en fonction du débit correspondant. On utilisera
un programme Excel en premiére approche, puis on procédera au fur et a mesure a des
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gjustements a l'aide du logiciel EPANET 2.0, en respectant les conditions de vitesse (0,5 a 2
m/s).

6.6)Préﬁentation du logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de ssimulation du comportement hydraulique et qualitative de |’ eau
sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux,
neeuds (jonctions de tuyau), pompes vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le débit et
la vitesse dans chagque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de I'eau dans les
réservoirs, et la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau,
au cours d’une durée de ssimulation. Le logiciel est également capable de calculer les temps de
sgjour et de suivre |’ origine de |’ eaw.

6.6.1 Utilisation du logiciel EPANET

Les étapes classiques de I’ utilisation d EPANET pour modéliser un systeme de distribution
d’ eau sont les suivantes :

- Dessiner un réseau représentant le systeme de distribution ou importer une description
de base du réseau enregistrée dans un fichier avec un format texte Métafichier.

- Saisir les propriétés des éléments du réseau;

- Décrirelefonctionnement du systeme;

- Séectionner un ensemble d’ options de simulation;

- Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualite;

- Visudiser lesrésultats d’ une simul ation.

6.6.2 Modélisation du réseau

EPANET modélise un systeme de distribution d’ eau comme un ensemble d’ arcs et de nceuds.
Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrdle. Les nceuds
représentent des neeuds de demande, des réservoirs et des baches.

a. Premiére étape: Elle consiste a au report du tracé qu’'on a réalisé avec AUTOCAD
sur un fichier compatible avec EPANET.
b. Deuxieme étape: Il s'agit de choisir et de définir I'unité de calcul puis d'introduire
quel ques données de base.
c. Troisieme éape Dans notre projet la modélisation consiste a un introduire les
différentes données du réseau :
- Au niveau des neeuds: L’atitude des neceuds par rapport a un plan de
référence, La demande en eau (débit en route prélevé sur le réseau).
- Au niveau des arcs: Les neeuds initia et final, le diamétre, la longueur et le
coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge).
- Au niveau des réservoirs. L’atitude du radier, Le diametre, Les niveaux
initial, minimal et maximal del’ eau.

6.7 Etudedeladistribution sanstenir compte du débit d'incendie
6.7.1 Distribution a partir du réservoir (R1) de 500 m3 versla zonel
a. Donnéesdebase

- Lacotedu radier du réservoir est de 666.20 m;
- Lalongueur totale du réseau de distribution est de 3960,52 m ;
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- Ledébit de pointeest : Qp = 71.83 m¥h ; soit 19.95 I/s;
- Ledéhit spécifique:
__1995 _ 0.005037221
Qs = 396052~ /s/m

b. Calcul desdifférentsdébitsdu réseau
Les résultats récapitulés dans le tableau suivant représentent les différents débits (débit de

route et le débit aux nceuds) :

Tableau VI.2-Détermination des déhits en neeud de la zone 1

Neeud Altitude | Troncgon L (m) Qs (l/9) Qr (I/s) Qn(l/9)
R1 666,2 - - - - -
2-R; 29,69 | 0,00503722 | 0,14955498
2 630,96 2-3 40,11 | 0,00503722 | 0,20204279 | 0,42206844
2-4 97,78 | 0,00503722 | 0,49253911
32 40,11 | 0,00503722 | 0,20204279
3 626,45 35 79,1 | 0,00503722 | 0,39844389 | 0,30024334
4-2 97,78 | 0,00503722 | 0,49253911
4 633,35 4-5 66,61 | 0,00503722 | 0,33552905 | 0,60675801
4-7 76,52 | 0,00503722 | 0,38544787
53 79,1 | 0,00503722 | 0,39844389
5 622,2 5-6 59,67 | 0,00503722 | 0,30057076 | 0,34950732
6-5 59,67 | 0,00503722 | 0,30057076
6 610,15 6-7 53,67 | 0,00503722 | 0,27034745 | 0,51341838
6-9 90,51 | 0,00503722 | 0,45591854
7-4 76,52 | 0,00503722 | 0,38544787
7 616,97 7-6 53,67 | 0,00503722 | 0,27034745 | 0,50077496
7-8 68,64 | 0,00503722 | 0,3457546
8-7 68,64 | 0,00503722 | 0,3457546
8 607,74 8-9 80,51 | 0,00503722 | 0,40554637 | 0,65100997
8-13 109,33 | 0,00503722 | 0,55071897
9-6 90,51 | 0,00503722 | 0,45591854
0-8 80,51 | 0,00503722 | 0,40554637
9 606,05 9-10 104,37 | 0,00503722 | 0,52573437 | 0,86468873
9-12 67,93 | 0,00503722 | 0,34217817
10-9 104,37 | 0,00503722 | 0,52573437
10 605,9 10-11 126,96 | 0,00503722 | 0,63952511 | 0,58262974
11-10 126,96 | 0,00503722 | 0,63952511
11 595,95 11-12 50,04 | 0,00503722 | 0,25206236 | 0,63713243
11-15 7597 | 0,00503722 | 0,3826774
12-9 67,93 | 0,00503722 | 0,34217817
12-11 50,04 | 0,00503722 | 0,25206236
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12 605,34 12-13 70,33 | 0,00503722 | 0,3542675 | 0,68569121
12-14 83,95 |0,00503722 | 0,4228744
13-8 109,33 | 0,00503722 | 0,55071897
13-12 70,33 | 0,00503722 | 0,3542675

13 578,52 13-14 60,84 | 0,00503722 | 0,3064643 | 093160816
13-18 129,39 | 0,00503722 | 0,65176555
14-12 83,95 |0,00503722 | 0,4228744
14-13 60,84 | 0,00503722 | 0,3064643

14 598,73 14-15 76,91 | 0,00503722 | 0,38741239 | 0,86587247
14-17 122,09 | 0,00503722 | 0,61499386
15-11 7597 | 0,00503722 | 0,3826774

15 578,34 15-14 76,91 | 0,00503722 | 0,38741239 | 0,62854398
15-16 96,68 | 0,00503722 | 0,48699817
16-15 96,68 | 0,00503722 | 0,48699817

16 560,22 16-17 49,24 | 0,00503722 | 0,24803258 | 0,36751538
17-14 122,09 | 0,00503722 | 0,61499386

17 541,49 17-16 49,24 | 0,00503722 | 0,24803258 | 0,58658396
17-18 61,57 | 0,00503722 | 0,31014147
18-13 129,39 | 0,00503722 | 0,65176555

18 565 18-17 61,57 | 0,00503722 | 0,31014147 | 0,48095351

6.7.2 Distribution a partir du réservoir (R2) de 300 m3 versla zonell

a. Donnéesdebase

- Lacotedu radier du réservoir est de 660 m;
- Lalongueur totale du réseau de distribution est de 1127.07 m ;
- Ledébit de pointe est : Qp = 39.10 m¥/h ; soit 10.86 I/s;

