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Introduction générale

Introductiarénérale :

L’eau a toujours été a la base de toutewigesre. Elle constitue I'élément essentiel pour
tous les organismes vivants connus. C'est le mileevie de la plupart des étres vivants.

Donc il est indispensable que cette eauusitisée d’'une maniere équitable, rationnelle et
économique.

L’eau contribue de multiples facons a la géale notre vie et notre développement
économique, les étres humains ont cherché a niietiteen valeur pour améliorer leur
existence.

Notre travail concerne I'étude de I'alimemdaten eau potable, dans le but de satisfaire les
besoins en eau de la population de la commune & #rdiaten, a partir des forages (VAS,
Akarkar et Tiklat) qui possédent un débit de 65 I/s

Nous débuterons notre travail par une présientglobal du site en se basant sur la
situation actuelle de I'alimentation en eau deecettmmune qui est I'objet du premier
chapitre, ensuite nous passerons au second chapitcenstitue un diagnostic physique du
réseau de cette commune.

Au cours du chapitre trois, nous effectuenams estimation des besoins en eau potable de
la commune, ainsi nous dimensionnerons les régsrgbcomparer leur capacité avec celle
des réservoirs existants et de projeter si nécessaiutre réservoirs pour satisfaire les
besoins de la population dans le quatrieme chapitre

Puis, nous entrons dans le cinquiéme chagitrest consacré au dimensionnement des
conduites d’adduction, I'acheminement de I'eau dinppdu captage (forage) vers les
réservoirs se fera par l'intermédiaire des pompesievront répondre aux exigences du
projet. Le choix de ces dernieres, sera le buixdamse chapitre qui traitera aussi la partie
automatisation.

Enfin, le dernier chapitre est consacré @okse et la protection des conduites contre le
phénoméne du coup de bélier, afin de minimiserrisqtie d’'endommagement et de
perturbation du réseau.

Finalement nous terminerons notre étudeuparconclusion générale.
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Chapitre |

Présentation du site

|-1- Présentation de site :

La commune de Fenaia ll-Maten se situe daesgr®oies de communications Bejaia- Tizi Ouzou
(R.N.12) et Bejaia-Mechdela (R.N.26), a 35 km defdieu de la wilaya de Bejaia. La commune

occupe une superficie de 45 kff].
La commune de Fenaia lI-Maten est limitée :

= Au Nord par la commune de Taourirt Ighil.

= Au Sud par la commune de Timezrit.

= Au I'Est par la commune d’El-Kseur.

= Au I'Ouest et Sud-Ouest par la commune de Tifra.

CUMMUNEDS DE LA WILAYA DE BEJAIA (BGAYEL)

N

Vilaya de Tizi-Ouzou

Fenaia Il-Maten

Wwildya Ut DOI) DOU ATTerl

Superfice : 3 223,50 Km2

Echelle; | orven: 1 mien
0 25Km

Figure 1.1 Situation de la zone d’étude :
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Vue la configuration du relief, compte terauld tendance actuelle d’extension, et du
systeme d’AEP existant, les villages de la comnmdeEenaia ll-Maten se répartissent en
trois zones :

= Zonel:
V.A.S, Remila, IghilYeddou, M’larbaa, IghilYeih Aghomras, Zoubia et Il-Maten.
= Zone Il:

Tighilt Messaoud, El-Kitoune, Ait chenit, Bouloke, Rekada, Ighil N'Tala,
Tikharoubine, Larbatache, Avadou.

= Zone lll:

El-kharoub, Tagma, Timri, Laazib, Tighilt N&Zitane,Boubzi, lamrouchene, Tibrahmine,
Takhlicht, Taourirt,El-Kelaa.

|-1-1- Situation climatique:

Les quantités de pluies que recoit annuelieéd@ecommune de Fenaia Il-Maten sont de
I'ordre de 500 mnf1].

Les spécificités géographiques de la comnfiomieque la température ne connait que
deux principales saisons. Une saison chaude e¢ skohnt la période d’Avril jusqu’a
Septembre, avec une température moyenne de 25taseics en Juillet et Aout pouvant
atteindre 40°(1], et une autre saison froide d’Octobre a Mars avemaximum d’effets en
Décembre et Janvier.

La température moyenne varie effitie

= 5°C a 14 °C en hiver.
= 24°C a 34°C en été.

Les vents dominants sont ceux du Nord et didMDuest marin, ils soufflent avec une
intensité faible a modérég].

| -1-2-Situation hydrographigue:

Le réseau hydrographique de la commune est tiés, ren effet 'oued Soummam se
forme au confluent de deux oueds important, 'oBatel venant de Nord-Ouest et I'oued
Bousselam venant de Sud Est. Il atteint la merubi®@médiat de Bejaia. Sa rive gauche
constitue la limite Sud de la commune de FenaMaten[1].

On distingue au sein de cette commune daseats qui la traversent sujets aux
transformations. En été ils sont absolument a sen hiver ils ne représentent que des petits
ruisseaux (cours d’eaux) ramifiées alimentés saitigpfonte des neiges des montagnes d’ou
ils descendent, soit par les pluies intermitte@&s cours d’eaux ont creusées de nhombreux
ravins sur la surface de la commune.
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Il s’agit d’lghzer chekroun, Oumahriah, Odbat, miliana, Ou Nadjel, Oued Ouaker et le
plus important constitue la limite Ouest de la came (Oued Remilg)].

I-1-3- Situation topographique :

Le relief de cette commune est constituflyle

= 50 % de zones montagneuses avec pentes abrugtemtieulminant étant a 800 m.
»= 30 % de collines et de piémonts.
= 20 % de plaines et de plateaux.

Les altitudes de la commune varient de 180Gm[1].

I-1-4- Géologie du site :

La formation des matériaux constituant le sgmonte a I'Ere tertiaire a I'Oligocene et au
Burdigalien[1].

v Les formations dés I'Oligocéne se situent au Noedsont :
= Lesgres.
»= Les marnes rouges et vertes.
= Les conglomérats.
v' Celle de Burdigalien se situe au Sud, ce sont :
» Les marnes grises.
= Les conglomérats.

I-1-5- Hydrologie et I'hydrogéologie de la commune

Le réseau hydrographique de la commune est le mé@meelui de Oued Soummam dont
le débit en saison seche est tres fdibje

Comme a I'hydrogéologie c’est une nappe alluvioregui est alimentée d’'une part par
I'Oued Soummam et d’autre part par des bassirsamés entourant la commune.

Le plan d’eau de cette nappe est situgen

= Période de hautes eaux> profondeur moyenne de 2 m.
= Période de basses eau® profondeur moins de 2 m.

I-1-6- Ressources disponibles :

Le principal est 'Oued Soummam ayant un coursulj@@manant tout au long de
'année, l'autre Oued est celui de Remila, quiieégulier[1].

Concernant les puits, il existe 200 unités ddhatilisés pour l'irrigation. Les autres puits
implantés a travers les villages sont réservés lgsusesoins domestiques, il existe également
10 sources captées et 5 non captées, 17 fontaibégues non reliées a un réseau
d’alimentation en eau potable.
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I-1-7- Description hydrogéologigue du forage :

[-1-7-1 : Géologie de I'aquifere :

L’aquifere du forage est constitué de deux étagedogiques a savdit]:

= Etage supérieur forme par le quaternaire.

» Etage inférieur formé le tertiaire.

I-1-7-2 : Description hydrogéologique :

Le forage est constitué de deux nappes qui dant :

= Nappe libre : constituée de graviers grossiersnatie profondeur de 17 m.

= Nappe captive : constituée de graviers grossiegdea et graviers.

[-1-7-3 : Equipements de forage :

Le forage est constitué a des équipements suijHnts

= Tubes crépines sur la coupe productive d'un @*£3”

= Tubes pleins (aveugles) sur la coupe.

= Productive superficielle pour parer au risque déupon.
= Non productive a texture fine argile et graviersrdd 13

13/8

I-1-8-Description du systeme d’alimentation en eauexistant dans la

commune de Fenaia ll-Maten:

[-1-8-1-Les ouvrages de la chaine N°01:

A- Les captages :

Les ouvrages qui permettent d’exploités éssources naturelles existantes dans cette
chaine correspondent au forage situé a V.S.At keservice depuis 1970.

Tableau I-1: Les caractéristiques du forage de la chaine N1

Débit Hmt Type de Mise en service
Forage Localisation actuel (m) pompe
(I/s)
F1 V.S.A 10 126 GEP immergeé En service
Localités V.A.S, Remila, IghilYeddou, M’arbaa, IghilYethrAghomras, Zoubia et ll-Mater
a desservir

N.

Remarque ‘La production de forage actuellement est de 88 m
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B- Capacité de stockage disponible:

Un réservoir est un organe de liaison emm@djime de production et le régime de

consommation, il a pour but d’emmagasiner I'eadidés a la consommation.

Tableau I-2 :capacités de stockage disponible de la chaine NEP1

Capacité caractéristique GEP
Dénomination total Nombre et Type Hmt Q P
de réservoir (m°) de pompe (m) (I/s) (KW)
R1V.S.A 100 01 immergé 160 20 44,84
100 01 horizontal
R2 Ighil Yeddou 50 01 immergé 160 20 44,84
02 horizontal
R3 Aghomras 150 01 immergé 126 10 17,65
150
R4 Zoubia 1 100 02 immergé 126 10 17,65
R5 Zoubia 2 50 - - -

C- Répatrtitions des conduites :

La conduite a pour finalité de transporterdgbit souhaité en résistant aux pressions, aux
flexions longitudinales, aux efforts d’ovalisatidos a son propre poids, au poids de I'eau, a
celui des terres et aux surcharges roulantes agres$sivité du sol.

Tableau I-3épartition des conduites de la chaine N{Q]:

Conduites Diametre Longueur Nature
(mm) (m)
F1I=R1 160 1000 PVC
R1>R2 168 1065 Acier noir
R2->R3 150 1085 Acier noir
R3>R4 150 605 Acier noir
R4->R5 150 400 Acier noir

Remarque Le diametre le plus utilisé pour les conduites diaddion par refoulement est de

150 mm.
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D- Chaine de refoulement N°01 :

La premiere chaine assure I'alimentation@isillages de la zone Ouest, elle
fonctionne comme suifd] :

> Le réservoir VSA recoit I'eau du forage VSA a tresvsane conduite d’adduction par
refoulement d& 160 mm, cette derniere refoule a son tour verédervoir Ighil-
Yedou a travers une conduite @168 mm.

» Le réservoir Ighil-Yedou effectue une reprise Mergéservoir Aghomras par une
conduite deb 150 mm, de méme pour le réservoir ZoubiaOl regit'dau par le
réservoir Aghomras et refoule vers le réservoirtdad2 a travers une conduite @de
150 mm.

I-1-8-2-Les ouvrages de la chaine N°2 :

A- Les captages :

Les ouvrages qui permettent d’exploités éssources naturelles existantes dans cette
chaine correspondent au forage situé a Akarkar.

Tableau I:4._es caractéristiques du forage de la chaine N2

Débit Hmt Type de Mise en service
Forage Localisation actuel (m) pompe
(I/s)

F2 Akarkar 15 180 GEP immergé En service
Localités El-Kelaa, Tighilt Messaoud, El-Kitoune, Ait chenBouhvache, Rekada, Ighil
a desservir N'Tala, Tikharoubine, Larbatache, Avadou, Ta&hij Taourirt , lamrouchene

, Tighilt Messaoud, , TighiltathZiane, Tibrahmine,
Laazib.

Remarque La production du forage actuellement est de 8&# m
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B- Capacité de stockage disponible:

Tableau I-capacités de stockage disponible de la chaine NEP2

caractéristique GEP
Dénomination Capacité Nombre et Type Hmt Q P
de réservoir total de pompe (m) (I/s) (KW)
(m)
R1 Taourirt 100 02 horizontal 160 15 26,48
R2 Takhlicht 100 01 Immergé 160 10 22,42
R3 Tighilt Messaoud 300 - - - -
R4 Bouhavache 50
R5 Tibrahmine 150
R6 lamrouchene S0 Adduction gravitaire
R7 Tighilt Nath Ziane 100
R8 Timri 50
R9 Laazib 50
C- Répatrtition des conduites :
Tableau I-8épartition des conduites de la chaine N{QP:
Conduites Diametre Longueur Nature
(mm) m)
F2->R1 200 1520 Fonte
R1>R2 200 1084 Acier noir
R2->R3 200 605 Acier noir
R3>R4 100 141.5 Acier noir
R3>R5 90 1370 Acier noir
110 1175 Acier galvanise
R5->R6 70 660 Acier galvanise
R3>R7 90 370 Acier noir
80 1500 Acier noir
R7>R8 80 615 Acier noir
R8->R9 80 943 Acier galvanise

Remarque: Le diametre le plus utilisé pour les conduites diaddion par refoulement est de
200 mm, et celui de I'adduction gravitaire est Gen@n.
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D- Chaine de refoulement N° 2 :

La deuxiéme chaine a pour réle d’alimentsrll2 villages de la zone Centrale, son
fonctionnement est le suivajif]:

» Une conduite d’adduction par refoulement@00 mm venant du forage Akarkar vers
le réservoir Taourirt, ce dernier refoule a somr tbtravers une conduite 200 mm
vers le réservoir Takhlicht.

» le réservoir Takhlicht effectue une reprise vengkervoir Tighilt Messaoud a travers
une conduite d®200 mm, ce dernier alimente gravitairement |lesrvéses
Tibrahmine partant d’'un diamétre 110 mm, bouhvaathEghilt Nait Ziane a travers

des conduites de diamétre100 mm et 80 mm respativie

» Le réservoir Tibrahmine assure I'adduction graviaiu réservoir lamrouchene a
travers une conduite dg70 mm, au méme temps le réservoir Tighilt Nait Zian
alimente le réservoir Timri a travers une conddeg&@80 mm, le réservoir Timri assure
a son tour lI'adduction gravitaire du réservoir tia travers une conduite d80mm.

[-1-8-3-Les ouvrages de la chaine N°3 :

A- Les captages :

Les ouvrages qui permettent d’exploitégéssources naturelles existantes dans cette
chaine correspondent aux deux forages situéslatTiles caractéristiques des forages sont
dans le tableau suivant:

Tableau I:1es caractéristiques du forage de la chaine N3

Débit Hmt Type de Mise en service
Forage Localisation actuel (m) pompe
(I/s)
F3 Tiklet 20 256 GEP immergeé A l'arrét
F3 Tiklet 20 256 GEP immergé En service
Localités El-Kharoub, Tagma,Boubzi, El-Kelaa, El-kitoune, Ait
a desservir Chenit, Tikharoubine ,Larbatache, TighiltMessoudatfpis les villages

Takhlicht, Tibrahmine,lamrouchen, Tighilt Nait Ziamenri,Laazib.

Remarque La production des deux forages actuellement e84&6 nyj, les deux forages
fonctionnent en méme temps en période d’été etdamdeux mis en arrét pondent I'hiver.
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B- Capacité de stockage disponible:

Tableau I-8&apacités de stockage disponible de la chaine NEDP3

Capacité Capacité caractéristique GEP
Dénomination de chacun total Nombre et Hmt Q P
de réservoir (m°) (m®) Type de pompe (m) (I/s) (KW)
R1 El-kharoube 150 200 02 immergé 150 20 55
50 01 horizontal
R2 Tagma 150 150 02 Immergé 110 20 37
01 horizontal
R3 Boubazi 200 200 01 immergé 180 14 55
02horizontal 150 20
RT1 -El Kelaa 150 250
100
RT2 El Kitoune 50 50 Adduction gravitaire
R4 Ait Chenit 50 50
R5 Tikharoubin 150 150

C- Répartition des conduites :

Tableau I:Q.a répatrtition des conduites de la chaine NfDB

Conduites Diamétre Longueur Nature
(mm) (m)

F3->R1 250 3050 Acier noir

R1>R2 200 2405 Acier noir

R2->R3 200 1341 Acier noir
R3>RT1 200 620 Acier noir
RT1=>RT2 150 1445 Acier noir
RT2->R4 110 615 Acier galvanise
RT2->R5 110 700 Acier galvanise

Remarque Le diametre le plus utilisé pour les conduites diation par refoulement est de
200 mm, et le diamétre utilisé pour les conduiteddlction gravitaire est de110 et150 mm.

10
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D- Chaine de refoulement N° 3 :

La chaine N°03 assure une alimentatioaanpotable de la troisiéme zone Est et elle fonog
comme suitgl]:

» Les deux forages de Tiklat effectuent un refouletwens le réservoir El Kheroub a
travers une conduite de250 mm qui refoule a son tour vers le réservoirmag
travers une conduite @200 mm.

» le réservoir Tagma effectue une reprise vers kervés& Boubzi a travers une conduite
de®200 mm, Ce dernier refoule a son tour vers lervégetempo El-Kelaa a travers
une conduite de diametre @200 mm.

> Le réservoir El Kelaa alimente gravitairement lgergoir El Kitoune a travers une

conduite deb150 mm, ce dernier alimente les deux réservoir<CAgnni et
Tikharoubine a travers deux conduite de diametfendn.

|-2- Conclusion :

L'objectif de cette étude est le renforcetreameau potable « AEP » de la localité Fenaia
lI-Maten. Ce présent chapitre nous a permis d’aune idée générale sur les caractéristiques
de la commune de Fenaia ll-Maten et ses ressoarceau.

Les pertes en eau, qui correspondent afiereifce entre les volumes pompeés et les
volumes facturés, représentent ainsi prés de 4@&8&tighotable de la commune.

Elles sont définies par 'ensemble des élémeuivants :

» les défauts de comptage (dérive de compteur, msenegture...).

» les gaspillages (dysfonctionnement, erreur d’exalan...).

» les volumes détournés (branchement illicites oonnas des services d’eau).
» les besoins des services des eaux (purges, nettdgagéseauy, ...).

 les fuites (mauvaise étanchéité des canalisgtions

Pour contrdler et limiter les pertes en eatalple, une bonne connaissance du réseau est
indispensable.
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[1-1- Introduction

Le diagnostic des systemes d’alimentatioeanpotable de la commune de Fenaia II-Maten
devient un préalable indispensable a la définities programmes d’actions cohérents permettant
d’optimiser la gestion des réseaux et de palieréaextuelles insuffisances de qualité, de quantité
ou de sécurité d’approvisionnement des collecsvité cette commune. Le diagnostic a pour but de
présenter I'état des lieux du service d’alimentaticeau potable et de proposer des solutions
techniques appropriées qui répandent aux préodonpate I'ingénieur :

« Garantir a la population actuelle et future desitsmhs durables pour une alimentation en eau er
quantité et en qualité suffisante, et préciseratieénagements compatibles avec la défense
contre I'incendie.

» Optimiser la gestion du service et les nouveaurstissements ou les renouvellements des
équipements en place.

Les résultats obtenus a la suite de ces dsdigs doivent permettre aux responsables de daire
choix justifié quant aux orientations futures dgéstion de I'alimentation en eau.

L’alimentation en eau potable des collectiviégsle résultat de I'addition de composante digpara
qui concourent toutes a des échelles variablesatisfaction de ce besoin primordial. Une étude
diagnostic du systéme AEP devra aborder toutesoieposantes de ce systeme qui peuvent faire appe
a plusieurs disciplines différentes.

[1-2- Contenue du diagnostic :

Une présentation globale du systéme d’alimentagioeau potable de la commune de Fenaia II-
Maten est utile en début d’études afin de fixezdetexte général (structure, linéaire, anomalies))p

[1-2-1- Diagnostic physique des ouvrages de la chraa de Tiklat :

I1-2-1-1- Les deux forages de Tiklat:

Photo 1Abri de forage en service Photo 2 phénoméne de corrosion des turbines.

Puisard inondé par des eaux.

12
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» Signale des fuites au niveau de la conduite TICIAFH proximité du forage rendant la zone du
site inondé, ce qui provoque la dégradation ragaieéquipements.

* Risque de contamination qui est due a l'utilisaties herbicides, pesticides et engrais.

» La cléture actuelle n'offre aucune sécurité dudaielle est réalisée avec un grillage
Zimmerman.

» La soupape de décharge est non fonctionnelle. Ogrouoque une défaillance de la pompe.

« La conduite reliant le forage Tiklat au réservoirkKiBaroub est exposée a des risques d
corrosion suite a les résistivités élevées du sol.

I1-2-1-2- Les réservoirs des stations de reprises :

[1-2-1-2-1- Réservoir El-Kharoub :

Photo 3: Fissures dans les murs de chambre des vanmemngue d’étanchéité.

» Le réservoir est dans un état tres dégradé, drsgdis dans le mur de la chambre des vannes,
avec une cloture détruite.

» Le réservoir est exposé a des risques de pollpaoite manque d’étanchéité sur la coupole et
des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

13
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Photo 4: corrosion du puisard et mal facon dans le ratmment de la conduite

» Le puisard est dans un état dégradé du fait qi@dtrpas protégé contre la corrosion.

+ Raccordement des conduites est mal fait.

[1-2-1-2-2- Réservoir Tagma :

Photo 5 Réservoir sans cloture et puisard a ciel ouvert.

« On constate que la cléture est pratiquement ireaxistet le puisard est a ciel ouvert.
» Le réservoir est exposé a des risques de pollptohe manque d’étanchéité sur la coupole et
des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

» Le regard de protection de la vanne présente wmétatusté tres avanceé.
* Manque d’entretien au niveau des installationstéetécaniques

IV
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[1-2-1-2-3- Réservoir Boubzi :

Photo @ Le réservoir Boubzi, cloture en Zimmerman détr&goet absence d’entretien.
* Manque d’entretien au niveau des installationstéatécaniques.
» Le réservoir est exposé a des risques de pollptohe manque d’étanchéité sur la coupole et

des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

11-2-1-2-4- Réservoir El Kelaa :

Photo 7: Conduite d’adduction gravitaire Posée a ménsmlecoude ne répondant pas aux normes et absence
la cléture.

» Cléture en Zimmerman détériorée pour le résentaine absence d’entretien des ouvrages.
» La conduite d’adduction gravitaire reliant le réser El-Kelaa au réservoir El-Kitoune est en
état de corrosion tres avance.

T
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[1-2-1-2-5- Réservoir El Kitoune :

Photo & chambre des vannes, mur fissuré, ferraillages dgdparent, risque d’éboulements

Ce réservoir se trouve dans un état tresadégravec un ferraillage dalle apparent ce quuésq
d’éboulement, un mur fissuré au niveau de la chardbs vannes et une cléture détérioré.

[1-2-1-2-6- Réservoir Ait Chennit :

Photo 9: réservoir Ait Chennit vue d’ensemble, le périraéte protection du réservoir est encombré de teute
de détritus, manque d’entretien.

» Le réservoir est présenté a des risques de pallpéo le manque d’étanchéité sur la coupole et
des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

* Le périmétre de protection du réservoir est encéndertoute sorte de détritus, et absence de
clbture.

T -




Chapitre Il Diagnostic duegas

[1-2-1-2-7- Réservoir Tikharoubine :

Photo 10: Etanchéité et clbture inexistante.

Le réservoir Tikharoubine a une étanchéi@d@tre inexistante, apparition des signes deos@n
au niveau des équipements et manque d’entretien.

[1-2-2- Diagnostic physique des ouvrages de la chra d’Akarkar :

11-2-2-1 Le forage Akarkar :

Photo 11: Abri de forage en service, travaux magonnerie achevés, Cléture inexistante, manque entretien.

* Manque d’entretien et des travaux de finition ateau de I'abri.
» Cl6ture et éclairage inexistantes.
» La conduite relient le forage Akarkar au réservb@ourirt se trouve dans un bon état pat

conséguent elle est a maintenir.
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[1-2-2-2- les réservoirs des stations de reprise :

[1-2-2-2-1 Réservoir Taourirt :

Photo 12 Cl6ture en Zimmermann dégradée,et vanne noyée|deau.

« Cl6ture dégradée au niveau de ce réservoir.

« Vanne noyée dans I'eau.

« Le réservoir est présenté a des risques de pallpto le manque d’étanchéité sur la coupole.

« Des fuites ont été localisées au niveau de la dendeliant le réservoir Taourirt au réservoir
Takhlicht.

Photo 13: Le réservoir Avadou vue d’ensemble, manquetdatien et anti bélier non fonctionnel.

* Manque d’entretien au niveau des installationstéatécaniques et anti bélier non
fonctionnel.

[ 18 L
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[1-2-2-2-2 Réservoir Takhlicht :

Photo 14: Manque d’étanchéité et d’entretien.  Photo 15: Pompe immergée avec puisard sans regard

de protection, encombréelpdroussaille.

* Manque d’entretien et de sécurité au niveau duvése

» Le réservoir est exposé a des risques de pollpaoite manque d’étanchéité sur la coupole
et des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

e pompe immergée avec puisard sans regard de fiootec

» Présence des fuites répétées au niveau de la tendliant le réservoir Takhlicht au
réservoir Tighilt Messaoud.

11-2-2-2-3 Réservoir Tighilt Messaoud :

Photo 16: vue d’ensemble du réservoir, encombrement plardassaille, cléture en Zimmerman dégradée.
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e cléture en Zimmerman dégradée.
* encombrement par la broussalille.
* Achévement des travaux de finition du réservoir.

[1-2-2-2-4 Réservoir Bouhvache :

Photo 17 Vue I'ensemble du réservoir, le conduit sortamtéservoir non conforme, fuites, et corrosi@s @mvancée.

» Le réservoir est exposé a des risques de pollptohe manque d’étanchéité sur la coupole
et des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.
» Les conduites sortantes du réservoir non confofuites, et corrosion tres avanceée.

[1-2-2-2-5 Réservoir Tibrahmine :

Photo 18 Apparition de la ferraille sur la coupole duegir et de la chambre des vannes.

» Réservoir en état tres dégradé.
* Apparition de la ferraille sur la coupole du réser et de la chambre des vannes.

[ 20 L
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[1-2-2-2-6 Réservoir lamrouchene :

Photo 19 Vue I'ensemble de la chambre de vannes, appauitgofissures sur les murs.

* Des fissures graves sur la coupole et sur les murs.
¢ Manque d’étanchéité et d’entretien.

¢ Manque d'éclairage.

» Clbture en Zimmerman dégradé.

[1-2-2-2-7 Réservoir Tighilt Nait Ziane :

Photo 20: Vue 'ensemble du réservoir Photo 21: conduite sortante ne répondant

Tighilt Nait Ziane, cl6ture inexistante. pas aux normes, nignentretien.

* Absence de cloture de protection.
» Conduite sortante du réservoir ne répond pas aures)
* Manque d’entretien au niveau des ouvrages hydnaeiliq

21 L
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[1-2-3 Diagnostic physique des ouvrages de la chanVSA:

I1-2-3-1 Forage de V.S.A:

Photo 22: Le forage V.S.A, cl6ture et éclairage inexistargeles fuites repérée sur la conduite d’aspinati

. Manque d’entretien au niveau des équipements élaétaniques du forage.
. Risque d’inondation.

. Clbture et éclairage inexistantes.

. La conduite reliante forage V.S.A au réservoir V.S.A est en mauvéise.

[1-2-3-2 Les réservoirs des stations de reprises :

[1-2-3-2-1 Réservoir VSA :

Photo 23Vue I'ensemble du réservoir V.S.A, cl6ture déigrm, et manque d’entretien.

« On constate que la cléture de ce réservoir esadégr manque d’entretien.
* manque d'étanchéité sur la coupole du réservalegtpeintures a l'intérieure et a I'extérieure.
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11-2-3-2-2 Réservoir lghil Yaddou :

Photo 24:puisard & ciel ouvert, raccordement Photo 25: Apparition des fissures sur les murs.
de la conduite de refoulement non conforme

aux normes.

e Cl6ture est trés dégradée et manque d’entretien.

» puisard a ciel ouvert et cable électrique apparent

* Le raccordement de la conduite de refoulement wofocme aux normes.

e Ceréservoir se trouve dans un état tres dégraddissures sur les murs ce qui risque d'éboulemen

11-2-3-2-3 Réservoir Agoumras:

Photo 26:Le réservoir Aghomres vue I'ensemble, Photo 27: pompe immergée avec puisard a ciel ouvert.

mangque d’entretien et clétunexistante.
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» La clbture de ce réservoir est inexistante, mantgmtretien.

» Le réservoir est exposé a des risques de pollpaote manque d’étanchéité sur la coupole et
des peintures a l'intérieure et a I'extérieure.

» Apparition des signes de corrosion du tubageuisapd et pompe immergée avec un puisard a
ciel ouvert.

[1-2-3-2-4 Réservoir Zoubia (01):

Photo 28 Vue I'ensemble du Réservoir, puisard & ciel oihapparition des signes de corrosion de condeitgannes .

» Cléture inexistante et puisard a ciel ouvert.
» La conduite sortante du réservoir posée a ména,letsapparition des signes de corrosion
des conduites et vannes.

[1-2-3-2-5 Réservoir Zoubia (02):

| Conduite sans
support

Photo 29 vue d’ensemble du reservoir, manqué&nttetien et des conduites sans support.
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Le réservoir est exposé a des risques de pollpaote manque d’étanchéité sur la coupole et
des peintures a l'intérieure et a I'extérieure, quand’entretien.

Les conduites de distribution sortantes du wesesont dans un état de corrosion trés avanceé
et conduite sans support.

[1-3 Conclusion :

Le diagnostic physique de ces reservoirs ndeelskécution des travaux suivant :

AN Y NN N N NN

Mise en place de I'étanchéité sur les coupoles@voirs.
Réfection des enduits et peinture intérieure tdresure.
Remplacement des équipements a l'intérieur dedanbine de vannes.
Réalisation d’'une cl6ture en dure pour sécuriserdservoirs.
Réalisation des regards de protection pour lesaplss

Réfection des installations électromécaniques.

Réfection des conduites.

Des travaux d’entretien périodique.
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Chapitre I Estimation des besoins en eau

I11-1- Introduction :

L’estimation des besoins en eau potable dépen@dciadissement démographique et
d’extension urbaine.

Nous entendons par la croissance démographique]uton de la population dans une
projection déterminée (25 ans dans notre cas). [Rotension urbaine, il s’agit
d’infrastructure projetée ou en réalisation quivéoit faire I'objet d’une attention particuliére.

Dans notre cas il s’agit d’étudier les besoinsi@stet futures des villages de la
commune Fenaia Il-Maten.

[11-2- Estimation de la population :

Le recensement de 2008 a donné une populdéb2535habitants, les données
suivantes sont recueillies a 'APC de chef-lieFe@aia ll-Materj1]. Selon [eRGPH.

L’estimation de la population future estetétinée par la relation des intéréts composée
suivante :

PR (1+T)" (I1-1)
P : population a I'horizon considéré.
Po: population de I'année de référence.
T : taux d’accroissement annuel de la population.

N : nombre d’année séparant 'année de référencenetdéad’horizon.

D’aprés les renseignements obtenu au pesategices de la subdivision de I'hydraulique
d’El-Kseur, le taux d’accroissement de la populaib de 1,4%1].

On va évaluer la population aux horizonautfsitet les résultats sont obtenus dans le
tableau suivant :

Tableau IlI-1 : Evaluation de la population a différents horizans

N° Villages
Nombre d’habitants
2008 | 2013| 2018 2023 2028 2033 2038

1 El Kharoub 417 447 479 514 551 59(Q 633
2 Tagma 224 240 257 276 296 317 340
3 Boubzi 263 282 302 324 347 372 399
4 El Kalaa 221 237 254 272 292 313 335
5 TighiltMessoud 160 171 183 196 211 226 242
6 El Kitoune 121 130 139 149 160 171 184
7 Ait Chenit 289 310 332 356 382 409 439
8 Tikharoubine 335 359 384 412 442 474 508
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9 Larbatache 224 | 240 | 257] 276] 296 317 340
10 Avadou 145 | 155 | 166| 178| 191 204 219
11 Taourirt 438 | 469 | 503| 539 578 619 664
12 Takhlicht 840 | 900 | 965| 1034 1108 1188 1274
13 Bouhvache 219 | 235 | 252| 270| 289 31 333
14 Rekada 132 | 141 | 151| 162 174 186 199
15 Ighil N'Tala 276 | 296 | 317 | 340/ 365 391 419
16 Tibrahmine 530 | 568 | 609| 653| 700 750 804
17 lamrouchene 188 | 201 | 215| 231 248 265 284
18 | Tighilt Naitziane | 261 | 280 | 300| 322| 345 37d 396
19 Timri 595 | 638 | 684| 733| 786 847 903
20 Laazib 408 | 437 | 468| 502| 538 577 619
21 VSA 1577 | 1690| 1812 1942 2082 2232 2302
22 IghilYeddou 195 | 209 | 224| 240 257] 276 296
23 El Marbaa 113 | 121 | 130| 139] 149 16d 171
24 IghilYethri 250 | 268 | 287| 308 330 354 379
25 Remila 364 | 390 | 418| 448| 480 51F 552
26 Aghomras 946 | 1014| 1087| 1165 1249 1339 1435
27 Il Maten 2315 | 2482| 2661 2852 3057 3277 3513
28 Zoubia 489 | 524 | 562| 602| 645 692 742

Total 28 12535| 13438| 14405 1544p 16584 17745 19023
Population
20000
18000
16000
14000
12000
10000 ® Population
8000
6000
4000
2000
O T T T T T
2013 2018 2023 2028 2033 2038

Figure IlI-1 : Evaluation de la populatian
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I1I-3- Choix de la norme de consommation :

Le choix de la norme de consommation dépend de f@eteurs, a savoir :
* L’extension démographique ou la croissance démbapap.
* L’extension de la norme de consommation.
» Selon la croissance démographique :
» Ville de 5000 a 20000 habitants : q = 150 a 2(Q@hab.
* Ville de 20000 a 100000 habitants : g = 200 a 3lab.
» Selon l'accroissement des besoins dans le temps :
e Horizon 2000 : 180 l/j/hab.
e Horizon 2010 : 180 l/j/hab.
e Horizon 2015 : 180 l/j/hab.
* Horizon 2025 : 200 l/j/hab.
* Horizon 2030 : 200 l/j/hab.

Le choix de la norme de consommation selerdeeix facteurs nous permet de choisir
une norme théorique @90 l/j/hab.

I11-4- Equipements existants :

Tableau IlI-2:Equipements existants de la comm{iije

commune Secteur Equipementexistants
Scolaire 09 écoles primaires : 976 éleves.
02 C.E.M : 629 éleves.
Sanitaire 04 centres de soins.
c 01 hopital.
)
= - . 01 APC.
§ Administratif 02 antennes APC.
= 10 mosquées.
@ Socio- culturel 01 salle de sport.
o 01 cinéma.
Sf 01 terrain de sport.
commercial 04 cafeteria.
Ovin : 964 tétes.
Cheptel Bovin : 407 tétes.

Caprin : 50 tétes
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I1I-5- Calcul de la consommation moyenne journaliée :

La consommation moyenne journaliere se déternen tenant compte des différents
types de consommation : domestique, sanitaire, radtratif, commerciale, industrielle,
etc ....

La consommation moyenne journaliére est détgre par la formule suivante :

Qmoyj =2, (9. N/ 1000) (111-2)

Qumoyj - CONSOMmMation moyenne journaliére’(s)
g: dotation moyenne journaliére (l/j/hab)
N : le nombre d’habitants

I11-6- Evaluation des besoins :

[11-6-1- besoins domestiques :

Dans le but de faciliter les calculs nousradlrépartir les 28 villages en 03 zones d’études,
suivant les réservoirs qui les desserviront.

Les besoins en eau de la population sonhabten multipliant le nombre d’habitants par
la norme de consommation de chaque zone.

Tableau I11-3 : Evaluation de la population pour différents horizat estimation des
besoins de chaque zone:

Besoin
zone Nombre d’habitant | Dotation domestique
(I/jicon) (m3/j)

2013 2038 2013 2038
| 6699 9483 200 1339,81896,6

Il 3645 5160 200 729 1032

1 3094 4380 200 618,8 | 876
Total 13438 19023 200 2687,63804,6
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[11-6-2- besoins scolaires :

Estimation des besoins en eau

Les équipements scolaires constituent seulede I'enseignement primaire et le moyen

(C.E.M), ils sont répartis comme sulit :

TableHls4 : Besoins scolaires :

Dotation .

Etablissement | Nombre | (lj/éleve) | Effectif | Localisation Besoin (m3 /j)
Ecole primaire 01 15 170 Larbatache 2.25
Ecole primaire 01 15 47 El-kharoub 0.705
Ecole primaire 01 15 92 Timri 1.38
Ecole primaire 01 15 31 Boubzi 0.465
Ecole primaire 01 15 130 VSA 1.95
Ecole primaire 01 15 179 Aghomras 2.685
Ecole primaire 01 15 25 ll-maten 0.375
Ecole primaire 01 15 182 Takhlicht 2.73
Ecole primaire 01 15 120 Remila 1.8

CEM 01 15 410 Tagma 6.15

CEM 01 15 219 [l-maten 3.285

Total - - - - 23.775

I11-6-3- besoins sanitaires :

Au plan sanitaire, la commune dispose derquagntres de soin a Larbatache, Boubzi,

Tableau IlI-5 : Besoins sanitaires

VSA et II-Maten, et un hépital au niveau de ce derriLes résultats sont regroupés dans le
tableau ci- apres :

Désignation Nombre Localisation Sl(ﬂ?)ce [zl(;jt/?nugn Besoin (m3/))
Centre de soin 01 Larbatache 200 10 2
Centre de soin 01 Boubzi 200 10 2
Centre de soin 01 VSA 200 10 2
Centre de soin 01 [I-maten 200 10 2

Hopital 01 [I-maten 2800 15 42
Total - - - - 50
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[11-6-4- besoins administratifs :

Les équipements existants au niveau de la comnmamieeprésentés dans le tableau ci-

dessous :

Tableau llI-Besoins administratifs :

. L . Dotation ) .
Equipements Nombre Localisation Effectifs (lilempl) Besoin (nt/j)
APC 01 Boubzi 70 10 0.7
Antenne APC 01 Il-maten 01 10 0.01
Antenne APC 01 VSA 02 10 0.02

Total - - - - 0.73

[11-6-5- besoins socio-culturels et sportifs :

La commune dispose de dix mosquées aux @iffgvillages, une salle de sport a boubzi,
un cinéma a VSA et un terrain de sport au niveagtad-lieu Il-Maten. Les résultats sont
donnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau I11-7 : Besoins socioculturels et sportifs :

Equipement nombre Effectifs Localisation Dotation Besoins (m3/))
(I/jleff)
Mosquée 01 107 Bouhvache 15 1.605
Mosquée 01 163 Tikharoubine 15 2.445
Mosquée 01 128 Boubzi 15 1.92
Mosquée 01 258 Tibrahmine 15 3.87
Mosquée 01 60 lamrouchen 15 0.9
Mosquée 01 220 Aghomras 15 3.3
Mosquée 01 140 Zoubia 15 2.1
Mosquée 01 350 ll-maten 15 5.25
Mosquée 01 240 VSA 15 3.6
Mosquée 01 107 Ighil-N'Tala 15 1.605
Salle de sport 01 200 Boubzi 60 12
Cinéma 01 300 VSA 10 3
Terrain de sport 01 60 ll-maten 30 1.8
Total - - - - 43.4
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[11-6-6- besoins commerciaux :

Ces besoins sont les cafétérias situés aaunide Larbatache, Avadou, VSA et au niveau

de chef-lieu de la commune, les résultats sont énésrdans le tableau suivant:

Tableau-8 : Besoins commerciaux :

Equipement Nombre Dotation Localisation Besoin (nf/j)
(I/j/cafeteria)
Cafeteria 01 400 Larbatache 0.4
Cafeteria 01 400 Avadou 0.4
Cafeteria 03 400 VSA 1.2
Cafeteria 04 400 [l-maten 1.6
Total - - - 3.6

[11-6-7- besoins cheptels :

Les résultats sont résumés dans le tableaargu

Tableau49: Besoins cheptels :

Nature Nombre Dotation (l/j/téte) Besoin (n/j)
Bovin 407 80 32.56
Ovin 964 10 9.64
Caprin 50 10 0.5
Total - - 42.7

[11-6-8- Estimation des besoins des équipements pdifférents horizons de chague zone :

Apres l'estimation des besoins domestiqueseanm et des équipements existants, on
obtient une demande en eau d’équipements publics gwmque zone de la commune pour
'horizon 2013. Et pour estimer les besoins d’éguments projetés, on fait intervenir le
rapport entre les besoins d’équipements et lesifesimmestiques de chaque zone, et a la
base de ce rapport, on estime les besoins projgé§siipement pour I'horizon voulu, en
appliquant la formule suivani8] :

Qequiz013 _ Qéqui2038

= (I11-3)
Qdom2013  Qdom2038
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Tableau I11-10 Estimation des besoins d’équipements et du dédwten journalier
pour différents horizons :

Besoin Débit
Besoin domestique d’équipement jﬁulrnrgl?gren
zone Qdom(mg/j) Qéqui (mzlj) Qmoy.j (m:;/J)
2013 2038 2013 2038 2013 2038
I 1339,8 1896,6 | 83,165 117,72 1422,9 | 2014,32
1 729 1032 19,35 64,05 748,35 | 1096,05
Il 618,8 876 61,69 54,37 680,49 930,37
Total 2687,6 3804,6 81,04 236,14  2851,74 404074

Le débit moyen journalier est de 4040, 74.re0it 46,76 |/s

I1I-7- Majoration de la consommation :

Afin de compenser les fuites que présente le réseadoit effectuer une majoration de
20% :
Qmoy.j majoré — Qmoy.j"' (fo Qmoy_j) (111-4)
Qmoy j majore - débit moyen journalier majoré (m3/j).

Qmoy,j - débit moyen journalier ().

K¢ : Coefficient de fuite (0,2).

Tableau I11-11: consommation moyenne journaliere majorée pour raiff&s horizons :

Débit moyen journalier Débit moyen journalier majoré
zone (mé3/)) Ks (m3/))
2013 2038 2013 2038
| 1422,9 2014,32 0,2 1707,48 2417,184
Il 748,35 1096,05 0,2 898,02 1315,26
11 680,49 930,37 0,2 816,588 1116,444
Total 2851,74 4040,74 0,2 3422,088 4848.88

La consommation moyenne journaliére majonfesh (2013) est d8422.088n1)j.

Soit39.6 I/s

La consommation moyenne journaliére majoreogizon (2038) est d4848.88 njj.

Soit56.12 I/s
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I11-8- Variation de la consommation journaliere :

La consommation journaliére n’est pas régejielle varie d’'un jour a I'autre en fonction
de plusieurs facteurs, ces variations sont caiaégpar deux coefficients d’irrégularités

journalieresK yax jet Kmin j.

consommatin journaliere maximale
consommabin moyenne journaliére

Kmaxj =
Avec :Kmax= 1.1+ 1.3, on prend Kpax71.2

Donc : Qmax = 1.2*Qmoy |

K min.j = consommatin journaliere minimale
" consommatin moyenne journaliére

Avec :Kpinj=0.7 + 0.9, on prend Kpyj,j=0.8
Donc :Qmin.j: 0-8*Qmoy.j

Kmax_j . coefficient de variation maximal journalier.
Kminj : coefficient de variation minimal journalier.
Qmax_j : consommation maximale journaliéres(j)]
Qmin,j : consommation minimale journaliére%'m
Qmoy,j : cONsommation moyenne journaliére(in

Tableau 111-12 : Consommation maximale et minimale journaliere déférents horizons:

Quin, (M) Qumoy, (M*/)) Qumax, (M°/))
2013 2038 2013 2038 2013 2038
I 1365,984| 1933,74| 1707,48 2417,184| 2048,97 | 2900,62
[l 718,41 1052,2 898,02 1315,26 | 1077,62| 1578,31
11 653,27 893,15 816,588 1116, 44 979,90| 1339,73
Total 2737,664) 3879,09| 3422,088| 4848,888 4106,49| 5818,66
La consommation maximale journaliére actuetiede4106.49n7), soit un débit de

47.53l/s

Zzone

La consommation maximale journaliére & I'nori 2038st de5818,66 nij, soit un débit
de 67.34 /s
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I11-9- Variation de la consommation horaire :

Le débit maximal subit des variations hoies derniéres sont caractérisées par des
coefficients de variations horaireKnaxnet Kmin.h

consommatin maximale horaire
consommatin moyenne horaire

K max.h =

consommatn minimale horaire
consommatin moyenne horaire

K min.h =

Avec :

Qmoy.h = Qmoy.j | 24
Qmax.h = Kmax h *Qmoy.h
D'ou :
K max.h: coefficient maximal horaire.

Qmax.h: consommation maximale horaire Y.

Qmoy.n: CONSOMmation moyenne horaire*(h).

Tableau 111-13: Consommation maximale et minimale horaire déf®idints horizons:

Qmoy.h (m3 /h) Qmax.h (m3 /h)

2013 2038 2013 2038
I 71,14 100,71 | 127,3495] 171,217

1 37,41 54,80 | 73,71247 102,480
1l 34,02 46,51 | 69,06973] 89,3153
Total 142,57 202,02 | 233,8426] 317,198

Zzone

O TV UV I
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Le coefficient de variation horait€,ax hest définit aussi :

K maxh =a maxx 5 max (IlI-5)

Avec :

a max : Coefficient qui dépend du niveau de vie et de canflest compris entre 1.2 + 1.4,
On prend a max= 1.3,

L max : Coefficient qui dépend du nombre d’habitant donees le tableau suivant :

Tableau I11-14 Valeurs def maxen fonction du nombre d’habitant :

Habitants x1000 <1l 115 2% 40 60 0 20 0 110 0 80>1000

W=

L max 20 | 1.8 1.6 15 14 1. 1.2 115 1.10 1/03 1.

Le coefficientf maxsera déterminé par interpolation selon le nomhbnaltants de chaque

zone.
Tableau I11-15 Valeurs de K.xnde chaque zone pour différents horizons :
Nombre d’habitant S max Kmax.h
zone a max

2013 2038 2013 2038 2013 2038

I 6699 9483 1,3 1.38 1.31 1.79 1,70

[l 3645 5160 1,3 1.52 1.44 1.97 1,87

1l 3094 4380 1,3 1.56 1.48 2.03 1,92
Total 13438 19023 1,3 1,26 1,21 1,64 1,57

[11-10- Conclusion :

Dans le cas de cette étude nous avons trauwvédsbit det7.53 I/spour les besoins
actuels et dé7.34 I/spour les besoins futures, les résultats obtenus mmntrent que la
commune de Fenaia II-Maten présente un déficitaende2,34 I/s malgre les ressources en
eau existante qui est assurée par trois foragesetpitient actuellement & I/s.

La vérification des ressources en eau derantune de Fenaia II-Maten et les estimations
des difféerentes besoins des villages, nous a pefenigires les constatations suivantes :

» Faire un renforcement par d’autre forage.
» Faire un picage a partir de la conduite princigallcchihaf.
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[V-1-Définition :

Le r6le des réservoirs a sensiblement variéoars des ages. Servant tout d’abord de réserves
d’eau, ils permettent de rendre optimal de délis tes ouvrages situés en amont. C'est-a-dire, les
réservoirs disposent d’un volume permettant de enser :

v La variation horaire de la consommation aval, appelume de régulation.
v' D’une réserve de sécurité dite réserve incendie.
v' D’une réserve pour utilisation exceptionnelles.

IV-2- Fonctionnement et utilité des réservoirs :

Le réservoir est un ouvrage hydraulique de gramgmitance dans un réseau d’alimentation en
eau potable, aménagé pour contenir de I'eau, stabfe destinée a la consommation publique, soit
pour I'usage industriel et il permet d’emmagasifeau lorsque la consommation inférieure a la
production[10]. Donc le réservoir est indispensable pour pouastituée I'eau dans les heurs de
pointe.

Les réservoirs présentent aussi les avantagesnts :

Accumuler I'eau et faire a la fluctuation de la darde.

Assurer une pression suffisante et réguliere dandéseau de distribution.
Assurer la consommation pendant la panne sur letaiu

Combattre efficacement les incendies.

Garantir des pressions de service dans les résieadistribution.

De profiter au maximum du tarif de nuit en énegectrique.

VVVYVYVYVY

IV-3-Caractéristigues des réservoirs :

Les réservoirs doivent étre caractérisés par
» Etancheité :

L’étanchéité des réservoirs doit étre pasfaitirtout pour la surface intérieure, afin d’éviies
fuites d’eau et les fissurations du réservoir.

« Durabilité :

Les surfaces en contact avec l'eau doiverd Bsses les matériaux noyés ne doivent ni se
désagréger ni communiquer a I'eau des saveurser®desagréables.

* Résistance :

Le réservoir doit étre dimensionné d’'une faacequilibrer tout les efforts qu’il subit sur tes ses
parties
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IV-4-Classification des réservoirs :

On peut classer les réservoirs en plusieatégorieg3] :

» D’apres la nature des matériaux de constructiordistmgue :

v' Les réservoirs métalliques.
v'Les réservoirs en magonneries.
v' Les réservoirs en béton armé, ordinaire ou préaintr

» D’apres la situation des lieux, ils peuvent étre :
v' Enterrés.

v Semi enterrés.
v' Surélevés.

» D’apres leurs formes :

v Circulaires.
v' Rectangulaires.
v" Ou d’'une forme quelconque.

» D’apres leur mode de fermeture on a:
v' Réservoirs couvert.
v' Réservoirs fermé.

IV-5-Emplacement des réservoirs :

L’emplacement des réservoirs dépend de lag@phie des lieux et la nature du sol. la meideur
implantation est déterminée aprés une étude écauerapprofondie, Il doit étre placé a un niveau
supérieur a celui de I'agglomération gqu’il desseivaltitude du réservoir doit se situer a un niwea
supérieur a la plus haute cote piézomeétrique exsgé&e réseal2].

IV-6-Choix de la forme du réservoir :

Les réservoirs sont de type semi enterrésilaires, vu le relief accidenté de la zone d'étuties
avantages sont :

» Conservation de I'eau a température constante.
» Etanchéité plus facile a réaliser.

» Economie sur les frais de construction.

» Etude architecturale simplifiée.
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IV-7-Parameétre du dimensionnement :

Un réservoir doit étre dimensionné pour ré&peraux fonctions qui lui sont demandés depuis sa
mise en service jusqu’aux conditions les plus extiges. Ces parametres sont :

» Consommation journaliére a I'horizon.

Répartition journaliére de la consommation.

Un réservoir doit disposer d’'une réserve de séeurit
Importance de la réserve d’'incendie.

Rendement du réseau de distribution.

YV V V

IV-8-Equipement des réservoirs :

Un réservoir doit étre équipé :

» D’une conduite d’adduction.

» D’une conduite de distribution.

» D’une conduite de trop plein.

» D’une conduite de vidange.

» De la conduite de by-pass.

» D’un systéme de matérialisation de la réserve diialge.

a) Conduite d’adduction :

L’arrivée de I'eau dans le réservoir se fait chute libre permettant 'oxygénation et le baae
de I'eau[4].

Robinet flotteur

Figure (1V.1) : Adduction avec chute libre.
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b) Conduite de distribution :

t d’environ B& 120

s

arrivée e

cm au dessus du radier pour éviter toute pénétratidoouefd]. L'extrémité est munie d’

La conduite de distribution est installééaposée de la conduite d’

une créepine.

15a
20cn

Tt

- _j\fjo cm
QT

Bout coudé

Figure (1V.2) : Emplacement de la conduite de distribution.

c) Conduite trop plein :

lorsque le niveau dans eglui

atteint sa limite maximale en cas de panne dansykeme d'arrét de la pompe (défaut

d’automatisationj4].

éservoir

s

la totalité du débpitvant au r

7

BN

é a évacuer

Il est destin

d) Conduite de vidange :

ralement a la conduite de trop plein et cotepor

t rejéaed

robinet vanne pour un nettoyage du réserir

Elle est placée en bas du réservoir e

e vidange

d

anne

Vv

Trop plein

Figure (I\.3Trop plein et vidange.
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e) Conduite de by-pass:

C’est une facon de relier la conduite d’adduca la conduite de distribution, elle trouve son
efficacité lors d’indisponibilité ou de travaux déparation et de nettoyage dans le réservoir
directement sans passer par le réseftdif.

v' Entemps normal : 1 et 3 sont ouvert et 2 fermé.
v' En By- pass : on ferme 1 et 3 et on ouvre 2.

1- vanne d’amenée
2- By-pass
3- Vanne de distribution

4555554

W
MY
MY
455

AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
AR 500545
S50E
S50E
45555655
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Figure (IV.4): Systeme de by-pass.
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f) Systéme de matérialisation de la réserve d’incendie

Afin de conserver une réserve d’eau permettariutter contre les incendies, des dispositiEsts
pris pour empécher le passage de I'eau dans laveedéncendie, dans la distribution on distingue
deux types de procédeés, le systéme a deux prigesydtéme a siphon.

. Le systéme a deux prises :

Ce systéme est utilisée car la réserve didieeest maintenue constamment pleine et n’est pas
convenablement renouvelée :

v' Enrégime normal : La vanne (1) fermée et (2) atever
v' En cas d'incendies : La vanne (1) est ouverte.
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Réserva’incendie

1- Vanne d’incendie
2- Vannede vidange

PR
P R SRR
PR
PR

X®

PR \q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

0)¢

Figure (IV.5) : Systeme a deux prises.

» Systeme a siphon

v' Enrégime normal : Les vannes (1) et (3) sont dasest la vanne (2) est fermée.

v' En cas d'incendie : La vanne (1) est fermée eb(®prte.
% Event

0)

X

Figure (IV.6)Systeme a siphon.
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IV-9- Entretien des réservoirs :

Les structures du réservoir doivent faire I'objaing surveillance réguliere en ce qui concerne
toutes les fissures, ainsi que les phénoménes mlesmns sur les parties métalliques en raison de
'atmosphére humide qui y régne.

Un soin particulier doit étre apporté au oyigje des cuves ; opération comportant plusieapsest

telles que:

» Isolement et vidange de la cuve.

» Elimination des dépots sur les parois.

» Désinfection a I'aide des produits chlorés.
» Remise en service.

IV-10- Hygiéne et sécurité :

Pour des raisons d’hygiene et de sécurifé@utlque les réservoirs soient :

» Couverts pour les protéger contre les variationdedepératures et l'introduction des corps
étrangers.

> Eclairés par des ouvertures munies de plaque de.ver

» Etanches et ne recevront aucun enduit susceptddtérer I'eau.

IV-11- Capacité théorique du réservoir :

La capacité du réservoir doit étre estimée en tet@npte des variations du débit a I'entrée et a la
sortie, c'est-a-dire, d’'une part, du mode d’exphioin des ouvrages situés en amont (adduction et
station de reprise), et d’autre part, du régimalidé&ibution (consommation moyenne journaliére de
'agglomération)9].

Le calcul de la capacité peut se faire suidanx méthodes :

« Méthode analytique.
% Meéthode graphique.

+ Méthode analytique :

v' La capacité du réservoir est déterminée a partia diférence entre le débit entrant et le débit
sortant du réservoir, on calculera le résidu pduagoe heure, la somme entre la valeur
maximale et la valeur minimale en valeur absolua Eepourcentage du volume de stockage.
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v La répartition des débits d’apport se fait sur 2draes dans le cas ou I'adduction est gravitaire,
et sur 20 heures dans le cas d’adduction par efoert, et cela pour avoir un temps nécessaire
pour la réparation des pannes éventuelles et érau niveau de la station de pompage, et
en tenant compte des heures de pointes arrétéés tpaification de la SONELGAZ ou le prix
d’énergie est élevé.

Le volume maximal de stockage est détermardgpformule suivante :

V... = P% X % (IV-1)

Avec :

Vimax: Volume maximal de stockage pour la consommatiof. (
Qnaxj: Consommation maximale journaliere(
P: Résidu dans le réservoir en (%).

+ Détermination de la valeur de P :

v" Nous avons déja déterminé les valeurs du coefficlervariation horaire Kuxn (Annexe (1)).
Le tableau de distribution du deébit journalier ngusrmet de répartir la consommation
maximale journaliére sur 24 heures.

v' On répartit le débit de pompage qui se fait sun@tres tout au long de la journée.

v' On fait la différence pour chaque heure de stoclatdee I'apport et la consommation, cette
différence est reportée dans une colonne des sueplles déficits selon son signe.

v' On détermine ensuite le résidu dans le réservair pbaque heure, la somme entre la valeur
maximale et la valeur minimale en valeur absolua Eepourcentage du volume de stockage.

+ Le volume total du réservoir :

Le volume total du réservoir sera calculdéesrant compte de la réserve d’incendie qui esteégal
120 .

Vtot = Vmax + Vinc (BJ'
Dou :
Vit : Volume total du réservoir (n
Vinax: volume maximum de stockage Ym

\inc : volume d’incendie (19).
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+ Méthode graphique :

bY

Cette méthode consiste a rapporter sur umhgrae les résultats de la variation de la
consommation, en portant sur 'axe des abscisseddeares, et sur I'axe des ordonnées le résidu
cumulé.

Le calcul de la capacité pratique du réserseirepose sur la répartition des deébits de bligtan
qui differe d'une agglomération a une autre. Ertipug au cours de la journée, plusieurs problémes
peuvent surgirent sur la chaine de refoulement,naemn accident sur la conduite d’adduction, au
niveau du forage ou une eau suspecte. Alors levd@seloit étre en mesure de répondre a la demande
de I'agglomération pendant ces temps de pannes,itip@a lieu de prévoir un volume supplémentaire.

IV-12-Dimensionnement de la capacité de stockage:

[V-12-1- Dimensionnement des capacités de stockagda chaine N°01 :

IV-12-1-1- Dimensionnement du réservoir VSA (R1):

Ce réservoir assure une distribution du gédl&/SA et assure une adduction par refoulement vers
le réservoir Ighil Yedou.

Avec un nombre d’habitants de 2392, on teocalors :

a =1,3
{ e Kmaxh = @max X Bmax: 2,106

lgmax = 1,62 =z

Avec un debit de Qx = 713,84 nj distribué pour le village VSA et un autre de Do =
249,74 nilj refoulé vers Ighil Yedou et Remila.
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Tableau (IV-1Pimensionnement du réservoir VSA :
Sortie . e
Heure Apport Distribution | Refoulement] Sortie | Deficit | Surplus Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 | 4,16 0,531 1,3 1,831 2,328
1-2 | 4,16 0,531 1,3 1,831 2,328 4,656
2-3 | 4,16 0,771 1,3 2,071 2,088 6,744
3-4 | 4,16 0,771 1,3 2,071 2,088 8,832
4-5 | 4,16 2,298 1,3 3,598 0,561 9,393
5-6 | 4,16 3,756 1,3 5,056 -0,89p 8,497
6-7 | 4,16 3,913 1,3 5213| -1,053 7,444
7-8 | 4,16 4,807 1,3 6,107 | -1,947 5,497
8-9 | 4,17 3,421 1,3 4,721 -0,55L 4,946
9-10 | 4,17 3,060 1,3 4,360 -0,19( 4,756
10-11( 4,17 4,141 1,3 5441 -1,271 3,485
11-12| 4,17 5,599 1,3 6,899 -2,72Pp 0,756
12-13| 4,17 5,505 1,3 6,805 -2,63% -1,879
13-14| 4,17 4,047 1,3 5347 -1,177 -3,056
14-15( 4,17 3,652 1,3 4,952 -0,78p -3,838
15-16( 4,17 3,888 1,3 5,188 -1,018 -4,856
16-17| 4,17 3,672 1,3 4,972 -0,802 -5,658
17-18| 4,17 3,515 1,3 4,815 -0,64p -6,303
18-19| 4,17 4,643 1,3 5943 -1,773 -8,076
19-20| 4,17 3,749 1,3 5049| -0,879 -8,955
20-21| 4,17 3,749 - 3,749 0,42¢ -8,535
21-22| 4,17 1,906 - 1,906 2,270 -6,265
22-23| 4,17 1,260 - 1,260 2,910 -3,355
23-24| 4,17 0,677 - 0,677 3,493 0,138
Total | 100 74 26 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :

P%=|9,393|+|-8,955]:8,348 %

Vinax = P% * Qnax /100 = 18,348*963,58/100£76,79 m

V1 ==176,79+120296,79 m3

Donc on va prendre un réservoir standar80fem3 la station de reprise V.S.A dispose de deux
réservoirs semi enterré de capacité de 100 m3 ah&mnc on va construire un autre réservoir de

100nt.
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¢ | e diamétre du réservoir :

La hauteur d’eau utile est limitée généraleimentre 3 et 6 métre; l'optimum, pour les
agglomérations de petite ou moyenne importancesitse le plus souvent vers 4 a 5 metres. Le
diametre se détermine comme sulit :

Onprend:H=4m

1/2
4xvV
- [an] (IV-S)
Avec : V=100 M
1
_ [4 X 100]5
Tl rx4
Dol :D=5,64 m
¢ Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :
On considére qu’on a un seul réservoir der@b0
_ 4XVinc ] )
Hinc = [ﬂX(D3oo)2 (IV-4)
Avec
. 4 X Veor1H?
3007 | rx H |
4 x 3007/2
D30 =
| T X4 |
D'ou :
RBoo=9,77 m
Ainsi :
o = [ 4 x 120 ]
me ™ | x (9,77)2
Hinc=1,6 m

IV-12-1-2- Dimensionnement du réservoir Ighil YedouR?2):

Le réservoir Ighil Yedou alimente les villagghil Yedou et Remila et assure une adduction par
refoulement vers le réservoir Aghomras.

Avec un nombre d’habitants de 848, on troaloes :

a =1,3
{ g:::x =2 = Kinaxn = Qmax X Bmax= 2,6

Un débit Qa 7162,64 njj et 87,10 n¥j distribué pour les villages Remila et Ighil Yedo

respectivement et un autre débj£=1717,31 mj refoulé vers le réservoir Aghoumras.
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Tableau (IV-2)Dimensionnement du réservoir Ighil Yedou :

Sortie . e L
Heure Apport Distributionl | Distribution2 | Refoulement Sortie | Deficit | Surplus | Residu
(%) total (%) (%) (%)
(%) (%) (%)

0-1 5 0,05 0,03 4,3 4,38 0,62 0,62
1-2 5 0,05 0,03 4,3 4,38 0,62 1,24
2-3 5 0,11 0,06 4,3 4,47 0,53 1,77
3-4 5 0,11 0,06 4,3 4,47 0,53 2,3
4-5 5 0,32 0,18 4,3 4,8 0,2 2,5
5-6 5 0,32 0,18 4,3 4,8 0,2 2,7
6-7 5 0,41 0,23 4,3 4,94 0,06| 2,76
7-8 5 0,92 0,51 4,3 5,73 -0,73 2,08
8-9 5 0,79 0,44 4,3 5,53 -0,53 1,5
9-10 5 0,59 0,33 4,3 5,22 -0,22 1,28
10-11| 5 0,37 0,21 4,3 4,88 0,12 1.4
11-12| 5 0,37 0,21 4,3 4,88 0,12 1,5p
12-13| 5 0,32 0,18 4,3 4,8 0,2 1,72
13-14| 5 0,32 0,18 4,3 4,8 0,2 1,92
14-15| 5 0,42 0,24 4,3 4,96 0,04 1,96
15-16f 5 0,56 0,31 4,3 5,17 -0,17 1,79
16-17| 5 0,94 0,52 4,3 5,76 -0,76 1,03
17-18| 5 0,85 0,47 4,3 5,62 -0,62 0,41
18-19| 5 0,66 0,37 4,3 5,33 -0,33 0,08
19-20f 5 0,14 0,08 4,3 4,52 0,48 0,56
20-21 - 0,14 0,08 - 0,22 -0,22 0,34
21-22 - 0,09 0,05 - 0,14 -0,14 0,2
22-23 - 0,05 0,03 - 0,08 -0,08 0,12
23-24 - 0,05 0,03 - 0,08 -0,08 0,04
Total | 100 9 5 86

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=[2,76+|0,04R8 %

Vinax = P% * Qna/100 = 2,8 *1805,74/10(%9,56 nt
V1 ==50,56+120%70,56 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@afem? le réservoir existant & une capacité de 80 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés de 56@&nT.
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¢ | e diameétre du réservoir :

Onprend:H=4 D'ouDi5= 6,91 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 260 m
D200=7,98m, doncHinc20=2,4mM

IV-12-1-3- Dimensionnement du réservoir AghoumrasK3):

Le réservoir Aghomras assure l'alimentaties villages Aghomras, M’Larbaa, Ighil Yethri et Il
Maten et assure une adduction par refoulementie@éservoir Zoubia 01.

Avec un nombre d’habitants de 5498, on tecalors :

a =1,3
{ﬁrrrlr:l‘jcxz 1,44 = Kmaxh = Amax X ﬂmax= 1,872

Un débit Qax71717,31 mj distribuer les villages Aghomras, M’Larbaa aghil Yethri et II-
Maten et un autre débit,@ = 109,29n¥j refoule vers le réservoir Zoubia 01.
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Tableau (IV-3)Dimensionnement du réservoir Aghomras :

Apport Sortie Sortie Déficit | Surplus | Résidu
Heure (%) total (%) (%) (%)
Distribution (%) Refoulement (%)
0-1 5 0,812 0,3 1,112 3,888 3,888
1-2 5 0,812 0,3 1,137 3,863 7,751
2-3 5 0,812 0,3 1,112 3,888 11,639
3-4 5 0,940 0,3 1,24 3,76 15,399
4-5 5 2,183 0,3 2,483 2,517 17,916
5-6 5 4,194 0,3 4,494 0,506 18,422
6-7 5 4,990 0,3 5,29 -0,29 18,13p
7-8 5 5,591 0,3 5,891 -0,891 17,241
8-9 5 4,493 0,3 4,793 0,207 17,448
9-10 5 4,382 0,3 4,682 0,31 17,766
10-11f 5 5,038 0,3 5,338 -0,338 17,428
11-12( 5 6,787 0,3 7,087 -2,087 15,341
12-13( 5 7,321 0,3 7,621 -2,621 12,72
13-14| 5 6,061 0,3 6,361 -1,361 11,359
14-15| 5 4,927 0,3 5,227 -0,227, 11,132
15-16f 5 4,473 0,3 4,773 0,227 11,399
16-17( 5 3,892 0,3 4,192 0,808 12,147
17-18( 5 4,493 0,3 4,793 0,207 12,314
18-19|1 5 5,854 0,3 6,154 -1,154 11,22
19-20| 5 5,266 0,3 5,566 -0,566 10,654
20-21 - 5,038 - 5,038 -5,038 5,616
21-22 - 2,820 - 2,82 -2,82 2,796
22-23 - 1,880 - 1,88 -1,88 0,916
23-24 - 0,940 - 0,94 -0,94 -0,024
Total | 100 94 6 100

D’apreés le tableau ci-dessus on a :
P%=|18,442|+|-0,024]8,466%

Vinax = P% * Qna/100 = 18,466*1826,6/10B37,29n1
V1 =337,29 +120457,29m3

Donc on va prendre un réservoir standar8@Be m3 il existe deux réservoirs de capacité de 150
m°chaqu’un, donc on va ajouter un autre réservoGfent.
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¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H=4m D’ouD2y=7,98 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 560 m
Ds50=12,61 m,dond—linc5oo=0,96m

IV-12-1-4- Dimensionnement du réservoir Zoubia0l (B):

Le réservoir Zoubia (01) assure I'A.E.P damaitié des habitants du village Zoubia et refoule
'eau au réservoir Zoubia (02).

Avec un nombre d’habitant de 371, on troueesa

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Xmax X Pmax= 2,6

Un deébit Qax~109,29 nj distribué pour la moitié du village de Zoubia)Gdt un autre débit
Qmax 109,29 ni/j refoulé vers le réservoir Zoubia(02).
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Tableau (IV-4Dimensionnement du réservoir Zoubia 01 :

Reagwrs

Apport F—m> Sortie Sortie | Déficit | Surplus . .
Heure Distribution | Refoulement Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 5 0,30 2,5 2,8 2,2 2,2
1-2 5 0,30 2,5 2,8 2,2 4,4
2-3 5 0,60 2,5 3,1 1,9 6,3
3-4 5 0,60 2,5 3,1 1,9 8,2
4-5 5 1,75 2,5 4,25 0,75 8,95
5-6 5 1,75 2,5 4,25 0,75 9,7
6-7 5 2,25 2,5 4,75 0,25 9,95
7-8 5 5,10 2,5 7,6 -2,6 7,35
8-9 5 4,40 2,5 6,9 -1,9 5,45
9-10 5 3,25 2,5 5,75 -0,75 4,7
10-11 5 2,05 2,5 4,55 0,45 5,15
11-12 5 2,05 2,5 4,55 0,45 5,6
12-13 5 1,75 2,5 4,25 0,75 6,35
13-14| 5 1,75 2,5 4,25 0,75 7,1
14-15 5 2,35 2,5 4,85 0,15 7,25
15-16 5 3,10 2,5 5,6 -0,6 6,65
16-17 5 5,20 2,5 7,7 -2,7 3,95
17-18 5 4,70 2,5 7,2 -2,2 1,75
18-19 5 3,65 2,5 6,15 -1,15 0,6
19-20 5 0,80 2,5 3,3 1,7 2,3
20-21 - 0,80 - 0,8 -0,8 15
21-22 - 0,50 - 0,5 -0,5 1
22-23 - 0,30 - 0,3 -0,3 0,7
23-24 - 0,30 - 0,3 -0,3 0,4
Total | 100 50 50

D’apres le tableau ci dessue on a :

P%=|9,95|+|0,4[0,35 %

Vinax = P% * Qnad100 = 10,35 *218,58/10@2,62 n?

V1 =22,62+120%42,62 m3

Donc on va prendre un réservoir standarii5fems3 il existe un réservoir de capacité de 1060 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelées deeiB nt.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H=4m D’ouDs5¢=3,99 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 150 m

D1576,91 m donc Hinc156=3,2m

IV-12-1-5- Dimensionnement du réservoir Zoubia 02K5):

Le réservoir Zoubia 02 assure I'A.E.P poautre moitié des habitants du village Zoubia.

Avec un nombre d’habitant de 371, on trouvesalor

a =1,3
{ énn:l:x =2 = Kinaxn = Qmax X Bmax= 2,6

Un débit Qax=109,29 ni/j est distribué pour la moitié du village de Zaabi



Chapitre IV RA&®rs
Tableau (IV-5)Dimensionnement du réservoir Zoubia 02 :
Heure Ap()ozc;rt DISE;I/:))UUOH Sortie [zoe))‘l)cn S(l(J)/rop;Ius Résidu (%)
0-1 5 0,6 0,6 4,4 4,4
1-2 5 0,6 0,6 4,4 8,8
2-3 5 1,2 1,2 3,8 12,6
3-4 5 1,2 1,2 3,8 16,4
4-5 5 3,5 3,5 1,5 17,9
5-6 5 3,5 3,5 1,5 19,4
6-7 5 4,5 4,5 0,5 19,9
7-8 5 10,2 10,2 -5,2 14,7
8-9 5 8,8 8,8 -3,8 10,9
9-10 5 6,5 6,5 -1,5 9,4
10-11 5 4,1 4,1 0,9 10,3
11-12 5 4,1 4,1 0,9 11,2
12-13 5 3,5 3,5 15 12,7
13-14 5 3,5 3,5 1,5 14,2
14-15 5 4,7 4,7 0,3 14,5
15-16 5 6,2 6,2 -1,2 13,3
16-17 5 10,4 10,4 -5,4 7,9
17-18 5 9,4 9,4 -4,4 3,5
18-19 5 7,3 7,3 -2,3 1,2
19-20 5 1,6 1,6 3,4 4,6
20-21 - 1,6 1,6 -1,6 3
21-22 - 1 1 -1 2
22-23 - 0,6 0,6 -0,6 1,4
23-24 - 0,6 0,6 -0,6 0,8
Total 100 100 100

D’apreés le tableau ci-dessus on a :

P%=|19,9|+|0,8R0,7 %

Vinax= P% * Qua/100 = 20,7 *109,29/10@2,62 nt

V1 =22,62+120%42,62 m3

Donc on va prendre un réservoir standarti5fems3 il existe un réservoir de capacité de 50 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelées ds 500 nT.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, D’'ouD19=5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 150 m

D150=6,91m donc Hinc15=3,2m.

IV-12-2- Dimensionnement des capacités de stockaeda chaine N°02 :

[V-12-2-1- Dimensionnement du réservoir Taourirt (RL):

Ce réservoir assure I'alimentation du vill#gedou et alimente le réservoir Takhlicht.

Avec un nombre d’habitants de 219 hab, oaviecalors :

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6

Avec un debit de Q.= 66,62 n/j distribuer pour le village Avadou et un autrdiéle

Qmax=191,23 ni/j refouler vers le réservoir Takhlicht.



Chapitre IV RA&®rs
Tableau (IV-6ppimensionnement du réservoir Taourirt :
Sortie . e
Heure Apport Distribution | Refoulement Sortie | Deficit | Surplus Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 | 4,16 0,156 3,7 3,856 0,304 0,304
1-2 | 4,16 0,156 3,7 3,856 0,304 0,608
2-3 | 4,16 0,312 3,7 4,012 0,148 0,756
3-4 | 4,16 0,312 3,7 4,012 0,148 0,904
4-5 | 4,16 0,91 3,7 4,61 -0,45 0,454
5-6 | 4,16 0,91 3,7 4,61 -0,45 0,004
6-7 | 4,16 1,17 3,7 4,87 -0,71 -0,706
7-8 | 4,16 2,652 3,7 6,352 | -2,192 -2,898
8-9 | 4,17 2,288 3,7 5988 | -1,818 -4,716
9-10 | 4,17 1,69 3,7 5,39 -1,22 -5,936
10-11| 4,17 1,066 3,7 4,766 | -0,596 -6,532
11-12| 4,17 1,066 3,7 4,766 | -0,596 -7,128
12-13| 4,17 0,91 3,7 4,61 -0,44 -7,568
13-14| 4,17 0,91 3,7 4,61 -0,44 -8,008
14-15( 4,17 1,222 3,7 4,922 | -0,752 -8,76
15-16| 4,17 1,612 3,7 5312 | -1,142 -9,902
16-17| 4,17 2,704 3,7 6,404 | -2,234 -12,136
17-18| 4,17 2,444 3,7 6,144 | -1,974 -14,11
18-19| 4,17 1,898 3,7 5598 | -1,428 -15,538
19-20| 4,17 0,416 3,7 4,116 0,054 -15,484
20-21| 4,17 0,416 - 0,416 3,754 -11,73
21-22| 4,17 0,26 - 0,26 3,91 -7,82
22-23| 4,17 0,156 - 0,156 4,014 -3,806
23-24| 4,17 0,156 - 0,156 4,014 0,208
Total | 100 26 74 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :

P%=|0,904|+|-15,5381:6,442%

Vinax = P% * Qnax /100 = 16,442*257,85/10@2,39 n?

V1 =42,39+120%62,39m3

Donc on va prendre un réservoir standar@afem? le réservoir existant & une capacité de 160 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés des1000 nT.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, dorig,05=5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 28@NcD2=7,98 m
D’ou : Hinc200=2,4m.

IV-12-2-2- Dimensionnement du réservoir Takhlicht R2):

Ce réservoir assure I'alimentation du villdgeurirt et alimente le réservoir Tighilt Messaoud

Avec un nombre d’habitants de 664 hab, oave alors :

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6

Avec un débit de Q,=191,23n1/j distribuer le village Taourirt et un autre débit
Qmax=786,31 n¥/j pour alimenter le réservoir Tighilt Messaoud.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-7)Dimensionnement du réservoir Takhlicht :

Apport F—m> Sortie Sortie | Déficit | Surplus . .
Heure Distribution | Refoulement Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 5 0,12 4 4,12 0,88 0,88
1-2 5 0,12 4 4,12 0,88 1,76
2-3 5 0,24 4 4,24 0,76 2,52
3-4 5 0,24 4 4,24 0,76 3,28
4-5 5 0,7 4 4,7 0,3 3,58
5-6 5 0,7 4 4,7 0,3 3,88
6-7 5 0,9 4 4,9 0,1 3,98
7-8 5 2,04 4 6,04 -1,04 2,94
8-9 5 1,76 4 5,76 -0,76 2,18
9-10 5 1,3 4 53 -0,3 1,88
10-11 5 0,82 4 4,82 0,18 2,06
11-12 5 0,82 4 4,82 0,18 2,24
12-13 5 0,7 4 4,7 0,3 2,54
13-14| 5 0,7 4 4,7 0,3 2,84
14-15 5 0,94 4 4,94 0,06 2,9
15-16 5 1,24 4 5,24 -0,24 2,66
16-17 5 2,08 4 6,08 -1,08 1,58
17-18 5 1,88 4 5,88 -0,88 0,7
18-19 5 1,46 4 5,46 -0,46 0,24
19-20 5 0,32 4 4,32 0,68 0,92
20-21 - 0,32 - 0,32 -0,32 0,6
21-22 - 0,2 - 0,2 -0,2 0,4
22-23 - 0,12 - 0,12 -0,12 0,28
23-24 - 0,12 - 0,12 -0,12 0,16
Total | 100 20 80 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=|3,98|+|0,16{514%

Vimax= P% * Qnax {100 = 4,14*806,56 /10033,39%.
Vr =33,39+120%53,39 n.