- Ledéhit spécifique:

10.86

S~ 1127.07

b. Calcul desdifférentsdébitsdu réseau
Les résultats récapitulés dans le tableau suivant représentent les différents débits
(débit de route et le débit aux neeuds) :

= 0,009661321/s/m

Tableau VI1.3-Déter mination des déhits en neeud de la zone 11

Neeud Altitude | Troncgon L (m) Qs(l/s) Qr (I/s) Qn(l/9)

Ro 660 - - - - -
20-R> 127,24 | 0,00966132 | 1,22930636

20 635,51 20-2 35,34 | 0,00966132 | 0,34143105 | 1.21747124
20-21 89,45 | 0,00966132 | 0,86420508
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21-20 89,45 | 0,00966132 | 0,86420508

21 610,02 21-22 40,07 | 0,00966132 | 0,38712909 | 0,62566708
22-4 57,6 0,00966132 | 0,55649203

22 607,19 22-21 40,07 | 0,00966132 | 0,38712909 | 0,64822627
22-23 36,52 | 0,00966132 | 0,35283141
23-7 48,66 | 0,00966132 | 0,47011983

23 608,85 23-22 36,52 | 0,00966132 | 0,35283141 | 0,81725106
23-24 84 0,00966132 | 0,81155088
24-8 43,13 | 0,00966132 | 0,41669273

24 585,26 24-23 84 0,00966132 | 0,81155088 | 1,23297766
24-25 128,11 | 0,00966132 | 1,23771171
25-13 55,8 0,00966132 | 0,53910166

25 558,26 25-24 128,11 | 0,00966132 | 1,23771171 | 0,88840668

6.7.3 Distribution a partir du réservoir (Rs) de 300 m3 versla zonelll

a. Donnéesdebase

- Lacotedu radier du réservoir est de 660 m;
- Lalongueur totale du réseau de distribution est de 1264.85 m ;
- Ledénit de pointe est : Qp = 37.32m%h ; soit 10.36 I/s;

- Ledébit spécifique:

Qs =1762.85

10.36

b. Calcul desdifférentsdébitsdu réseau

= 0.00819069 1/s/m

Les résultats récapitulés dans le tableau suivant représentent les différents débits
(débit de route et le débit aux neeuds) :

Tableau VI.4-Détermination des déhits en neeud de la zone | 11

Neeud Altitude | Trongon L (m) Qs (I/s) Qr (I/9) Qn (I/9)
Rs 660 - - - - -
27-R3 17,2 | 0,00819069 | 0,14087995
27-21 52,82 | 0,00819069 | 0,43263249
27 623,14 27-28 112,9 | 0,00819069 | 0,92472941 | 0,98959972
27-30 58,72 | 0,00819069 | 0,48095758
28-24 38,47 | 0,00819069 | 0,31509602
28 584,02 28-27 112,9 | 0,00819069 | 0,92472941 | 0,75628778
28-29 33,3 | 0,00819069 | 0,27275013
29-28 33,3 |0,00819069 | 0,27275013
29 606,81 29-30 158,2 | 0,00819069 | 1,29576788 | 1,00135336
29-32 53,01 | 0,00819069 | 0,43418872
30-27 58,72 | 0,00819069 | 0,48095758
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30 643,34 30-29 158,2 | 0,00819069 | 1,29576788 | 1,19252417
30-31 74,27 | 0,00819069 | 0,60832288
31-30 74,27 | 0,00819069 | 0,60832288

31 606,25 31-32 87,78 | 0,00819069 | 0,71897917 | 0,66365103
32-29 53,01 | 0,00819069 | 0,43418872

32 995,5 32-31 87,78 | 0,00819069 | 0,71897917 | 0,5765839%4

Apres avoir calculé les débits nodaux on porte les résultats sur EPANET ; en simulant, on
aurales débits aux trongons, ainsi on déterminera les diamétres économiques.

On portera une seconde fois les diameétres déterminés sur EPANET puis on effectuera une
autre ssimulation afin de vérifier les vitesses et pressions appropriees.

6.7.4 Dimensionnement du réseau

e Détermination des diameter s économiques

Le dimensionnement se fait par la détermination du débit maximum qui peut passer a travers
le troncon ainsi que les diameétres économiques dans les deux cas de fonctionnement.

En essayant de ramener les vitesses dans la fourchette (0.5 - 1.5 m/s), on calculerale diamétre
économique des différents troncons en appliquant la formule de VIBERT ci- dessous [14]

Dg. = gl/ (o+m) G B/ (a+m) Qi (B+1)/(o+m) (VI1.7)

Avec:

- Q : débit (m®/s);

- Cs : coefficient exprimant le rapport du débit du trongon sur le débit alatéte du

réseau ;

- E : facteur économique:

E=10M.Iy (V1.8)

Avec:

- TI':prixdukWhd énergie en DA;
- v : coefficient de I’irrégularité de laconsommation et du régime de travail de la
station le pompage:

1
V= Ko.K[ Ky (V1.9)

- ko : Coefficient d’augmentation annuelle de la consommation d’ eau = 1,03 a
1,04 ;

- kj: Coefficient de variation journaliére de laconsommation =1,1a1,3;

- kn: Coefficient de variation horaire de la consommation.

- M: Facteur tenant compte du matériau de la canalisation (voir I’ annexe 12);
- B : Exposant tenant compte du régime d’ écoulement (voir |’ annexe 13);
- m: Exposant tenant compte du type du matériau (voir I’ annexe 14).
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Nous avons prisdans notre cas: o = 1,95 ; m = 4,774.
Ce qui nous donne 0= QO, 412 £0, 15 0, 263

En sachant que le prix de I’ énergie aux heures de pointe de la sonalgaz est de : 4,67 DA/kWh

onaura:

E=2,99

DéC= 1,178 QO, 412 CO, 263

Distribution

Pour lazone | : Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau (V1.5) Ci-apres:

Tableau VI1.5-Détermination des diamétres avantageux de la zone |

ID Arc L(m) Q (I/s) Cj Déc (mm) DN (mm)
Tuyau 1 29,69 8,68 0,43508772 0,1338%4 160
Tuyau 2 40,11 3,36 0,16842105 0,07055687 75
Tuyau 3 79,1 3,06 0,15338346 0,0662403 75
Tuyau 4 59,67 2,76 0,13834586 0,0617837 63
Tuyau 5 90,51 2,48 0,12431078 0,05747979 63
Tuyau 6 104,37 1,23 0,06165414 0,03580521 40
Tuyau 7 126,96 0,65 0,03258145 0,02327967 25
Tuyau 8 75,97 0,63 0,03157895 0,02279372 25
Tuyau 9 96,68 0,33 0,01654135 0,02502345 32
Tuyau 10 49,24 0,04 0,00200501 0,00354528 16
Tuyau 11 61,57 0,22 0,01102757 0,01120458 16
Tuyau 12 122,09 0,40 0,02005013 0,01677455 20
Tuyau 13 76,91 0,33 0,01654135 0,01473185 16
Tuyau 14 83,95 0,70 0,03508772 0,0244738 25
Tuyau 15 60,84 0,90 0,04511278 0,0289984 32
Tuyau 16 50,04 0,62 0,03107769 0,02510436 32
Tuyau 17 70,33 0,23 0,01152882 0,01154587 16
Tuyau 18 129,39 0,71 0,03558897 0,02470926 25
Tuyau 19 67,93 1,77 0,0887218 0,04577647 50
Tuyau 20 80,51 1,39 0,06967419 0,03888617 40
Tuyau 21 53,67 0,23 0,01152882 0,01154587 16
Tuyau 22 66,61 0,05 0,00250627 0,00412159 16
Tuyau 23 97,78 3,52 0,1764411 0,07280758 75
Tuyau 24 76,52 2,4 0,12030075 0,06109716 63
Tuyau 25 68,64 2,36 0,11829574 0,06040794 63
Tuyau 26 109,33 1,85 0,09273183 0,051253 63

Pour lazone Il : Les résultats obtenus sont représentés dans | e tableau (V1.6) Ci-apres:
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Tableau VI1.6-Détermination des diamétres avantageux de la zone |1
ID Arc L(m) Q (I/s) Cj Déc (mm) DN (mm)
Tuyau 24 76,52 24 0,12030075 0,06109716 63
Tuyau 25 68,64 2,36 0,11829574 0,06040794 63
Tuyau 26 109,33 1,85 0,09273183 0,051253 63
Tuyau 27 55,8 0,92 0,08471455 0,03453654 40
Tuyau 28 43,13 1,52 0,13996317 0,04846927 50
Tuyau 29 48,66 0,69 0,06353591 0,02844102 32
Tuyau 30 57,6 0,47 0,04327808 0,02194765 25
Tuyau 31 35,34 1,37 0,12615101 0,02501232 32
Tuyau 32 127,24 2,47 0,22744015 0,06726552 75
Tuyau 33 128,11 1,81 0,16666667 0,05453246 63
Tuyau 34 84 1,86 0,17127072 0,0558912 63
Tuyau 35 36,52 3,37 0,31031308 0,08347807 90
Tuyau 36 40,07 3,55 0,32688766 0,08646221 90
Tuyau 37 89,45 2,62 0,25289575 0,07086945 75

Pour lazone 11 : Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau (V1.7) Ci-aprés:
Tableau VI.7-Détermination des diametres avantageux de la zone 111

ID Arc L(m) Q (I/s) Cj Déc (mm) DN (mm)
Tuyau 34 84 1,86 0,17127072 0,0558912 63
Tuyau 35 36,52 3,37 0,31031308 0,08347807 90
Tuyau 36 40,07 3,55 0,32688766 0,08646221 90
Tuyau 38 17,2 9,44 0,91119691 0,16834948 200
Tuyau 39 52,82 1,56 0,15057915 0,04994187 50
Tuyau 40 38,47 2,7 0,26061776 0,07232296 75
Tuyau 41 33,3 0,36 0,03474903 0,01856136 20
Tuyau 42 53,01 0,21 0,02027027 0,01290042 16
Tuyau 43 87,78 0,79 0,07625483 0,03155033 32
Tuyau 44 74,27 1,45 0,13996139 0,04753671 50
Tuyau 45 158,2 1,16 0,11196911 0,04088978 50
Tuyau 46 58,72 3,8 0,36679537 0,09108767 110
Tuyau 47 1129 31 0,2992278 0,07939165 90
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Distribution

6.7.5 Résultatsdela simulation deréseau

Figure VI1.5-Réseau de distribution apres simulation

6.7.5.1 Etat desneeudset desarcsdu réseau de lazonel apréssimulation

a. Etat desnceudsdu réseau dela zonel

Tableau VI.8-Etat des neeuds du réseau de la zone 1

ID Neeud Altitude Demande (1/s) charge (m) Pression (m)
R1 666,2 -11,47 668,2 2
Neceud 2 630,96 0,42 668,06 37,1
Nceud 3 626,45 0,3 667,33 40,88
Neceud 4 633,35 0,61 665,72 32,37
Nceud 5 622,2 0,35 665,61 43,41
Neceud 6 610,15 0,51 663,85 53,7
Nceud 7 616,97 0,5 663,02 46,05
Nceud 8 607,74 0,65 661,41 53,67
Neceud 9 606,05 0,86 660,94 54,89
Nceud 10 605,9 0,58 657,59 51,69
Neeud 11 595,95 0,64 651,04 55,09
Neeud 12 605,34 0,69 658,26 52,92
Neceud 13 578,52 0,93 659,2 80,68
Neceud 14 598,73 0,87 653,34 54,61
Neceud 15 578,34 0,63 637,64 59,3
Nceud 16 560,22 0,37 634,53 74,31
Neeud 17 541,49 0,59 622,26 80,77
Neceud 18 565 0,48 647,16 82,16
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b. Etat desarcs du réseau dela zonel

Tableau VI.9-Etat desarcsdu réseau dela zone 1

ID Arc L (m) Dint (mm) | Rugosité | Q (I/9) V (m/s) | P. charge (m/km)

Tuyau 1 29,69 133,89 0,01 11,47 0,81 4,57

Tuyau 2 40,11 70,55 0,01 4,45 1,14 18,23
Tuyau 3 79,1 66,24 0,01 4,15 12 21,81
Tuyau 4 59,67 61,78 0,01 4,06 1,35 29,44
Tuyau 5 90,51 57,48 0,01 3,51 1,35 32,17
Tuyau 6 104,37 35,8 0,01 0,98 0,98 32,07
Tuyau 7 126,96 23,28 0,01 04 0,95 51,64
Tuyau 8 75,97 22,79 0,01 0,75 1,84 176,27
Tuyau 9 96,68 25,02 0,01 0,37 0,76 32,21
Tuyau 10 49,24 3,54 0,01 0,01 0,76 249,23
Tuyau 11 61,57 11,2 0,01 0,18 1,78 404,4
Tuyau 12 122,09 16,77 0,01 04 1,83 254,62
Tuyau 13 76,91 14,73 0,01 0,25 1,48 204,14
Tuyau 14 83,95 24,47 0,01 0,49 1,05 58,55
Tuyau 15 60,84 28,99 0,01 1,03 1,56 96,2

Tuyau 16 40,04 25,1 0,01 0,99 1,99 180,42
Tuyau 17 70,33 11,3 0,01 0,03 0,29 13,33
Tuyau 18 | 129,39 24,71 0,01 0,66 1,37 93,05
Tuyau 19 67,93 45,77 0,01 2,14 13 39,45
Tuyau 20 80,51 38,88 0,01 0,47 0,4 5,86