Donc on va prendre un réservoir standar@afems3 le réservoir existant & une capacité de 160 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés dee1000 n?.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, don®;00=5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 28@NcD2=7,98 m
D’ou : Hinc2072,4 m

IV-12-2-3- Dimensionnement du réservoir Tighilt Mesaoud (R3):

Ce réservoir tampon assure l'alimentation d#lsges Takhlicht, Rekada et Ighil N'Tala et
I'alimentation par adduction gravitaire le chateieau d’'une capacité de 50 mui distribue le village
Bouhavache, le chateau d’eau d’une capacité T0gitaé au niveau de Tighilt Nait Ziane et le chatea
d’eau d’une capacité 150°mitué au niveau de Tibrahmine.

Le nombre d’habitants de 1892 hab, on tecaiors :

a =1,3
{ﬁnr::jcxz 1,72 = Kmaxh = Amax X :Bmax= 2,236

Avec un debit de Q.= 553,72 n¥j distribuer les villages Ighil N'Tala, Rekadakhlichtet un
autre débit de 102,39%pour alimenter par adduction gravitaire le résarBouhavache, le débit de
587,67ni/j pour alimenter par adduction gravitaire le réserTighilt Nait Ziane, et le débit de
328,84ni/j pour alimenter par adduction gravitaire le rés@rTibrahmine.



Chapitre IV

Reagwrs

Tableau (IV-8) Dimensionnement du réservoir Tighilt Messaoud :

- Sortie

@ | € [Distribu- | Distribu- | Distribu- | Distribu- . . .

D 5 ) . . ) Sortie | Déficit | Surplus | Résidu
T <3 tion 01 | tion 02 | tion03 | tion 04 Totale| (%) (%) (%)

< (%) (%) (%) (%)

0-1 5 0,238 0,27 1,5625 0,875 2,946 2,055 2,055
1-2 5 0,238 0,27 1,5625 0,875 | 2,946 2,055| 4,109
2-3 5 0,383 0,27 1,5625 0,875 | 3,091 1,910 6,019
3-4 5 0,383 0,27 1,5625 0,875 | 3,091 1,910| 7,929
4-5 5 1,133 0,27 1,5625 0,875 | 3,841 1,160| 9,08§
5-6 5 1,595 0,27 1,5625 0,875 | 4,303 0,698 | 9,785
6-7 5 1,760 0,27 1,5625 0,875 | 4,468 0,533| 10,318
7-8 5 2,701 0,27 1,5625 0,875 | 5,409| -0,409 9,909
8-9 5 2,101 0,27 1,5625 0,875 | 4,809 0,192 | 10,101
9-10 S 1,721 0,27 1,5625 0,875 | 4,429 0,572 10,67p
10-11| 5 1,786 0,27 1,5625 0,875 | 4,494 0,507 | 11,17p
11-12| 5 2,248 0,27 1,5625 0,875 | 4,956 0,044 | 11,2238
12-13| 5 2,149 0,27 1,5625 0,875 | 4,857 0,144 | 11,36|/
13-14| 5 1,687 0,27 1,5625 0,875 | 4,395 0,606 | 11,97p
14-15( 5 1,700 0,27 1,5625 0,875 | 4,408 0,593 | 12,56p
15-16 | 5 1,948 0,27 1,5625 0,875 | 4,656 0,345| 12,909
16-17| 5 2,365 0,27 1,5625 0,875 | 5,073 -0,077 12,837
17-18| 5 2,200 0,27 1,5625 0,875 | 4,908 0,092 | 12,929
18-19| 5 2,315 0,27 1,5625 0,875 | 5,023 -0,023 12,907
19-20| 5 1,373 0,27 1,5625 0,875 | 4,081 0,920 | 13,826
20-21 | - 1,373 0,27 1,5625 0,875 | 4,081| -4,08] 9,746
21-22| - 0,720 0,27 1,5625 0,875 | 3,428 -3,428 6,318
22-23| - 0,469 0,27 1,5625 0,875 | 3,177 -3,177 3,142
23-24| - 0,284 0,27 1,5625 0,875 [ 2,992| -2,992 0,150
Total | 100 35 6,5 37,5 21 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :

P%=|13,826|+|0,15013,976%

Vimax = P% * Qnax /100 = 13,976*1572,62 /100219,78 .

V1 =219,78+120339,78 ni.

Donc on va prendre un réservoir standar85fem3 le réservoir existant & une capacité de 360 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés des850 n.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, dond5,=3,99 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 35aoncD3s=10,55 m
D’OU H|nc350:1,37 m

IV-12-2-4- Dimensionnement du réservoir BouhavachéR4):

Le réservoir Bouhavache assure I'A.E.P ddéstéuats du village Bouhavache.
Le nombre d’habitants de 333 hab, on trouve alors

a =1,3
{ el =2 = Knaxh = Amax X Bmax: 2,6

ﬁmax

Avec un debit de ,=102,39 n¥/j distribue le village Bouhavache.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-9Dimensionnement du réservoir Bouhavache :

Heure Apport | Distribution Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,6 3,56 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 10,08
3-4 4,16 1,2 2,96 13,04
4-5 4,16 3,5 0,66 13,7
5-6 4,16 3,5 0,66 14,36
6-7 4,16 4,5 -0,34 14,02
7-8 4,16 10,2 -6,04 7,98
8-9 4,17 8,8 -4,63 3,35
9-10 4,17 6,5 -2,33 1,02
10-11 4,17 4,1 0,07 1,09
11-12 4,17 4,1 0,07 1,16
12-13 4,17 3,5 0,67 1,83
13-14 4,17 3,5 0,67 2,5
14-15 4,17 4,7 -0,53 1,97
15-16 4,17 6,2 -2,03 -0,06
16-17 4,17 10,4 -6,23 -6,29
17-18 4,17 9,4 -5,23 -11,52
18-19 4,17 7,3 -3,13 -14,65
19-20 4,17 1,6 2,57 -12,08
20-21 4,17 1,6 2,57 -9,51
21-22 4,17 1 3,17 -6,34
22-23 4,17 0,6 3,57 -2,77
23-24 4,17 0,6 3,57 0,8
Total 100 100

D’apreés le tableau ci-dessus on a :
P%=|14,36|+|-14,659,01%

Vmax= P% * Qnax {100 = 29,0183.74100=24,29 m3
V1 =24,29+120%44,29 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@5em3 le réservoir existant & une capacité de 80 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés de $0@nT.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, don®;00=5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 13@oncD15=6,91 m

D1OU H|nc]_50:3,2 m.

IV-12-2-5- Dimensionnement du réservoir Tibrahming(R5):

Le réservoir Tibrahmine assure I'A.E.P dedbitamts du village Tibrahmine et alimente par
adduction gravitaire le réservoir lamrouchene.

Le nombre d’habitants de 804 hab, on traalees :
{amax =1,3

=2 = Kinaxn = Umax X Bmax= 2,6
Bmax

Avec un debit de Q,=241,77 n¥/j distribuer le village Tibrahminet un autre débit de 87,07fn
alimenté par adduction gravitaire le réservoiréeu niveau d’lamrouchene.



Chapitre IV RA&®rs
Tableau (IV-10Dimensionnement du réservoir Tibrahmine :
Sortie . e -
Heure A[()(;)(;rt Distributionl | Distribution2 St(())trzgle D(‘iz;:lt Slé:/z;us R(eo/sol)du
(%) (%)
0-1 | 4,16 0,441 1,104 1,545 2,615 2,615
1-2 | 4,16 0,441 1,104 1,545 2,615 5,23
2-3 | 4,16 0,882 1,104 1,986 2,174 7,404
3-4 | 4,16 0,882 1,104 1,986 2,174 9,578
4-5 | 4,16 2,5725 1,104 3,6765 0,4835 10,0615
5-6 | 4,16 2,5725 1,104 3,6765 0,4835| 10,545
6-7 | 4,16 3,3075 1,104 4,4115| -0,2515 10,293
7-8 | 4,16 7,497 1,104 8,601 | -4,441 5,852
8-9 4,17 6,468 1,104 7,572 -3,402 2,450
9-10 | 4,17 4,7775 1,104 5,8815| -1,7115 0,739
10-11| 4,17 3,0135 1,104 4,1175 0,0525 0,791
11-12| 4,17 3,0135 1,104 4,1175 0,0525 0,844
12-13| 4,17 2,5725 1,104 3,6765 0,4935 1,337
13-14| 4,17 2,5725 1,104 3,6765 0,4935 1,831
14-15( 4,17 3,4545 1,104 4,5585| -0,3885 1,442
15-16| 4,17 4,557 1,104 5661 | -1,491 -0,048
16-17| 4,17 7,644 1,104 8,748 | -4,578 -4,6265
17-18| 4,17 6,909 1,104 8,013 | -3,843 -8,4695
18-19| 4,17 5,3655 1,104 6,4695| -2,2995 -10,769
19-20| 4,17 1,176 1,104 2,28 1,89 -8,879
20-21| 4,17 1,176 1,104 2,28 1,89 -6,989
21-22| 4,17 0,735 1,104 1,839 2,331 -4,658
22-23| 4,17 0,441 1,104 1,545 2,625 -2,033
23-24| 4,17 0,441 1,104 1,545 2,625 0,592
Total | 100 73,5 26,5 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :

P%=|10,545|+|-10,769%,314%

Vimax= P% * Qnax /100 = 21,314*328,84/100%9,09 m?3

V1 =70,09+120%90,09 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@afem? le réservoir existant & une capacité de 130 m

donc on optera pour deux réservoirs jumelés des150 nt.



Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, dond5,=3,99m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 28@NcD2=7,98m

D'ou :Hine200=2,4 m

IV-12-2-6- Dimensionnement du réservoir lamrouchen€R6) :

Le réservoir lamrouchene assure I'A.E.P ddsthnts du village lamrouchene.

Le nombre d’habitants de 284 hab, on trouve alors

a =1,3
{ énn:l:x =2 = Kmnaxn = Umax X Bmax= 2,6

Avec un debit de ,~=87,07 n/j distribuer pour le village lamrouchene.



Chapitre IV

Reagwrs

Tableau (IV-11Dimensionnement du réservoir lamrouchene :

Apport | Distribution | Déficit | Surplus| Résidu
newre o0 | () & | @ | @)
0-1 4,16 0,6 3,56 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 10,08
3-4 4,16 1,2 2,96 13,04
4-5 4,16 3,5 0,66 13,7
5-6 4,16 3,5 0,66 14,36
6-7 4,16 45 -0,34 14,02
7-8 4,16 10,2 -6,04 7,98
8-9 4,17 8,8 -4,63 3,35
9-10 4,17 6,5 -2,33 1,02
10-11 4,17 4,1 0,07 1,09
11-12 4,17 4,1 0,07 1,16
12-13 4,17 3,5 0,67 1,83
13-14 4,17 3,5 0,67 2,5
14-15 4,17 4.7 -0,53 1,97
15-16 4,17 6,2 -2,03 -0,06
16-17 4,17 10,4 -6,23 -6,29
17-18 4,17 9,4 -5,23 -11,52
18-19 4,17 7,3 -3,13 -14,65
19-20 4,17 1,6 2,57 -12,08
20-21 4,17 1,6 2,57 -9,51
21-22 4,17 1 3,17 -6,34
22-23 4,17 0,6 3,57 2,77
23-24 4,17 0,6 3,57 0,8
Total 100 100

D’apreés le tableau ci-dessus on a :

PY%=|14,36|+|-14,6529,01%

Vimax= P% * Qnax {100 = 29,01*87,07/10@5,25 m3

V1 =25,25+120%45,25 m?

Donc on va prendre un réservoir standar@5em3 le réservoir existant & une capacité de 80 m

donc on optera pour deux réservoirs jumelés de $0@nT.



Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, don®0=5,64 m.

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 14adoncD15=6,91 m.

D'ou : Hinc150=3,2 m.

IV-12-2-7- Dimensionnement du réservoir Tighilt Nai Ziane (R7) :

Le réservoir Tighilt Nait Ziane assure I'A.E.P deabitants du village Tighilt Nait Ziane et
alimente gravitairement le réservoir Timri.

Le nombre d’habitants de 396 hab, on traalees :
{amax =1,3

Bnax = 2 = Kmaxh = Xmax X Pmax= 2,6

Avec un debit de Q,=117,25 n¥/j distribuer le village Tighilt Nait Zianet un autre débit de
470,42 nilj pour alimenter par adduction gravitaire le résarsitué au niveau de Timri.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-12)Dimensionnement du réservoir Tighilt Nait Ziane:

Apport F——- Sortlg — Sortie | Déficit |Surplus| _, .
Heure Distribution1 | Distribution2 Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 | 4,16 0,12 3,333 3,453 0,707 0,707
1-2 | 4,16 0,12 3,333 3,453 0,707 1,414
2-3 | 4,16 0,24 3,333 3,573 0,587 2,001
3-4 | 4,16 0,24 3,333 3,573 0,587 2,588
4-5 | 4,16 0,7 3,333 4,033 0,127 2,715
5-6 | 4,16 0,7 3,333 4,033 0,127 2,842
6-7 | 4,16 0,9 3,333 4,233 | -0,073 2,769
7-8 | 4,16 2,04 3,333 5373 | -1,213 1,556
8-9 | 4,17 1,76 3,333 5093 | -0,923 0,633
9-10 | 4,17 1,3 3,333 4,633 | -0,463 0,17
10-11( 4,17 0,82 3,333 4,153 0,017 0,187
11-12| 4,17 0,82 3,333 4,153 0,017 0,204
12-13| 4,17 0,7 3,333 4,033 0,137 0,341
13-14| 4,17 0,7 3,333 4,033 0,137 0,478
14-15| 4,17 0,94 3,333 4,273 | -0,103 0,375
15-16| 4,17 1,24 3,333 4,573 | -0,403 -0,028
16-17| 4,17 2,08 3,333 5413 | -1,243 -1,271
17-18| 4,17 1,88 3,333 5,213 | -1,043 -2,314
18-19| 4,17 1,46 3,333 4,793 | -0,623 -2,937
19-20| 4,17 0,32 3,333 3,653 0,517 -2,42
20-21| 4,17 0,32 3,333 3,653 0,517 -1,903
21-22| 4,17 0,2 3,333 3,533 0,637 -1,266
22-23| 4,17 0,12 3,333 3,453 0,717 -0,549
23-24| 4,17 0,12 3,333 3,453 0,717 0,168
Total | 100 20 80 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=[2,842|+|-2,9375:78%

Vimax= P% * Qnax {100 = 7,78*587,67/10(83,96 m3
V1 =33,96+120%53,96 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@afem? le réservoir existant & une capacité de 160 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés des1000 nT.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

e Onprend:H=4m, donB05=5,64 m.

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 2adoncD,o=7,98 m.

D'ou : Hinc20=2,4 m.

IV-12-2-8- Dimensionnement du réservoir Timri (R8):

Le réservoir Timri assure I'A.E.P des habisadu village Timri et alimente gravitairement le
réservoir Laazib.

Le nombre d’habitants est de 903 hab, anvea@lors :

a =1,3
{ 'g::zx =2 = Kinaxn = Umax X Bmax= 2,6

Avec un debit de Q,=268,57 n¥/j distribuer pour le village Timmt un autre débit de 201,85
pour alimenter par adduction gravitaire le résarsiiué au niveau de Laazib.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-13Dimensionnement du réservoir Timri :

Apport F——m Sortlg — Sortie | Déficit | Surplus . .
Heure Distribution1 | Distribution2 Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 | 4,16 0,342 1,791 2,133 2,027 2,027
1-2 | 4,16 0,342 1,791 2,133 2,027 4,054
2-3 | 4,16 0,684 1,791 2,475 1,685 5,739
3-4 | 4,16 0,684 1,791 2,475 1,685 7,424
4-5 | 4,16 1,995 1,791 3,786 0,374 7,798
5-6 | 4,16 1,995 1,791 3,786 0,374 8,172
6-7 | 4,16 2,565 1,791 4,356 | -0,196 7,976
7-8 | 4,16 5,814 1,791 7,605 | -3,445 4,531
8-9 | 4,17 5,016 1,791 6,807 | -2,637 1,894
9-10 | 4,17 3,705 1,791 5496 | -1,326 0,568
10-11( 4,17 2,337 1,791 4,128 0,042 0,61
11-12| 4,17 2,337 1,791 4,128 0,042 0,652
12-13| 4,17 1,995 1,791 3,786 0,384 1,036
13-14| 4,17 1,995 1,791 3,786 0,384 1,42
14-15| 4,17 2,679 1,791 4,47 -0,3 1,12
15-16| 4,17 3,534 1,791 5325 | -1,155 -0,035
16-17| 4,17 5,928 1,791 7,719 | -3,549 -3,584
17-18| 4,17 5,358 1,791 7,149 | -2,979 -6,563
18-19| 4,17 4,161 1,791 5952 | -1,782 -8,345
19-20| 4,17 0,912 1,791 2,703 1,467 -6,878
20-21( 4,17 0,912 1,791 2,703 1,467 -5,411
21-22| 4,17 0,57 1,791 2,361 1,809 -3,602
22-23| 4,17 0,342 1,791 2,133 2,037 -1,565
23-24| 4,17 0,342 1,791 2,133 2,037 0,472
Total | 100 57 43 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=|8,172|+|-8,34516,517%

Vimax= P% * Qnax {100 = 16,517*470,42/1007,7m3
Vi =77,7+120497,7 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@@fem? le réservoir existant & une capacité de 50 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés de 580ent.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, dond155=6,91m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 28aNcD2=7,98m
D’ou : Hinc2072,4 m

IV-12-2-9- Dimensionnement du réservoir Laazib (R9)

Le réservoir Laazib assure I'A.E.P des habitantsilage Laazib.

Le nombre d’habitants de 619 hab, on trouve alors

a =1,3
{ énn:l:x =2 = Kmnaxn = Umnax X Bmax= 2,6

Avec un débit de Q.= 201,85 ni/j distribuer pour le village Laazib.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-14Pimensionnement du réservoir Laazib :

Heure Apport | Distribution | Déficit | Surplus| Résidu
(%) (%) %) | %) | (%)
0-1 4,16 0,6 3,56 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 10,08
3-4 4,16 1,2 2,96 13,04
4-5 4,16 3,5 0,66 13,7
5-6 4,16 3,5 0,66 14,36
6-7 4,16 4,5 -0,34 14,02
7-8 4,16 10,2 -6,04 7,98
8-9 4,17 8,8 -4,63 3,35
9-10 4,17 6,5 -2,33 1,02
10-11 4,17 4,1 0,07 1,09
11-12 4,17 4,1 0,07 1,16
12-13 4,17 3,5 0,67 1,83
13-14 4,17 3,5 0,67 2,5
14-15 4,17 4.7 -0,53 1,97
15-16 4,17 6,2 -2,03 -0,06
16-17 4,17 10,4 -6,23 -6,29
17-18 4,17 9,4 -5,23 -11,52
18-19 4,17 7,3 -3,13 -14,65
19-20 4,17 1,6 2,57 -12,08
20-21 4,17 1,6 2,57 -9,51
21-22 4,17 1 3,17 -6,34
22-23 4,17 0,6 3,57 -2,77
23-24 4,17 0,6 3,57 0,8
Total 100 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=|14,36|+|-14,659,01%

Vimax= P% * Qnax {100 = 29,01*201,85/10(%8,55 m3
V1 =58,55+120%£78,55 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@@fem? le réservoir existant & une capacité de 50 m
donc on optera pour deux réservoirs jumelés de 58GnT.



Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, don@;50=6,91 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé:

On considére qu’on a un seul réservoir de 2§@oNcD2=7,98 m
D1OU H|n0200:2,4 m

IV-12-3- Dimensionnement des capacités de stockaedéa chaine N°03 :

IV-12-3-1- Dimensionnement du réservoir El Kharoub(R1):

Ce réservoir assure une distribution pouhbdsitants du village El Kharoub avec un nombre
d’habitant de 633 habitants et assure une adduptiorefoulement vers le réservoir Tagma.

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6

Avec un débit de Q= 201,59 nVj distribuer le village El Kharoub et un autre déDna=114,4
m3/j refoulé vers le réservoir Tagma.



Chapitre IV RA&®rs
Tableau (IV-15Dimensionnement du réservoir El Kharoub :
Sortie . e
Heure Apport Distribution | Refoulement Sortie | Deficit | Surplus Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 | 4,16 0,396 1,8 2,196 1,964 1,964

1-2 | 4,16 0,396 1,8 2,196 1,964 3,928

2-3 | 4,16 0,768 1,8 2,568 1,592 5,52
3-4 | 4,16 0,768 1,8 2,568 1,592 7,112
4-5 | 4,16 2,24 1,8 4,04 0,12 7,232

5-6 | 4,16 2,24 1,8 4,04 0,12 7,352

6-7 | 4,16 2,88 1,8 4,68 -0,52 6,832

7-8 | 4,16 6,528 1,8 8,328 -4,16B 2,664

8-9 | 4,17 5,632 1,8 7,432 -3,26p -0,598
9-10 | 4,17 4,16 1,8 5,96 -1,79 -2,388
10-11| 4,17 2,624 1,8 4,424 -0,254 -2,642
11-12| 4,17 2,624 1,8 4,424 -0,254 -2,896
12-13| 4,17 2,24 1,8 4,04 0,13 -2,766
13-14| 4,17 2,24 1,8 4,04 0,13 -2,636
14-15( 4,17 3,008 1,8 4,808 -0,63B -3,274
15-16| 4,17 3,968 1,8 5,768 -1,59B -4,872
16-17| 4,17 6,656 1,8 8,456 -4,28p -9,158
17-18| 4,17 6,016 1,8 7,816 -3,64p -12,804
18-19| 4,17 4,672 1,8 6,472 -2,30p -15,106
19-20| 4,17 1,024 1,8 2,824 1,346 -13,76
20-21| 4,17 1,024 - 1,024 3,144 -10,614
21-22| 4,17 0,64 - 0,64 3,53 -7,084
22-23| 4,17 0,384 - 0,384 3,786 -3,298
23-24| 4,17 0,384 - 0,384 3,786 0,488
Total 64 36 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :

P%=|15,104+[7,35=22,45 %

Vmax= P% * Qnax /100 = 22,45*315,99/100%,95 n

Vr =70,95+120%90,95 m3

Donc on va prendre un réservoir standard@fems3 par conséquent, le réservoir existant a une

capacité de00 nt, doncc’est suffisant
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, D’'ouD20=7,98 m

e Hauteur d'incendie du réservoir :

Donc :Hinc20=0,6 m

IV-12-3-2- Dimensionnement du réservoir Tagma (R2):

Le réservoir Tagma distribue le village Tagaac un nombre d’habitant de 340 habitants et
refoule de I'eau vers le réservoir Boubzi (Mahlima)

=2 = Knaxh = Amax X ﬁmax: 2,6

{amax =1,3

ﬁmax

Avec un débit de rQXj:114,4n'?/j distribuer le village Tagma et un autre débi,ta@:154,01rﬁ/j
refouler vers le réservoir Boubzi (Mahlima).



Chapitre IV RA&®rs
Tableau (IV-16Pimensionnement du réservoir Tagma :
Sortie . e
Heure Apport Distribution | Refoulement Sortie | Deficit | Surplus Résidu (%)
(%) total (%) (%)
(%) (%)

0-1 5 0,258 2,85 3,108 1,892 1,892

1-2 5 0,258 2,85 3,108 1,892 3,784

2-3 5 0,516 2,85 3,366 1,634 5,418
3-4 5 0,516 2,85 3,366 1,634 7,052
4-5 5 1,505 2,85 4,355 0,645 7,697

5-6 5 1,505 2,85 4,355 0,645 8,342

6-7 5 1,935 2,85 4,785 0,215 8,557

7-8 5 4,386 2,85 7,236 -2,236 6,321

8-9 5 3,784 2,85 6,634 -1,634 4,687
9-10 5 2,795 2,85 5,645 -0,64b 4,042
10-11| 5 1,763 2,85 4,613 0,387 4,429
11-12| 5 1,763 2,85 4,613 0,387 4,816
12-13f 5 1,505 2,85 4,355 0,645 5,461
13-14f 5 1,505 2,85 4,355 0,645 6,106
14-15( 5 2,021 2,85 4,871 0,129 6,235
15-16| 5 2,666 2,85 5516 -0,516 5,719
16-17| 5 4,472 2,85 7,322 -2,32P 3,397
17-18| 5 4,042 2,85 6,892 -1,892 1,505
18-19( 5 3,139 2,85 5,989| -0,989¢ 0,516
19-20f 5 0,688 2,85 3,538 1,462 1,978
20-21 - 0,688 - 0,688 | -0,688 1,29
21-22 - 0,43 - 0,43 -0,43 0,86
22-23 - 0,258 - 0,258 | -0,258 0,602
23-24 - 0,258 - 0,258 | -0,25§ 0,344
Total | 100 43 57

D’apres le tableau ci-dessus on a :

PY%=|8,557|+|0,3448:9 %

Vimax = P% * Qnax /100 = 8,9*268,41/10023,88 n

V1 =23,88+120%43,88 m3

Donc on va prendre un réservoir standard % m3,il existe un réservoir d&50 n¥ donc c'est

suffisant.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend H=4 m, D’ouD;5=6,91 m

e Hauteur d'incendie du réservoir :

Donc :Hincis=3,2 m

IV-12-3-3- Dimensionnement du réservoir Boubzi (R3)

Le réservoir Boubzi fait la distribution vers ldl@ge Boubzi et refoule vers un réservoir au liéu-d
El Kelaa.

Le nombre d’habitant est de 399 habitants.

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6

Avec un débit de Q,=154,01nj distribuer le village Boubzi et un autre débi=1397,69nVj
refouler vers le réservoir El Kelaa.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-17Dimensionnement du réservoir Boubzi :

Sortie
Heure A?oso” Distribution | refoulement | O™ Dif'c't S“:p'us Résidu (%)
0) o %) total | (%) | (%)

01| 5 0,06 45 456 0.44 0.44
12 | 5 0,06 45 456 0,44 0.88
23 | 5 0.12 45 462 0.38 1,26
34 | 5 0.12 45 4.62 0.38 1,64
45 | 5 0.35 45 4.85 0.15 1,79
56 | b5 035 45 4.85 0.15 1,94
67 | 5 0.45 45 4.95 0,05 1,99

78 | 5 1,02 45 552 | 052 147
89 | 5 0,88 45 538 | -038 1,09
910 | 5 0,65 45 515 | -0.15 0,94
10-11| 5 0.41 45 491 0,09 1,03
1112| 5 041 45 491 0,09 112
1213| 5 0,35 45 485 0.15 127
13-14| 5 035 45 485 0.15 142
1415| 5 0.47 45 4.97 0,03 1,45
1516| 5 0.62 45 512 | 012 133
1617| 5 1,04 45 554 | -054 0.79
1718| 5 0,94 45 544 | -044 0.35
1819| 5 0.73 45 523 | 023 0.12
1920| 5 0.16 45 4.66 0.34 0.46
2021 - 0.16 : 0.16 | -0,16 0.3
2122 - 0.10 i 0.1 0.1 0.2

2223 - 0,06 i 0,06 | -0,06 0.14
2324 - 0,06 i 0,06 | -0,06 0,08

Total | 100 10 90

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=|1,99|+|0,08%07 %

Vimax = P% * Quax /100 = 2,07*1551,7/1082,12 ni
V1 =32,12+120%50,12 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@fent et par conséquent, le réservoir existant ayant
une capacité d200 nt, donc c'est suffisant.
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Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

Onprend:H=4, DouDi5:6,91m

e Hauteur d'incendie du réservoir :

Donc :Hincis=3,2 m

IV-12-3-4- Dimensionnement du réservoir El KelaaRT1):

Ce réservoir tampon El Kelaa fait la disttibn vers les villages El Kelaa et Tighilt
Messaoud avec un débit de 168,8/ne nombre d’habitant des deux villages et dé Babitants et
alimente par adduction gravitaire le réservoir EbKne avec un débit de 442,47/net le réservoir
Tighilt Messaoud avec un débit de 786,31jm

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6



Chapitre IV

Reagwrs

Tableau (IV-18)Dimensionnement du réservoir El Kelaa :

Apport . Sortie | Déficit | Surplus| Résidu
Heure I(JOZ ) Sortie Total (%) (O/f: ) (%)
Distribution 1 | Distribution2 | Distribution3
(%) (%) (%)

0-1 5 0,07 1,333 2,333 3,736 1,264 1,264
1-2 5 0,07 1,333 2,333 3,736 1,264 2,548
2-3 5 0,14 1,333 2,333 3,806 1,194 3,722
3-4 5 0,14 1,333 2,333 3,806 1,194 4,916
4-5 5 0,42 1,333 2,333 4,086 0,914 5,88
5-6 5 0,42 1,333 2,333 4,086 0,914 6,744
6-7 5 0,54 1,333 2,333 4,206 0,794 7,538
7-8 5 1,22 1,333 2,333 4,886 0,114 7,692
8-9 5 1,06 1,333 2,333 4,726 0,274 7,926
9-10 5 0,78 1,333 2,333 4,446 0,554 8,48
10-11 5 0,49 1,333 2,333 4,156 0,844 9,334
11-12 5 0,49 1,333 2,333 4,156 0,844 10,169
12-13 5 0,42 1,333 2,333 4,086 0,914 11,084
13-14 5 0,42 1,333 2,333 4,086 0,914 11,9p6
14-15 5 0,56 1,333 2,333 4,226 0,774 12,77
15-16 5 0,74 1,333 2,333 4,406 0,594 13,364
16-17 5 1,25 1,333 2,333 4,916 0,084 13,448
17-18 5 1,13 1,333 2,333 4,796 0,204 13,654
18-19 5 0,88 1,333 2,333 4,546 0,454 14,104
19-20 5 0,19 1,333 2,333 3,856 1,144 15,25
20-21 - 0,19 1,333 2,333 3,856 -3,856 11,394
21-22 0,12 1,333 2,333 3,786 -3,786 7,608
22-23 - 0,07 1,333 2,333 3,736 -3,73 3,872
23-24 - 0,07 1,333 2,333 3,736 -3,736 0,136
Total 100 12 32 56 100

P%=|15,25/+|0,13615,38 %

D’apres le tableau ci-dessus on a :

Vimax = P% * Qnax /100 = 15,38*1397,69/10@45,04 n

V1 =215,04+120335,04 m3

Donc on va prendre un réservoir standar8sfems,les réservoirs El-Kelaa dispose de deux
réservoirs semi enterré de capacité de 150 m3Ceiri,Gdonc on optera pour trois réservoirs jumelés
de150,100 et00 n¥.



Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend : H = 4m, D’'ouD195=5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 350 m
Dss0=3,54 m doncHincas=1,37m

IV-12-3-5- Dimensionnement du réservoir El Kitone RT2) :

Le réservoir El Kitoune qui assure la dimition du village El Kitoune, avec un débit de 54,7
m?/j, et alimente par adduction gravitaire deux résies le premier (Ait Chenit) qui distribue le
village Ait Chenit avec un débit de 127,6%¥/jmle deuxieme (Tikharoubine) qui distribue leages
Tikharoubine et Larbatache avec un débit de 269

a =1,3
{ énn:l:x =2 = Kmnaxn = Umnax X Bmax= 2,6



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-19pPimensionnement du réservoir El Kitoune :

Sortie
Heure Apport Sortie | Déficit | Surplus Résidu (%)
(%) | Distribution? | Distribustion2 | total (%) (%)
(%) (%)

0-1 4,16 0,072 3,666 3,738 0,422 0,422
1-2 4,16 0,072 3,666 3,734 0,42P 0,844
2-3 4,16 0,144 3,666 3,81 0,35 1,194
3-4 4,16 0,144 3,666 3,81 0,35 1,544
4-5 4,16 0,42 3,666 4,084 0,074 1,618
5-6 4,16 0,42 3,666 4,084 0,074 1,692
6-7 4,16 0,54 3,666 4,206 -0,04p 1,646
7-8 4,16 1,224 3,666 4,89 -0,73 0,916
8-9 4,17 1,056 3,666 4,723 -0,55p 0,364
9-10 | 4,17 0,78 3,666 4,444 -0,27p 0,088
10-11| 4,17 0,492 3,666 4,158 0,012 0,1
11-12| 4,17 0,492 3,666 4,158 0,012 0,112
12-13| 4,17 0,42 3,666 4,086 0,084 0,196
13-14| 4,17 0,42 3,666 4,086 0,084 0,28
14-15( 4,17 0,564 3,666 4,23 -0,06 0,22
15-16| 4,17 0,744 3,666 4,41 -0,24 -0,02
16-17| 4,17 1,248 3,666 4,914 -0,744 -0,764
17-18| 4,17 1,128 3,666 4,794 -0,624 -1,388
18-19| 4,17 0,876 3,666 4,542 -0,37p -1,76
19-20( 4,17 0,192 3,666 3,854 0,312 -1,448
20-21| 4,17 0,192 3,666 3,854 0,312 -1,136
21-22| 4,17 0,12 3,666 3,784 0,384 -0,752
22-23| 4,17 0,072 3,666 3,738 0,432 -0,32
23-24| 4,17 0,072 3,666 3,738 0,432 0,112
Total 12 88

D’apreés le tableau ci-dessus on a :
P%=|1,692|+|-1,76|3,452 %

Vimax= P% * Qnax {100 = 3,452*442,47/1005,27 m
V1 =15,27+120%35,27 m3

Donc on va prendre un réservoir standard s m3 le réservoir existant est de 5%, donc on
optera pour un réservoir jumelé de 50.@9 m3



Chapitre IV RA&®rs

¢ | e diameétre du réservoir :

On prend H=4 m, D’ouDio= 5,64 m

e Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 150 m

D15=6,91 m doncHinc15=3,2m

IV-12-3-6- Dimensionnement du réservoir Ait ChenitfR4):

Le réservoir Ait Chenit alimente le villaget £henit, le nombre d’habitant du village et d294

habitants, on trouve alors :

a =1,3
{ énn:l:x =2 = Kmnaxn = Umnax X Bmax= 2,6

Avec un débit de Q,=127,61 n¥j distribué le village Ait chenit.



Chapitre IV RA&®rs

Tableau (IV-20pimensionnement du réservoir Ait Chenit :

Heure [ Apport (%) | Distribution (%) | Déficit (%) [Surplus (%) | Résidu (%)
0-1 4,16 0,6 3,56 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 10,08
3-4 4,16 1,2 2,96 13,04
4-5 4,16 3,5 0,66 13,7
5-6 4,16 3,5 0,66 14,36
6-7 4,16 4,5 -0,34 14,02
7-8 4,16 10,2 -6,04 7,98
8-9 4,17 8,8 -4,63 3,35
9-10 4,17 6,5 -2,33 1,02
10-11 4,17 4,1 0,07 1,09
11-12 4,17 4,1 0,07 1,16
12-13 4,17 3,5 0,67 1,83
13-14 4,17 3,5 0,67 2,5
14-15 4,17 4,7 -0,53 1,97
15-16 4,17 6,2 -2,03 -0,06
16-17 4,17 10,4 -6,23 -6,29
17-18 4,17 9,4 -5,23 -11,52
18-19 4,17 7,3 -3,13 -14,65
19-20 4,17 1,6 2,57 -12,08
20-21 4,17 1,6 2,57 -9,51
21-22 4,17 1 3,17 -6,34
22-23 4,17 0,6 3,57 -2,77
23-24 4,17 0,6 3,57 0,8
Total 100 100

D’apres le tableau ci-dessus on a :
P%=|14,36|+|-14,658,02 %

Vinax = P% * Qnax /100 = 29,02*127,61/10@87,01 nt
Vr =37,01+120%57,01 m3

Donc on va prendre un réservoir standar@dfems le réservoir existant est de B8, donc on
optera pour un réservoir jumelé de 5080 m?,
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¢ | e diameétre du réservoir :

On prend H=4 m. D’ouD;5=6,91 m

¢ Hauteur d’incendie du réservoir jumelé :

On considére qu’on a un seul réservoir de 280 m

D2o=7,98 m doncHinc20=2,4 m

IV-12-3-7- Dimensionnement du réservoir Tikharoubire (R5):

Ce réservoir alimente les villages Ttikhalioebet Larbatache avec un nombre d’habitant des deu
villages de 848 hab.

a =1,3
{ E::Zx =2 = Kmaxh = Amax X Pmax= 2,6

Avec un débit de £,=260,09n¥/j distribuer les villages Tikharoubine et Larbdtac
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Tableau (IV-21Dimensionnement du réservoir Tikharoubine :

Heure Apport | Distribution | Déficit | Surplus | Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,6 3,56 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 10,08
3-4 4,16 1,2 2,96 13,04
4-5 4,16 3,5 0,66 13,7
5-6 4,16 3,5 0,66 | 14,36
6-7 4,16 4,5 -0,34 14,02
7-8 4,16 10,2 -6,04 7,98
8-9 4,17 8,8 -4,63 3,35
9-10 4,17 6,5 -2,33 1,02
10-11 | 4,17 4,1 0,07 1,09
11-12 | 4,17 4,1 0,07 1,16
12-13 | 4,17 3,5 0,67 1,83
13-14 | 4,17 3,5 0,67 2,5
14-15 | 4,17 4,7 -0,53 1,97
15-16 | 4,17 6,2 -2,03 -0,06
16-17 | 4,17 10,4 -6,23 -6,29
17-18 | 4,17 9,4 -5,23 -11,52
18-19 4,17 7,3 -3,13 -14,65
19-20 | 4,17 1,6 2,57 -12,08
20-21 | 4,17 1,6 2,57 -9,51
21-22 | 4,17 1 3,17 -6,34
22-23 | 4,17 0,6 3,57 -2,77
23-24 | 4,17 0,6 3,57 0,8

D’apreés le tableau ci-dessus on a :

PY%=|14,36|+|-14,6529,01 %

Vinax = P% * Qnax /100 = 29,01*260,09/100%5,45 nt

V1 =75,47+120%95,45

m3

Donc on va prendre un réservoir standargfem3 la capacité du réservoir existant et de

200 nt, donc c’est suffisant.
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¢ | e diameétre du réservoir :

On prend H=4 m. D’ouD20~=7,98 m

e Hauteur d'incendie du réservoir :

Donc Hinc200=2,4 M.

+ Voici les tableaux récapitulatifs qui regrouperst tésultats de chaque chaine :

Tableau (IV-22) :Récapitulatif des résultats de I8%thaine VSA :

. , Capacité du réservoir existant| Capacité du réservoir projeté
Réservoirs 3 3
(m°) (m°)
R1 200 100
R2 50 150
R3 300 200
R4 100 50
R5 50 100
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Tableau (IV-23) :Récapitulatif des résultats de I&"2chaine Akarkar

Capacité du réservoir existant

Capacité du réservoir projeté

Réservoirs m) (md)
R1 100 100
R2 100 100
R3 300 50
R4 50 100
RS 150 50
R6 50 100
R7 100 100
R8 50 150
R9 50 150

Tableau (IV-24)Récapitulatif des résultats de I8"Schaine Tiklat :

Capacité du réservoir existant

Capacité du réservoir projeté

Réservoirs (m?) (md)
R1 200 Suffisant
R2 150 Suffisant
R3 200 Suffisant
RT1 250 100
RT2 50 100
R4 50 150
R5 200 Suffisant
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IV-13-Conclusion :

Les capacités déterminées sont supérieursapacités des réservoirs existants, ce qui noeséam
a projeter des réservoirs jumelés a ceux existants.

Apres avoir effectué tous les calculs sutileensionnement final des réservoirs, nous allooss
intéresser au dimensionnement des conduites dahsbétre qui sulit.
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Chapitre V Adduction

V-1- Introduction :

L'adduction d'eau regroupe les techniqguesiettant d'amener I'eau depuis sa source a
travers un réseau de conduites jusqu’au résemnifonction du relief de la zone, on distingue
deux types d’adduction, a sav{#i :

» Adduction par refoulement :

Le systeme d’adduction par refoulement emptosystéme de pompage pour créer une
pression dans le réseau. Le captage se situei@aaunnférieur a celui du réservoir
d’accumulation.

» Adduction gravitaire :
Le systeme d’adduction gravitaire ne faiemenir qu’un seul travail qui est la pesanteur. En

effet, 'écoulement des eaux dans les conduitesri®de la pente. Le lieu de captage se situe
donc a une altitude supérieure a celle du résedeitesserte.

V-2- Choix du tracé de I'adduction :

Le choix du tracé se fait en tenant compte parameétres technico-économiquas],
donc il faut respecter certaines regles suivanésnmment:

v Choisir le tracé le plus court pour réduire le abéitréalisation des conduites.

Chercher un profil en long régulier (pentes) etarhies contres pentes.

Eviter les foréts et les zones marécageuses.

Eviter la traversée des obstacles tel que lessaitkes voies ferrées, car cela nécessite la
construction d’ouvrages spéciaux.

ANENERN

V-3- Choix du type des conduites :

Le choix du type des conduites a utiliseospsur certains critéres qu’on doit respecter qui
sont :

v' Le diameétre économique.

v' La pression de I'eau.

v' La nature de I'eau.

v La disponibilité sur le marché.

Il existe des différents types de conduiBedon le matériau constitutif, on distingue :

v Conduite en acier,

v" Conduite en fonte ductile,

v' Conduite en PVC (chlorure de polyvinyle),

v" Conduite en PEHD (polyéthylene haute densité).
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» Dans le cas des conduites d’adduction par refoulenon a opté a des conduites en

fonte ductile vu les avantages qu’elle représdfie

e Les Avantages :

Résiste a des pressions tres élevées et a latracti
Flexibilité et résistance a la corrosion et auxasho

Permet d’éviter d’avoir recours aux piéces spésitdtles que les coudes.

D N N NN

Haute limite élastique et allongement important.

» Dans le cas d’adduction gravitaire on a opté pesrabnduites eREHD, vu les

avantages qu’elle présenfe].

e Les Avantages :

v Facilité de pose (grande flexibilité), possibilit&€nroulement en couronne pour les petits
diametres.

v Fiables au niveau des branchements (pas de fuites).

v' Répond parfaitement aux normes de potabilité.

v" Durée de vie prouvée par I'expérience et le testiddlissement (théoriquement de 50
ans a une température de 20°C).

v' Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficientudjosité tres faible).

v' Résiste a la corrosion interne, externe et mictobique et a I'entartrage.

V-4- Profil en long d’'une adduction :

Le profil de I'adduction est une donnée ipdissable pour visualiser le fonctionnement de
'adduction. Il peut étre établi a partir d’'un reéede terrain.

V-5- Schéma d’adduction :

Il est représenté dans la figure suivante :

Figure V.1 : Schéma d’adduction :
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V-6-Etude technico-économiques des conduites :

Si on adopte un grand diametre, le prix dealaalisation sera élevé et les pertes de charges
diminuent, ce qui nous permet d’économiser suribege la pompe a utiliser et aussi sur le prix
de I'énergie nécessaire au pompage.

Par contre, si on adopte un petit diamétrefait augmenter les pertes de charges, ce qui
engendre plus de dépenses sur I'énergie de pompage.

Donc, on a tout intérét a choisir un diam&@reappelé "diamétre économique" qui résulte
d’'un compromis entre les dépenses d’investisseptdat dépenses d’exploitatifi0].

Cependant la vitesse d’écoulement doit resterprise entr,5et1,5m/s.
Les parametres qui interviennent dans lesutsatles conduites sont :

v' Le débit.

v' Le diamétre.

v' La vitesse.

v Les pertes de charge.

V-6-1- Calcul du diamétre économique :

Le diamétre économique se calcul a partirddes< formules suivantgs] :

* Formule de BONNIN :

D:l_:\/6

(V-1)
e Formule de BRESS :

D,=1.5x%./Q V-2)
Q : le débit transité dans la conduite®(s).

La valeur du diamétre économique sera comptigre R et D, le choix final se portera sur
le diametre pour lequel le colt sera minimal etitasse d’écoulement sera comprise eftte
etl,5m/s

V-6-2- Calcul de la vitesse :

La vitesse d’écoulement se calcul a partiedermule suivantgs] :

V = 4Q f*D? (V-3)

Avec :
V : Vitesse d’écoulement (m/s).
Q : Débit dans la conduite (is).

D : Diametre de la conduite (m).
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V-6-3- Calculs des pertes de charges :

Les pertes de charge correspondent aux pdiée®rgie de I'eau sur son parcours. On
distingue :

v Les pertes de charge linéaires qui corresponderfraiiements de I'eau contre les parois
de la tuyauterie, elles peuvent étre calculéesréest d’abaques. Elles sont exprimées en
m/m et varient avec le débit qui transite dansdiazdion.

v Les pertes de charge singulieres correspondentpéétence d’'un obstacle particulier,
coude, vanne, etc. Elles sont généralement dorpa¥ele constructeur, et exprimées en

m.
a) Les pertes de charge linéaifg] :

Données par la formule :

Hi=J*L (V-4)

Telle que
J =*V 2/ 2g*D (V-5)
. perte de charge linéaire (m/ml).
- accélération de la pesanteur : (9,8 9n/s
: longueur de la conduite (m).

J
g
L
A : coefficient deDarcy, calculé par la formule déoolbrook.
V : la vitesse moyenne d’écoulement (m/s).

D

: Diamétre de la conduite (m).

+ Calcule de ¢) :

En régime transitoire qui est souvent leaass les conduites d’adductidnest donnés par
la formule suivante (Annexe (28]:

4% = -2log [(K/3,75*D) + (2,51/Re¥))] (V-6)

K = rugosité absolue (m).
D > 200, K = 0,02 mm.
D < 200, K = 0,01mm, pour les conduites en PEHD.

K= 2 mm pour les conduites en fonte ductile.
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Re: Nombre de Reynolds (sans dimension), donnéggarinule de coolbrook :
Re = V*D/v (V-7)
Avec :
V : viscosité cinématique de I'eau (1®%/s.)
V : la vitesse d’écoulement (m/s).

D : Diametre de la conduite (m).

b) Pertes de charges singulieres fH :
Elles sont estimées a 15% des pertes chhngeges.
Hs = 0,15*H (V-8)
Avec :
Hs : Perte de charge singuliere (m).

H_ : Perte de charge linéaires (m).

C) Les pertes de charge totqg] :
Ht=Hs +H
Ht = 0,15*H + H,
Ht = 1,15%H_ (V-9)

V-6-4- Calculs de la hauteur manomeétrique totale adlévation Hmt [5]:

Elle est donnée par la relation suivante :
Hmt = Hg + Ht (V-10)
Avec :
Hmt : hauteur manométrique totale (m).
Hg : hauteur géométrique (m).

Ht : pertes de charges totales (m).

V-6-5- Puissance absorbée par la pompe :

Elle est exprimée par la formule suivaits :

P = g*Q*Hmiy/; [Kw] (V-11)
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Ou:
Q: débit transité (iis).
1: rendement de la pompe.
g : accélération de la pesanteur (9,8Hn/s

V-6-6- Energies annuelles consommées par la pompe :

Elle est donnée par la relation suivalit#] :
E = P*T*365
Avec :
E: énergie consommeé par la pompe (Kw.h).
T : nombre d’heures de pompage (T = 20 h).

P : puissance absorbée par la pompe (kw).

V-6-7- Frais d’exploitation :

Le frais d’exploitation se calcul comme dait] :
exf=E*e [DA]
Ou:
€ Prix pour un Kw.h (e = 4,67 DA/Kw h) .

E: énergie annuelle consommée (Kw.h).

V-6-8- Frais d’amortissement :

Le frais d’amortissement se calcul par larfole suivantgll] :
ok = Pu*L*A [DA].
Avec :
Py : prix unitaire de la conduite (DA/ml).
L : longueur de la conduite (m).

A : Amortissement annuel.

A = [il €1)"-1)] +i [11]

A = (0,08/ ((0,08+13-1)) +0,08.
A=0,0936 =9,36%
A = 0,0936.

(V-12)

(V-13)

(V-14)

(V-15)
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Avec :
n : nombre d’année d’amortissement la conduite (n¥2).a

i : taux d’annuité ou d’actualisation (8%).

V-6-9- Calcul du bilan :
Le bilan sera calculé par la formule suivdmig :

LB Fexpt Famort (V-16)
Avec :
B : bilan (DA).
Exp: frais d’exploitation (DA).
Emort - frais d’amortissement (DA).

V-7- Prix des conduites :

Le prix des conduites par metre linéaire est repri@sdans les tableaux suivants:

Tableau N° V.1 Prix de revient des conduites en fonte duckNZ5)[6] :

Diametre intérieure Epaisseur Prix d’achat (DA/ml)

(mm) (mm)

80 4,8 1763
100 4.8 1871
125 4,8 2260
150 5,0 2433
200 5,4 3407
250 5,8 4607
300 6,2 5613
350 - 7430
400 - 8317
500 - 11626
600 - 15465
700 - 19824
800 - 25837
900 - 33202
1000 - 39475
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Tableau N° V.2Prix de revient des conduites en PEHEN@O)[7]:

Diametre extérieur Epaisseur (mm) Prix d’achat
(mm) (DA/ml)

20 2,0 30,78
25 2,0 39,60
32 2,4 61,54
40 3,0 96,33
50 3,7 147,17
63 4,7 232,79
75 5,6 329,13
90 5,4 392,50
110 6,6 579,62
125 7,4 738,42
160 9,5 1209,38
200 11,9 1892,38
250 14,8 2937,81
315 18,7 4684,62
400 23,7 7516,57
500 29,7 11724,79
630 37,4 17729,58

Tableau N°V.3: Prix de revient des conduiteBN16)[7]:

Diametre extérieur en Epaisseur en Prix d’achat
(mm) (mm) (DA/ml)
20 2,3 34,64
25 3,0 56,20
32 3,6 88,30
40 4,5 136,47
50 5,6 211,40
63 7,1 337,16
75 8,4 473,63
90 8,2 571,69
110 10,0 844,30
125 11,4 1093,08
160 14,6 1786,51
200 18,2 2805,48
250 22,7 4340,56
315 28,6 6881,37
400 36,3 11116,05
500 45,4 17335,76
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V-8- Equipements de I'adduction[?] :

V-8-1- Vannes d’isolement et de décharge :

On utilise des robinets vannes pour isoleg oanduite d’amenée, en particulier pour une
éventuelle réparation, et des robinets, placégaints bas, pour la vidange.

V-8-2- Ventouses :

Lorsque la conduite présente des points hdu&ut pouvoir éliminer I'air présent lors du
remplissage, et éventuellement entrainé par I'éxw. dispose alors aux points hauts des
ventouses a boule flottante qui évacuent I'air eadent leur orifice des que tout l'air est

éliminé.

V-8-3- Clapets :

Les clapets évitent le retour de I'eau veéenbnt (en particulier lors de l'arrét des
pompes).Sur les conduites d’adduction, on utilse capets a battant.

V-9- Calcul des diametres économique pour les diffénts troncons :

V-9-1- Dimensionnement de la chaine d’adduction N°OVSA) :
a) Troncon F1-R1 :

Données :

v' Le débit : Q = 0,0335 fiis
v' Hauteur géométriqued440,15 m
v" Longueur du trongon L=1000 m

D’apres :
v Bonnin : Dy1= 0,183 m
v Bress: [R»=0,274 m

D’ou les diamétres normalisés sont : 200, 260 mm avec une pression nominal@fe
bars (PN25).

» Calcul de laHmt :

Tableau N° V.4: calcule de Hmt (F1-R1) :
D(m) | V(m/s) Re &D A J(m/ml) He Ht Hmt
0,200/ 1,07 | 214000 0,01000,0381536/ 0,011066(111,07| 12,73 52,88

0,250, 0,68 | 170000[ 0,008 0,0355768 0,0033809,38 | 3,89 44,04
0,300 0,47 | 141000 0,006[0,0337206] 0,0012880 1,29 | 1,48 41,63
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» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.5 :calcul des frais d’exploitations (F1-R1) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,200 24,8247383 217464,707 1015560,18
0,250 20,6752722 181115,385 845808,848
0,300 19,5449954 171214,16 799570,125

> Calcul des frais d’amortissement :

Tableau N°V.6 :Calcul des frais d’amortissement (F1-R1) :

D (m) | Prixml(Da) L (m) F amort (Da)
0,200 3407 1000 320258
0,250 4607 1000 433058
0,300 5613 1000 527622

» Calcul du bilan :

Tableau N°V.7 :Calcul du bilan (F1-R1) :
® en [mm] 200 250 300

F amrts,(Da) 320258 433058 527622

Frais exp,(Da) | 1015560,18| 845808,848| 799570,125

Bilan (Da) 1335818,18 | 1278866,85| 1327192,13

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,68 m/s
et une Hmt de 44,04 m.

b) Troncon R1-R2:

Données :

v' Le débit: Q = 0,0253 fiis

v Hauteur géométriqguedd4155,99 m
v' Longueur du trongon L=1065 m
D’apres :

v' Bonnin : 41 =0,159 m

v Bress: R»=0,239m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 260 mm avec une pression nominale2fe
bars (PN25).
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» Calcul de la Hmt :
Tableau N°\.8alcule de Hmt (R1-R2)

D(m) |V(m/is)| Re &D A J(m/ml) Hy. Hr Hmt
0,150 | 1,43 | 214500, 0,01330,0420739 0,0293305 31,24 3592 191,91
0,200 0,81 | 162000/ 0,01000,0382447 0,0063266| 6,74 7,75 163,74
0,250 | 0,52 | 130000/ 0,00800,0357072 0,0019354| 2,06| 2,37 158,36
» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.9 :calcul des frais d’exploitations (R1-R2) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,150 68,0447654 496726,787 2319714,1

0,200 58,0553593 423804,123 1979165,25

0,250 56,1484833 409883,928 1914157,94

> Calcul des frais d’amortissement :

Tableau N°V.10 :Calcul des frais d’amortissement (R1-R2)

D (m) | Prix ml(Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 1065 243567,63
0,200 3407 1065 341074,77
0,250 4607 1065 461206,77
» Calcul du bilan :
Tableau N°V.11 :Calcul du bilan (R1-R2)
® en [mm] 150 200 250
F amrts,(Da) 243567,63 | 341074,77 | 461206,77
Frais exp,(Da)| 2319714,1 | 1979165,25| 1914157,944
Bilan (Da) 2563281,73 | 2320240,023 2375364,714

Le diametre le plus économique @90 mm(PN25) avec une vitesse acceptable de 0,81 m/s
et une Hmt de 163,74 m.
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c) Troncon R2-R3:

Données :

v Le débit : Q = 0,0224 s
v’ Hauteur géométrique 165,62 m
v" Longueur du trongon L=1085 m

D’apres :
v" Bonnin : Dy;=0,150 m

v Bress:

R2=0,224 m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 280 mm avec une pression nominalezfe
bars (PN25).

» Calcul de la Hmt :
Tableau N°V.12 calcule de Hmt(R2-R3) :

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150| 1,268 | 190233,550,0133| 0,0421041 0,0230105 24,966/ 28,711| 194,33
0,200| 0,713 | 142675,16 0,010 | 0,03829270,0049662 5,388 | 6,197 171,82
0,250| 0,457 | 114140,138 0,008 | 0,03577580,0015204 1,650 | 1,897 167,52
» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.13 :calcul des frais d’exploitationdR2-R3) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,150 61,0044838 445332,732 2079703,86

0,200 53,9366562 393737,59 1838754,55

0,250 52,5869458 383884,704 1792741,57

» Calcul des frais d’amortissement :
Tableau N°V.14 :Calcul des frais d’'amortissemefR2-R3) :

D (m) | Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 1085 248141,67
0,200 3407 1085 347479,93
0,250 4607 1085 469867,93
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» Calcul du bilan :
Tableau N°V.15 :Calcul du bilan(R2-R3) :

® en [mm] 150 200 250

F amrts,(Da) 248141,67 | 347479,93 469867,93

Frais exp,(Da) | 2079703,86| 1838754,55| 1792741,57
Bilan (Da) 2327845,53 | 2186234,48( 2262609,5

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,713
m/s et une Hmt de 171,82 m.

d) Troncon R3-R4 :

Données :

v Le débit : Q = 0,00253 Tiis
v Hauteur géométriqgued496,29 m
v' Longueur du trongon L= 605m

D’apres :

v" Bonnin : Dy;=0,050 m
m220,075 m

v Bress:

D’ou les diamétres normalisés sont : 80, 1@%, mm avec une pression nominale2te

bars (PN25).

» Calcul de la Hmt :
Tableau N°V.16: calcule de Hmt (R3-R4) :

D

D(m) | V(M/s | Re gD A J(m/ml) Hy Hr Hmt
0,080| 0,50 | 40000| 0,0250 0,0538592 0,0087020 5/26 6,05 ,3202
0,100| 0,32 | 32000| 0,020Q0 0,04977%9 0,0026355 1/59 1,83 1298
0,125| 0,21 | 26250| 0,016Q 0,0463693 0,0008039 0/49 0,56 8596

» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N°V.17 calcul des frais d’exploitations (R3-R4) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,080 3,62873828 26489,7895 123707,317
0,100 3,47908531 25397,3228 118605,497
0,125 3,4339034 25067,4948 117065,201
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» Calcul des frais d’amortissement :
Tableau N°V.1&alcul des frais d’amortissement (R3-R4) :

D (m) | Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,080 1763 605 100261,81
0,100 1871 605 106403,77
0,125 2260 605 128526,2

» Calcul du bilan :
Tableau N°V.19 :Calcul du bilan (R3-R4) :

® en [mm] 80 100 125
F amrts,(Da) 100261,81 | 106403,77 128526,2

Frais exp,(Da)| 123707,317| 118605,497 | 117065,2007

Bilan (Da) 223969,127 | 225009,2674f 245591,4007

Le diamétre le plus économique @tmm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,50 m/s
et une Hmt de 102,34 m.

e) Troncon R4-R5:

Données :

v Le débit : Q = 0,0013 s
v' Hauteur géométriquedd71,64 m
v Longueur du trongon L= 400 m

D’apres :
v" Bonnin : Dy;=0,036 m
v Bress: [R»=0,054m

D’ou les diameétres normalisés sont : 40,6880mm avec une pression nominale d&bars
(PN10). EnPEHD.

» CalculdelaHmt:
Tableau N°V.20: calcule de Hm{R4-R5) :

Dex{(m) | Dint(m) | V(M/s Re &/D A J(m/ml) H. Hy Hmt

0,040 0,037 | 1,209 | 44758,13| 0,027 | 0,0554362| 0,111746244,69| 51,40 | 123,04

0,050 | 0,0463| 0,773 | 35767,84 0,022 | 0,0510761 0,033555313,42| 15,43 | 87,08

0,063 | 0,0583| 0,487 | 28405,68 0,017 | 0,0473219 0,0098213 3,929 47518 76
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» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N°V.21 :calcul des frais d’exploitationdg4-R5) :

Dea(M) [ D, v(m)| P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)
0,040 | 0,037 | 2,24167253 16364,2094 76420,8581
0,050 | 0,0463] 1,58639 11580,647 54081,6217
0,063 | 0,0583| 1,38748607 10128,6483 47300,7875

» Calcul des frais d’amortissement :
Tableau N°V.2Zalcul des frais d’amortissemefiR4-R5) :

Dex(M) | D, (m)|  Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,040 | 0,037 96,33 400 3622,008
0,050 | 0,0463] 147,17 400 5533,502
0,063/0,0583] 232,79 400 8752,904

» Calcul du bilan :
Tableau N°V.23 :Calcul du bilan(R4-R5) :

® en [mm] 40 50 63
F amrts,(Da) 3622,008 5533,592 8752,904

Frais exp,(Da) 76420,8581 | 54081,6217| 47300,7875

Bilan (Da) 80042,8661 | 59615,2137| 56053,6915

Le diametre le plus économique &t mm (PN10) avec une vitesse acceptable de 0,773 m/s
et une Hmt de 87,08 m.

V-9-2- Dimensionnement de la chaine d’adduction N°QAkarkar) :

a) Troncon F2-R1 :

Données :

v Le débit: Q = 0,021 fis.
v Hauteur géométriqgueHCtp SR1 — (Ctn F1-Nd)= 290,29-(156,93-1) = 132186

v' Longueur du trongon L=1520 m.
D’apres :

v' Bonnin : Oy;= 0,145 m.

v' Bress: [R,=0,218 m.

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, &®60 mm avec une pression nominal@sle
bars (PN25).
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» Calcul de Hmt :
Tablebd V.24 : calcul de Hmt (F2-R1):
D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150/ 1,19 | 178500, 0,013B30,0421216 0,0202317| 30,75 35,3 167,73
0,200/ 0,67 | 134000y 0,01000,0383205 0,0043668| 6,64 7,63 139,99
0,250/ 0,43 | 107500, 0,008P0,0358155 0,0013375| 2,03| 2,34 134,70

» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N° V.2%alcul des frais d’exploitations (F2-R1) :

D (m) P (Kw) E (Kw.h) Fexp (Da)
0,150 49,36147 432409,902 2019354,24
0,200 41,1999844 360917,262 1685483,61
0,250 39,6416237 347261,542 1621711,4

» Calcul des frais d’amortissements :
Tableau N°V.268Calcul des frais d’'amortissements (F2-R1) :

D (m) Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 1520 347627,04
0,200 3407 1520 48679216
0.250 4607 1520 658248.16
> Calcul du bilan :
Tableau N° V.27 Calcul du bilan (F2-R1) :

® en [mm] 150 200 250
Fra'(sDir)”ort 347627.04 486792,16 658248.16
F“’E‘ga?)‘p 2019354.24| 1685483.61 1621711,4
Bilan (Da) | 2366981,28| 217227577 2279959.56

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,67 m/s
et une Hmt de 139,99 m.

b) Troncon R1-R2:

Données :

v Le débit: Q = 0,02 fis.
v Hauteur géométriqguedd 150,57m
v' Longueur du trongcon L=1084 m.
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D’apres :
v" Bonnin : Dy1= 0,141 m.
v Bress: [R»=0,212 m.

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, &®60 mm avec une pression nominal@sle
bars (PN25).

» Calcul de Hmt :
Tableau N728: calcul de Hmt (R1-R2)

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150| 1,1323| 169851,380,0133| 0,0421356 0,0183575 19,900| 22,885| 173,45
0,200| 0,637 | 127388,54 0,010 | 0,03834270,0039642 4,297 | 4,942 155,51
0,250 0,408 | 101910,88 0,008 | 0,03584710,0012144 1,316 | 1,514 152,08
» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N° V.2%alcul des frais d’exploitations (R1-R2)

D (m) P (Kw) E (Kw.h) Fexp (Da)

0,150 48,6168206 354902,79 1657396,03

0,200 43,5877257 318190,398 1485949,16

0,250 42,6269504 311176,738 1453195,37

» Calcul des frais d’amortissements :
Tableau N°V.3@Calcul des frais d’amortissements (R1-R2)

D (m) Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 1084 247912,968
0,200 3407 1084 347159,672
0,250 4607 1084 469434,872

» Calcul du bilan :
Tableau N° V.31 Calcul du bilan (R1-R2)

® en [mm] 150 200 250

Fra'(sDir)”O” 247912968 | 347159,672 469434872
F“’E‘ga?)‘p 1657396,03| 1485949.16 1453195,37
Bilan (Da) | 1905309 1833108,83 1922630,24

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,637
m/s et une Hmt de 155,51 m.
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c) Troncon R2-R3:

Données :

v Le débit : Q = 0,018ris.
v’ Hauteur géométriqued 148,04 m.
v Longueur du trongcon L=605 m.

D’apres :
v" Bonnin : Dy1= 0,134 m.
v' Bress: [R,=0,201m.

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, &®60 mm avec une pression nominal@sle
bars (PN25).

» Calcul de Hmt :

Tableau N?32: calcul de Hmt (R2-R3) :
D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150| 1,02 153000 0,01330,0421682 0,0148782| 9,00, 10,35 158,39

0,200| 0,57 114000| 0,01000,0383945 0,0032150, 1,95 2,24 150,28
0,25C| 0,37 9250( | 0,008( | 0,035920 | 0,000985. | 0,6C | 0,6¢ 148,7:

» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N° V.3%alcul des frais d’exploitations (R2-R3) :

D (m) P (Kw) E (Kw.h) Fexp (Da)

0,150 39,9559026 291678,089 1362136,68
0,200 37,9084634 276731,783 1292337,42
0,250 37,5171487 273875,185 1278997,11

» Calcul des frais d’amortissements :
Tableau N°V.34Calcul des frais d’amortissements (R2-R3) :

D (m) Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 605 138364,71
0,200 3407 605 193756,09
0,250 4607 605 262000,09
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» Calcul du bilan :
Tableau N° V.35 Calcul du bilan (R2-R3) :

® en [mm] 150 200 250

Ffa'(SDi';"O” 138364,71 | 193756,09 262000,09
Fri(igESXp 1362136,68 1292337,42 1278997,11
Bilan (Da) | 1500501,39 | 1486093,51 1540997,2

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,57 m/s
et une Hmt de 150,28 m.

d) Troncon R3-RT1:

Données :

v' Le débit : Q = 0,0091 fis
v Hauteur géométriquedd 111,87 m
v' Longueur du trongon L=430 m

D’apres :
v" Bonnin : Dy;= 0,095 m.
v Bress: [R,=0,143 m.

D’ou les diamétres normalisés sont : 125, di5800 mm avec une pression nominal@%le
bars (PN25).

» Calcul de Hmt ;
Tableau N?38: calcul de Hmt (R3-RT1):

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,125| 0,7419| 92738,85| 0,0160| 0,0451688 0,0101375 4,359| 5,013 116,88
0,150| 0,515 | 77282,38 0,013 | 0,0424845 0,0038319 1,648 | 1,895 113,76
0,20C| 0,29C | 57961,7¢| 0,01(C | 0,038892 | 0,000832. | 0,35¢ | 0,41z | 112,2¢

» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N° V.3%alcul des frais d’exploitations (R3-RT1) :

D (m) P (Kw) E (Kw.h) Fexp (Da)

0,125 14,9060907 108814,462 508163,53664
0,150 14,5084368 105911,589 494607,1191
0,200 14,319278 104530,729 488158,5057
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» Calcul des frais d’amortissements :

Tableau N°V.3&8alcul des frais d’amortissements (R3-RT1) :

D (m) Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,125 2260 430 91349,2
0,150 2433 430 98341,86
0,200 3407 430 137710,94

» Calcul du bilan :
Tableau N° V.39 Calcul du bilan (R3-RT1) :

® en [mm] 125 150 200
Frais 913492 08341.86 137710,94

amort(Da)

Fr"z‘ga‘;’(p 508163,537 | 494607,119 488158,506

Bilan (Da) | 599512,737 | 592948,979 625869,446

Le diamétre le plus économique 850 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,515
m/s et une Hmt de 113,76 m.

Remarque :Ce troncon R3 de la deuxieme chaine (Akarkar) el R& la troisieme chaine
(Tiklat) fonctionne qu’en cas de panne de cettaides.

e) Dimensionnement des conduites d’adduction gravitaé :

1) Troncon R3-R4:

Données :
v Le débit : Q = 0,0012 Ps.

v’ Hauteur géométriquedd 46,73 m.
v Longueur du trongon L=141,5 m.

On fixe les vitesses maximale et minimaleZard/s et 0,5 m/s respectivement, par suite on
détermine les diametres maximum et minimum, qui sB*0,031met D=0,055 m

Alors, les diamétres normalisés sont : 40et588 mm avec une pressionifebars

(PN 10. Les résultats du calcul sont représentés datableau ci-dessous :

Tableau N° V.40Calcul des pertes de charge totales du troncorRRB:

Dext(m) | Dine(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Ht

0,040 | 0,037| 1,12 41440 | 0,02700,0554955 0,0953082 13,49| 15,51
0,050 | 0,0463 0,71 32873 | 0,02160,0511597 0,0286385 4,05 | 4,66
0,063 | 0,0583 0,45 26235 | 0,01720,0474401 0,0083967 1,19 | 1,36
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On optera pour un diamétre 5@ mm, carHr= 4,66 mest inférieure &= 46,73 m avec
une vitesse acceptable dg1 m/s.

2) Troncon R3-Point (B) :

On déterminera les pertes de charge totallemt de ce troncon pour enfin déterminer la
cote piézométrique au poing.P

Données :

v Le débit: Q = 0,0106 Pis.
v Hauteur géométriquedd 85,14 m.
v Longueur du troncon L=370 m.

Les diamétres maximum et minimum sa®0948 met0,164m.
Les diamétres normalisés sont : 110, 12%@tmm avec une pression nominalel@ebars
(PN 10. Les résultats de calcul sont représentés daablieau ci-apres :

Tableau N° V.41Calcul des pertes de charge totales du troncorRR3

Dex(m) | Dint (M) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Ht
0,110 0,1034 1,26 130284 0,0097 0,0379169,0298129 11,031 | 12,685
0,125 0,1176 0,99 116424 0,0085 0,03645868,0150638 5,574 6,410
0,160 0,1505 0,6 90300 0,0066 | 0,03400090,0040924 1,514 1,741

On optera pour un diamétre ) mm carHy= 12,685 mest inférieure &l 4= 85,14 m

avec une vitesse acceptablelg26 m/s

Donc, la cote piézométrique au point de raifon est :

Cp {P= CP (SR3) - k= 588,19 - 12,685575,5 m

3) Troncon Point (B) —R5:

Données :

v Le débit : Q = 0,0038 Fis.

v Hauteur géométriqgued Cp (R) — CTP (R2) = 575,5 - 529,06 = 46,44 m.
v' Longueur du trongon L= 1175 m.

Les diamétres maximum et minimum, qui sdd+0,056 met D=0,098 m

Alors, les diamétres normalisés sont : 759010 mm avec une pressionldkebars

(PN 10. Les résultats du calcul sont représentés datableau ci-dessous :
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Tableau N° V.42Calcul des pertes de charge totales du tron@y+R5) :

Dex(M) | Dint(m) | V(m/s) Re &/D Y J(m/ml) H. Ht

0,075 | 0,0694 1,0051| 69751,650,0144| 0,0436973 0,0324180 38,091| 43,805
0,090 | 0,0846/ 0,676 | 57219,44 0,012 | 0,04103780,0113100 13,289| 15,283
0,110 | 0,1034 0,453 | 46815,90 0,010 | 0,038728(00,0039134 4,598 | 5,288

On optera pour un diamétre@@mm, carHr= 15,283 mest inférieure &l 4= 46,44 m avec
une vitesse acceptable d&76m/s.

4) Trongon R5-R6:

Données :

v' Le débit: Q = 0,001 fis.
v Hauteur géométriqguedd 73,16 m.
v' Longueur du trongon L= 660 m.

Les diametres maximum et minimum sodi0291met 0,050 m

Les diamétres normalisés sont : 40, 50 ehBBavec une pression nominaleldkebars
(PN10. Les résultats de calcul sont représentés daablieau ci-apres :

Tableau N° V.43 Calcul des pertes de charge totales du trongs+-R6) :

Dex(M) | Dine(m) | V(m/s) | Re &/D M Jmiml) | Hy Hr

0,040 | 0,037| 0,9305| 34429,33 0,0270| 0,05564930,0663763 43,808 | 50,38(
0,050 | 0,0463 0,594 | 27513,72 0,022 | 0,05137590,0199718 13,181 | 15,159
0,063 | 0,0583 0,375 | 21850,52 0,017 | 0,0477447 0,0058633 3,870 | 4,450

On optera pour un diamétres@mm, carHr= 15,159 mest inférieure & 4= 73,16 m avec
une vitesse acceptable @&94 m/s.

5) Troncon Point (R) —R7:

Données :

v Le débit : Q = 0,0068 Fis.

v Hauteur géométriguedd CP(P)-CTP(R4)=581,56-509,18=72,38 m.
v' Longueur du trongon L= 1500 m.

Les diamétres maximum et minimum, qui sdx0,076metD=0,131m

Alors, les diamétres normalisés sont : 128, dt 160 mm avec une pressionl@ebars

(PN 10. Les résultats du calcul sont représentés datableau ci-dessous :
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Tableau N° V.44 Calcul des pertes de charge totales du trongy-R7) :

Dex((m) | Dint(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Ht
0,110 | 0,1034 0,8102| 83775,830,0097| 0,0381747 0,0123524 18,529| 21,308
0,125 | 0,1176 0,626 | 73660,04 0,009 | 0,03677400,0062529 9,379 | 10,786

0,160 | 0,1505 0,382 | 57557,61 0,007 | 0,03446220,0017070 2,561 | 2,945

On optera pour un diamétre ) mm carHy= 21,308 mest inférieure &= 72,38 m
avec une vitesse acceptablelg@l m/s.

6) Troncon R7—RS8:

Données :

v Le débit : Q = 0,0054 Fis.
v’ Hauteur géométriquedd 71,28 m.
v' Longueur du trongon L= 615 m.

Les diametres maximum et minimum sodi067 met0,117m.

Les diamétres normalisés sont : 90,110 etm@bavec une pression nominaleldebars
(PN10. Les résultats de calcul sont représentés @atableau ci-apres :

Tableau N° V.45 Calcul des pertes de charge totales du tron@gon-R8) :

Dex(m) | Di(m) | V(m/s) | Re &/D A Jm/ml) | H. Hy
0,090 | 0,0846 0,9611| 81311,830,0118| 0,0407664 0,022688213,953 | 16,044
0,110 | 0,1034 0,643 | 66527,86 0,010 | 0,0383585 0,00782724,814 | 5,536

0,125 | 0,1176 0,497 | 58494,74 0,009 | 0,0369981 0,00396732,440 | 2,806

On optera pour un diamétre@@mm, carH+= 16,046 mest inférieure &l 4= 71,28 m avec
une vitesse acceptable A®611m/s.

7) Troncon R8 —R9:

Données :

v Le débit : Q = 0,0023 fis.
v’ Hauteur géométriqued 59,42 m.
v Longueur du trongon L= 943 m.

Les diamétres maximum et minimum, qui sd»0,044 metD=0,076 m
Alors, les diametres normalisés sont : 632t/%0 mm avec une pressionifebars

(PN 10. Les résultats du calcul sont représentés daableau ci-dessous :
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Tableau N° V.46Calcul des pertes de charge totales du tron@® —R9) :

Dex((m) | Dint(m) | V(m/s) Re &/D Y J(m/ml) H. Ht

0,063 | 0,0583 0,8620| 50256,200,0172| 0,0466946 0,0303348 28,606| 32,897
0,075 | 0,0694 0,608 | 42218,10 0,014 | 0,04412840,0119933 11,310| 13,006
0,090 | 0,0846/ 0,409 | 34632,82 0,012 | 0,04162090,0042022 3,963 | 4,557

On optera pour un diamétre@@mm, carHr= 32,897 mest inférieure &l 4= 59,42 m avec
une vitesse acceptable d862 m/s.

Pour garder le méme débit et la méme vitelsses la conduite ainsi que le méme diameétre

(63mm), on utilise une vanne de type papillon.

» Calcul des pertes de charges dans la vanne Jv :
Jv=H-Hr (V-17)
Jv =59,42 -32,897 =26,523 m.