Tuyau 21 53,67 1154 0,01 0,03 0,3 15,47
Tuyau 22 66,61 41,21 0,01 0,26 0,2 1,61

Tuyau 23 97,78 72,8 0,01 5,63 1,35 24,03
Tuyau 24 76,52 61,09 0,01 4,35 1,48 35,21
Tuyau 25 68,64 60,4 0,01 3,37 1,18 23,45
Tuyau 26 109,33 51,25 0,01 2 0,97 20,26

6.7.5.2 Etat desneeudset desarcsdu réseau de lazonell apréssimulation

a. Etat desneeudsdu réseau dela zonell

Tableau VI1.10-Etat des neeuds du réseau de la zone ||

ID Neeud Altitude Demande (1/9) charge (m) Pression (m)
R2 660 -1,17 662 2
Neeud 2 630,96 0,42 668,06 37,1
Neeud 4 633,35 0,61 665,72 32,37
Neeud 7 616,97 0,5 663,02 46,05
Nceud 8 607,74 0,65 661,41 53,67
Neceud 13 578,52 0,93 659,2 80,68
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Neceud 20 635,51 1,22 661,73 26,22
Neeud 21 610,02 0,63 661,63 51,61
Neeud 22 607,19 0,65 661,6 54,41
Neeud 23 608,85 0,82 661,58 52,73
Neceud 24 585,26 1,23 661,38 76,12
Neeud 25 558,26 0,89 660,19 101,93

b. Etat desarcs du réseau dela zonell
Tableau VI1.11-Etat desarcs du réseau de la zone 11
ID Arc L (m) Dint (mm) | Rugosité | Q (I/9) V (m/s) | P.charge (m/km)

Tuyau 24 76,52 61,09 0,01 4,35 1,48 35,21

Tuyau 25 68,64 60,4 0,01 3,37 1,18 23,45

Tuyau 26 | 109,33 51,25 0,01 2 0,97 20,26

Tuyau 27 55,8 34,53 0,01 0,64 0,69 17,83

Tuyau 28 43,13 48,46 0,01 0,25 0,13 0,67

Tuyau 29 48,66 28,44 0,01 0,51 0,8 29,61

Tuyau 30 57,6 21,94 0,01 0,41 1,09 71,38

Tuyau 31 35,34 25,01 0,01 0,97 1,98 179,19

Tuyau 32 | 127,24 67,26 0,01 1,17 0,33 2,11

Tuyau 33 | 128,11 54,53 0,01 1,53 0,66 9,29

Tuyau 34 84 55,89 0,01 0,75 0,31 2,35

Tuyau 35 36,52 83,47 0,01 1,06 0,19 0,64

Tuyau 36 40,07 86,46 0,01 1,3 0,22 0,77

Tuyau 37 89,45 70,87 0,01 0,93 0,23 1,09

6.7.5.3 Etat desneeudset desarcsdu réseau de lazonelll apressimulation

a. Etat desneceudsdu réseau dela zonelll

Tableau VI1.12-Etat des neeuds du réseau de la zone 111

ID Neeud Altitude Demande (1/9) charge (m) Pression (m)
Rs 660 -7,95 662 2
Neceud 21 610,02 0,63 661,63 51,61
Neceud 22 607,19 0,65 661,6 54,41
Neceud 23 608,85 0,82 661,58 52,73
Nceud 24 585,26 1,23 661,38 76,12
Neceud 25 558,26 0,89 660,19 101,93
Neeud 27 623,14 0,99 661,99 38,85
Neceud 28 584,02 0,76 661,5 77,48
Neceud 29 606,31 1 659,85 53,04
Neceud 30 643,34 1,19 661,81 18,47
Neceud 31 606,25 0,66 660,94 54,69
Neceud 32 595,5 0,58 659,17 63,67
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b. Etat desarcs du réseau dela zonelll apressimulation

Tableau VI1.13-Etat desarcs du réseau dela zone |1l

ID Arc L (m) Dint (mm) | Rugosité | Q (I/9) V (m/s) | P.charge (m/km)
Tuyau 34 84 55,89 0,01 0,75 0,31 2,35
Tuyau 35 36,52 83,47 0,01 1,06 0,19 0,64
Tuyau 36 40,07 86,46 0,01 1,3 0,22 0,77
Tuyau 38 17,2 168,35 0,01 7,95 0,36 0,78
Tuyau 39 52,82 49,94 0,01 1 0,51 6,67
Tuyau 40 38,47 72,32 0,01 1,76 0,43 3,09
Tuyau 41 33,3 18,56 0,01 0,21 0,78 49,46
Tuyau 42 53,01 12,9 0,01 0,04 0,28 12,83
Tuyau 43 87,78 31,55 0,01 0,54 0,69 20,15
Tuyau 44 74,27 47,53 0,01 1,2 0,68 11,7
Tuyau 45 158,2 40,88 0,01 0,83 0,63 12,37
Tuyau 46 58,72 91,08 0,01 3,22 0,49 2,98
Tuyau 47 112,9 79,39 0,01 2,73 0,55 4,3

Apres|’anayse des résultats de lasimulation, on aobservé que :

- Les vitesses de I’ eau dans les conduites sont dans les limites souhaitées a I’ exception des
quelques trongons ayant des vitesses inferieures de 0,5 m/s. La seule maniére qu’on peut

suivre pour augmenter la vitesse est de diminuer les diamétres.

- Pressions aux nceuds dépassent la limite de 60 m pour les neeuds qui sont mentionnées en
rouge dans la figure (VI.5), ce qui peut provoquer de nombreux problemes au niveau des
installations et des conduites.

Pour protéger notre réseau contre les surpressions, nous avons opté pour |’ utilisation de la
réduction de pression aval, qui sera représenté dans lafigure (V1.6) : aux niveaux des troncons

suivants ;

Pour lazone | : trongon R1-2 ;

Pour lazone Il : trongon R>-20 ;

Pour lazone Il : trongon Rs-27.
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Pilote aval (NO)

Ralentisseur d’oyverture

Kit raccords tubes Robinet porte -manométre

Filtre atamis ———————— >

/ \
Vanne de base
/ Manométre aval

Manomeétre amont

Figure VI1.6-Vanne derégulation de pression aval
Le principe de fonctionnement d’ un régulateur de pression est le suivant :

- Silapression aval dépasse laconsigne, e pilote se ferme et fait fermer la vanne de
base.

- S la pression amont diminue et se rapproche de la pression de réglage,
I” hydrostabe s ouvre compléetement et n’introduit qu’ une perte de charge minime
dans le réseau.

Les diamétres des appareils de régulation doit étre déterminer en fonction des
conditions de débit et de pression aux bornes de |’ appareil.

Les résultats de la simulation avec le régulateur de pression sont représentés dans la Figure
(VI1.7) suivante :

Figure VI1.7- Résultat de la simulation avec régulateur de pression

6.8 Equipement du réseau dedistribution

Les accessoires qui devront étre utilisé pour I’ équipement du réseau de distribution sont les
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suivants [3]:

6.8.1 Robinets vannes

Ils sont placés au niveau de chague nceud, et permettent d’isoler les différents trongons du
réseau lors d'une réparation éventuelle sur I’un d entre eux. Ils permettent ainsi de régler les
débits, leur manceuvre s effectue a partir du sol au moyen d’ une clé dite « béquille ».

Cdle-ci est introduite dans une bouche a clé placée sur letrottoir (facilement accessible).

6.8.2 Bouches ou poteau d’incendie

Les bouches ou les poteaux d'incendie doivent étre raccordés sur les conduites capables
d’ assurer un débit minimum de 17 (I/s) avec une pression de 10 m (1 bar). Ces derniers seront
installés en bordure des trottoirs espacés de 200 a 300 m et répartis suivant |I'importance des
risques imprévus. Ces poteaux peuvent comporter plusieurs prises secondaires pour permettre
le branchement d’ une ou de deux lances de premier secours.

Certaines bouches d’incendie sont équipées aussi pour servir al’ arrosage et lavage des rues.

6.8.3 Piéces spéciales raccor dement

a. Les téss On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le
raccordement des conduites présentant des diamétres différents. 1l est nécessaire de
prévoir un cone de réduction pour leur emplacement.

b. Lescoudes: Ilssont utilisés en cas de changement de direction.

c. Lescones: Ce sont des convergents et divergents, ils permettent le raccordement des
conduites de différents diametres.

d. Bouchons d’extrémités: Ce sont des dispositifs placés aux extrémités des conduites
de distribution servant comme obturateur final des trongons.

Conclusion

Les différents diamétres ainsi déterminés des trongons nous ont permis de vérifier les
paraméetres vitesse et pression, au niveau de ces trongons et des nceuds, pour un bon
fonctionnement du systéme d’ alimentation. Cependant, il se trouve que dans certains cas ces
parametres ne sont pas respectés, maisils restent acceptabl es.

84



Chapitre VII

Protection et pose des
conduites



Chapitre V11 Protection et pose des conduites

Toute canalisation posée en terre nécessite une protection contre les différentes contraintes
éventuelles, tels que I'agressivité des sols et la flexion longitudinale. En plus de ces
contraintes, les conduites d’ adduction sont soumises au phénomene du coup de bélier dont la
brutalité est susceptible d’entrainer les ruptures de tuyaux. Il est donc de toute premiére
importance d éudier les moyens propres a limiter ses effets puisqu’il en résultera une
économie dans la construction des tuyaux, lesquels sont calculés, notamment, pour résister a
une pression intérieure donnée.

7.1 Lephénoménedu coup de bélier
7.1.1Vuesur le phénomene

Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire résultant d’un changement du régime
d'écoulement existant dans une conduite, c'est-a-dire lorsqu’on provogue une variation
importante est souvent rapide du débit a extrémité aval de celle-ci, chaque tranche d’ eau subi
des variations brusques de pression et de vitesse a des instants différents (propagation par
onde) qui peut provoquer des ruptures de conduites et des détériorations importantes des
organes traverses. Ce phénomene est engendré principalement par [11]:

- L’arrét brutal, d'un ou de plusieurs groupes éectropompes alimentant une conduite de
refoulement ;
- Ledémarrage brutal d'un groupe d’ électropompes ;
- Lafermeture instantanée ou trop rapide d’ une vanne de sectionnement ou d’ un robinet
d’ obturation placé au bout d' une conduite d’ adduction.
Le coup de bélier se manifeste par écrasement de la conduite lors d’ une dépression, ou par
éclatement lors d’'une surpression. Donc on est obligé de I'étudier pour parfaire le
dimensionnement des installations hydrauliques et pour concevoir des moyens de protections
adaptés minimisant les effets du phénomeéne.

7.1.2 Analyse physique du coup de bélier

Nous sommes en présence d’'un phénomene de propagation d’ondes, caractérisé par une
vitesse de propagation et comportant quatre phases de durée (L/a) (Figure (VI11.1)). L’ analyse
physique dans le cas de I’ arrét d’ une pompe sur une conduite de refoulement est comme [5]
suit :

a. Phase 1: L’onde de dépression se propage vers le réservoir en laissant derriere elle
une conduite contractée dans laquelle I’ eau est immobile. A I'instant t = L/a, toute la
longueur de la conduite est en dépression.

b. Phase?2: Lorsquel’onde atteint le réservoir, il y aréflexion avec changement de signe
provoquant une onde de surpression qui repart vers le clapet. La conduite repend sa
section initiale induisant un retour d’eau. A I'instant t = 2L/a, la conduite a repris sa
formeinitiale et I’ onde de surpression est réfléchit sur le clapet.
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c. Phase 3 : en raison de cet arrét, la premiere tranche en contact avec le clapet va se
trouver comprimeée, entrainant une dilatation de la conduite. Les tranches qui suivent
vont subir le méme sort avec les mémes conségquences pour la conduite, |I’onde de
pression gagne de proche en proche, dans le sens pompe-réservoir, toute la
canalisation. Au bout d' un nouveau temps L/A, c est-a-dire 3L/a depuis I’origine,
toute la conduite sera dilatée avec une eau surpressée immobile.

d. Phase4: A I’ instant t = 3L/a, une onde réfléchie sur I’ extrémité libre du réservoir
repars vers le clapet en annulant la dilatation de la conduite et provoquant un
écoulement dans la direction du réservoir. Lorsgue I’onde atteint le clapet at = 4L/a,
la conduite et I’ écoulement deviennent identiques ace qu'ils étaient al’instant t = 0 et
les quatre phases se répetent une nouvellefois.

Le coup de bélier dans une conduite ssmple est donc un phénoméne périodique de période
41_/a, comportant une succession de phases de dépressions et de phases de surpressions.

Réservoir

b

Clapct —AP V =V
@ V=0 ™ ’
™ i O e S e
P, B i A A S e e
~ (I
L

Phasel: O<t<L/a

Réservoir

h J

Phase2: L/a<t<?2L/a

Réservoir

|

Phase 3: 2L/a<t <3L/a
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Réservoir

l ¥

Clapet V=0 —AP

v

Phase4: 3L/a<t<4l/a
Figure VII1.1-Phases de propagation de I’ onde du coup de bélier
7.1.3 Moyensde protection contrele coup de bdier

Il est impossible de supprimer définitivement les effets du coup de bélier. Mais il ya des
dispositifs de protection engagés ont un role de limiter les variations de la pression
(surpression ou dépression) dans la conduite, Les appareils les plus adaptés sont [12] les
suivants:

a. Volant d’'inertie
Le volant d’'inertie permet de ralentir plus progressivement I’ arrét des pompes en cas de pane

de courant électrique (ou du moteur).
b. Réservoir d'air

C est un réservoir métallique dispose a la station de pompage et raccorde a la conduite de
refoulement, immédiatement al’ aval du clapet (Figure (V11.2)).

Sa capacité contient de |’ eau et de I air, et en marche normale, la pression de cet air équilibre
la pression dans la conduite au point considéré.