» Calcul du coefficient d’ouverture de la varine

29

g=Jyx vV’
(V-18)

£ =26,523x 2981 _ 700,33
’ (0,862)2 ’

» Calcul 'angle d‘ouverture de la varthe
Le type de la vanne a papillon, donc 'andfleuverture de cette derniére sera déterminé a

partir de I'abaque (Annexe(3)) : Evolution du com@ént de singularit€ d’une vanne papillon

en fonction de son degré d’ouverture.
Alors, pou&=700,33, I'angle d’ouverture de la vani® ¢era de€9,19°

V-9-3- Dimensionnement de la chaine d’adduction NPQTiklat) :

a) Troncon F3-R1 :

Données :

v Le débit: Q = 0,0216 fis
v Hauteur géométriquedd211,67 m
v' Longueur du trongcon L=3050 m.
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D’apres :
v" Bonnin : Dy1= 0,146 m
v Bress: R»=0,220m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 280 mm avec une pression nominale@fe

bars (PN25).
» Calcul de Hmt :

Tableau N°V.47: calcule de Hmt (F3-R1) :

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150| 1,22 183000| 0,01330,0421138 0,0213992| 65,27 75,06 286,7!
0,200| 0,69 138000 0,01000,0383081 0,0046187, 14,09 16,20 227,8]
0,250| 0,44 110000| 0,008Pp0,0357978 0,0014143] 4,31] 4,96 216,63
» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.48 calcul des frais d’exploitations (F3-R1) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,150 86,7970097 760341,805 3550796,229

0,200 68,9792522 604258,249 2821886,025

0,250 65,5762479 574447,932 2682671,842

Calcul des frais d’amortissement :
Tableau N°V.49 :Calcul des frais d'amortissement (F3-R1) :

D (m) | Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 3050 697541,1
0,200 3407 3050 976786,9
0,250 4607 3050 1320826,9

» Calcul du bilan :
Tableau N30 : Calcul du bilan (F3-R1) :

® en [mm] 150 200 250
F amrts,(Da) 697541,1 976786,9 1320826,9
Frais exp,(Da) | 3550796,23 | 2821886,02| 2682671,84
Bilan (Da) 4248337,33| 3798672,92( 4003498,74

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,69 m/s
et une Hmt de 227,87 m.
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b) Troncon R1-R2:

Données :

v Le débit: Q = 0,0193 fis
v Hauteur géométriquedd4104,91 m
v' Longueur du trongon L=2405 m

D’apres :
v Bonnin: Dy;=0,138 m
v Bress: R»=0,208 m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 280 mm avec une pression nominalefe
bars (PN25).

» Calcul de Hmt :
Tableau N°V.51: calcule de Hmt (R1-R2) :

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt

0,150, 1,09 163500| 0,01330,0421462 0,0170968| 41,12 47,20 152,20
0,200, 0,61 122000| 0,01000,0383596 0,0036932| 8,88/ 10,21 115,12
0,250 0,39 97500 | 0,008p0,0358712 0,0011316| 2,72| 3,13 108,04

» Calcul des frais d’exploitations :
Tableau N°V.52 calcul des frais d’exploitations (R1-R2) :

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)
0,150 41,1670681 300519,597 1403426,519
0,200 31,1383609 227310,034 1061537,861]
0,250 29,2221786 213321,904 996213,29

» Calcul des frais d’amortissement :

Tableau N°V.53 :Calcul des frais d’amortissement (R1-R2) :

D (m) | Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 2405 550028,31
0,200 3407 2405 770220,49
0,250 4607 2405 1041504,49
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» Calcul du bilan :

Tableau N°V.54 :Calcul du bilan (R1-R2) :

® en [mm] 150 200 250
F amrts (Da) 550028,31 | 770220,49 | 1041504,49
Frais exp (Da) | 1403426,52| 1061537,86| 996213,29
Bilan (Da) 1953454,83 1831758,35| 2037717,78

Le diametre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,61 m/s
et une Hmt de 115,12 m.

c) Troncon R2-R3

Données :

v Le débit: Q = 0,018 fis
v' Hauteur géométrique 484,02 m
v" Longueur du trongon L=1341 m

D’apres :
v Bonnin : Dy1= 0,134 m
v  Bress: R»=0,201m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 280 mm avec une pression nominalefe
bars (PN25).

» Calcul de Hmt :
Tableau N°V.55 calcule de Hmt (R2-R3)

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt
0,150/ 1,0191| 152866,240,0133| 0,0421682 0,0148811 19,956| 22,949| 106,97
0,200| 0,573 | 114649,68 0,010 | 0,03839450,0032153 4,312 | 4,959, 88,98
0,250 0,367 | 91719,75 0,008 0,0359208,0009857| 1,322 | 1,520, 85,54
» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.56:calcul des frais d’exploitations (R2-R3)

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,150 26,9836761 196980,835 919900,5009

0,200 22,4454678 163851,915 765188,4411

0,250 21,5781074 157520,184 735619,2585
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» Calcul des frais d’amortissement :
Tableau N°V.57 :Calcul des frais d’amortissement (R2-R3)

D (m) | Prix ml (Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 1341 306689,382
0,200 3407 1341 429465,978
0,250 4607 1341 580730,778

» Calcul du bilan :
Tableau N°V.58 :Calcul du bilan (R2-R3)

® en [mm] 150 200 250
F amrts,(Da) 306689,382 | 429465,978| 580730,778
Frais exp,(Da) 919900,501| 765188,441| 735619,259
Bilan (Da) 1226589,88  1194654,42| 1316350,04

Le diamétre le plus économique 280 mm (PN25) avec une vitesse acceptable de 0,573
m/s et une Hmt de 88,98 m.

d) Troncon R3-RT1:

Données :

v Le débit: Q = 0,016 fils
v’ Hauteur géométriquedd157,97 m
v Longueur du trongon L=620 m

D’apres :
v Bonnin : Dy1= 0,125 m
v Bress: R»=0,190m

D’ou les diamétres normalisés sont : 150, 280 mm avec une pression nominalefe
bars (PN25).

» Calcul de Hmt ;
Tableau N°V.59 calcule de Hmt(R3-RT1) :

D(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy Hmt

0,150 0,91 136500| 0,01330,0422090 0,0117668 7,30, 8,39 166,36
0,200 0,51 102000| 0,01000,0384589 0,0025442, 1,58 1,81 159,78
0,250 0,33 82500 | 0,00800,0360123 0,0007806| 0,48/ 0,56 158,53
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» Calcul des frais d’exploitations :

Tableau N°V.60 calcul des frais d’exploitations (R3-RT1) :

Adduction

D(m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)

0,150 37,3030008 272311,906 1271696,602
0,200 35,8282329 261546,1 1221420,289
0,250 35,5462215 259487,417 1211806,238

> Calcul des frais d’amortissement :

Tableau N°V.61 :Calcul des frais d’amortissemefR3-RT1) :

D (m) | Prixml(Da) L (m) F amort (Da)
0,150 2433 620 141795,24
0,200 3407 620 198559,96
0,250 4607 620 268495,96

» Calcul du bilan :
Tableau N°V.62 :Calcul du bilan (R3-RT1) :

® en [mm] 150 200 250
F amrts,(Da) 141795,24 | 198559,96 268495,96
Frais exp,(Da) 1271696,6 | 1221420,29( 1211806,24
Bilan (Da) 1413491,84 1419980,25| 1480302,2

Le diametre le plus économique 880 mm(PN25) avec une vitesse acceptable de 0,91 m/s
et une Hmt de 166,36 m.

e) Dimensionnement des conduites d’adduction gravitaé :

1) Troncon RT1-(R3 chaine N°02) :

Données :

v' Le débit : Q = 0,0091 fis
v Hauteur géométriquedd 111,87 m
v" Longueur du trongcon L=430 m

Les diametres maximum et minimum sobi083%t0,152m

Les diamétres normalisés sont : 110,125 @t avec une pression nominalel@ebars
(PN16). Les résultats de calcul sont représentés danblkataci-apres :
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Tableau N° V.63 Calcul des pertes de charge totales du tron@g®hl —R3 chaine N°02) :

Dex{(m | Dine(m | V(m/s Re £/D A J(m/ml) HL Ht
0,110 | 0,100/ 1,1592| 115923,5| 0,010 | 0,038388| 0,026293| 11,30 | 13,00

0,125 | 0,114| 0,898 | 102045,4 0,009 0,036927 0,013369 5,749 6/611

0,160 | 0,145| 0,548 | 79727,35 0,007 0,034448 0,003630 1,561 1,795

On optera pour un diamétre 0 mm carHy= 13 mest inférieure & 4= 111,87 mavec
une vitesse acceptable 844592 m/s.

Remarque: vue le déficit en eau qui existe au niveau de fa€ehaine, on a relié cette derniére
avec la 3eme chaine pour combler ce déficit.

2) Troncon RT1-RT2

Données :

v' Le débit: Q = 0,0051 fis
v' Hauteur géométriquedd19,24 m
v' Longueur du trongon L=1445 m

Les diamétres maximum et minimum, qui sd»0,065 metD=0,113 m
Alors, les diamétres normalisés sont : 79, dt1125 mm avec une pressionl@ebars
(PN 10. Les résultats du calcul sont représentés datableau ci-dessous :

Tableau N° V.64 :Calcul des pertes de charge totales du tron@gdhl —RT2) :

Dex{(m) | Dint(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy
0,75 | 0,0694| 1,3489| 93614,050,0144| 0,0435262 0,0581641 84,047| 96,654
0,110 | 0,1034 0,608 | 62831,87 0,010 | 0,03841060,0069912 10,102| 11,618

0,125 | 0,1176 0,470 | 55245,03 0,009 | 0,03706150,0035448 5,122 | 5,891

On optera pour un diamétre ) mm carHy= 11,618 mest inférieure &= 19,24 m avec
une vitesse acceptable d®&08 m/s.

Pour garder le méme débit et la méme vitewses la conduite ainsi que le méme diametre

(110mm), on utilise une vanne de type papillon.

» Calcul des pertes de charges dans la vanne Jv Jv =19,24 - 11,618 = 7,622 m

» Calcul du coefficient d’ouverture de la varine ¢ =7,622><% =404,53
» Calcul de I'angle d’ouverture de la vafine Pout= 404,53 I'angle d’ouverture de la

vanne @) sera dé4,52°
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3) Troncon RT2-R4 :

Données :

v Le débit : Q = 0,00147 Tiis
v' Hauteur géométriquedd 50,72m
v Longueur du trongon L= 615m

Les diametres maximum et minimum sobhi035et 0,061 m

Les diamétres normalisés sont : 50, 63 ehifbavec une pression nominaleldebars

(PN10). Les résultats de calcul sont représentés daablieau ci-apres :

Tableau N° V.65Calcul des pertes de charge totales du trong®h2—R4) :

Dex(M) | Dint(m) | V(m/s) Re &/D A J(m/ml) He Ht
0,050 | 0,0463 0,8735| 40445,170,0216| 0,0509595 0,0428072 26,326| 30,275

0,063 | 0,0583 0,551 | 32120,27 0,017 | 0,04715680,0125140 7,696 | 8,851
0,075 | 0,0694 0,389 | 26982,87 0,014 | 0,04472940,0049658 3,054 | 3,512

On optera pour un diamétre 5@ mm, carHr= 30,275 mest inférieure & 4= 50,72 m avec
une vitesse acceptable A&735 m/s.

Pour garder le méme débit et la méme vitelsses la conduite ainsi que le méme diametre

(50mm), on utilise une vanne de type papillon.

» Calcul des pertes de charges dans la vanne 3= 50,72 - 30,275 = 20,445 m

)

(0,87)2

» Calcul du coefficient d’ouverture de la vadné =20,445x =525,72

» Calcul de I'angle d’ouverture de la vangie Pouk= 525,72 I'angle d’ouverture de la vanne
(0) sera de&56,44°

4) Troncon RT2-R5:

Données :

v Le débit: Q = 0,00175 Tiis
v Hauteur géométriqued=31,42 m
v" Longueur du trongon L=770 m

Les diametres maximum et minimum sobi039et 0,067m

Les diamétres normalisés sont : 50, 63 ehifbavec une pression nominaleldebars

(PN10. Les résultats de calcul sont représentés daablieau ci-apres :
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Tableau N° V.66Calcul des pertes de charge totales du trong®h2—R5) :

Dex{(m) | Dine(m) | V(M/s) Re &/D A J(m/ml) He Hy
0,050 | 0,0463| 1,0399| 48149,01 0,0216 | 0,0508162 0,0604972 46,583 | 53,57(

0,063 0,0583| 0,656 | 38238,41 0,017 0,0469531 0,0176587] 13,597 | 15,637

0,075 0,0694| 0,463 | 32122,47 0,014 0,0444651 0,0069962 5,387 6,195

On optera pour un diamétre@@mm, carHy= 15,637 mest inférieure & 4= 31,42 m avec une
vitesse acceptable @656 m/s.

Pour garder le méme débit et la méme vitdags la conduite ainsi que le méme diametre
(63mm), on utilise une vanne de type papillon.
» Calcul des pertes de charges dans la vanne Jv:=31,42-15,637=15,783 m

2x9,81

» Calcul du coefficient d’ouverture de la varfne & =15,783x 0,657

=732,92

» Calcul de I'angle d’ouverture de la vangie Pouk= 732,92 I'angle d’ouverture de la vanne
(0) sera de&69,71°

+ Voici les tableaux récapitulatifs qui regrouperd tésultats de chaque chaine :

Tableau N° V.67Récapitulatif des résultats de 18%haine VSA :

Trongon Q (m*/)) L (m) V (m/s) Hmt (m) Dy (Mm)
F1-R1 0,0335 1000 0,68 44,04 250
R1-R2 0,0253 1065 0,81 163,74 200
R2-R3 0,0224 1085 0,71 171,82 200
R3-R4 0,00253 605 0,50 102,34 80
R4-R5 0,0013 400 0,77 87,08 50
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Tableau N° V.68Récapitulatif des résultats de 18"2chaine Akarkar :

Trongon Q (m°/)) L (m) V (m/s) Hmt (m) Deq (MmM)
F2-R1 0,021 1520 0,67 139,99 200
R1-R2 0,02 1084 0,63 155,51 200
R2-R3 0,018 605 0,57 150,28 200

R3-RT1 0,0091 430 0,51 113,76 150
R3-R4 0,0012 141,5 0,71 - 50
R3-P, 0,0106 370 1,26 - 110
Py-R5 0,0038 1175 0,67 - 90
R5-R6 0,001 660 0,59 - 50
P,-R7 0,0068 1500 0,81 - 110
R7-R8 0,0054 615 0,96 - 90
R8-R9 0,0023 943 0,86 - 63

Tableau N° V.69Récapitulatif des résultats de 18"8chaine Tiklat :

Trongon Q (m’/j) L (m) V (m/s) Hmt (m) Deq (Mm)
F3-R1 0,0216 3050 0,69 227,87 200
R1-R2 0,0193 2405 0,61 115,12 200
R2-R3 0,018 1341 0,57 88,98 200

R3-RT1 0,016 620 0,91 166,36 150

RT1-R3 (02) 0,0091 430 1,08 - 110

RT1-RT2 0,0051 1445 0,6 - 110
RT2-R4 0,00147 615 0,87 - 50
RT2-R5 0,00175 770 0,65 - 63
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V-10- Conclusion :

Afin d’établir un diameétre économique, nousrss calculé les difféerents parametres, a
savoir, la vitesse d’écoulement, les pertes degesan’énergie consommeée, ainsi que les frais

d’exploitations, le chapitre suivant sera consaaréchoix du types de pompes a utiliser dans
notre projet.
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Chapitre VI Pompes et automatisation

V1.1 Pompes:

Les pompes sont des appareils qui génerent urggatiife de pression entre les tubulures
d’entrée et de sortie.

Suivant les conditions d’utilisation, ces mmiaes communiquent au fluide, de I'énergie

potentielle par accroissement de la pression ehnsaitade I'énergie cinétique par la mise en
mouvement du fluide.

VI.1.1 Classification des pompes :

On distingue deux catégories de pomjies:

» Les pompes volumétriques :

Le volume de I'eau emprisonné dans le rénipie départ de la pompe est contraint a se
déplacer de I'entrée vers la sortie de la pompaipaystéme mécanique, ce volume prélevée
dans la conduite d’aspiration engendre une démresgii fait avancer le fluide vers la pompe
par aspiration. Cet effet confére aux pompes vottques d’étre auto-amorcante.

Elles sont constituées de pompes alternaf@gsston, a diaphragme, ...) et de pompes
rotatives (a vis, a engrenage, a palettes, héhtesdpéristaltiques ...).

» Les turbopompes :

Elles sont essentiellement constituées dpi@ee en rotation, le rot@ppelé aussi roue ou
hélice qui tourne dans un carter appelé corps dgpqui fournit au fluide de I'énergie
cinétique dont une partie est transformée en essi

La différence entre les pompes centrifugébcb-centrifuges et a hélices porte
essentiellement sur la direction de la vitesse derau fluide.

On distingue suivant le type de roue et soderd’action trois catégories, a savoir :

* Pompes centrifuges hauteur d’élévation trés importante.
* Pompes hélices débit important et hauteur d’élévation faible.

* Pompes hélico-centrifuges débit moyen, hauteur d’élévation allant jusqusaa2
30m.
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Figure (VI-1): Figure (VI-2) : Figure (VI-3) :

Pompe centrifuge. Ponipico- centrifuge. Pompe axial.

Pour notre projet, on s’intéressera a la sen& catégorie qui est les turbopompes, qui
sont actuellement les plus utilisées dans le monde.

Les pompes centrifuges sont classées sedariteres suivants :

v" Le nombre de cellules (monocellulaire, multicelitda).

v" Le domaine d'utilisation.

v La disposition de I'axe de rotation (horizontalrti@l, incliné).
v' L'importance de la pression produite.

v La nature du fluide.

On peut classer les pompes centrifuges cosuite
+« Suivant la forme de la roue :

v' Pompes centrifuges radiales.
v' Pompes centrifuges semi axiales.

+ Suivant le nombre de roue :

v" Monocellulaire.
v' Multicellulaires.

+« Suivant la forme du corps de la pompe :

v' Pompe a volute ou colimacon.
v' Pompe a diffuseur circulaire.

« Suivant la position de son axe :

v' Pompe a axe horizontal.
v Pompe a axe vertical.
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VI.1.2 Constitution d’'une pompe centrifuge :

Une pompes se comporte de :

VI.1.2.1 Diffuseur et volute :

Constitue I'élément fixe de la pompe estidésh recueillir le liquide qui sort de la roue et

le diriger vers l'orifice de refoulement, de plustiansforme une partie de la vitesse en
pression.

" volute

giare (VI-4) : Diffuseur et volute.

VI.1.2.2 La roue :

C’est I'éléement mobile de la pompe qui comigque au liquide une partie de I'énergie
transmise a lI'arbre par l'intermédiaire de ses aube

VI.1.2.3 Vis de remplissage :

Elle est située sur le corps de la pompe.

VI.1.2.4 Presse-étoupe :

Un presse-étoupe est une piece métalliguedridue qui assure I'étanchéité entre I'axe et
le corps d'une pompe.

VI.1.2.5 Flasques "disques" :

lIs assurent le raccordement entre la pormjeresse-étoupe.

VI.1.2.6 Le palier :

Supporte I'arbre de transmission a I'intériduquel on trouve différents roulements.
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VI.1.2.7 L'arbre :

L’accouplement se fait soit par moteur élgaie soit par un moteur thermique.

La figure suivante donne d’une facon géndesetléments de base d’'une turbopompe.

Tuyaux de refoulement

Roue
Garniture de presse-étoupe
Presse-étoupe

Paliers

Fond du corps de la pompe
Corps de la pompe
———Piece d'aspiration

Tuyaux d'aspiration

Figure (VI-5): Constitution d’'une turbopompe.

VI1.1.3. Choix de type de la pompe :

Le choix de la pompe se fait en tenant cordptecritéres suivants :

v Le débit a refouleq.
v La hauteur d’élévation (Hmt).
v' Le rendement de la pompeg) (

Ces caractéristiques nous permettent deiclh®iype de pompe qui convient.

Dans notre cas pour les forages, on adagesaroupe électropompes immergés, et pour
les stations de pompage il existe des puisardsiveaau de chaque station donc on fait le
choix sur des groupe électropompes pompes immergées
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+ Pompe immergée :
C’est une pompe qui est totalement immergées deau a pomper, son moteur est donc

automatiquement refroidi par I'eau.

Une installation compléte d’'un groupe éleptnmpe immergé est présentée dans la figure

suivante :

C — |
trou d’homme en béton armé
. terrain naturel
f - e e e T S ———
o
o
- —] ] Wy tubage perforé dans une
proportion de 10%
i ’ 5
[
capteurs de niveau de la pompe
et cAbles d’alimentation
f attachés & la colonne
=
=
niveau d’amorgage de la pompe
} I
<
=
g 3 S
- > :a
3 v niveau de désamorgage de la pompe

céble d’'aslimentation et collier

chambre de pompage - & deux élages

niveau de la nappe aquifére

crépine

Figure (VI-6)Constitution d’'une pompe immergee.
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Pompes et automatisation

Les avantages de ces pompes sont :

Fiabilité.
Rendement élevé.

Entretien presque n
Silencieuses.

AN NN NN

Amorgage automatique.

Refroidissement automatique.

ul.

VI .1.4 Courbes caractéristigue d’'une pompe :

En général pour une vitesse de rotation donnéepl@bes caractéristiques sgsit:

La courbe hauteur - débit « H =f (Q) » :

Elle exprime les variations des différentaatkurs d’élévation en fonction du débit.

La courbe rendement — débity= f (Q) » :

Elle représente la valeur maximum du rendémeuar une certaine valeur du débit.

La courbe des puissances absorbéatebit « Pa =f (Q) » :

Elle représente la variation des puissanibssraées en fonction des débits.

-

7’
7’
7’
7’
7’

M (%) 4

Hauteur nette H

- -

,*” Rendement global T]_?\\

AP (Kw)

»

L

Q(m*/s)

Figure (VI-7): Courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge.
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VI .1.4.1 Puissance absorbée :

C’est la puissance d’entrainement nécesgpaie que la pompe donne les caractéristiques
demandées.

L’expression permettant de calculer la puissaabsorbée par une pompe est la suivante :

981 Hmtl
:TQ (WJ

Pa

Avec :
Pa: Puissance absorbée en (Kw).
Q : Débit & refouler en (i¥s).
Hmt : Hauteur manométrique totale (m).

1 : Rendement de la pompe.

VI.1.4.2 Hauteur manométrique totale (Hmt) :

La hauteur manométrique totale est la hautgier la pompe engendrée pour un débit

donner.

La Hmt est la somme des termes suivant :

Hmt = Ha + Hr + Ja+J, VI-2)

Avec :
Hmt: Hauteur manomeétrique totale (m).

Ha: Hauteur d’aspiration (m).

Hr . Hauteur de refoulement (m).

Ja Pertes de charge a I'aspiration (m).
J . Les pertes de charges totales (m).

a) La hauteur géométrigue de refoulement (Hr) :

Elle est toujours positivi@], pour un groupe horizontal, est la distance eletrgoint le
plus haut a atteindre et I'axe horizontal de la peret pour un groupe vertical, représente la
distance séparent le point le plus haut et le mlanla premiere roue si la pompe est
multicellulaire, c’est-a-dire celle située a laectd plus basse.
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b) La hauteur géométrique d’aspiration (Ha) :

Elle sera négative pour une aspiration erradiyon et positive pour une aspiration en
charge[3]. Elle sera la distance séparant I'axe de la pothpglan de pompage pour un
groupe horizontal, et sera la distance séparaptale de la premiére roue si la pompe est
multicellulaire et le plan de pompage s'’il s’adiinl groupe vertical.

c) Les pertes de charges totales (d’aspiration et defoulement) :

L’expression permettant de calculer les getie charges totales est :

J; =Ja+Jr (VI-3)
Avec :
Jr: Pertes de charge totale (m).
Ja: Pertes de charge a I'aspiration (m).

Jr Pertes de charge au refoulement (m).

VI.1.5 Le point de fonctionnement de la pomp@] :

Le point de fonctionnement de la pompe esblgple Hmt / Débit correspondant en
fonctionnement de la pompe compte tenu des peetebarge dans la conduite. Lors de
I'installation de la pompe un point de fonctionneringera trouvé, le débit et Hmt vont
s’équilibrer.

VI.1.5.1 Caractéristique de la conduite :

Connaissant les caractéristiques de la ctadei refoulement (langueur, diamétre,
rugosité) et les accessoire qui se trouve interdadét possible de calculer pour défirent débit

les pertes de charge totale (J) qui en résultant [msemble de la conduite d’aspiration et
de refoulement.

La courbe caractéristique de la conduiteléstrminée par la formule suivante :
Hc=Hg + RQ (VI-4)
Avec :

Hg : hauteur géométrique (m)
R : coefficient qui caractérise la résistanceadednduite (m)

R=1.15 BL/ a°D°Q) (VI-5)
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Avec :

L : Longueur de la conduite (m).
A : Coefficient de frottement de Darcy.

D : Diametre de la conduite (m).
g : Accélération de la pesanteur (9.817n/s

On peut traduire ces résultats on tracantdeurx axe de cordonnés (Q, H) la courbe
correspondante.
Graphiquement, le point de fonctionnementadpompe est le point d’intersection de la

courbe caractéristique de la conduite « Hc = f{Q@} celle de la pompe «H =f (Q) ». Le
point d’intersection doit étre situé au droit dmadement maximum de la pompe, pour avoir

un meilleur fonctionnement de la pompe.

H [m]

point de fonctiormement

KW -

Hgéom _

Qivs ]

Figure (VI-8) : Point de fonctionnement d’'une pompe.

Dans la plupart des cas, le point de fonaanent ne coincide pas avec celui désiré, pour
obtenir le débit rechercher, un certain nombreddigtion sont possible a savoir.

a) Réduction ou augmentation du temps de pompage :

On accepte la courbe H = f (Q) telle qu’elle estpdint de fonctionnement (P’) et a droite
de (P) donc le débit sera plus grand que le désiter, pour cela il faut diminuer le temps de
pompage on garde le volume d’eau congtint

Le volume d’eau entrant dans le réservoidpenun temps T = 20 heures est de: W)(m
=20 x Q, ce volume sera obtenu par le refoulement d’urit @@pendant un temps T'. Donc,

on peut écrire :
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QxT =20xQ (VI-6)

- Q
T =20x=L VI-7
9 (VI-7)

Et la puissance absorbée par la pompe est :

P :w (VI-8)

b) Le vannage :

On accepte la courbe H = f (Q) telle gu’elle esyaner sur la conduite de refoulement,
donc le vannage consiste a diminuer la sectioradegne de I'eau par un serrage du robinet
vanne, I'application de vannage engendre des paetebarge afin d’obtenir le débit désirer
Q1. La puissance absorbée 48ta

p=9XQxH (VI-9)
Ui
Avec :
H'=H,+h (VI-10)
Oou

h : Perte de charge engendrée par vannage (m).
H': La hauteur crée par la pompe pour le débit dé€giré
n: Le rendement.

c) Lerognage de la roue :

Le rognage correspond a la diminution du @itnenextérieur de la roue on gardant la
méme vitesse de rotation (N), et cela en tracamtdunoite a partir de I'origine et qui passe par
le point désiré se trouvant sur la courbe caratigue de la conduite (P). Cette droite coupe
ainsi la courbe caractéristique de la pompe aut poif@’, H’) [3].

On aura alors la formule suivante :
1

m= (ng - (%f (VI-11)
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Avec :
m : Coefficient de rognage.

Le pourcentage de rognaggdera :

r =1-m(%) (VIN2
La puissance absorbée par la pompe est :

p=9"Q F kw) (VI-13)

d) Variation de la vitesse de rotation3]:

Dans ce cas on varie la vitesse de rotatioela provoque une diminution de débit et la
puissance absorbé. Pour cela on choisit la vitggiseonvient pour que la caractéristique de
la pompe H = f (Q) passe par le point désiré ;taffet, nous tracerons la parabole td 6
qui passe par l'origine du graphe.

La valeur du facteura] est donnée par la formule suivant :

a= Qiz (VI-14)

La parabole tracée passe par le point des(i¢,Q) coupe la caractéristique de la pompe
au point homologue;RQ1, H1) de P, voir (Figure (VI-9)), nous aurotara d’aprées les lois

de similitude :

N _(e\V_H
Ny (Ql) T Hy (VI-15)

D’ou, la nouvelle vitesse de rotation (st :

N (Y N
N =N, (Ql) =Nij (VI-16)
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Et la puissance absorbée par la pompe sera :

N,

P=p,— (VI-17)
Nf
L
H(m)% Y=ax2
caractéristique de la pompe »

. P4
HF—---—--—==-sc=cccccc=c===cs=== . Y=aXx
- ] S S S o (Ps

. h
H2 _ o o e e e — i - P2
S a A g
5 U Sy S S S S ——— P

o] SR

2Q Q (m* h)

Figure (VI-9) :Recherche de la réalisation du point de fonctioneet désiré.

VI.1.6 Couplage des pompes :

Dans le cas ou il y'a une insuffisance desobyes en eau avec une seul pompe, donc on va
procéder a un couplage de deux ou plusieurs posgiesn couplage en paralléle ou-bien en
série, cela doit étre effectué de maniéere la ptam@émique possiblg1].

VI.1.6.1 Couplage en série :

Dans ce cas, le débit refoulé est le méme pouresolds pompes et la hauteur
manométrique totale est égale a la somme des hawssurées par les pompes.

VI.1.6.2 Couplage en paralléle :

Dans ce mode de couplage, les pompes coupléesntangsurer la méme hauteur
manometrique totale et le débit refoulé est égddesamme des débits de ces pompes.

136



Chapitre VI Pompes et automatisation

VI.1.7 La Cavitation :

La cavitation est un terme employé pour déde phénomene qui se produit dans une
pompe quand le NPSH est insuffisamment disponilagression du liquide est réduite a une
valeur égale ou inférieure a sa pression de vdpeur les poches de vapeur commencant a se
former.

Le phénomene de cavitation est un générdeebruit et de vibration dans I'écoulement
lorsque les bulles de vapeur atteint les zonesadeelpression absolue, ce qui entraine la
détérioration des caractéristiques hydrauliques.

Pour éviter ce phénoméne, on doit assuréaspitation une certaine pression dite :
Charge nette minimale disponible a I'aspiratig0NPSH), donnée par l'utilisateur, qui sera
supérieure a laCharge nette minimale requise a l'aspiratigfNPSH) donnée par le
constructeur

= NPSHy: Est simplement une mesure permettant de quamtifa hauteur
manometrique d’aspiration disponible pour évitevdgorisation au niveau le plus bas

de la pression dans la pompe.

» NPSH; : Est la hauteur minimale de liquide, supposéa &empérature d’ébullition,
nécessaire au-dessus de I'aspiration pour évéeavitation. Elle dépend de :
* Type de la pompe.

« Point de fonctionnement.

Il est donné par le fabriquant sous la fomihene courbe donnant le NPSH requis (en

metre de liquide) en fonction du débit.

Soit la condition de non cavitation :
(NPSH)y > (NPSH)
Pour une aspiration en charge, le (NR®d) donné par :
(NPSH)q =2 = Hy + (Hy + Jasp) (V.18)
Pour une aspiration en dépression, le (Ng8st)donné par :

(NPSH) g == = Hy — (Hy + Jasp) (V.19)
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Et :

20 = Py — 0,0012.5 (V.20)

Avec :

P . . o
-2 Pression au point d’aspiration en (m).
w

Pam: Pression atmosphérique au niveau de la mer,sfjuiee10,33 m.

o : Altitude du plan d’aspiration (m).

Ha: Hauteur totale d’aspiration (peut étre positivipune pompe en charge et
négative pour une pompe en dépression).

Jasp: Pertes de charge a I'aspiration (m).

Hy : Tension maximale de vapeur d’eau.

Tableau (VF1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction dent@érature :

TC 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ty (mce)| 0,06 | 0,125 0,238 0,4320,752| 1,25 2,03 3,1y 482 7,14 10,33

VI1.1.8 Choix du type des pompes du projet :

VI1.1.8.1 Type des pompes de la chaine VSA N°01:

a) Les pompes installées sur F1 :

+ Caractéristiques de la conduite:

Q=335I/s
Hg =40,15m
Hmt =44,04 m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour une pompe immergee et les référsme
présenter dans I'annexe (4).
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Pompe : E9S50/4L+MCH630

N=2900r/min
=73,1%
NPSHr =5,58m
P =20 KW

Le point de fonctionnement ; @1=33,8 I/s, H1=44,1m)
Le point désiré P(Q2= 33,5 I/s, H2=44,04m)

Le point de fonctionnement ne coincide pascde point désiré (Q=33,5 I/s, H=44,04),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompeothgé F1 sont représentées dans la figure
(VI-10) suivante :

Zone d'application

1 Hauteur de refoulement

aL
1 Valeurs NPSH :

=

Rendement —74L

o

Puissance a larbre P2 —4L

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 36 37 3B 39 [i

Figure (VI-10) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteodade F1 :

Afin d’adopter la pompe aux conditions dev&ibdésirées, des modifications s’averent
nécessaires :

» Réduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fongtEment tel qu'il est et de réduire le temps de
pompage :

Le temps de pompage sera :

Avec : T, = 24 h.
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D'ouT,=19,82h

La puissance absorbée sera :

_g-Qx.Hmt
n

P

9.81%0.0338%44,1
Donc: P = =20 KW
0.731

» Levannage:

Créer des pertes de charge dans la condiritd’abtenir le point de fonctionnement
désirer.

H= H— Hn = 45,1 — 44,04 4,06 m
Les coordonnées du point H' sont : H'=45,0m 33,5 I/s ety = 73,7 %.

La puissance absorbée sera :

B gxQ,xH' _ 9,81x0,0335x 45,1
’ n, 0,737
D'ou : P, =20,11 KW
» Lerognage:

Le rognage n’est pas une solution pour despas multicellulaire, vu le nombre de
cellule qu’il faut rogner.

> Modification de la vitesse de rotation de pompe :

La nouvelle vitesse de rotation de la ponmigerg comme suit :
N =N x 0 (tr/mn)
Qs

+« L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H, 44,15
H= —= 2 2
gz ¢ =335 X0

H = 0,03934x3

Cette courbe H= 0.03934xQ? est appelée coistreendement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.
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 L’équation de la pompe est donnée comme sulit :
Ho=aQ?+b

Pou{ Q=0 1l/s,497,5m.
Q

=33,51/s,H=45,1 m.

D’ou, 45,1 = ax33,52 + 9d@c a= -0,0466.

Ce qui donnél,= -0,0466Q2 + 97,5

Elle coupe la caractéristique de la pompeant B (Qs, Hs). Les coordonnées du point

P; sont (33,62 I/s, 44,6 m).

Dot : N= 2900 x (33,5/33,62) 2889,64 tr/mn.

La puissance absorbée sera :

Py
Py
3
2889,64
D'ou : Py= 20 X( ) =19,78KW
2900

b) Les pompes installées sur (R1):

+ Caractéristiques de la conduite :
Q=253l/s
Hg = 155,99m
Hmt = 163,74m

+ Caractéristiques de la pompe :

()

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour une pompe immergee et les référsmme

présenter dans I'annexe (5).
Pompe : E8S55/12A+MC880

N=2900r/min
=743%
NPSHr =4,27m
P =55,4 KW
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Le point de fonctionnement ; @1=25,3l/s, H1=164m)
Le point désiré R(Q1= 25,3 I/s, H1=164m)

Le point de fonctionnement coincide ave@dnt désire (Q=25,3l/s, H=164m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe IdadRt représentées dans la figure (VI-11)
suivante :

Zone ¢ 'application

(M1 Hauteur de refoulement

] [12A
™ Vateurs NpsH '
41
4 ,
4] Rendement 1A
0
A R 12A
[KW]4 Puissance a farbre P2 /
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 3N 32 [is

Figure (VI-11) Caractéristiques de la pompe et de la conduitg[d#) :

c) Les pompes installées sur (R2) :

+ Caractéristiques de la conduite :

Q=2241s
Hg = 165,62m
Hmt = 171,82m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRAHRB], on opte pour une pompe immergée et les référsmue
présenter dans I'annexe (6).
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Pompe : E9S50/9W+MC870

N=2900r/min
M=77%
NPSHr = 3,72m
P =50,3KW

Le point de fonctionnement ; @1=22,9 I/s, H1=172m)
Le point désire P(Q1= 22,4 I/s, H1=172m).

Le point de fonctionnement ne coincide pascde point désiré (Q=22,4 /s, H=172m),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe2isdRt représentées dans la figure (VI-12)
suivante :

[m] -Hauteur de refoulement —k\ Zone d'application -_;_I
1 T_——
1604

j 78,8% |

1204

801 9w

40

1 Valeurs NPSH

Rendement

(KW13 - pyissance & Tarbre P2 \

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 36 37 I} 39 [Us]

Figure (VI-12) : Caractéristiques de la pompe et de la conduitg[2) :

Afin d’adopter la pompe aux conditions dev&ibdésirées, des modifications s’averent
nécessaires :

» Reéduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fongtEment tel qu’il est et de réduire le temps de
pompage :

Le temps de pompage sera :
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T2 = 20 22,4
22977

Avec : T, =20 h.

Dou:T,=19,56 h

La puissance absorbée sera :
.Q.Hmt
p= @AMt
o p— 9.81%0.0229+172 _ 50,18 KW
0.77

> Modification de la vitesse de rotation de pompe :

La nouvelle vitesse de rotation de la ponigers comme suit :
N =N x 0 (tr/mn)
Qs

¢ L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H_H2>< , 174 « 02
Q2 ¢ 22,42 ¢
H = 0,3467xG

Cette courbe H= 0.3467xQ2? est appelée coisbaendement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci

< L’équation de la pompe est donnée comme suit :
Ho=aQ?+b
Pounp Q=0 I/s, = 230 m.
Q=22,41/s,H=174 m.
D'ou, 174 = ax22,42 + 230, donc a= -0,1116.
Ce qui donne Hp=-0,1116Q2 + 230

Elle coupe la caractéristique de la pompeant B (Qs, Hs). Les coordonnées du point
Pssont (22,402 I/s, 174 m).

Dol : N= 2900 x (22,4/22,402) 2899, 74 ~ 2900
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La puissance absorbée sera :

7 =)
PL\N

3
2899'74) = 50,28KW ~ P,

D'ou : Ps= 50,3 * (W

d) Les pompes installées sur (R3) :

+ Caractéristiques de la conduite :

Q=253l/s
Hg = 96,29m
Hmt = 102,34m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour une pompe immergée et les référsmte
présenter dans I'annexe (7).