A ladigonction, le clapet se ferme, puisque la pompe ne fournit plus de pression. Une partie
de I’eau de la cloche est chassée dans la conduite. A ce moment, la pression de I’air de la
cloche est encore supérieure a celle qui s exerce a I'autre extrémité de la conduite, au
réservoir.

Apres diminution progressive, puis annulation de sa vitesse, I’eau de la conduite revient en
arriere et remonte dans la cloche, augmentant |a pression dans la conduite de refoul ement.

Ce dispositif est excessivement simple et protégera I'installation aussi bien contre les
dépressions que contre les surpressions.
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TS————<—— Cormpresseur
Niveau su périeur  f--—----—---eao
AIR
EAU
ivenu rieu

Figure VI11.2-Principe de la disposition d’un réservoir d air
c. Cheminéesd’équilibre
Les cheminées d'équilibre sont des réservoirs a |'air libre, sous forme dun tube
piézomeétrique vertical, elles peuvent jouer le méme réle que les réservoirs d'air, afin de
diminuer leurs dimensions, elles sont souvent utilisées au niveau des points hauts, elles sont
trés rarement utilisés ala station.

Elles présentent certains avantages a savoir :

- Unfonctionnement qui ne nécessite aucun entretient ;
- Laprotection idéale pour les points du parcourt difficilement accessible.

FigureVI1.3-Cheminée d équilibre
d. Soupapesdedécharge

Les soupapes de décharge s ouvrent pour réduire la surpression a une valeur acceptable. Ces
dispositifs sont généralement constitues d une soupape maintenue par un ressort, cette
soupape ne doit S ouvrir que sur une pression déterminée, légerement supérieure a (5%) ala
pression maximal e de fonctionnement normale.

L’ ouverture de la soupape doit pouvoir s effectuer trés rapidement pour que |’ opération soit
efficace, et laisse passer un débit qui doit étre évacué vers|’ extérieur.

L’utilisation des soupapes de décharge nécessite un entretien suivi et une surveillance
attentive.
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7.1.4 Etudedu coup debélier

L’ étude consiste a calculer les surpressions et les dépressions dans les différents troncons
d'adduction, et vérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la pression de service.

a. Valeur du coup debédlier
La célérité des ondes est donnée par laformuled’ ALLIEVI suivante [3] :
9900
a=—— (VI1.2)

48.3+%

AVEC :

- K : Coefficient dépendant de la nature de la conduite (K = 83 pour le PEHD) ;
- D : Diametre intérieur de la conduite en (m) ;
- e: Epaisseur delaconduite en (m).

1* cas: fermeture brusque

Dansle cas ou lafermeture est brusque |e temps de fermeture est :

tr < 2L/a (VI1.2)
Avec:
- L: Longueur delaconduite (m);
- a:lacdéitédel'onde (m/s). Lavaleur maximale du coup de bélier est donnée par la
formule de (JOUKOSKI):
B=axV,/g (VIL.3)
Avec

- B: Lavaleur maximale du coup de bélier (m) ;

- a:lacdéitédel'onde (m/s) ;

- Vo: Lavitesse de I'eau dans la conduite en régime normal (m/s) ;
- g accéération de la pesanteur (m/s?).

Lavaeur maximale de la pression (surpression) (Hs) sera:

Lavaeur maximale de la pression (dépression) (Hq) sera:

Hy = Ho- B (VIL.5)

Hy = Hg + 10 (VI1.6)
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Dont:

- Ho: La pression absolue dans la conduite (m)

2°Me cas : fermeturelente

Dansle cas, lafermeture est lente, letemps de fermeture est :
tr> 2L /a (VIL7)

Lavaeur maximale du coup de bélier est donnée par laformule de MICHAUD :
B=2XLXVy,/gXt (VI11.8)

Les valeurs des suppressions et des dépressions pour le cas le plus défavorable

(Fermeture brusque) sont regroupées dans le tableau (VI1.1)

Tableau VI1I.1-Calcul des valeurs maximales du coup de bélier

Trongons|  Type | Dm | E | Vo | Ho| @ | B | Hs '(*r;)
d’adduction | (mm) | (mm) | (m/s) | (m) | (M) | (m) | (m)
) 79.2 54 | 0.6092 30 | 278.279 | 17.28 | 47.28 | 12.72
F1-SR
] - 79.2 54 |071080| 32 |278.279|20.16 | 52.16 | 11.84
F2>-SR =
E 110.2 7.4 | 0.6818 66 | 276.247 | 19.20 | 85.2 | 46.8
SR-R2;3 3
E 63.8 56 |0.7824 66 | 314.023 | 25.04 | 91.04 | 40.96
F3-Rp
63.8 56 |0.6251 58 |314.023 | 20.01 | 78.01 | 37.99
F4-Rp
Gravitaire 63.8 5.6 1.40 03.8 | 314.023 | 44.81 | 138.6 | 48.99
Rp-R1

4+ Commentaires:
D’ apres le tableau récapitulatif des résultats on remargque que les valeurs maximales de

surpression sont inferieurs a la pression nominale de service de la conduite (100 m) sauf la
valeur maximale de surpression du trongon (Re-R1) qui est égale 138.6 donc notre réseau est
nécessite une protection contre le coup de bélier dans ce trongcon. Mais nous n’avons pas
obtenu des valeurs négatives pour Hg il S ensuit qu’il ya absence de dépression.

b. Moyensde protection contrele coup de bélier

e Letroncon Rp-Ri(partiegravitaire)
Pour ce trongon, le temps de retour de I’ onde de déformation est régi par laformule:

t, == (V11.9)
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- tr : temps de retour de I’ onde de déformation ;

- L : longueur de la conduite (m).

_2x2000

b=l e =12.73
r~314.023 T S

Donc, pour protéger la conduite gravitaire contre le coup de bélier, on prévoit des vannes a
fermeture lentes ayant un temps de fermeture supérieur 212.73 s.

7.2 Pose des canalisations
7.2.1 Principe de pose des canalisations

Le principe de pose de la canalisation est pratiquement le méme pour toutes les conduites.
[12], Par contre, le mode de pose varie d’un terrain a |’autre, ceci dans le but de diminuer
I’ effet des différentes contraintes agissant sur la canalisation. En principe pour L’ épaisseur du
remblai au dessus de la génératrice supérieure de la conduite est variable suivant les régions
du fait du gel. En générd, elle est de 1m. Une conduite doit étre toujours posée avec une
|égére pente afin de créer des points bas pour lavidange, et des points hauts pour I’ évacuation
de I’air entrainer soit lors du remplissage de la conduite soit pendant le fonctionnement. On
adopte en conséquence un tracé en dents de scie avec des pentes de quelques millimeétres par
metre et des changements de pente tout les 200 a 400 m. Les canalisations doivent étre
éloignées |ors de la pose de tout éément dure d’ environ 10 m, de 30 cm des cables éectriques
et de 60 cm des canalisations de gaz.