Pompe : EAXFS/29+MCK455

N=2850 tr/min
1= 66,8%
NPSHr = 3,4m
P = 3,98KW

Le point de fonctionnement ; (®1=2,63 I/s, H1=103m)
Le point désiré : Q1= 2,53 I/s, H1=102,34m)

Le point de fonctionnement ne coincide pacd® point désiré (Q=2,53 I/s, H=102,34m),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe3ledrt représentées dans la figure (VI-13)

suivante :
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m)
1604
140
1204
1004
80 !
60
40
20

A

Zone d'application

Rend. Hydr.

A

29

0
129
(M3 Valeurs NPSH !
2.

(%) -Rendement 29

29

Puissance 3
o] Puissance i lartee 82 ———

0

0 010203040506070809 1 111213 14151617 1819 2 2122 23 24 25 26 2728 29 3 31 32 33 34 [is]

Figure (VI-13) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteR®) (

Afin d’adopter la pompe aux conditions dev&ibdésirées, des modifications s’averent
nécessaires :

» Réduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fonatement tel qu’il est et de réduire le temps de
pompage :

Le temps de pompage sera :

T, T, T,

—=—= =>T,=—.

w- o T
Avec: T, =20 h;
DouT,=19,23 h
La puissance absorbée sera :

.Q.Hmt
o P = 9.81+0.00263+103 _ 3,978 KW
0.668

» Levannage:

Créer des pertes de charge dans la condinitd’abtenir le point de fonctionnement
désirer.

H= H— Hy = 108 — 102,34 5,66 m
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Les coordonnées du point H' sont : H'= 10&¥w,2,53 I/s ety = 67,5 %.

La puissance absorbée sera :

p= 9%QxH _ 9,81x0,00253108
N2 0,675

D'ou: P, = 3,97 KW

> Modification de la vitesse de rotation de la pompe

La nouvelle vitesse de rotation de la ponmigerg comme suit :
N =N x Q2 (tr/mn)
Qs

+« L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

g M ,_108
- Q3 Q_2,532 ¢
H = 16,87xJ

Cette courbe H= 16,87xQ? est appelée cousbereéndement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.

 L’équation de la pompe est donnée comme sulit :
Hp= axQ?+ b
Pourl Q=0 I/s, k= 230 m.
Q=2,531/s, H=108 m.

D’ou, 108 = ax2,532? + 230 donc a= -19,059
Alors : Hp= - 19,059xQ2 + 230

Elle coupe la caractéristique de la pomppaint B (Qs, Ha).
Les coordonnées du point homologue (537 I/s, 108 m).
D’ol : N= 2900 x (2,53/2,537) 2891,99 tr/mn

1 3 <N3>3
1 1 Nl

3
2891,99) = 3,94KW

D’ou : Pys= 3,98 X( 2900
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e) Les pompes installées sur (R4) :

4+ Caractéristiques de la conduite :

Q=1,3l/s
Hg = 71,64m
Hmt = 87,08m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour une pompe immergee et les référsme
présenter dans I'annexe (9).

Pompe : E6X25-4/10+MCH43

N=2850tr/mn
1= 64,8%
NPSHr =2,16m
P =1,72KW

Le point de fonctionnement ; @1=1,32 I/s, H1=87,7m)
Le point désire RP(Q1= 1,3 I/s, H1=87,08m)

Le point de fonctionnement ne coincide pascde point désiré (Q=1,3 I/s, H=87,08m),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe4lsdrt représentées dans la figure (VI-14)

suivante :

[m)4
1004 -Hauteur-de refoutement-
90
80
70
60
50
404
30
20
10
0

(m

h 4

1

Valeurs NPSH

0
[%)] Rendement ... Javeee :

[k‘fﬂ- 10

153 Puissance aJarbre.P2. ...
1.
04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28

Figure (VI-14) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRiB (
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Afin d’adopter la pompe aux conditions dev&ibdésirées, des modifications s’averent
nécessaires :

> Reéduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fonatement tel qu'il est et de réduire le temps de
pompage :

Le temps de pompage sera :

T Ty
—=— =>T,=—.
oo Tg @

Avec : T, = 20 h.

D'ou T,=19,69 h

La puissance absorbée sera :
.Q.Hmt
p_39¢

n
_ 9.81%0.00132%87,7
- 0.648

= P =1,75 KW

» Levannage:

Créer des pertes de charge dans la condiritd’abtenir le point de fonctionnement
désirer.

H=H—-H, =88,2-87,084,12m
Les coordonnées du point H' sont : H'=88,2w 1,3 I/s ety = 64,5 %.

La puissance absorbée sera :

P= gxQ,xH' _ 9,81x0,0013x 88,2
N> 0,645
D'ou: P, =1,74 KW

> Modification de la vitesse de rotation de pompe :

La nouvelle vitesse de rotation de la ponmigerg comme suit :

N =N x 0 (tr/mn)
Qs
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« L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H, 88,3

= — X 2 = X 2

=g v e
H =52,24x3

Cette courbe H= 52,24xQ? est appelée cousberendement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.

% L’équation de la pompe est donnée comme sulit :
Hp=axQ?+Db
Pounp Q=0 I/s, = 106 m.
Q=1,3I/s, H=88,3 m.

D’ou, 88,3 = ax1,32+ 106 donc a= - 10,47.
Alors : Hp=-10,47xQ? + 106

Elle coupe la caractéristique de la pomppaint B (Qs, Ha).
Les coordonnées du point homologue (1£300123 I/s, 88,3 m).
Dol : N= 2900 x (1,3/1,300123) 2899,72 tr/mn

J 3 <N3>3
P1 Nl

3
2899'72) = 1,719 KW

D'ou :Py=1,72 X( 5900

Les résultats récapitulatifs des différemespes choisies de la chaine VSA sont

regroupés dans le tableau (VI.2) suivant :

Tableau (VI.2): Les caractéristiques des différentes pompess@mde la chaine VSA :

Vitesse de Le Puissance NPSH
Station Type des pompes rotation rendement (KW) (m)
(tr/min) (%)

F1 E9S50/4L+MCH630 2889,64 73,7 19,78 5,58
R1 E8S55/12A+MC880 2900 74,3 55,4 4,27
R2 E9S50/9W+MC870 2899,74 77 50,28 3,72
R3 E4XFS/29+MCK455 2891,99 67,5 3,94 3,4
R4 E6X25-4/10+MCH43 2899,72 64,5 1,719 2,16
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VI.1.8.2 Type des pompes de la chaine Akarkar N°02

a) Les pompes installées sur F2:

+ Caractéristiques du la conduite:

Q=211ls
Hg = 132,36 m
Hmt =139,99 m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergé lésnt
références sont présentées dans 'annexe (9).

Pompe : E8S50/12A+MC860

N=2900 tr/min

n=72,7%

(NPSH)r=3,68 m

P =37,5KW
Le point de fonctionnement ; @1=21 |/s, H1=139,99 m).
Le point désire P(Q2=21 I/s, H2=139,99 m).

Le point de fonctionnement coincide avecdapdeésiré (Q=21 I/s, H=139,99m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompeothgé F2 sont représentées dans la figure
(VI-15) suivante :

i

Hauteur de refoulement

2004

’
|

160

5. DC
1201 —l \L
80
112A

40]

0 112A
[m]{ - Valeurs NPSH /—/’//)

Rendement T ————

309 -Puissance a larbre P2 —{12A

Figure (VI-15) :Caractéristiques de la pompe et de la conduiteodage F2:
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b) Les pompes installées sur (R1):

+ Caractéristiques du la conduite:
Q=201s
Hg = 150,57 m
Hmt = 155,51 m

+ Caractéristiques de la pompe

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergé ldsnt
références sont présentées dans I'annexe (10).

Pompe : EBS55/9A+MC860

N=2900 tr/min

n=75,5%

(NPSH)r=2,72 m

P=40,4 KW
Le point de fonctionnement ; @1=20 I/s, H1=155,51 m).
Le point désiré P(Q2=20 I/s, H2=155,51 m).

Le point de fonctionnement coincide avecdapdésiré (Q=20 I/s, H=155,51 m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe dadRt représentées dans la figure (VI-16)
suivante :

h 4

[m]q -Hauteur-de refouk

1604 1
1404
1204
1004
804 94
604
401
209

\,
2

oA
(M Valeurs NPSH )

Rendement T T o

. 5 19A
Puissance a larbre P2

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 AN 32 33 [

Figure (VI-16) Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRiB (
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c) Les pompes installées sur (R2):

+ Caractéristiques du la conduite :

Q=18l/s
Hg = 148,04 m
Hmt = 150,28 m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé lésnt
références sont présentées dans l'annexe (11).

Pompe : E8S50/11A+MC850

N=2900 tr/min
n=75,6 %
(NPSH)r=3,12m
P= 34,8 KW

Le point de fonctionnement ; @1=18 |I/s, H1=150,28 m).
Le point désiré P(Q2=18 I/s, H2=150,28 m).

Le point de fonctionnement coincide avecdapdésiré (Q=18 I/s, H=150,28m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompealsdrt représentées dans la figure (VI-17)
suivante :
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180
160
140
120
100
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60

40

2
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3 4 S 6 7 8 9 07 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 2 23 24 258 26 2

Figure (VI-17) Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRid (
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d) Les pompes installées sur (R3):

+ Caractéristiques du la conduite:
Q=91lls
Hg =111,87 m
Hmt =113,76 m

+ Caractéristiques de la pompe

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé lésnt
références sont présentées dans I'annexe (12).

Pompe : E6S64/10A+MC625

N= 2900 tr/min

n=659 %

(NPSH)r=3,99 m

P= 15,9 KW
Le point de fonctionnement ; @1=9,41 I/s, H1= 114 m).
Le point désiré £ (Q2=9,1 I/s, H2= 113,76 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pascde point désiré (Q= 9,1 I/s, H= 113,76
m), donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe3lsdrt représentées dans la figure (VI-18)
suivante :

[m] 1l
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120 e e M I
110
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i p
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3 - 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 [vs]

Figure (VI-18) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRE) (
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Afin d’adopter la pompe aux conditions dev&ibdésirées, des modifications s’averent
nécessaires :

> Reéduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fonatement tel qu'il est et de réduire le temps de
pompage.

Le temps de pompage sera :
To xQq = ToxQ2
D'oll : T2=T1x (Q1/Q2)
Donc: 5=20x%(9,1/9,41) 49,34 h=20 h

La puissance absorbée sera :

R= gxQ,xH, _9,81x0,00941x114
Ny 0,659

D’ou : Py = 15,96 KW

» Vannage:

Les pertes de charge créer par la vanneudfétoent sont égales a :
H=H — Hn = 115 — 113,76 4,24 m

Les coordonnées du point H' sont : H'=11%5Xn,9,1 I/s ef) = 64,8 %.

La puissance absorbée sera :

B= gxQ,xH' _ 9,81x0,0091x115
P 0,648

D'ou: Pa2 = 15,84 KW

» Rognage :

Le rognage consiste a réduire le diamétrériextr de la roue, dans le cas des pompes
multicellulaire, le rognage n’est pas une solutiae au nombre de cellules qu'il faut rogner.
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> Variation de la vitesse de rotation :

La nouvelle vitesse de rotation de la ponigers comme suit :

N =N x Qa (tr/mn)
Qs

+« L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H, 115
H = Q_g X Qz = W X Qz
H=1,38x3

Cette courbe H= 1,38xQ2? est appelée courbeeisdement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.

< L’équation de la pompe est donnée comme sulit :
H=aQ?+Db
Pounp Q=0 1I/s, = 138 m.
Q=9,1l/s,H=115m.

D’ou, 115 = ax9,12 + 138 donc a= -0.27
Ce qui donne Hp=-0,27Q? + 138

Elle coupe la caractéristique de la pompeant B (Qs, Hs). Les coordonnées du point
Ps; sont (9,1 I/s, 115 m).

Dot : N= 2900 x (9,1/9,14) 2887,3 tr/mn

La pUiSS&I Ice absorbée sera :
! 3 <N3>3
| 1 Nl

3
2887'3) = 15 69KW

2900

Donc :Ps3= 15,9 X(
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Les résultats récapitulatifs des différeqespes choisies de la chaine Akarkar sont

regroupés dans le tableau (VI.3) suivant :

Tableau (VI.3): Les caractéristiques des différentes pompessa®de la chaine Akarkar :

Vitesse de| Le rendement Puissance NPSH,
Station | Type des pompes| rotation (%) (KW) (m)
(tr/min)
F2 E8S50/12A+MC86( 2900 72,7 375 3,68
R1 E8S55/9A+MC860 2900 75,5 40,4 2,72
R2 E8S50/11A+MC850 2900 75,6 34,8 3,12
R3 E6S64/10A+MC625 2887,3 64,8 15,69 3,99

VI.1.8.3 Type des pompes de la chaine Tiklat N°03 :

a) Les pompes installées sur F3:

+ Caractéristiques du la conduite:

Q=2161s
Hg = 211,67 m
Hmt = 227,87 m
+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé ldsnt
références sont présentées dans l'annexe (13).

Pompe : E8S64/11A+MC8125

N=2900 tr/min

1= 66 %
(NPSH)r=3,33 m
P=74,3 KW

Le point de fonctionnement : P1 (Q1=22 I/§~7RA28 m).
Le point désiré P@2=21,6 I/s, H2=227,87 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pasd® point désiré (Q=21,6 I/s, H=227,87m),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompeothgé F3 sont représentées dans la figure
(VI-18) suivante :
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Figure (VI-19) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteodadge F3 :

Afin d’adopter la pompe aux conditions devéibdésirées, des modifications s’averent

nécessaires :

» Réduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fonatement tel qu’il est et de réduire le temps de

pompage :
Le temps de pompage sera :
T1 xQp = ToxQ2
Dol : T2=T1x (Q1/Q2)
Donc : =24 x (21,6/22) 23,56h=24 h
La puissance absorbée sera :

gxQ,xH, _ 9,81x0,022x 228
n 0,66

£:

D'ou : Py = 74,5 KW
» Vannage :
Les pertes de charge créer par la vanneuffétnent sont égales a :

H=H — Hn = 229 - 227,87 4,13 m

Les coordonnées du point H' sont : H'= 229¥w,21,6 I/s ef) = 65,4 %.
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La puissance absorbée sera :

gxQ,xH" _ 9,81x0,0216x 229

= M, 0,654

D'ou: Pa2 = 74,19 KW

» Rognage :

Le rognage consiste a réduire le diamétrériextr de la roue, dans le cas des pompes
multicellulaire, le rognage n’est pas une solutrarau nombre de cellules qu'il faut rogner.

> Variation de la vitesse de rotation :

La nouvelle vitesse de rotation de la pomigerss comme suit :
N =N x Q2 (tr/mn)
Qs

¢+ L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H, 229
H= = xQ*= 5 X Q2
Q3 216

H = 0,4908x3

Cette courbe H=0.4908xQ2 est appelée courbereistement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.

< L’équation de la pompe est donnée comme sulit :
Hp=aQ?+Db
Pourl Q=0 I/s, k= 264 m.
Q=21,61/s, H=229 m.
D’ou, 229 = ax21,62 + 264 donc a= -0,075.
Ce qui donneHp=-0,075Q2 + 229

Elle coupe la caractéristique de la pompeaint B (Qs, Hz). Les coordonnées du point
P; sont (21,616 I/s, 229 m).

D’ou : N= 2900 x (21,6/21,616) 2897,85 tr/mn

La puissance absorbée sera :
Py (N3)3
Pi  \N;

3
2897'83 =74,24 KW

2900

Donc :Py3= 74,3 X(
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b) Les pompes installées sur (R1) :

+ Caractéristiques du la conduite:

Q=19,3ls
Hg=104,91m
Hmt =115,12 m
+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé lésnt
références sont présentées dans I'annexe (14).

Pompe: E6S64/20A+MEH650

N=2900 tr/min
1=66,2 %
(NPSH)r = 4,76 m
P= 33,4 KW

Le point de fonctionnement ; @1=19,6 I/s, H1=115 m).
Le point désiré R(Q2=19,3 I/s, H2=115 m).

Le point de fonctionnement ne coincide pascde point désiré (Q=19,3 I/s, H=115m),
donc cette pompe nécessite une modification.

Les courbes caractéristiques de la pompeldsedrt représentées dans la figure (VI-19)
suivante :

Hauteur de refoulement
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2004
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80

40

1 Valeurs NPSH

Rendement x
404 204

{ P
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3 B 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 2 2 A [Vs]

Figure (VI-20) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRiB (
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Afin d’adopter la pompe aux conditions de travaskidées, des modifications s’averent
nécessaires :

> Reéduction du temps de pompage :

Le principe est accepter le point de fonatement tel qu'il est et de réduire le temps de
pompage :

Le temps de pompage sera :
TxQ = ToxQ,
D'ol : T2=T1x(Q1/Q2)
Donc : =20 x (19,3/19,6) 49,69h=20 h
La puissance absorbée sera :

_ gxQ,xH, _9,81x0,0196x115

& M, 0,662

D’ou : Pa1 = 33,4 KW

> Variation de la vitesse de rotation :

La nouvelle vitesse de rotation de la ponigers comme suit :

N' =N X & (tr/mn)
Q3

¢ L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

gt g2 120
Q2 1932

H =0,3221x3

x Q%

Cette courbe H= 0.3221xQ2 est appelée coisbaendement, donc tous les points
homologues appartiennent a celle-ci.

< L’équation de la pompe est donnée comme suit :
H=aQ?+b
Poun Q=0 I/s, K= 282 m.
Q=19,3 /s, H=120 m.
D'ou, 120 = ax19,32 + 282 donc a = -0,4349.
Ce qui donne Hp=-0,4349Q2 + 120
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Elle coupe la caractéristique de la pompeant B (Qs, Hs). Les coordonnées du point
P; sont (19,3008 I/s, 120 m).

D’ou : N= 2900 x (19,3/19,3008) 2899,87 tr/mn

I . I I 7

3
28998
2 7) = 33,39 KW

2900

Donc :P;3= 33,4 X(

c) Les pompes installées sur (R2) :

+ Caractéristiques du la conduite:

Q=18I/s
Hg =84,02 m
Hmt = 88,98 m
+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé ldsnt
références sont présentées dans I'annexe (15).

Pompe : EBR40/7+MC835

N=2900 tr/min

1= 68,9 %
(NPSH)r=5,72m
P= 23,6 KW

Le point de fonctionnement ; @1=18 I/s, H1=88,98 m).
Le point désire P(Q2=18 I/s, H2=88,98 m).

Le point de fonctionnement coincide avecdapdésiré (Q=18 I/s, H=88,98 m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification

Les courbes caractéristiques de la pompealsdrt représentées dans la figure (VI-20)
suivante :
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Figure (VI-21) : Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRid (

d) Les pompes installées sur (R3) :

+ Caractéristiques du la conduite:

Q=161/s
Hg =157,97 m
Hmt = 166,36 m

+ Caractéristiques de la pompe :

D’apreés le logiciel CAPRARB], on opte pour un groupe électropompe immergeé lésnt
références sont présentées dans I'annexe (16).

Pompe : E8S50/11A+MC850
N=2900 tr/min

N=751%
(NPSH)r = 2,85 m
P= 34,6 KW

Le point de fonctionnement ; @1=16 |I/s, H1=166,36 m).
Le point désirée P(Q2=16 I/s, H2= 166,36 m).

Le point de fonctionnement coincide avecdmpdésiré (Q=16 I/s, H= 166,36 m), donc
cette pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe3ledrt représentées dans la figure (VI-21)
suivante :
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Figure (VI-22) Caractéristiques de la pompe et de la conduiteRS) (

Les résultats récapitulatifs des différentes ponghessies de la chaine Tiklat sont
regroupés dans le tableau (V1.4) suivant :

Tableau (VI.4): Les caractéristiques des différentes pompessamde la chaine Tiklat:

Vitesse de Le Puissance | NPSH,
Station Type des pompes | rotation rendement (KW) (m)
(tr/min) (%)
F3 E8S64/11A+MC8125  2897,85 65,4 74,24 3,33
R1 E6S64/20A+MEH650  2899,87 67,5 33,39 4,76
R2 E8R40/7+MC835 2900 68,9 23,6 572
R3 E8S50/11A+MC850 2900 75,1 34,6 2,85

» Vérification de la cavitation des pompes choisies :

Par mesure de sécurité, les pompes immegrgsent placées Bm au-dessous du niveau
dynamique des forages, aussi pour les autres poinmpeergées des stations de reprise

travaillent en charge et par conséquent il n’y s.g@ cavitation.
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VI.1.9 Equipements des stations de pompage :

Les équipements hydrauliques d’'une station de pgmpamprennerjs]:

v' Les équipements d’aspiration.
v' Les équipements de refoulement.

VI.1.9.1 Les égquipements d’aspiration :

e Crépine:

La crépine est placée sur le haut de la domdlaspiration, son rble est d’éviter I'entrée
des corps solides dans cette derniére.

e Clapet anti-retour :

Le clapet anti-retour est un dispositif placé la canalisation d’aspiration permettant de
contrdler le sens de circulation d’eau, il perfegiassage de I'eau dans un sens et empéche
le retour de I'eau au sens inverse. Il est ménag8 tks stations de pompage ou les pompes
travaillent en dépression.

* Vanne:

La vanne est utilisée comme organe de réglags différents boucles de régulation. Son
réle est d’isoler la pompe en cas de besoin, cettme doit étre placée dans les stations de
pompage ou les pompes travaillent en charge.

VI.1.9.2 Les égquipements de refoulement :

» Joint de raccordement :

Son role est de raccorder la conduite deutefoent a la pompe.
« Clapet de refoulement :

En cas de l'arrét de la pompe, le clapetedeutement empéche I'inversion du débit.
* Vanne de refoulement :

Son rdle est isolé la pompe lors des entret@m des démontages, elle est placé aprés la
pompe.
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VI.2 Automatisation :

Un systéme automatisé ou automatique esystarae réalisant des opérations et pour
lequel 'homme n'intervient que dans la programomatiu systeme et dans son réglage.

Le but d'un systéme automatisé est de réalesetaches complexes ou dangereuses pour
I'hnomme, effectuer des taches pénibles ou répétitu encore gagner en efficacité et en
précision.

Pour qu’une station de pompage ait un fomctement rationnel et économique une

automatisation des ouvrages de cette station estséire.

Les installations automatiques devront visitét entretenue par des agents spécialisés,
avec si possible un contréle visuel ou audible @ d/alerter le personnel d’exploitation,
dans le cas d’'une anomalie de fonctionnement, éane les meilleurs délais.

Il est important aussi de réaliser :

v' L’arrét de pompage quand le réservoir est plein.
v L'arrét de pompage lorsque le niveau d’eau a lraigin atteint son niveau minimal.
v' Lareprise du pompage lorsque les conditions d‘aBpn redeviennent normal.

VI.2.1 Différents types de liaison$3] :

VI.2.1.1Liaison aspiration-moteur :

Elle peut étre réalisée par l'installatiomslde puits, un flotteur en liaison avec un
interrupteur, lui-méme raccorder au contacteurrdéeption du moteur. Ce dispositif doit étre
réglé afin d'interdire toutes marche a vide.

Une marche a vide de la pompe peut égale@atinterdite en utilisant un relais a
minimum de puissance, basé sur le fait que la pnces absorbée par le moteur diminue
quand la pompe se désamorce.
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Figure (VI-23) : Interrupteur a flotteur

VI.2.1.2 Liaison moteur - réservoir :

Cette liaison peut étre effectuée avec os Bgne électrique, encore appelée ligne pilote.
son but est d’interrompre le pompage dés que &vés est plein.

VI.2.2 Commande par ligne pilote :

Dans sa forme la plus simjpie], un interrupteur a flotteur est disposé a la pdréute du
réservoir, il est relier par un cable enterré aupgeaux, au contacteur du moteur qui
enclenche ce dernier pour un niveau d’eau infe¢le déclenche pour un niveau d’eau
inferieur au niveau minimal.
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Figure (VI-24XCommande avec ligne pilote :

VI.2.3 Commande sans ligne pilote :

L'installation d’'une ligne pilote devient aie@se dans le cas ou la distance entre la station
de reprise et le réservoir est tres importantengieut envisager un dispositif qui peut la
supprimer11].
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VI.2.4 Avantages et inconvénients des deux systenygs

v Si la liaison par ligne pilote, le systéeme a qusdéution la plus simple et la plus sdre,
des que linstallation est peu importante. Ellenpetrde réaliser la transmission des
niveaux a distance et de renseigner a tout moragrgrsonnel d’exploitation.
L’inconvénient et le prix de cette installatiorefie doit étre posé sur une grande
longueur.

v Si la liaison sans ligne pilote, elle peut ren@rsérvice dans les installations peu
importantes ou I'on peut s’accommoder d’'un non nealéage de la pompe apres un

arrét.

VI.2.5 Le choix des automatismes (aspect économigue

Il doit évidemment se baser sur une analysgaiht de vue économiqui&0] :

v Les colts des capteurs, des automates et de laisatitl;m des organes.
v' Codts d'installation, y compris I'adaptation deviages.
v Colts de fonctionnement et d’entretien.

v Frais du personnel, y compris la formation.
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VI.2.6 Les contraintes soulevées par I'automatisain :

v Les taches complexes sont dangereuses.
v' La maintenance du systéme.

v' Les limites du processus.
v

L’efficacité et la précision.

VI.3 Conclusion :

Dans ce présent chapitre, on a utilisé degpes de type « CAPRARI PUMP TUTOR »,
pour les forages et les stations de reprises @giéapmur des pompes immergées vue
I'existence des puisards et les avantages qu'ef@®sentent. Pour assurer la continuité
d’approvisionnement, il est nécessaire de préwsrgbmpes de secours en cas de panne.

Afin que le réseau hydraulique soit en sééwai le rendre rationnel et économique,
I'automatisation au niveau de ce réseau s’averessadire. Dans notre cas, on optera pour les
commandes sans ligne pilote vu I'importance demdées séparant les stations de pompage
et les réservoirs.
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VII-1 Introduction :

La conduite a pour but de transporter untd#siré en résistant a des contraintes
éventuelles comme surpression et dépression aiediagressivité du sol et la flexion
longitudinale due a son propre poids, au poidsadletscelui du terrain.

L’'un des problemes majeurs des conduites eaiiation des pressions dues au
changement des régimes, pour cela il est toujokressaire d’examinées le point de vue de
protection contre ces variations.

VII-2 Protection des conduites contre le coup de liér :

VII-2-1 Définition :

Le coup de bélier est défini comme étantatetes de surpression et de dépression liées a
un changement brutal de I'écoulement de I'eau tianenduite. Il est trés fortement
recommandé d’éviter les coups de bélier qui peupentoquer des dégats extrémement
importants, parfois a retardement.

Cette surpression peut étre importante sellgaduit souvent par un bruit caractéristique,
et peut entrainer la rupture de la conduite dangresses installations, du fait de la quantité
d'eau en mouvement. Ce probléme peut étre réselulawmise en place d'un anti-bélier.

VII-2-2 Causes du phénomeéne :

Le coup de bélier est un phénomene oscitlationt les causes les plus fréequentes
sont[3] :

v Arrét brutal par disjonction inopinée d’un ou degéurs groupes électropompes
alimente une conduite de refoulement débitant dangservoir.

v' Fermeture instantanée ou trop rapide d’un robiaete placé au bout d’'une conduite
d’adduction.

v' Démarrage d’'un groupe électropompe a vanne ouvert.

v' Démarrage ou arrét d’'une pompe débitant dans umdude déja alimentée.

VII-2-3 Analyse physique du phénomeéne :

Dans le cas d’'une conduite de refoulement odébit Q se trouve brusquement arrété a
la suite d’une disjonction. Nous admettrons unsti@i# de la conduite et une compressibilité
de l'eau.

Supposons la colonne liquide constituée akectres infiniment rapprochées. Survient
I'arrét brusque et instantané. Quatre phases peétenenvisagéds] :
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T phase :Par suite de l'inertie de la conduite, I'eau poitrsan chemin ascendant mais
la conduite n’est plus alimentée, il va en résudt@riere elle une dépression. Chaque tranche
considérée de la conduite se contacte successivg@arediminution élastique du diametre.

Une onde de dépression prend au départ pent@e et se propage jusqu’au réservoir a
une vitessew.

Si la distance entre la pompe et le réseeatir, le temps ) mis par cette onde pour
atteindre le réservoir ekfa, alors la conduitest en dépression sur toute sa longueur et I'eau
est immobile.

-Ah > 4C
oF Mol
/f
040
> N *',C\ 0<t<T

Figure VIl.1Contraction de la conduite :

Z™phase :Par suite de I'élasticité de la conduite, cettenidee reprend son diamétre
primitif, donc en considérant les tranches suceessa partir du réservoir. L’'eau redescend au
bout d’'un nouveau temp&T) €gale &L/a, mais va se trouvé arréter par le clapet de la
pompe. Cela endommage la conduite par une surpnessi

-Ah - -C

2
N\

» N T<t<2T

Figure VIl.2écoulement au sens inverse :
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3™®phase :En raison de I'arrét de la pompe, la premiéredaren contact avec le clapet
va se trouver comprimée, entrainant une dilatadita conduite, et de méme pour les
tranches suivantes.

L’'onde de pression gagnant de proche en prdahs le sens pompe-réservoir, au bout
d’'un nouveau temps7) égale 8L/a, toute la conduite sera dilatée avec une eaursgsée.

+Ah »c

)

o°

> N 2T<t<3T

Figure VI1.3 Dilatation de la conduite :

£™phase :Avec I'élasticité de la conduite, cette derniéneremd son diameétre primitif,
les tranches d’eau successives reprennent leuendions premiéres. Au bout d’'un nouveau
temps 4T) égale alL/a, on revenant a la méme situation qu’au momentadet brusque de
la pompe.

Le phénomene se reproduirait indéfinimentsatait pas freiné par les pertes de charge
résultant du frottement de I'eau dans la conduite.

-Ah - C
O
/
o=°

[ N 3T<t<4T

Figure VAl: Retour aux conditions initiales :
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VII-2-4 Les dispositifs de protection :

Les dispositifs de protection contre le cdegélier sont les suivants :

VII-2-4-1 Réservoir d’air comprimeé :

Un réservoir d’air comprimé est un Cylindré gontient de I'air comprimeé utilisé pour
régulariser un débit et pour supprimer ou réduisecoups de bélielt.permet de stocker une
guantité suffisante d’air a la pression de tragslaicompresseur, cette capacité d’air évite un
fonctionnement permanent du compresseur, assureéengité d’approvisionnement du
réseau et une pression constante en cas de foidéarmde la demande en air.

En cas de dépression au niveau de la condaitese trouvant au-dessus du niveau de
I'eau dans le réservoir exerce sa pression sug dethiére qui se trouve alors évacuée vers la
conduite de refoulement. Par contre, en cas d'un@eassion dans la conduite de
refoulement, I'eau se trouvant dans la conduitega é&&ndance a occuper un volume plus
important alors que I'air occupe un volume minimal.

Le réservoir d'air présente certains avantagesayuii les suivants :

v |l présente des dimensions réduites par rappdauéré dispositif (cheminée
d’équilibre).

v |l peut étre une solution dans les régions frohesl| est facile a chauffé pour éviter
les effets du gel

v |l peut étre installé parallélement au sol celaeofine meilleur résistance au vent et au
tremblement de terre.

Comme il présente certains inconvénientsqat comme suit :

v' La nécessité de fournir de I'air comprimé constamime
v' La nécessité de prévoir plusieurs équipementsiairg qui demande une
maintenance constante et des frais éleveés.

Zmax |

L

Figure (VII-5) : Variation du volume d’air au cours des phadesfonctionnement du
réservoir.
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VII-2-4-2 La cheminée d’équilibre :

L’intérét d’'une cheminée d’équilibre est daot plus important la hauteur de chute est
élevée et le systeme d’adduction est long.

Lorsque les conditions topographiques eh&deurs géomeétriques le permettent, il peut
étre envisageé d’introduire une cheminée d’équilibomstituée par un réservoir en contact
avec la surface libre. Ce dispositif permet de irédes effets du coup de bélier.

VIl-2-4-3 Les soupapes de décharge :

La soupape de décharge est un appareil detgécapable d’évacuer instantanément un
deébit important. Il protege les conduites conteederpressions dues au changement brutal du
régime dans la conduite.

VII-2-4-4 Les volants d’inertie :

Un volant d'inertie est une masse liée atdganimée d'un mouvement de rotatians
une machine tournante, répartie autour de I'axeltdesorte qu'elle confere a I'ensemble une
plus grande inertie en rotation, dans le but ddneplus régulier le régime de
fonctionnement.

VII-2-4-5 Les Ventouses :

Le réle principal de la ventouse est I'évdimrade 'air contenue dans les conduites. On
proceéde a leur vidange lorsqu’il y a apparitioraleavitation en un point haut.

VI1l-2-5 Valeur numérigue de coup de bélier :

La célérité de 'ondex est donnée par la formule d’ALLIEVI suivar|&:

9900
a=—— (VII.1)

/4&3+K§

Avec :
a : Célérité de I'onde.
D: Diametre intérieur de la conduite (mm).
K: Coefficient dépendant de la nature du matérealadconduite, (K= 0,6 pour la
fonte ductile).
e Epaisseur de la conduite (mm).



Chapitre VII Protection et pose des conduites

Pour la valeur maximale de coup de bélieristingue deux cas :

A) Cas d'une fermeture brusque :
Une fermeture brusque est caractérisée ptraps de fermeture)ttel que t¢ < %

Avec i;: temps d’'annulation de débit.

La valeur maximale du coup de bélier (B)desinée comme suit :

a.Vy
g

(VIL.2)

B) Cas d’'une fermeture lente :
Elle est caractérisée par un temps de fem@ety > %

Dans ce cas, la valeur maximale de coup lierl§B) est calculée par la formule de
MICHAUD suivante :

2.L.V
:B 0
8tf

(VIL.3)

Avec :

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

\§ : Vitesse de I'eau en régime permanent (m/s).
t: Temps de fermeture de la vanne (s).

L: Longueur de la conduite(m).

Apres avoir calculé la valeur du coup dedydB), la surpression maximaledHians la
conduite est donnée par :

Hs = Z,+ B (VI1.4)

La valeur de la dépression maximalg) @t donnée par :
Hq=Zo- B (VIL.5)
Telle que :

Zo=Hg +10 (VIL6)
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Avec :

Hy: Hauteur géométrique en (m).
10: Pression atmosphérique en (m.c.e).

VI1I-2-6 Calcul du coup de bélier :

VII-2-6-1 La chaine N° 01 VSA :

Zy: Pression absolue dans la conduite en (m.c.e).

Les valeurs numériques du coup de bélier pbaque trongon sont représentées dans le
tableau suivant :

Tableau (VII-1) : tableau récapitulatif des dépressions et surpi@ss de différents trongons :

Caractce;:cr)iﬁggil:gs de la o < 2 @ QlE 2. é . o ®
+D')’\ \9 ,(;)\ E B o T = — o~ wn E g \E, (]
Trongons T E e €538 2ol E| 0 £ o o
Dine € Vv (mis) LT g7 wb%%f_ﬁggv ST | 5 | z
(mm) | (mm) N O - " =2>0 ) 7 o
F1-R1 250 58 | 068 | 50,15| 1149,59 1,74| 7968 | 2953| 129,83| 25
R1-R2 200 54 | 081 | 16599 117888 2,213 97,33 6866 263,32 |2
R2-R3 200 5,4 0,71 | 175,62 1178,88 1,84 85,3290,3 | 260,94 25
R3-R4 | 80 4.8 0,5 106,29 1296,58 0,98 86,0 40,72| 172,37 25
R4-R5 | 46,3 37| 0,773| 81,64 300,28 2,66 23,66 7,9%| 1053| 25
Remarque :

D’aprés les résultats obtenus sur le tableauemarque que le long de la chaine de

refoulement il n’existe pas des surpressions gpasi&ent la majoration des conduites qui est
de 10 a 30%, on obtient une résistance 2#5( bars)avec une majoration de0% de la
conduite du troncon (R1-R2) et on compare ave@law de la surpression qui égak& (3
bars), par conséquent il n y'a pas de risque de ddgirucle la conduite par le coup de
bélier. Par contre il existe une dépression auauiwveu troncon (F1-R1), pour cela on optera

pour la protection au moyen des réservoirs d’air.
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VII-2-6-2 La chaine N°02 Akarkar :

Les valeurs numériques du coup de bélier pbaque troncon sont représentées dans le takileau c
dessous :

Tableau (VII-2) : tableau récapitulatif des dépressions et surpi@ss de différents trongons :

—_ —~| 2=
Caractéristiques de la £ = w 52| 3 £ f f =
. ~ o + (&)

conduite S von |Ege| 5@ S _ S _| 3
Trongons + EE |t 28| S8 |aE|lQE|S
T D= |28 5% €757 =z
Dint e \% L 1L S 433 % g S S £

(mm) [ (mm)| (m/s) [ (m) N ©TT | >0T |B N

F2-R1 | 200 | 54| 0,67| 1520142,36( 1178,89 2,58 80,52 61,84 222,8825

R1-R2 | 200 | 5,4 | 0,637] 108#160,57] 11/8,89 1,84 76,55 84,0p 2371225

R2-R3 | 200 | 54| 057 603 158,04117/8,89 1,03 68,50, 89,54 2265425

R3-RT1 | 150 5 0,51 | 430] 121,471215,85 0,71 63,21 58,66 185,0825

R3-R4 | 46,3 | 3,7 0,71| 141p56,73| 300,29 0,94 21,73 | 35,00] 78,46 10

R3-(P,) | 103,4| 6,6 1,26 | 370 95,14 269,58 2,75 34,63 | 60,51 129,77 10

(P,)-R5 | 84,6 | 54| 0,67 117p956,44| 269,58 8,72 18,41 | 38,03| 74,85 10

R5-R6 | 46,3 | 3,7 0,59 660 83,1p 300,2p 4,40 18,06 | 65,10 101,2p 10

(Pp)-R7 | 103,4( 6,6 | 0,81 | 150Q 82,38 269,58 11,13 22,26 | 60,12 104,64 10

R7-R8 | 846 | 54| 096 615 81,28 269,58 4,56 26,38 | 54,90| 107,6p 10

R8-R9 | 58,3 5 0,86 943 69,42 310,58 6,07 27,23 | 42,19 96,69 10

Remarque:

D’apres les résultats obtenus sur le tableauemarque que le trongcon R3)(Présente
le cas le plus défavorable, la meilleure facon égger les conduites gravitaires contre le
phénomene du coup de bélier est la dispositioned@amne a fermeture lente.
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VII-2-6-3 La chaine N°03 Tiklat :

Les valeurs numériques du coup de bélier pbaque trongon sont représentées dans le
tableau ci-apres :

Tableau (VII-3) : tableau récapitulatif des dépressions et surpi@ss de différents trongons :

Caractéristiques de la £ - w352 3 £ = = -
conduite o D~ 22 | &m IS S &
— 2 n Eov3| 3% 5= O~ ®©
Trongons L, |wg |[erc| T2 oE | $E| =
I |9~ (022|359 e = p
Dint| e | V | L Lo|© “So|Be < 5 o
(mm) [ (mm) | (m/s)| (m) > n
F3-R1 | 200| 54| 069 3050 22167| 117889 5,17 82,92 | 138,75/304,59 25
R1-R2 | 200 | 54| 061 2405 114,91| 1178,89 4.08 73,30 4161 | 188,41 25
R2-R3 | 200 | 54| 057 1341 94,02 | 117889 228 68,50 2552 | 162,92 25
R3-RT1 | 150 | 5 | 091| 620 167,97 1215851,02 | 112,78| 5519]280,75 25
RTI-R3 1 900| 10| 1,16 430| 12187 334405257 | 395 82.37 | 161,37 16
(Chaine02)
RT1-RT2 |103.4| 6,6 | 0,61 1448 2924 | 26958 10,72 | 16,76 12,48 | 46,00 10
RT2-R4 | 463| 3,7| 087 618 6074 30029 410 | 26,63 34,09 | 87,33 10
RT2-R5 | 583| 5 | 065 770 41,43 31058 496 | 20,58 20,84 | 62,00 10
Remarque:

D’aprés Les résultats obtenus dans le tabbesatemarque I'existence des surpressions
sur les trongons F3-R1 et R3-RT1. Par conséquartptera pour la protection au moyen des
réservoirs d’air.
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VII-2-7 Principe de calcul de réservoir d’air :

Les calculs consistent & déterminer la ssgioa et la dépression maximale dans la
conduite par approximations successives en uttlisaméthode graphique de Louis
BERGERON, aprées s’étre fixe, les caractéristigheseservoir d’air (volume gJd’air en

régime normal) et de son dispositif d’étrangleni8ht

Le premier essai conduira peut étre a demuvalinadmissible pour la dépression ou la
surpression ou pour les deux a la fois. Les cakeilent alors recommencés a partir des
nouvelles caractéristiques du réservoir et dedi@fement. Cette méthode nécessitera donc

guelques tatonnements, mais en fait, ils restdéreatlimités et la précision sera bonne.
Une fois on a fixé les dimensions du réserd@iir et de I'étranglement :

v |l sera fait application du diagramme de BERGERQN'on aura toutefois gradué les
abscisses selon les vitesses de I'eau dans laiterdulieu prendre les débits comme
il est pratiqué ordinairement.

v Les régimes seront considérés a rythme entierampt “L/a“ comme unité de
temps

Dans notre cas, le dispositif utilisé pdatranglement est la tuyére, et le volume d’air est
fixé a W. Sur le diagramme H = f(v), on trace la droitgpdate a/g qui passe par le point
d’intersection de la verticale qui passe par lassge \ du régime normal et de I'horizontale
Zo qui est donnée comme suit :

Zo= Hy+ 10 (VIL7)

% Pression absolue en (m)
H,: Hauteur géometrique en (m).