7.2.2 Posede canalisation dansun terrain ordinaire

La canalisation est posée dans une tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm. Le fond
de la tranchée est recouvert d’un lit de sable d’ une épaisseur de 15 a 20 cm convenablement
nivelé [12]. Avant la mise en fouille, on possede a un triage de conduite de fagcon a écarter
celle qui en subies des chocs, des fissures, ..., aprés cela on pratique la décente en lit soit
manuellement soit mécaniquement d une fagon lente (Figure (V1-4)).

Dans le cas d’'un soudage de joints, cette opération doit étre faite de préférence en tranchée en
calant la canalisation soit avec des butés de terre soit avec des troncons de madriers en bois
disposés dans le sens de la longueur de la tranchée. Pour plus de sécurité, I’ essai de pression
des conduites et des jointe doit toujours avoir lieu avec remblaiement. L’ essai consiste au
remplissage de la conduite par |’eau sous une pression de 1,5 fois la pression de service a
laquelle sera soumise la conduite en cours de fonctionnement Cette épreuve doit durée 30 min
environ, lavariation de niveau ne doit pas excéder 0,2 Bars.

Le remblaiement doit étre fait par couche de 20 a 30 cm exempts de pierre et bien pilonné et

serapar la suite achevé avec des engins.
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Figure VI1.4-pose d'une canalisation dans un terrain ordinaire

7.2.3 Pose de canalisation dansun mauvaisterrain

Si leterrain est de mauvaise qualité on peut envisager quelques solutions :

a. Casd’un terrain peu consistant:
Pour éviter tout mouvement de la canalisation, celle-ci doit étre posée sur une semelle, en

béton armé. La semelle peut étre continue ou non en fonction de la nature du sol.

b. Casd'un terrain mouillé
Il est convenu dans la tranchée un moyen pour le drainage (conduite par exemple) couvert

d’'un lit de gravier de gros diamétre par la suite un lit en béon sur lequel repose la
canalisation.

7.2.4 Posede canalisation en galerie
Dans certains cas le tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacles qui nous oblige a
placer la conduite dans une en galerie.

Les conduites de diamétre important (sauf agueducs) doivent étre placées sur des madriers
(bois de chéne) et calées de part et d’ autre pour éviter leur mouvement.

Les canalisations de petit diametre peuvent étre placées dans un fourreau de diametre
supérieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés des deux
cotés de laroute.

Figure VI11.5-pose d'une canalisation en galerie
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725 Traverséed' uneriviere

La pose de candlisation a la traversée d’ une riviere demande certains travaux confortatifs en
fonction de I'éat de la traversée et de I'importance de I’adduction [12]. L’existence d'un
pont-route servira également de support pour la canalisation, ou celle-ci sera accrochée au
tablier. Dans le cas ou le pont-route n’ existe pas la canalisation pourra suivre le lit de riviére,
posée sur des ouvrages spéciaux (Tasseaux par exemple) et couverte de tout- venant pour étre
protégée contre les chocs (Dus ala navigation par exemple).

FigureVI1I.6-Canalisation traversée d’ uneriviére

Conclusion

D’ apres I’ éude effectuée dans ce chapitre, et dans le but de protéger notre canalisation contre
le coup de bélier, nous avons placé des vannes a fermeture lente. Dans la partie gravitaire de
trongon Rp-R1, Notre adduction a un diamétre variable, la largeur de la tranchée ne sera pas
constante le long du tracé, mais variable selon le changement de diamétre. Afin d’ assurer un
bon fonctionnement de I’ adduction, les accessoires doivent étre installés soigneusement, pour
celales raccordements seront effectués par des personnes qualifiées et compétentes.
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CONCLUSION GENERALE

Au cours de ce travail, nous avons établi |es différentes étapes nécessaires pour laréalisation
d’ un projet d’ AEP, ceci dans le but de satisfaire les besoins des trois zones de la commune
d’ Ouled Sidi Brahim. Pour cela, nous avons essayé d’ englober tous les points qui touchent les
objectifs apportés alaréalisation du projet d’ AEP de lazone d’ étude.

Cette étude d'approvisionnement en eau potable est faite pour I'horizon 2058, dont la
population de toute la zone d’ étude atteindra 7514 habitants.

Les ouvrages de stockage sont dimensionnés selon les besoins en eau estimés afin D’ assurer
la continuité de stockage.

Pour |e dimensionnement de la conduite nous avons choisi les diamétres les plus économiques
avec une vitesse acceptable. En ce qui concerne les matériaux des conduites, nous avons opté
pour le PEHD, pour les avantages qu'’ils présentent, en le comparant aux autres matériaux.

Le choix de la pompe adéquates au refoulement pour les forages, la station de reprise et les
réservoirs on étéréaliser al’aide d un logiciel, atitre purement indicatif tout en assurant qu’il
N’ ya pas un risque de cavitation.

On a utilisé le logiciel EPANET, pour déterminer les diamétres des conduite de distribution
sans tenir compte le débit d’incendie, on a trouvé quelques nceud qui sont toucher par la
surpression pour cela nous avons proposé d’installé un régulateur de pression.

Une vérification du risque d’ apparition du phénoméne du coup de bélier a éé faite. On a

constaté que les trongons ne présentent aucun risque sauf |e trongon (Re-R1) donc on a opté
pour une vanne a fermeture lente et on aterminé par pose des conduites.
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Annexes

Annexe (1) : Lavariation des débits horaires d’ une journée en fonction du nombre d’ habitant

Nombr e d'habitants
Heures <10000 10000 a50000 | 50001 a100000 >100000 | Agg.detype
rural
00-1 1 1.5 3 3.35 0.75
1-2 1 15 3.2 3.25 0.75
2-3 1 15 2.5 3.3 1
34 1 15 2.6 3.2 1
4-5 2 2.5 35 3.25 3
5-6 3 35 4.1 34 5.5
6-7 5 45 45 3.85 55
7-8 6.5 5.5 49 4.45 55
8-9 6.5 6.25 4.9 52 35
9-10 5.5 6.25 5.6 5.05 3.5
10-11 45 6.25 4.8 4.85 6
11-12 5.5 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 7 5 4.4 4.6 8.5
13-14 7 5 4.1 4,55 6
14-15 55 55 4.2 475 5
15-16 45 6 4.4 47 5
16-17 5 6 4.3 4.65 3.5
17-18 6.5 55 4.1 4.35 35
18-19 6.5 5 45 4.4 6
19-20 5.0 45 45 4.3 6
20-21 45 4 45 4.3 6
21-22 3 3 4.8 4.2 3
22-23 2 2 4.6 3.75 2
23-00 1 15 3.3 3.7 1
Total 100% 100% 100% 100% 100%
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Annexe (2) : Tube PEHD eau potable PN10. (Groupe CHIALI)

Référence Désignation | Diamétre | Epaisseur | Qualité Pression Prix TTC
Ext en En MM Produit Service LeM/L
MM

11 003 0161 | Tube PEHD 6 | - PESO 10Bars | -

11 003 0201 | Tube PEHD 20 2.0 PESO 10 Bars 30.78
11 003 0251 | Tube PEHD 25 2.0 PESO 10 Bars 39.60
11 003 0321 | Tube PEHD 32 2.4 PESO 10 Bars 61.54
11 003 0401 | Tube PEHD 40 3.0 PESO 10 Bars 96.33
11 003 0501 | Tube PEHD 50 3.7 PESO 10 Bars 147.17
11 003 0631 | Tube PEHD 63 4.7 PESO 10 Bars 232.79
11 003 0751 | Tube PEHD 75 5.6 PESO 10 Bars 329.13
11 007 0901 | Tube PEHD 90 5.4 PE100 10 Bars 392.50
11 007 1101 | Tube PEHD 110 6.6 PE100 10 Bars 579.62
11 007 1251 | Tube PEHD 125 7.4 PE100 10 Bars 738.42
11 007 1601 | Tube PEHD 160 9.5 PE100 10 Bars 1209.53
11 007 2001 | Tube PEHD 200 11.9 PE100 10 Bars 1892.38
11 007 2501 | Tube PEHD 250 14.8 PE100 10 Bars 2937.81
11 007 3151 | Tube PEHD 315 18.7 PE100 10 Bars 4 684.62
11 007 4001 | Tube PEHD 400 23.7 PE100 10 Bars 7516.57
11 007 5001 | Tube PEHD 500 29.7 PE100 10Bars | 11724.79
11 007 6301 | Tube PEHD 360 374 PE100 10Bars | 17 729.58
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Annexe (3) : Abaque des pertes de charge pour les conduites en PEHD
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Annexe (4) : Schéma générae des adductions
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Annexe (5) : Profile des adductions par refoulement

Annexe (6) : Profile des adductions par refoulement gravitaire
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Annexe (7) : Caractéristiques de la pompe du Forage F1
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Annexe (8) : Caractéristiques de la pompe du Forage F2

caprari]

Modena - ltaly

COMPANY

Annexes

WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

=I|50 9001—

E6X35-4/3 + MCH415

[mI3Hauteur de refoulemef

c tarict r 0 Zone d'application—————»
q q E
Débit 35ls 28
Hauteur de refoulement 233m 264
Fluide Eau potable 243
Température 290 K 22
Type dinstallation Pompe seule 203
N.be de pompes 185
16
Caractéristiques de la pompe 143
Débit 350s 123
Hauteur de refoulement 233m 10';
Puissance absorbée 1,06 kW 53
Rendement 75% 53
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 301 m 4E
Orif. de refoulement 65 mm (2;_
lm]*; Valeurs NPSH 3
43
23
Caractéristiques moteur ';"’”02 Rendement //_\
Fréqyence ) 50Hz 403 rot 3
Tension nominale 400 V 20
Vitesse nominale 2850 1/min 3
Nombre de péles 2 [k\f\ﬁ%Puissance a l'arbre P2
Puissance nominale P2 1.1 kW 1 ﬁa
Courant nominal 3A 093 7
Type de moteur 3~ g«g
Classe d'isolation B B o o o o o o N B e e e e
Degré de protection IP &8 1.5 25 \ 45 5 s]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNIISO 2548/C
Démarrages / h max. 20 Qs H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé
Teneur maximum en matiéres solides 40 gim?®
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm?s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A =853
Poids 185kg || B=403 £
C =450 .
Matériaux = G2
E=96 m
CONSTRUCTION POMPE F=135 0
Corps du clapet Fusion d'acier inox G =100 }F\Jﬁ
Corps d'aspiration Fusion d'acier inox
Chemise externe Acier inox
Arbre Acier inox
Chemise d'arbre Acier inox B
Diffuseur Résine thermoplastique
Crépine Acier inox
Goulttiére protection cables Acier inox N
Accouplement Acier inox
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur Fonte
Support inférieur (6") Fonte
Support inférieur (4") Aluminium
Chemise stator Acier inox
Arbre Acier inox
Para-sable Caoutchouc
Butée (6") Type Michell
Butée (4") Acier
Notes:
Date Pace Offre n® -l Pos.N®




Annexe (9) : Caractéristiques de la pompe du Forage F3
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Annexe (10) : Caractéristiques de la pompe du Forage F4
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Annexe (11) : Caractéristiques de la Station dereprise SR
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Annexe (12) : Vaeursde M

Annexes

Tuyau M
Acier 0,92
Fonte 0,43
Amiante ciment 0,24
plastique 0,13
Annexe (13) : Valeurs de K et 3
Tuyau K p
Acier 0,00179 a0,001735 19az2
Fonte 0,00179 a0,001735 19az2
Amiante ciment 0,00118 1,85
Plastique 0,001052 1,77
Annexe (14) : VaeursdeK et m
Tuyau K m
Acier 0,00179 a0,001735 51a5,3
Fonte 0,00179 a0,001735 51a5,3
Amiante ciment 0,00118 4,89
Plastique 0,001052 4,774
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Résumé

La commune d’ Ouled Sidi Brahim (W.Bourdj Bou Arréridj) a connu ces derniéres années un
accroissement démographique important, ce qui a provogué un manque accru en eau potable.
Ce qui nous a amené a dimensionner un réseau d’ AEP, qui sera alimenté a partir des forages
TallaOussif et EI Mkhata.

Afin d'aboutir aux objectifs du projet nous avons commence par recueillir un maximum
d information, qui portent un intérét majeur pour établir un bilan des besoins a satisfaire a
long terme. Par ailleurs, on a éabli une éude technico-économique dans le but de
dimensionner des ouvrages de la chaine d’ adduction. Une fois les diamétres économiques sont
adoptés, on a procédé au choix du type des pompes répondant aux exigences du projet, et on a
dimensionné notre réseau de distribution en respectant les pressions et les vitesses
appropriées. A lafin, on afait une vérification du risque d’ apparition du phénomene de coup
de bédlier.

Motsclés: AEP ; Adduction ; Pompe ; forages ; Coup de bélier ; Distribution.
Abstract

The municipality of Ouled Sidi Brahim (W.Bourdj Bou Arréridj) knew these last years an
important demographic growth, what caused a chief lack in drinking water. the network led us
to dimension a network of potable water supply, which will be fed starting from a drilling of
TallaOuassif et EI Mkhata. In order to lead the objectives of the project we started by
collecting a maximum of information, which carry amajor interest for estimating water needs
to satisfy in the long term. To harmonize better the supply and demand in water. Moreover, a
technical-economic study was established with the intention of sizing the chain of adduction.
Once the economic diameters are adopted we proceeded to select the type of pump that meets
the requirements of the project, and our distribution network has been dimensioned respecting
the pressures and appropriate speeds. In the end, we check of the risk of occurrence of the
phenomenon of water hammer.

Keywords:. potable water supply, Adduction, Pumps, Drilling, water hammer, distribution.