En choisissant une vitesse finaled¥ telle sorte qu’aprés les calculs on trouve une
pression Z. La droite qui passe par cette preskdrcouper la droite de pente a/g au point V

choisie au préalable (Figure(V11.6)), sinon on eliacalcul avec une autre vitesse finale.
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»

Pressions
absolues

e uite
Zy=Ho+10 Caracténistiqué cond 1R
W
4P
S (R 2P
ag
Y Vitesses
V<0 *—— — V>0 Vo

Figure (VII.6) : L'épure de Bergeron.

+ Les étapes a suivre pour le dimensionnement dovigs€’air sont les suivantes :

. 2xL
1- Les temps se suivent selon les valeur ge——
a

2- L’augmentation ou la diminution de\J) est due a I'eau que le réservoir écoule vers la
conduite, au cours du régime transitoire, avec :

AU = S0*V, (VI1.8)
Ou:
S: Section de la conduite,
0 : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retians la conduite,

Vin: Moyenne arithmétique de la vitesse finale detdimalle précédent et la nouvelle
vitesse choisie :

_ Vo+Vg

V= 22 (VIL.9)

3- Le volume d’air U du réservoir sera égal a ladinpremier intervalle T, au volume d’air

choisi arbitrairement §Jau départ, augmenté ou diminué de la quantitévé®la la
colonne précédenteU.

4- La pression dans le réservoir d’air est donnédgplai de poisson :

(Zo+ 3,)xUp = ZxUM (VI1.10)
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Ou:
J,: Perte de charge dans la conduite en régime a¢éidonement normal,

Zo . Pression absolue,

Uo: Volume d’air initial,

V : Volume nouveau de lair,

Z : Pression dans le réservoir d’air.

5- La vitesse dans la tubulure :
+* Cas de la montée de I'eau :

Le diamétre de la tubulure sera pris :

D,
& VIl.11
5 ( )

di, =

Avec :

@ : Diametre de la tubulure (m).
Ry : Diameétre équivalent de la conduite de refoulenGemt

A la montée de I'eau. On a un coefficient de débid.82

Va/V; = DYd?= K (VI1.12)
Ou :
V1 : Vitesse dans la tuyere,
Vs : Vitesse finale choisie,
D: Diameétre de la conduite
d' : Diametre de la veine contractée.
Avec .
d=0.92d (VILL13)
d : Sera choisi d'une maniere a avoir le rapport :
V1/Vi =K compris entre 15 et 20 (VI.14)
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** Cas de la descente de I'eau :

La tuyére agit comme un ajutage BORDA avec un cgefft de0,5a la descente de 'eau.

Vo/V¢ = 2x (D/d)? (VI1.15)
Ou:

\4 : Vitesse de I'eau dans la tuyere,
\4: Vitesse de I'eau dans la conduite.

6- Calcul des pertes de charge :

%+ Cas de la montée de I'eau :

2
A =cYE (VI1.16)
29
Avec .
C =f(m)
m = (0,92.dyD? (VI1.17)

La valeur de C est lue sur 'abaque (Ann@xg).

+ Cas de la descente de I'eau :

2 (VI1.18)
Aho = C'.V—2
29
Avec :
C'=f(m)
m = 0,5x (d /D (VI1.19)

La valeur de «C'» est lue sur 'abaque (Arr(&x)).

La Perte de charge est donnée par la formule de COLEBROOCK :

2
5= 1.1% (VI1.20)
g
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La pression dans la conduite sans pertebalge :

» Cas de la montéez- Ah;-9o (VIL.212)
» Cas de la descent@+ Ahy+0 (VIL.22)

VII-2-8 Application du calcul pour les différents troncons :

VII-2-8-1 Troncon F1-R1 de la chaine N°01 :

On a:

d= 250 mm.
Q=0,0335 n¥s.
Hg= 40,15 m.
L= 1000 m.
K=0,6.

e=5,8 mm.

AN NN NN

Les résultats du calcul du réservoir d’'aiupte trongon F1-R1 de la chaine N°01 en
utilisant la méthode de BERGERON, sont donnés tatableau (VI1.4) ci-dessous. L'épure
de BERGERON est illustrée par la figure (VII.7).
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Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dans le {atllggisuivant et la figure (VII.7) ci-apres :

Tableau (VII.4): Résultats de calcul du réservoir d’air de trongon (F1-R1) :

Intervalles de tempsH (s) 0 1,740 | 3,479 | 5,219 | 6,959 | 8,699 | 10,438| 12,178| 13,918( 15,658| 17,397| 19,137| 20,877| 22,617| 24,356
Désignation du point 1R 2P 4P 6P 8P 10P 12P 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P
AU =S9.Vm = 0,085.Vm 0 0,052 | 0,034 | 0,008 | -0,017| -0,032( -0,035( -0,026 | -0,009( 0,010 | 0,022 | 0,023 | 0,014 | 0,001 | -0,011
Volume d'Air U (m3) 0,2 | 0,252 | 0,286 | 0,294 | 0,277 | 0,244 | 0,209 | 0,183 | 0,175 | 0,185 | 0,208 | 0,230 | 0,245 | 0,246 | 0,235

Z = (Hg + AHO + 10).Ud*/u** 54,0301 39,022| 32,742| 31,569| 34,277| 40,798| 50,691| 61,016| 65,252| 60,162| 51,291| 44,331| 40,781| 40,492| 43,189

Montée : V1 (m/s) 0 9,495 | 4,296 0,332 | 3,941 | 5,210 | 4,118 | 1,675

Descente : V2 (m/s) -2,038 | -9,583|-12,858]-11,481 -6,512 -1,971| -5,697

Montée : AH1 (m) 0 2,664 | 0,546 0,003 | 0,459 | 0,802 | 0,501 | 0,083

Descente AH2 (m) 0,154 | 3,416 | 6,150 | 4,904 | 1,577 0,144 | 1,207
Montée : Z - AH1 (m) 54,030 36,357 32,197 65,249| 59,703| 50,489| 43,830| 40,698
Descente : Z +AH2 (m) 31,723| 37,693| 46,948| 55,595| 62,593 40,636| 44,396

Perte de charge aux refoulements (m 3,890( 2,549 | 0,587 | 0,056 | 0,978 | 1,686 | 1,367 | 0,478 ( 0,005| 0,500 ( 0,839 | 0,543 | 0,103 | 0,052 | 0,373

Montée : Z - AH1 - AHO (m) 50,14 ( 33,808( 31,610 65,243| 59,203| 49,650| 43,288| 40,596

Descente : Z +AH2 + AHO (m) 31,779| 38,671| 48,634| 56,962 63,071 40,688( 44,770

Vitesse final Vf lue sur le graphique

(m/s) 0,683| 0,543 | 0,246 | -0,069| -0,323| -0,434| -0,389| -0,220( 0,019 | 0,225 | 0,298 | 0,236 | 0,096 | -0,066 | -0,193

Vitesse moyenne Vm (m/s) 0 0,613 | 0,395 | 0,089 | -0,196( -0,379| -0,411| -0,304| -0,101| 0,122 | 0,262 | 0,267 | 0,166 | 0,015 | -0,130
Vitesse finale Vf choisie (m/s) 0 0,543 | 0,246 | -0,069( -0,324| -0,435( -0,388]| -0,220| 0,019 | 0,226 | 0,298 | 0,236 | 0,096 | -0,067| -0,193
EPURE DE BERGERON

25
LA

surrifessior

i
R
ﬂ

Z0=Hg + 10

VA

N

H absolue (m)

-0,6 -0.4 -0,2 0 0,2 04 0,6 0,8
vitesse (m/s)

Figure (VIIEpure de BERGERON (F1-R1):

185
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Interprétation des résultats :

D’apres le tableau (VII-4) et I'épure caraisttique du troncon F1-R1 (Figure (VII-7)), on
déduit que :

¢ Pendant la phase de dépression, on a enregistrdépnession maximale de
18,417 m Le volume d’air & la fin de cette dépressionde€d,294 nf.

¢ Pendant la phase de surpression, on a enregigrsupression maximale de
15,11 mle volume d’air a la fin de cette surpressionde€?,175 nf.

Dimensionnement du réservoir d’'air :

A partir du tableau (VII-4), on a le volumeaximal d’air de I'ordre0,294 ni. Par
conséquent, il est possible a présent de caloeileolume totale du réservoir anti bélier pour

le troncon F1-R1, tel que :

Vi=1,2xUax (VII-23)
=\1,2x0,294 0,353 nt

On optera alors pour un réservoitQgé nt.

VI1-2-8-2 Troncon F3-R1 de la chaine N°03 :

On a:

®= 200 mm.
Q=0,0216 n¥s.
Hg= 211,67 m.
L= 3050 m.
K=0,6.

e=5 mm.

ISANENENENEN

Les résultats du calcul du réservoir d’aiupte troncon F3-R1 de la chaine N°03 en
utilisant la méthode de BERGERON, sont donnés tatebleau (VI1.5) ci-dessous. L'épure
de BERGERON est illustrée par la figure (VII.8).
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Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dans le {atllégisuivant et la figure (VI1.8) ci-apres :

Tableau (VII.5): Résultats de calcul du réservoir d’air de trongon (F3-R1):

Intervalles de tempsd (s) 0 5,2392(10,4784 15,7174 20,9567 26,1959 31,4351 36,6743 41,9139 47,1527 52,3919 57,631( 62,8702 68,1094 73,3484

Désignation du point 1R 2P 4P 6P 8P 10P 12pP 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P

AU = SV, =0,16V,. 0 0,087 | 0,011 | -0,056 | -0,052 | 0,002 [ 0,041 | 0,029 | -0,012| -0,034| -0,017| 0,016 | 0,027 | 0,007 | -0,018

Volume d'Air U (m?) 0,5 0,587 | 0,598 | 0,541 | 0,489 0,491 | 0,532 | 0,561 | 0,550 | 0,516 | 0,498 | 0,514 | 0,541 | 0,548 [ 0,530

Z = (Hg + AH, + 10).UdYU™* 237,273 189,709 184,881 212,409 244,867 243,642 217,543 201,774 207,810 227,241 238,274 228,253 212,607 208,684 218,663
= 0 _

Montée : V, (m/s) 0 6,906 3,854 | 5,649 | 1,101 0,078 | 3,492 | 2,654
) -7,452 | -14,489| -5,843 -6,415( -6,812 -1,679( -5,314
Descente : ¥ (m/s)
Montée : AH, (m) 0 1,556 0,485 | 1,041 | 0,040 0,001 | 0,398 | 0,230
Descente AH, V.2 (M) 2,207 | 8,344 | 1,357 1,636 | 1,844 0,112 | 1,122
Montée : Z - AH, (m) 237,273 188,154 243,157 216,504 201,734 238,274 227,855 212,377
187,089 220,754 246,224 209,445 229,084 208,800 219,785

Descente : Z +AH, (m)

Perte de charge aux 15,603 4,835 2,099 ( 7,192 | 1,338 | 1,642 | 3,332 0,261 | 1,590 | 1,778 | 0,001 ( 1,367 | 0,822 | 0,133 | 1,122
refoulements (m)

Montée : Z - AH, - AHq (m) 221,67]183,319 241,514 213,170 201,573 238,273 226,488 211,555

Descente : Z +AH, + AH, (m) 189,188 227,944 247,562 211,034 230,863 208,933 220,907

Vitesse final \f lue sur le 0,687 | 0,365 | -0,232| -0,453| -0,182| 0,204 | 0,299 | 0,058 | -0,201| -0,213| 0,004 | 0,185 | 0,140 | -0,052 | -0,166
graphique (m/s)

Vi 0 0,527 | 0,066 | -0,343| -0,318( 0,011 ( 0,251 ( 0,179 | -0,071| -0,207| -0,104| 0,094 | 0,163 | 0,044 | -0,109
itesse moyenne ¥, (m/s)

Vitesse finale Vf choisie (m/s) 0 0,365 | -0,233| -0,453| -0,183 | 0,204 | 0,299 | 0,058 | -0,200| -0,213| 0,004 | 0,185 | 0,140 | -0,052 | -0,166
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Figure (VI1.8) : Epure de BERGERON (F3-R1):
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Interprétation des résultats :

D’apres le tableau (VII-5) et I'épure caraisttique du trongcon F3-R1 (Figure (VII-8)), on
déduit que :

¢ Pendant la phase de dépression, on a enregistrdépnession maximale de
34,58m. Le volume d’air & la fin de cette dépressiondesd,598m?.

¢ Pendant la phase de surpression, on a enregigrsupression maximale de
25,89m le volume d’air a la fin de cette surpressionde€),489 ni.

Dimensionnement du réservoir d’'air :

A partir du tableau (VII-5), on a le volumeaximal d’air de I'ordre0,598 ni. Par
conséquent, il est possible a présent de caloeileolume totale du réservoir anti bélier pour
le troncon F3-R1, tel que :

Vi=1,2xUnax
V= 1,2x0,598 0,717 i

On optera alors pour un réservoit0gdes0 nf.

VII-2-8-3 Troncon R3-RT1 de la chaine N°03 :

On a:

o= 150 mm.
Q=0,016 ni/s.
Hy= 157,97 m.
L=620 m.

K= 0,6.
e=5mm.

ASANENENENEN

Les résultats du calcul du réservoir d'aiupte troncon R3-RT1 de la chaine N°03 en
utilisant la méthode de BERGERON, sont donnés tatebleau (VI11.6) ci-dessous. L'épure
de BERGERON est illustrée par la figure (VI1.9).
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Protection et pose des conduites

Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dans le {atllégisuivant et la figure (VI.9) ci-apres :

Tableau (VII.6) : Résultats de calcul du réservoir d’'air de trongon (R3-RT1):

Intervalles de tempsd (s) 0 0,884 | 1,768 | 2,652 | 3,536 | 4,419 | 5,303 | 6,187 | 7,071 | 7,955 | 8,839 | 9,723 | 10,607 11,491| 12,375
Désignation du point 1R 2P 4p 6P 8P 10P 12P 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P
AU = SOV, = 0,018\, 0 0,013 | 0,008 | 0,001 | -0,005 | -0,008 | -0,008| -0,005| 0,000 | 0,004 | 0,006 | 0,005 | 0,002 | -0,001 | -0,004
Volume d'Air U (m?) 0,1 0,113 | 0,120 | 0,120 ( 0,116 ( 0,108 | 0,100 | 0,095 | 0,095 | 0,099 | 0,205 | 0,209 | 0,111 | 0,110 | 0,107
Z = (Hg + AHg + 10).Ud/U™* 176,359 149,339 136,084 134,821 143,494 159,280 176,814 188,698 189,067 179,009 165,738 155,66( 151,48¢ 153,624 160,978

Montée : V; (m/s) 0 11,793| 4,653 2,331 | 5,735 | 6,170 | 4,024 | 0,537
D ) -4,976 | -14,033( -15,954( -11,897| -4,425 -4,910 | -8,149
escente : \ (m/s)
Montée : AH; (m) 0 4,040 | 0,629 0,158 | 0,956 | 1,106 | 0,470 | 0,008
Descente AH, (m) 0,934 | 7,426 | 9,599 | 5,338 | 0,738 0,909 | 2,504
Montée : Z - AH, (m) 176,359 145,294 135,457 188,909 178,049 164,632 155,19( 151,477
Descente : Z +AH, (m) 135,755 150,920 168,879 182,154 189,436 154,533 163,483
Perte de charge aux 8,389 | 5,342 | 0,954 | 0,408 | 2,781 | 3,527 | 2,048 | 0,328 | 0,265 | 1,406 | 1,609 | 0,729 | 0,017 | 0,398 | 1,016
refoulements (m)
Montée : Z - AH, - AHo (m) 167,97|139,954 134,503 188,644 176,644 163,023 154,460 151,460
Descente : Z +AH, + AHg (M) 136,162 153,701 172,404 184,202 189,764 154,931 164,499
Vitesse final V; lue sur le 0,906 | 0,710 | 0,280 | -0,176 | -0,499| -0,567 | -0,423| -0,157| 0,140 | 0,345 | 0,371 | 0,242 | 0,032 | -0,174 | -0,290
graphique (m/s)
Vi 0,808 | 0,495 | 0,052 | -0,338| -0,533( -0,495| -0,290| -0,009| 0,243 | 0,358 | 0,307 | 0,137 | -0,071| -0,232
itesse moyenne ¥, (m/s)
Vitesse finale \{ choisie (m/s) 0,710 | 0,280 | -0,177] -0,499 | -0,567 | -0,423| -0,157| 0,140 | 0,345 | 0,371 | 0,242 | 0,032 | -0,175| -0,290
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Interprétation des résultats :

D’aprés le tableau (VII-6) et I'épure caraidique du troncon R3-RT1 (Figure (VII-9)),
on déduit que :

¢ Pendant la phase de dépression, on a enregistrdépnession maximale de
35,51 m Le volume d'air & la fin de cette dépressiondes),12m?>.

¢ Pendant la phase de surpression, on a enregigrsupression maximale de
21,466 mle volume d’air a la fin de cette surpressiondesd,095m?3.

Dimensionnement du réservoir d’air :

A partir du tableau (VII-6), on a le volumeaximal d’air de I'ordre0,12 n¥. Par
conséquent, il est possible a présent de caloaleollme totale du réservoir anti bélier pour

le troncon R3-RT1, tel que :

Vi=1,2%Unax
WV 1,2x0,12 =0,144 m}

On optera alors pour un réservoitQg2 nt.

VII-3 Pose des conduites :

Les conduites peuvent étre posées en terre, enegaep élévation au-dessus du sol, sur
des ouvrages d’art, dans le lit d’'une riviere ongdan sous-sol. Par mesure de sécurité on
doit suivre certaines instructions pendant la mteseconduites :

» La pose des conduites se fera par l'intermédidine engin de pose.

» Faciliter 'écoulement des eaux d'infiltration oélilitant les travaux par le point le
plus haut.

» Protéger le revétement on descendant lentemaitieetivement ces conduites.

» Elles doivent étre posées en file bien alignéear Bela, il faut procéder a des cales
provisoires, qui seront également disposées ledeng conduite et aux changements
de direction, qui sont constitués de terre.

» La pose des conduites se fera avec un tres gramafao d’éviter la détérioration de
la protection.

» La pose se fait seulement aprés que les jointstsedeidés et parfaitement revétus.

» La conduite doit épouser le lit de pose dans teati®ngueur, en vérifiant qu'il n'y a
pas de vide au-dessous et qu’elle n’est pas emacianec des grosses pierres pour
eviter le phénomeéne de poingonnement.

» A chaque arrét de la pose, on bouche les extréchitéoncon pour éviter
I'introduction des corps étrangers.

» Lalargeur de la tranchée doit permettre une posecte et le compactage du remblai.
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Figure (VII.10)Pose de la conduite en tranchée.

VII-3-1 Pose en tranchée :

Lors de I'exécution d’une tranchée on daiiteompte des normes suivanfe]:

» La pose s’effectue dans une tranchée de largefisate (60cm minimum), au niveau
des joints on établit des niches (élargissement) faxiliter leur exécution.

» La profondeur de cette tranchée est déterminéagba fqu'une distance de 60 & 120
cmau-dessus de la génératrice supérieur a la corpluiteéviter les dégats qui
pourraient étre causeés par le gel.

» Le fond de fouille est ensuite recouvert d’'un étgbse de 15 a 20cm d’épaisseur bien
nivelé suivant les cotes du profil en long.

» La section transversale de la tranchée dépendtedianent de la largeur et de la
profondeur. La largeur est évidement fonction canditre de la conduite ; elle varie
aussi selon la nature du sol.

» Pour permettre aux ouvriers de travailler facilemem doit prévoir un espacement de
50 cm de part et d’autre de la conduite.

» Le remblayage de la conduite est exécuté de fag@npas causer aucun dommage
aux tubes. Pour obtenir un bon remblai, on utilise terre dépourvue de pierre trés
fortement damée par petites couches jusqu’a 30edessus de la génératrice
supérieure de la conduite. Cette facon d’opérde égut tassement ultérieur du terrain
autour de la conduite. A partir de la hauteur fipé&cédemment, le remblaiement se
poursuit manuellement.

» En terrain agressif, on cherche une homogénéisdtiaol par utilisation d’'un remblai
inerte, bien drainé au contact du métal pour rédeiphénomeéne de corrosion.
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VII-3-2 Réalisation des tranches :

La section transversale de la tranchée estifin de :

v Sa profondeur (H).
v' Salargeur (L).
v' Son coefficient du talus (m).

a) La profondeur :
H=H1+D+H2 (VII-24)

Avec :

H: Profondeur de la tranchée ;

H : Epaisseur du lit de pose qui varie de 0,15 arD;2

H,: Distance au-dessus de la génératrice supériedeeabnduite qui est de 0,6 al,2 m.
D : Diametre de la conduite en (m).

b) La largeur :

Elle est en fonction du diamétre de la cotejuin prévoyant 0,3 m d’espace de part et
d’autre de la conduite. Elle se calcul par :

L=D+2x0,3 (VII-25)

Avec :

L : Largeur de la tranchée en (m).

D: diametre de la conduite en (m).

c) Coefficient du talus :
Il est en fonction de la profondeur de lattzée et de la nature du sol.

Tableau (VII-7): Coefficient du talus pour les tranchées :

Type de sol Profondeur de la tranchée

H>15m H<15m
Sable m=1 m=0,5
Limon sableux m = 0,65 m = 0,25
Limon m=0,5 m=0,5
argileux
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VII-3-3 Traverse des points spéciaux :

VII-3-3-1 Traversée d’'une route :

A cause des charges supportées qui peuvevaguier des ruptures et ainsi des
infiltrations nuisible au niveau de la conduiteptzse de cette derniére s’effectuera dans une
buse de diametre supérieure dans laquelle la cienésti introduite et cela pour protéger la
canalisation du chocs et du vibrations, et évalasefuites éventuelles hors de la chaussée.

y
\ // lm \
/ Buse de

protection

r S S T S T VS TV T O UROEETT T v v rerr vy [ 0,60m

D+20cm Condutte
: - Sable .

/BA\\\\\\\\ \\\\\\'\\ \\\\\\\ '\\\\\\\.\\\\\\\\ \\\\\\\]

Figure (VII-11) Protection pour ladraversés des routes.

VII-3-3-2 Traversée d’'une riviére ou d'un oued :

Vue de l'importance de I'adduction et I'uidide la traversée, la pose d’une conduite a
travers une riviere ou un oued demanddains travaux confortatifs. Deux cas peuvent se
présentef9]:

v' 1% cas : I'existence d’un pont route servira égalenesupporter la conduite
d’adduction.

v 2°™€ cas : si le pont route n’existe pas, la conduiterma suivre le lit de la riviére, elle
sera posée sur des ouvrages spéciaux (tassepaliréa protéger on utilise des
conduites de diameétre supérieur ou des gravillanges deux cotés de la canalisation.
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Béton de propreté

Figure (VII-12) Traversée d’'une riviere ou d’'un Oued.

VII-3-3-3 Traversée de chemin de fer :

La conduite sera introduite a I'intérieur wkugaine d’'un diametre D +30cm, ensuite on va
la remplir avec du gravier afin d’amortir les vibioes causée par le passage des terrains.

Donc le trongon sera isolé par deux regaedgisite pour faciliter le retrait de la conduite
en cas d’éventuelle réparation.
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A 1] &r:;
[ = i
S SLS TS SR Fourreau 18 o g e o o | &
i
D+ 30cm

VANNE DE SECTIONNEMENT

Figure (VI3): Traversée de chemin de fer.
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VII-3-4 Stabilisation des conduites :

En raison de la poussée due a la pressitiealedans les coudes, les cones, les tés et les
extrémités, il y'a risque de la rupture des sousluae niveau des branchements ou dans le cas
d’'un changement de direction. Donc il y a lieundémager des butées en massif de béton, et
pour cela on distingud]:

Butée sur coude horizontal.
Butée sur coude vertical.

Butée sur branchement.

AN N NN

Butée sur un cone.

' _ Butée sur branchement
Butée sur coude vertical

Figure (VII-15) Butée sur coude vertical et Butée sur branchémen
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Figure (VI6) : Butée sur un cone :

VII-3-5 Pose en élévation :

La conduite reposera sur des tasseaux en ¥ode la traversée des terrains trés
accidentées ou de dépression. Les tasseaux paiveau nombre de un ou deux par tuyau
[11].

VII-3-6 La stérilisation des conduites neuves avant la mise sgrvice :

Elle doit étre précédée d’'un nettoyage pdioriger la terre ou les poussiéres introduites
pendant la pose plutdt qu’un simple remplissage sliine vidange souvent insuffisant ou
un nettoyage au fil de I'eau, il est préférablegpdecéder a un nettoyage meécaniffie

VII-4 Conclusion :

D’apreés les résultats obtenus nous remargqoedes dépressions et les surpressions sont
importantes et la protection contre celles-ci nat ge faire qu’a I'aide des réservoirs d’airs.

La pose des conduites est une opérationajusd faire d’'une maniere qui assure
I'équilibre des tuyaux. En cas d’'une mauvaise posealernier influe sur le rendement du
réseau et sur les frais d’entretien.

Une pose convenable permet une stabilitérimpsrtante et une durée d’exploitation
allongée.
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Conclusion générale

Conds générale :

Pour atteindre I'objectif assigné dans npnajet d’alimentation en eau potable, nous
avons établi un état des lieux des trois chainda demmune de Fenaia II-Maten, afin de
comprendre le fonctionnement de ces derniéres.

Le diagnostic physigue que nous avons aligis a permis d’élaborer un plan
d’urgence pour la réhabilitation des trois chaitlesagit essentiellement d’une opération de
remplacement de tous les équipements hydrauligéfedldnts pour mettre fin aux pertes
hors normes, et des travaux de génie civil pourpuatection des infrastructures.

L’estimation des différents besoins en eihaxizon actuel et futur pour la commune
Fenaia ll-Maten et leur confrontation avec lesaasses disponibles des trois chaines nous a
permis d’élaborer un bilan hydrique qui fait unéssaction théorique de la demande actuelle,
tout en signalant le probleme des pertes hors @®ique connait ce réseau, I'enjeu qui influe
considérablement sur la dotation réelle disporploler chaque consommateur.

L’autre partie de notre travail a consistdaewérification hydraulique qui nous a permis
de conclure ce qui suit :

» Pour 'adduction on a proposé d’adopter de nouselnalisations avec des nouveaux
diameétres pour maitre fin a des fuites et de vééidae débit nécessaire a une
alimentation optimale. De méme nous avons préec@usémplacement de 'acier
noir par des conduites en fonte ductile.

» La vérification des besoins en matiere de capdeitétockage montre que la commune
de Fenaia II-Maten accuse un déficit pour diffésdrorizons, pour pouvoir stocker
les volumes d’eau nécessaires a différents horjzars®lution préconisée est de
renforcer les réservoirs en les jumelant avec deauteservoirs.

» En ce qui concerne les pompes nous avons optédesypompes immergée vu les
avantage qu’elle représente, le choix des pompesasé par le logiciel CAPRARI,
qui donne des résultats plus précis que I'utilesat’'un catalogue.

» Laderniéere partie de notre travail a concerné&taigsation des installations contre le
phénoméne transitoire du coup de bélier dont tex;ns ayant une surpression ou
une dépression, la solution préconisée a ce phémpwur les adductions par
refoulement est 'installation des réservoirs df@r contre pour les adductions
gravitaires on a préconiseé l'utilisation des vanadermeture lente.

Enfin nous souhaitons que ce modeste trauise étre utilisé comme un avant projet
pour régler I'ensemble d’anomalie que connait teaé d’AEP de la commune de Fenaia Il-
Maten.
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Annexe (1): Statistiques des régimes de consommations desraggtons :

heures Coefficient de variation maximal horaire de la camsnation (Knaxn

1.2 (125 13| 135 14 | 145 15| 1.7 18| 1.9 2 2.5
0-1 | 351335 32| 3| 25| 2 15 1| 09 0.890.75| 0.6
1-2 | 3.45/3.35(3.25| 3.2 | 265 21| 15| 1| 0.9 0.850.75| 0.6
2-3 | 345/ 33| 29| 25 22 1815 1| 09| 085 1 1.2
34 | 34| 32| 29 2§ 22519 | 15| 1 1 1 1| 1.2
4-5 | 34| 329335/ 35| 32| 285 25| 2 |135 27| 3 | 35
56 | 355/ 34| 3.75 41| 39| 3.7 35 3| 3847 | 55| 35
6-7 4 | 3.854.15| 45| 45| 45 45 52 53555 | 45
7-8 | 44| 445 455| 49| 51| 53| 55 6.5 6.2 58555 10.2
8-9 5 | 52| 5.08 49| 535/ 58| 6.25/ 65| 55| 45| 3.5 8.8
9-10 | 4.8| 5.0 54| 56| 5.856.05/6.25| 55| 585/ 42| 35| 65
10-11| 4.7| 4.854.85| 49 | 5.35| 5.8 | 6.25 4.5 5 5.5 6 4.1
11-12| 455 46 | 46| 4.7 525 5.7 | 6.25/ 55| 65| 75| 85 4.1
12-13| 455 46 | 45| 44|, 46| 4.8 5 77 75 79 85 35
13-14| 455455 43| 41| 44| 47, 5 6.7 6356 | 35
14-15| 46| 4758 44 | 41| 46| 50% 55| 55| 535 5.2 5 4.7
15-16| 4.6| 4.7\ 45544 | 46| 53 6 45 4.654.8 5 6.2
16-17| 4.6| 465 45| 43| 49| 545 6 5| 45| 4| 35| 104
17-18| 4.3| 4354.25| 41| 46| 5.05 55| 6.5| 55| 45 35 94
18-19| 435 44 | 425 45| 47| 485 5 | 65| 63| 6.2/ 6| 7.3
19-20| 425 43| 44| 454 45 48 45 5 5.355.7 6 1.6
20-21| 425 43| 44| 45| 4.4 4.2 4.5 5 55 6 1.6
21-22 | 4.15 42 | 45| 48| 4.2] 3.6 3 3 3 3 3 1
22-23| 39| 3.73 42| 46| 3.7| 28% 2 2 2 2 2| 06
23-24| 38| 3.7/ 35 33 27y 240 15 1 1 1 1 D.6
Total | 100| 100, 100 100 100 1Q0 100 20000 | 100| 100, 10d
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Annexe (2) : Abaque de Moody
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Annexe (3) : Evolution du coefficient de singulari¢éd’'une vanne a papillon en fonction de son
degré d’ouverture :

Angle d'inclinaison du

. . 0 5 10 | 20 30| 40 43 50 e6p 70
papillon 6 (°)

= 0,25/0,25( 0,52 |1,54( 3,91|10,8(18,7|32,6| 118 751

800 %
700
600
500
400

300

é:§F(610)

200

100

(6°)

e Sériel




Annexes

Annexe (4) : Caractéristique de la pompe installée sur foragkeF4 chaine N°1 :

caprari WITH QUALITY ;YSTEH

CERTIFIED BY DNY
Modena - Italy ==|S0 9001=—=
E9S50/4L + MCH630
Caracteristiques requises '?;”“*"’“ ':'?‘m—z«e T S
Datit 335108 90 ; s : : : :
Hauteur de refoulement 4m ;g_ ~
Fugz Eau potadie : -
Température 200K || oo P
Typ2 dinstaliaticn Pomps seule 551 ; : , it S
N.oe de pompze 1 501 N
45 T )
Caracteristiques de Ia pompe | RS
m N.S l" g : 4L
Hauteur oe refoulement &Z1m 251
Pulgganc2 absorbée 20kW 2
Rengzmant 73.1% :;
Hauteur manométrique H(Q=0 e75m
O e refoutement ; 125'mm L
W}_VIKUGNFEH : : — 7...—@""‘.
o | I B —
-
Caracteristiques moteur f:g_?nercemm e SR T R S
Fraquance 5oz : ~
Tension nominale wov ||
Wieege nomhale 2900 1min
D et e P2 pd || P et
153
Courant nominal 4aTA 101
Typz o2 moteur 2 M
Dagré d2 protaction IPE3 12 € 20 24 2 2 S s
Limitee opérationnelies Caractéristiques de fonctionnament UNWIED 2548C
Démamagee / h max. 13 Qhs] H [m] P [xw] Rend. [%) NPEH [m)
Température max. du liquice pompse
Tenaur maxmum en matares solides ogm
Deangité max. 98 kgm*
Viscoehe maxl. 1mmis
Dimensions  mm
Caracteristiques générales Aw2111
Foics 176 kg Bw3Es
Ce1143
De=188
Matariaux ON =28
Ew142
CONSTRUCTION FOMPE | Fe20C
Corps ou clapet Fomz @ =E0
Clapet FomtaiAcier Inox H e 167
Corps @'aspiration Fomte .
Corps 0'stage Fomz Let
Artre Acler Inox Mei3s
Roue Fome .
Bague dusura Caoutchouc
Crépine Acler Inox
Gouttidra protection cadlee | Acler Inox
Accoupiemant Acler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR |.
Support supérizur Fomz
Support Infarieur Fortz
Chemise stator Aler Inox
Artre Acler Inox
Annzau o'dtancnae Aclercacuienous
Para-gabie Caoutchouc
Bconage Cuhvre lsok
Buize Type Michal
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Annexe (5) : Caractéristique de la pompe installée sur R1 dbdine N°1 :

—@prarl WITH QUALITY SYSTEN
— CERTIFIED BY DNY
Modena - Italy ==|50 9001=—=
E8S55/12A + MC880 . : : : : .
Caracteristiques requisee 20T "'j!“f‘fﬂ’—:z:ne T —
Datit 25318 || 2209 : — :
Hauteur ge refoulement 164m 2003 N
Plide S3u potadie 7 goP
Températurs 250K 1804+ i | ~i
Typ2 dinstaliation Pompz seule 1603 T
N.be de pompee 1 1404 ; ; : : : ! :
Caracteristiques de Ia pompe :g 24
Daoit 25318 i
Hauteur o2 refoulement 1B4m 801!
Pulssanca absorbee 854 KW 609
Rengement 74.3% wi
Hauteur manométrique H(G=0) ®am ol
Ork. ge refoulement 100 mm ek :
tmH Yaleurs NPEH IRA
o] . ——
Caracteristiques moteur e S S, —
Fréquence 50z wl : i i
Tengion nominale oV || i
Viizeee nominale 2900 1/min p | s s _
mm*n%rauﬁalepz 2 {Fussencearevrerz =R
anc2 nomin 59 kW wl ——— : ; i
Courant nominal 115A 209 i |
Typz o2 moteur 2
Ciazs2 0's03tion Y —
Dagré de protaction IPE3 H H 12 1€ 20 24 28 s
Limitee opérationneliee Caractéristiques de fonctionnement UNWIEO 2548°C
Demamages / h max. 8 Qs H [m} P xW] Rend. [%) NPEH [m)
Température max. du liquice pompe
Tenaur maximum en matares solidze Ogm
Daneité max 68 kym*
Viscoehe max. 1 mmi's
Dimensions mm
Caracteristiques générales A= 2457
Poics 376kg || B=2010
C w1457
D=188
Materiaux DN e 1C0
Ew15
CONSTRUCTION POMPE Fai37
Corps ou ciapet Fonte 0160
Ciapat Fomte/Acier Inox He 14§
Corps C'aspiration Forte e ige
Corps Tétage Fonte i
Artre Acler Inox Mei1§
Roue Fore .
Bague dusura Caoutchouc
Crépne Acler Inox
Gouttidre protection cadles | Acler Inox
Accouplamant Acler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supériaur Fomtz
Inférieur Fome
Chemisa stator Acler Inox
Artrz Acler Inox
Arnzau o'stancheite Acler-<acutenous
Para-gable Caoutchouc
Boonage Culvre 50k
Buse Type Michell
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Annexe (6) : Caractéristique de la pompe installée sur R2 dbaine N°1 :

1 LUMPANY
caprarl WITH QUALITY SYSTEN
CERTIFIED BY DNY
Modena - italy ==150 9001==
E9S50/9W + MC870 aa
FRaceeurae rﬂygmgm_z - .
Caracteristiques requisee 200 . cneé a'applicad
Datit 22418 ;
Hauteur de refoulement 72m || 19 1 -
Fuige Eaupotadie || 1603 e
Température 250K || 440 78.8%
Typz dinstaliaticn Pomps seul :
N be de pompee 1 1207 ~
Caracteristiques de la pompe ’°°'_ T
Datit 22318 803
Hauteur ge refoulement 172m 603
Pulsgance absorbée S0.3kW ]
Rendzmant 7% 407
Hauteur manométrique H(Q=0) 23m 204
Ore. ge refoulement 125 mm 03
Imp Valeurs NPEH _— =
e I —
-
Caracteristiques motaur lzg_iﬂememm_‘_-—-— = I B e
Fréquence 50z ;
Tarsion nominale wov || g0l
Wizese nominale 2300 1min o
Nombre ge plies 2 Pusserce s tanra e ————
Fulssanca nominake P2 STKW || W = :
Courant nominal Q3SA 20
Typ2 02 moteur 3. ]
Dagré d2 protaction IPE3 12 € 20 24 2 2 % sl
Limitee opérationneliee Caracteristiques de fonctionnement UNUIZO 2548:C
Damanagss / h max. s | |ems H [m} P W] Rend. %) | NPEH (M)
Température max. du liguice pompe
Tanaur maximum en maares solides Ogm
Dengité max. 23 kgm*
Viscoehe maxl. 1mmés
Dimensions mm
Caracteristiques générales Aw3128
Poics 355 kg B = 16838
C w1457
D188
Matariaux ON = 128
Ew181
CONSTRUCTION FPOMPE | F =206
Corps du clapet Foma G =160
Ciapet Fonte/Acier Inox He167
Corps d'aspiration Fomz e
Corps c'étage Fonte L
Arore Acler Inox i
Roue Fome '
Bague dusura Caoutchouc
Crépne Acler Inox
Gouttizre protection cables | Acler Inox
Accouplamant Acler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supériaur Fome
Support Infareur Foma
Cnemisa stator Acler Inox
Arbre Aler Inox
Annzau gatanchate Acler-<aouicnous
Fara-gable Caoutchouc
Bobinage Culvra k02
Bus Type Michal
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Annexe (7) : Caractéristique de la pompe installée sur R3 dbdine N°1 :

caprari —

CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy =150 9001=—
E6X25-6/21 + MC67
Caractéristiques requises m-m@'*m“F‘“—Zcée 3 azcizabs o
st 25318 ]
Hauteur d2 refouiement 12m || 2003 —]
Fluisz E3u 180 =
. k|| w S
s2ule 3 }
N.be 92 pompes Forrpe 1 :;: ‘
Caractériatiquee de I3 pompe 1004 T v
oson 25318 || g ‘ 21
Hauteur g2 rafoulemant @m
PuEsance avsoMee aTow || 60
Rendament 53.1% 404
Haueur manometrique H(Q=J) 230m 3
Ortt. de refoulament S mm 2:
[mjJvaleas NFER H T 21
& 4 ..7__,_---"
2d G —————
0
Caractéristiques moteur m.mwz{ e T i
Fréquence Caled 404 ' i 2
Tengion nominale 0oV || 203
Mitecge nominale 2500 1/min
Nombre de pdies 2 RVA Llssance & larom P2 ——— . sz r
Puksance nominale P2 S5 & s R S
Courant nominal 12E8A ;
Type 02 moteur 3. . !
mm Y LS ey LA Ll l LJ A | LS L LA \J
Oegré 02 protaction =1 04 06 08 1 12 14 1§ 18 2 22 24 26 D4)
Limitee oparatonnslies Caracteriatiques de fonctionnement UNIIBO 2548°C
/Amax 15 Qs H [m] P v Rend. [%) NPEH Im)
Températura max. du laude pomp?
Tenz2ur maximum en soloes Logm
Densité max. %8 kgm*
Migcosha max. 1mms
Dimensions  mm
Caractéristiquas genarales A=iE20
Pods &stg Be1022 e
CegCE .
Dwtds i
Matériaux ON = G2%"
E=1d2
CONSTRUCTION PFOMFE  |. Fads
Corps cu ciapet Fusion gacier nox @00
Corps d'aspiration Fusion dacier nox
Chemise extame ACkr Inox
Atre Ackr Inox
Chemise dartre ACkr Inox '
Ciffuseur Résine thamcplastique
Créping ACkr Inox
Gouttizra protection cabiee | Acker Inox .
Ack Inox .
CONSTRUCTION MOTELR |. 3
Support supenaur Fonts
Support Infénzur (€ Fonte
wmia Aluminium
Chemise st3tor Ackr Inox .
Atre ACkr Inox
Para-g3tie Caoutchoue
Sude (67) Type Michal
Sutde (47 Ak
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Annexe (8) : Caractéristique de la pompe installée sur R4 dbdine N°1 :

caprari

Modena - Italy

TOMPARY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=150 9001=—=

E6X25-4/10 + MCH43

Caracterietiques requises
Dedit

Hauteur o2 rafoulemant
Fluge

Température

Typ2 dinstalation

N.De de pompes

E)

1318

7.1m

Eau potabie
200K
Pompe saule

Caracteristiquas de la pomps
Deoit

Hauteur ge rafoulemant
Pulssance abeorbie
Rengamant

Hauteur manomatrique H(CG=0)
Ort. ge refoulzmant

13218
7,7 m
1.72KkW
E4.5%
106 m 103
65 mm

2853338388

~

Valeurs NPEH

Caracteristiques moteur
Fréquence

Tanslon nominale
\Mmzese nominai

Nombra g2 pdies
Pulssancz nominale P2
Courant nominal

Type 02 moteur

Clagse disolation

Degré g2 protection

0=z
40V
2350 1/min

i dl)
1,64
1.2
054

vissance § farore P2

22KkW
S4A

e
P68 04 06 08 ¢

Limites opérationnsalies
Démarrages / h max

Températura maxl. ou liquice pomps
Teneur maximum en matires solkies
Denelte max

VIs00gie max.

Caracteristiques de fonctionnament

YT

-

.....

UNIB0O 2848C

15 Qo] H(m) P xw]

Rend.[%]  |N®EH m)

ogm
988 kym*
1mms

Dimensions mm

Caracterletiquas genérales
Polos

A=1158
Beisd

27
" Ce=380

De127

Materiaux

ON = G2%*
EwsE

CONSTRUCTION POMPE
Corps ou clapet

Corps d'aspirasion

Asier Inax
Aier Inax
Acter Inax

Crépne Acier Inax
Gouttiera protection cadiee | Acker Indx
Accouplement Adier Inox
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Support inféni2ur (87
Support Inféneur (4%
Chamise stator

Ardre

Par3-gabie

Butee (8"

Butas (49

Fonte
Fonte
Auminium
Acier Indx
Acier Inox
Caoutchoue

Type Michel
Acier

Fusion d'acier Inox
Fusion d'acier Inox

Régin2 tharmoplastique

Fe138
Ge100
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Annexe (9) : Caractéristique de la pompe installée sur forageda chaine N°2:

|caprari| WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy =50 9001=—

E8S50/12A + MC860

Caractériatiques requises ]t S TR 7000 bt +—t——e
Centt 2115 || 220 n — S . !
Hauteur g2 refoulament 132m 200 . :
ﬂum Ewm 180 3 A . ’
Températurs 290K : 25 7o
dinstalation Pompaseuie || '] 4 | il
N.b2 g2 pompas 1 140 , i x'
Caractériatiques de la pompe :z | | N
Debit 2115
Hauteur g2 refoulament 132m 80: Ni2a
Pussance absorbes 37.5kW €0 o
Rendament 72.T% 40
HELA2Ur MANCMEtQUe H(Q=J) 264m 20
Ot g2 refodemant 100 mm o
{Vsiecs NFER T 12A
(G : + : - — +
2] —_— T
Caractériatiques moteur %'"“"’ i s N - — S
Fréquence S0HZ 40 - ! .
Tensicn nominale 400V || opd . | |
Viasse nominale 2500 1/min 5
ma'\o?mmepz - E = CT T
‘5“" —— : R
Courant nominal EBS5A
02 moteur 3. 1
J1E031en Y c'v' L AAAS 84 LA A gyvegy LAGRA A yyvvygy T v
Degré o2 protacion PE3 4 € & 10 12 14 1€ 18 20 22 24 26 )
Limites opérationnelles Caractériatiquee de fonctionnament UNNED 2848
W,’hm 3 Qls) H(my P W] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du pompe
Ten2ur maxmum en soidze 40gm*
Dengité max. e kgm
Viecoehe maxi. 1mmis
Dimensicne  mm
Caracteriatiques genarales Aw=2237 N.Liem
Poids 3131 E=2010
Ce1227
Detgs
Matoriaux e
Ew5
CONSTRUCTION POISFPE | Fe18%
Corps du clapet Fome G =180
Clapet FomaiAcer INax Ha 48
Corps d'azpiration Fome e
Corpe T332 o2 L
Atre Acier Inox Me11§
Rous Fome '
B3gue dusura Caouchoue
Crapnz Acter nox
Gouttisre protecion cabiee | Acter nax
CONSTRCTION A
{ MOTEUR A
Suppont supénaur Fomz
Supgpont Infareur Fome
Cremise stator Acler nox
Acler nox
Anngau datanchane ACler-caouchous
Para-g3bie Caouichoue
S00inage Culvre Isoie
Sutse Type Michal
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Annexe (10) : Caractéristique de la pompe installée sur R1 dbdine N°2 :

COTTFANT
caprarl WITH QUALITY SYSTEN
CERTIFIED BY DNY
Modena - Italy ==|S0 9001=—=
E8S55/9A + MC860 P :
Hateur 3@ rets . A RVREA— |
Caracteristiques requises !g m——— “jﬂﬂh—i g— o
Datit 201 || 1704 ; gt —
Hautaur de refoulement 16m || 19 R —
Fluuide E3u potadie 1204 : 769
T 250K || 1304 "
Typ2 dinstaliation Pomps seule 1204 ~
N be de pompse 1 oy -
Caracteristiques de ia pompe ol "
Dzt 2018 704
Hauteur oe refoulement 155 m -4 K :
Pulgsance absorbée 40,4 KW ol
Rendement 75.5% 304
Hauteur manomatrique H(Q=0) 200m 204
Ore. o2 refoulement 100 mm 'g' : :
imH Valeurs NPEH _9A
s e — -
e [T ‘ —— e
Caracteristiques moteur ot edement - —t ——in
Fréquence sorz || eod ;
Targion nominale 200V ok |
Weege nominale 2300 1/min : :
Nombre de plies 2 || wellironsence srone 2 S —— — TN
Fuigeanca rominake P2 45 KW ;  ———" = ,
Courant nominal 335A 204
Type d2 moteur 3. 104
Classe 0'=03t0n Y e - - s -
Dagre de protaction P63 - : 12 € 20 24 2 sl
Limitee opérationnelise Caracteriatiques de fonctionnament UNIIZO 2548/C
Damanagae / h max. s |||ens H [m] P [xwW] Rend. [%)  |NPSH [m)
Température max. du liguice pomps
Tenaur maxmum en maares solides 0gm
Dengité max 25 kym*
Viscoehe maxi. 1mms
Dimensions  mm
Caracteristiques genérales Ae2:32
Poics 286 Kg B = 1605 oF
Ce1227 20
D-88 o
Matariaux DN =100
Ew151
CONSTRUCTION FOMPE Fe138
Corps du clapet Fome G aE0
Clapsat Fome/Acier Inox H =145
Corps @'aspiration Fome l=166
Corps g'étage Fome Le6
Arore Acler Inox Stnti
Roue Fome .
Bague dusura Caoutchouc
Créphe Avler Inox
Gouttizre protection cadles | Acler Inox
Accouplemant Aler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR A
Support supériaur Fonte
Support Infareur Fome |
Chemise stator Acler Inox
Arore Acler Inox c
Annzau getanchaite Arlercacuicnous
Fara-g3ble Caoutchouc
Boonage Culvre 150k
Buie Type Michel =
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Annexe (11) : Caractéristique de la pompe installée sur R2 dbdine N°2 :

WVTIT AN
Ca prarl WITH QUALITY SYSTEN
—_— CERTIFIED BY DNY
Modena - Italy ==I50 9001=—=
E8S50/11A + MC850 ,
C.m.m. requises mH Hm'.arug 'FWZM OR"“CH‘
Datit 1815 || 2003 — :
Hauteur de refoulement 1509 m 180 : ~ : :
Fluige E3u potadie :
Tmm m K 1604 4 _—
Type dinstaliaticn Pomps seule 1404 i 220 -
N.be g2 pompee 1 1203 ~
Caracteristiques de la pompe 1004
Datit 13 1% ) .
Hautaur ge refoulement =am - -
Pulgsance absorbée WUAKW
Rendement 755% 40
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 240m 204
Ore. e refoulement 100 mm . : :
Valeurs NP2H L T11A
‘m}. . . . T e
Caractéristiques moteur ‘m_ﬁefdemw | et |  —— .
Fraquence 50z &0 i
Tension nominale &0V 21
Wieege nomnale 2300 1mih p : :
ommiaber) st 2 || papfPulssance dramre£2, ot el L
Pulssanca nominaie P2 TORIE - ~
Courant nominal 74A 207
Typ2 02 mateur 2. 10—+ i
Dagré g2 protaction PE3 4 € 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 9
Limitse operationnelies Caractoriatiques de fonctionnement UNIIZO 2543C
Démanages / h max. 10 || |e0e H [m] P W] Rend.[%]  |NP8H (m)
Température maxi du liguice pompe
Tenaur maimum en manares solidze ogm
Deneité max. 253 kym*
Viscoehe max. 1mms
Dimensions mm
Caracteristiques génerales A=3022
Folos Sur gem kg Be1875 oF
Ce1147 20
D=188 N
Materiaux ONw= e
Ew131
CONSTRUCTION FOMPE |, Fe138
Corps du clapet Fomte GetE0
Clapat Foma/Acier Inox He14ds
Corps 'aspiration Fonte =166
Corps g'étage Fome Leg >
Artre Acter Inox o
Roue Foma '
Bague dusura Caoutchouc
Créphe Acler Inox
Gouttigre protaction cables | Acler Inox K]
Accoupiamant Acler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR A
Support supéniaur Fonte |
Support Infareur Fonte .
Chemise stator Acler Inox
Artre Acler Inox c
AnPn2au g'étanchaite Adler-caoutchous
Para-sabie Caoutchouc
Boonage Cuhvre k0l
Butde Type Michall °§
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Annexe (12) : Caractéristique de la pompe installée sur R3 dbdine N°2 :

caprari

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNY

Modena - Italy ==I50 9001=—=
E6S64/10A + MC625 , : . :
Caracteristiques requizsss R A e L S W
Datit a1ls : . : :
Hauteur ge refoulement 114m : : :
Fluig2 £3u potadiz s :
Température 250K B R
Typ2 dinstallation Pomps seule e
N.be de pompes 1 : N
Caracteristiques de la pompe
Datit g1l :
Hauteur de refoulement 114m ~
Pulssancs absorbée 153 KW 304 2a
Rengament §5.3% 203
Hautaur manoméatrique H(Q=0) 132 m 1014
Ore. oe refoulement 20 mm o : :
imH] Valeurs NPaH _L10A
& —
e
Caracteristiques motaur ‘g reeement — ——— :
Fraguence 50Hz 201 - A
Tension nominale 200V 20
Wieege nominale 2900 1min ° : : : : : : :
Pugsanse rominai P2 185k || M R
Courant nominal 24A 107
Typ d2 moteur 3 =
Ciassa 0s0lation Y M AN BARE RARE RS RS AN R L T L T
Dagré g2 protaction P63 & € 8 ( 12 14 16 18 20 22 s
Limitee operationnetioe Caracteristiques de fonctionnement UNIIEO 2548/C
Démanmages / h max. 5 Q) H [m} P [xw] Rend. [%) NPEH [m)
Température maxi. du liquice pompa Tir it e a IR 2
Tenaur maimum en materes solidze WOgm
Dangite max 263 kgm*
Viscoehe maxl. 1mmé's
Dimensions mm
Caracteristiques générales A=2428
Poios 149 L) Be1332
C =232
De1é3
Matoriaux bl
Ew142
CONSTRUCTION FOMPE | . Fe150
Corps du clapet Fomte Ga24
Clapat Fonta/Acier Inox
Corps g'3spiration Fome
Corps 0'étage Fome
Arore Acler Inox
Roue Fome
Bague dusura Caoutchouc
Créphne Acler Inox
Gouttizra protaction cablee | Acler Inox
Accoupizmant Acler Inox “
CONSTRUCTION MOTEUR |.
supéniaur Fome
Support Infarieur (67) Fome
Support Infareur (47) Aluminium
Chemige stator Acler Inox
Bute (89 Type Michall
Butee (4 Anter
Parz-gable Caoutchouc




Annexes

Annexe (13) : Caractéristique de la pompe installée sur foragdeHa chaine N°3 :

H COMPANY
Caprarl WITH QUALITY SYSTEN
—_— CERTIFIED BY DNY
Modena - Italy =150 9001=—=
E8S64/11A + MC8125 -
Caracteristiquee requises 240
Dzttt 2161e 2207
Hauteur de refoulement 228m 2003
Fluige E3u potadle
Température 260K 1807 : iy
Type dingtaliation Pompz seul2 160 o
N.be g2 pompee 1 1407 ~
Caractéristiques de ia pomps :3 ; : "
Datit 2218 3 ; : ;
Hauteur oe refoulement 223m L
Pulgsanca absorbée T43IKW 60
Rendament B5% 407
Hauteur manométrique H(C=C) 264m 204
Ork. ge refoulement 125mm
Imﬁ: [vaieurs NPEH 4 A
s et -
Caracteristiques motsur {ﬁ_‘ﬂlmﬂm I — B B e T
Fréquence 50z 40
Tension nominale 00V 204
Wiggse nomnale 2900 1'min p
ombre de potes 2 {Puissance & rarbre B3 it e 1A,
Pulgsanc2 nominaie P2 QKW 60
Courant nominal TEA 404
Type o2 moteur 3 207
Ciassa gsolation b § c'v TrgryrgyrYyY frrrgvrvveey Ty Tyrvregy
Dagré da protection PE3 H 12 16 20 2¢ 28 32 3% 4 4«4 Dy
Limitse operationneliae Caractoristiques de fonctionnement UNIIEO 2548/C
Démamages / h max. 8 Qs H [m] P W] Rend. [%) NPEH [m)
Tampérature max. du liquice pompe
Ten2ur madimum en matdres solidze Ogm
Dangité max 353 kgm*
WViscoshe maxl. 1 M
Dimensions mm
Caracteristiques géneérales A=3E78
Poics 429 o) B =183
Ce1728
Dw128
Matariaux ON = G5°
Ew151
CONSTRUCTION FOMPE | Fe242
Corps ou clapet Fomtz G-E0
Clapat Foma/Acier Inox
Corps ¢'3spiration Fome
Corps o'étage Fome
Arore Acler Inox
Roue Fome
Bague dusura Caoutchouc
Créphne Acler Inox
Gouttizre protection cables | Acler Inox
Accouplemant Acler Inox A
CONSTRUCTION MOTEUR |.
Support supériaur Fome
Support Infareur Fonte
Chemise stator Acler Inox
Ardre Acler Inox
Ann2au gatanchaite Acler-caoutchous
Caoutchouc
Bcoinage Culvra izl
BLize Type Michall




Annexes

Annexe (14) : Caractéristique de la pompe installée sur R1 dbdine N°3:

caprari WITH SRy SYSTEN

CERTIFIED BY DNY

Modena - Haly ==150 9001==
E6564/20A + MEH650 »
Caracteristiques requisse o intcde 200t O PPt ——
— 1031 || 291 — :
Hauteur ge refoulement 115m 220 : I~
Fuuige E3u potadie 2004 - - :
Température 280K 1804 i ; : omftsa g :
Typz dinstallaticn Pompzeeule || 160 : 52% S\ :
N.be de pompss 1 1603 S
Caracteristiques de Ia pompe 1204 1 T ;
Dztit 1961 || 10T T <111
Hautaur ge refoulement 115m 807 : : ST
Pulgsanc2 absorbée 334KW 03 i AN
Rangament £6.2% 0 » P 2 A
Hauteur manométrique H(C=0) 282m 201 : :
Ore. ge refoulement 20 mm p : :

jm}]¥aieurs NP2H 1204

< ‘ [

e vy pe——
Caractéristiques moteur wﬂewfment: i —
Fraquence soFz || el Baads
Tension nominale 200V 20 284
Witeese nomnale 2900 1min s : :
Nombra ce plies 2 || mwpdPuisshnce ATam@ B2 L
Pulgsanc2 nominaie P2 ITkwW || ¢ v
Courant nominal 1A L
Type 02 moteur 2. 104 i
Degre de protection 1P 83 & € 8 10 2 14 1% % 20 22 ps
Limitee opérationnelias Caractoriatiquee de fonctionnement UNINZO 2548°C
Démamages / h max. 3 Qs H [m] P [xw] Rend. [%) NPEH M)
Température max. du liguice pomps
TEnaur mamum en materes solidze 40gm*
Dangité max 93 kgm*
\I5008he maxl. 1 MM

Caracteristiques générales A= 4036

Poics 2684y || B=2682
Ce1374
De1é2

Materiaux ON =G
E=142

CONSTRUCTION FOMPE | Fe150

Corps cu clapet Fome 24

Clapat Foma/Acier Inox

Corps g'aspiration Fonte

Corps g'étage Fome

Artre Acler Inox

Roue Fome

Bague dusure Caoutchouc

Crépine Acler Inox

Gouttizrs protection cablee | Acler Inox

Accoupiamant Acler Inox .

CONSTRUCTION MOTEUR |.

Support supérieur Fome

Support Infarieur (67) Fome

Support Infereur (47) Aumihium

Chemise stator Acler Inox

Butde (6 Type Michzl

Butde (49 Acler

Fars-sable Caoutchouc




Annexes

Annexe (15) : Caractéristique de la pompe installée sur R2 dbdine N°3 :

ST AN
gaprarl WITH QUALITY SYSTEM
— CERTIFIED BY DNY
Modena - italy ==150 9001==
E8R40/7 + MC835 ; : : :
Caracteristiques requises 13’"“"‘,"’"? 'f"’“""‘t‘—izw caccijanon———e
Datit 131 || 19 : : : :
Hautaur de refoulement sam || 107 — ;
Fluide Eaupotadie || 1204 —~— :
Température 250K || i5od o B :
L)g:gehmmm Pomps m‘s 100 : ~ :
Caracteristiques de la pompe ’,& ; i -
Daeit 1318 0 :
Hautaur ge refoulement 3m 50
Pulgganca absorbée 236 KW 407
Rendament £8.9% 30
Hauteur manométrique H(Q=0) 171m 2
Ore. e refoulement 20 mm 'g :
i e NEEk | 7
s —
9 : e - .
Caracteristiques moteur e0Jnendement i ——
F S0Hz 40° oy
Tension nominale 00V 20 i
WMeege nominale 2900 tmin || . : :
mm'e *npcguﬁm - 2 -"ﬁ_ﬁuulnce S leore P2 ———— ——7
sance 25 KW ; F— i
Courant nominal S3IA 16 -
Typs o2 moteur 3 123
mm Y rTegprvreey | SRR N grrvryrvvry srvrvygreey
Dagré da protaction IPE3 & : § 10 2 14 %€ 18 20 Qs
Limites opérationneiies Caracteristiques de fonctionnement UNINEO 2548:C
Damamages / h max. 10 Qs H [m] P [xw] Rend. [%) NPEH [m)
Températura max. du liguice pompe
Tenaur maxmum en matares solidze 40gm*
Dengité max. 293 kgm*
Viscoehe maxi. 1 mms
Dimensions  mm
Caracteristiques générales A=2056
Polos 208 "g Be1033
C=1028
O =182
Materiaux ON = G2
Ew=181
CONSTRUCTION FOMPE Fai52
Corps ou clapet Fome Gaiss
Clapat Fome
Corps @'aspiration Fome
Corps g'étage Fome
Arore Acler Inox
Chemise g'3rore Acler Inox
Roue Réeine mermopiastiqus
Créphe Acler Inox
Gouttizre protaction cables | Acler Inox
Accouplemant Acler Inox
CONSTRUCTION MOTEUR B
Support supérizur Fome
Support Infarieur Fome
Chemise stator Acler Inox
Arore Acler Inox
Annz2au gétanchaite Acler-cacucnous
Caoutchouc
Boonage Culvra ls0k2
BLize Type Mizhall
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Annexe (16) : Caractéristique de la pompe installée sur R3 dbdine N°3 :

1 CONPANT
Capl'a I'I] WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED EY DNY
Modena - Italy ==150 9001=—=
E8SS0/11A + MC850
Carsctarictiques raquicas (017 o o oy ”’lﬁm—zm B R
Cedt 1€is 2004 ~-
Hauweur ce refouement 186 m 17 gt
Fluce Esupctade || 1 r o o
Températoe 230 N 155
Tyoe d\nstaieson Pomge seule || 140 B.&N
N.be ce pompes < 1203 .
Caracterictiques de l2 pompe 1023 ~
Ceot Els 0>
Hauweur de refouement 1EEm 00 ca
Pussance sbsordée 46 W
Rencement 75.1% oo
Hauteur manométrique H(Qe0) 280m 204
Or?. de refoulement <00 .
“fuse.rs NP A
[mi e
R
Caracterictiques meteur ool peement | —rvz
Fréquence S0Mz prt
Tension ncminale 400V 204
Viesse rcmingle 2500 1/imn -
Nomore de pdes 2 jev {7 aamnze & (A P2 T . —rrx
Pussance nomingie P2 3T W i
Ceurant nominal TEA 207
Tyoe de moteur [ 104
Classe disciation Y - T T T Y T Y T T T T T Y
Ceapré oe pectaction PEs 4 € B8 0 12 14 ¢ 12 X 2 24 2 W
o scts 1 Carsotérictiquec ce fonoticanement UNISO 2848T
Cemarrages / h max ©0 S Himl P W) Rema. %] NPT [m)
Température maxs. Ou lquide pompé
Teneur maximum en maléres soices 4Lom
Censiké max. 953 kg
Dimencionc mm
Caracterictiques génersiec Az ——
Poids Sur cem. &3 Serzre
(- R AL 34
Det2e
Matoriaux ON w120
Se 13
CONSTRUCTION FOMPE £ei3s
Corps du capet Forte ceten
Cieget ForteACier Inox e t4s
Ceorps d'aspiration Forte -
Comps a'étape Forte Leg
Artre Ader nex Ma113
Roue Forte
Bague Jusure Cacuichous
Crégire Ager nex
Gouttitre prctection cidies | Ader nox
AZcoupiement Ager nex
CONSTRUCTION MOTEUR A
Supgont supérecr Forte
Supgont nfedeur Forte
Chemise sistcr Adier nex
Aore Acier nex
Ancesu C'éancrens Adercacutenouc
Para-sadie Cacuichous
Botinsge Culvre iscié
Bute Tyoe Micheil
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Annexe (17) : Coefficient de oette de.charoe.c.dans une.tivere -

0.90

valeufrs delc

0.80

0.70 \

0,60 '

N

0.40 i \

(0T [ o] v SHSESN S—

0.20 | !

0.10 i

0 X valeurs de|m

0,10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80



RESUME :

Dans le présent mémoire, nous avons fait une éteclenique compléete du projet
d’alimentation en eau potable en faveur de la comende Fenaia Il-Maten (Wilaya de

Bejaia) a partir des trois forages dite (VSA, Alarkt Tiklat) sur un horizon de 25 ans.

Aprés avoir présenté le site global du projet, nausns entamé dans le diagnostic
physigue du réseau, ensuite I'étude des besoiesemes difféerentes catégories d’'usage qui

eémerge les différents débits.

Puis, nous avons dimensionné les réservoirs suieardgime de consommation des
agglomérations, Suivie d’'une étude technico-écogamde I'adduction, et nous avons fait le

choix des pompes adéquates de chaque station deagerainsi forage.

En dernier lieu, nous avons présenté des solutien& sécurisation des installations

contre le phénomene transitoire du coup de bélier.

Mots clés: AEP; Adduction; Gravitaire; Refoulement; Pompe CAPRARI;
Coup de bélier ; Réservoir d’air ; Vannes.




R4, V=150m®

F:> .//A\\

R5, V=150m®
- - L=400m
d=50mm
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F1:VSA
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B <—> R5, V=200m®
®=63mm I/l/l‘l\l\ RESERVOIR
7 AN~ H — ] )
RT2, V=150m* —— < S Conduite d’adduction par refoulement
/ N W= === Conduite d’adduction gravitaire
L=1445m @
> ~
®=110 mm / L=615m
2 ®=50 mm i <:> R4’ V:200m3 s AN~
s RS. V=200 : | L =660m, ®=50mm
C—— I\|| 1l L =620m, ®=150mm -~ ?51
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<;:§\ I ﬁ R3, V=200 m L=1175m L, I 1
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T .M.H\L R6, V=150 m°
R3, V=350 - — s s wem 0 P, burification
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| —2405m R7, V=200m L=615m L
®=200mm @=90mm I |11
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el LS
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?:> .//A\\
R1, V=200m®
L=1520m
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. - <— F3: Tiklat 1
F2: Akarkar
Q=151/s " Q=20 I/s
F3: Tiklat 2

Q=201/s




Chapitre VI oRxction et pose des conduites

Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dans le tédbldasyivant et la figure (VII.7) ci-aprés :

Tableau (VI1.4) : Résultats de calcul du réservoir d’'air de trongon (F1-R1) :

Intervalles de temps9 (s) 0 1,740 | 3,479 | 5,219 | 6,959 | 8,699 | 10,438 12,178 13,918| 15,658| 17,397| 19,137| 20,877| 22,617| 24,356
Désignation du point 1R 2P 4P 6P 8P 10P 12P 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P
AU = SP.Vm = 0,085.Vm 0 0,052 | 0,034 | 0,008 | -0,017]| -0,032]| -0,035( -0,026( -0,009| 0,010 | 0,022 | 0,023 | 0,014 | 0,001 | -0,011
Volume d'Air U (m3) 0,2 | 0,252 | 0,286 | 0,294 | 0,277 | 0,244 | 0,209 | 0,183 | 0,175| 0,185 | 0,208 | 0,230 | 0,245 | 0,246 | 0,235
Z = (Hg + AHO + 10).Ud/u** 54,030 39,022 32,742 31,569( 34,277| 40,798| 50,691| 61,016| 65,252] 60,162| 51,291 44,331| 40,781 40,492 43,189
Montée : V1 (m/s) 0 9,495 | 4,296 0,332 | 3,941 | 5,210 | 4,118 | 1,675
Descente : V2 (m/s) -2,038| -9,5831-12,858| -11,481{ -6,512 -1,971| -5,697
Montée : AH1 (m) 0 2,664 | 0,546 0,003 | 0,459 | 0,802 | 0,501 | 0,083
Descente AH2 (m) 0,154 | 3,416 | 6,150 | 4,904 | 1,577 0,144 | 1,207
Montée : Z - AH1 (m) 54,030, 36,357| 32,197 65,249| 59,703| 50,489( 43,830 40,698
Descente : Z +AH2 (m) 31,723| 37,693| 46,948]| 55,595 62,593 40,636| 44,396
Perte de charge aux refoulements (m 3,890| 2,549 | 0,587 | 0,056 | 0,978 | 1,686 | 1,367 | 0,478 | 0,005 | 0,500 | 0,839 | 0,543 | 0,103 | 0,052 | 0,373
Montée : Z - AH1 - AHO (m) 50,14 | 33,808| 31,610 65,243] 59,203| 49,650( 43,288 40,596
Descente : Z +AH2 + AHO (m) 31,779| 38,671| 48,634| 56,962 63,071 40,688| 44,770
Vitesse final Vf lue sur le graphique| 0,683 | 0,543 | 0,246 | -0,069( -0,323 | -0,434| -0,389| -0,220| 0,019 | 0,225 | 0,298 | 0,236 | 0,096 | -0,066 | -0,193
Vitesse moyenne Vm (m/s) 0 0,613 | 0,395 | 0,089 | -0,196( -0,379| -0,411( -0,304| -0,101| 0,222 | 0,262 | 0,267 | 0,166 | 0,015 | -0,130
Vitesse finale Vf choisie (m/s) 0 0,543 | 0,246 | -0,069| -0,324| -0,435]| -0,388( -0,220( 0,019 | 0,226 | 0,298 | 0,236 | 0,096 | -0,067 | -0,193
EPURE DE BERGERON

Z6
LA~

Sur;i;%n
Rl

: E
= Z0=Hg + 10

a0

2 . ot
Dépression 1

H absolue (m)

B

0.6 04 02 0 0,2 0,4 0.6 0.8
vitesse (m/s)

Figure (VI1.7) : Epure de BERGERON (F1-R1):



Chapitre VI

Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dans le ¥bgpsujvant et la figure (VI1.8) ci-apres :

Tableau (VI1.5) : Résultats de calcul du réservoir d’air de trongon (F3-R1):

oRaction et pose des conduites

Intervalles de temps® (s) 0 5,2392|10,4784 15,7176 20,9567 26,1959 31,4351, 36,6743 41,9135 47,1527 52,3919 57,6310 62,8702 68,1094 73,3486
Désignation du point 1R 2P 4P 6P 8P 10P 12P 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P
AU = S0.V,,=0,16V,, 0 0,087 | 0,011 | -0,056| -0,052| 0,002 | 0,041 | 0,029 | -0,012| -0,034( -0,017| 0,016 | 0,027 | 0,007 | -0,018
Volume d'Air U (m?) 0,5 0,587 | 0,598 | 0,541 | 0,489 | 0,491 | 0,532 | 0,561 | 0,550 | 0,516 | 0,498 | 0,514 | 0,541 | 0,548 | 0,530
Z = (Hg + AH, + 10).Udyu** | 237,273 189,709 184,881 212,409 244,867 243,642 217,543 201,774 207,810 227,241 238,274 228,253 212,607 208,689 218,663
Montée : V1 (m/s) 0 6,906 3,854 | 5649 | 1,101 0,078 | 3,492 | 2,654
Descente : \ (m/s) -7,452 | -14,489| -5,843 -6,415| -6,812 -1,679| -5,314
Montée : AH; (m) 0 1,556 0,485 | 1,041 | 0,040 0,001 | 0,398 | 0,230
Descente AH,V,? (m) 2,207 | 8,344 | 1,357 1,636 | 1,844 0,112 | 1,122
Montée : Z - AH, (m) 237,273 188,154 243,157 216,502 201,734 238,274 227,854 212,377
Descente : Z HAH, (m) 187,089 220,754 246,224 209,444 229,086 208,800 219,785
Perte de charge aux 15,603| 4,835 2,099 ( 7,192 | 1,338 | 1,642 | 3,332 | 0,161 | 1,590 | 1,778 ( 0,001 ( 1,367 | 0,822 | 0,133 | 1,122
Montée : Z - AH; - AHg(m) 221,67]183,319 241,515 213,17 201,573 238,273 226,488 211,555
Descente : Z +AH, + AHy(m) 189,184 227,944 247,562 211,034 230,863 208,933 220,907
Vitesse final \; lue sur le 0,687 | 0,365 | -0,232| -0,453| -0,182| 0,204 | 0,299 | 0,058 | -0,201| -0,213| 0,004 | 0,185 | 0,140 | -0,052| -0,166
Vitesse moyenne Y, (m/s) 0 0,527 | 0,066 | -0,343| -0,318| 0,011 | 0,251 | 0,179 | -0,071| -0,207 | -0,104| 0,094 | 0,163 | 0,044 | -0,109
Vitesse finale V choisie (m/s) 0 0,365 | -0,233| -0,453| -0,183| 0,204 | 0,299 | 0,058 | -0,200( -0,213| 0,004 | 0,185 | 0,140 | -0,052 | -0,166
EPURE DE BERGERON
Surpression 1
| 250 R|
&; S — 20-Hg+10 -
200 - /
\/ e 1
= Dépression
=
0,6 0,4 0.2 M) 0.2 0.4 0.6 0.8

vitesse (m/s)

Figure(V11.8) : Epure de BERGERON (F3-R1) :



Chapitre VI oRxction et pose des conduites

Les résultats du calcul du réservoir d’air sont représentés dansde (&tlé) suivant et la figure (VI1.9) ci-apres :

Tableau (VI1.6) : Résultats de calcul du réservoir d'air de troncon (R3-RT1):

Intervalles de temps® (s) 0 0,884 | 1,768 | 2,652 | 3,536 | 4,419 | 5,303 | 6,187 | 7,071 | 7,955 | 8,839 | 9,723 | 10,607| 11,491| 12,375
Désignation du point 1R 2P 4P 6P 8P 10P 12P 14P 16P 18P 20P 22P 24P 26P 28P
AU = S0.V,,= 0,018\, 0 0,013 | 0,008 | 0,001 | -0,005]| -0,008]| -0,008]| -0,005| 0,000 | 0,004 | 0,006 | 0,005 | 0,002 | -0,001| -0,004
Volume d'Air U (m?) 0,1 0,113 | 0,120 | 0,220 | 0,116 | 0,108 | 0,100 | 0,095 | 0,095 ( 0,099 | 0,105 | 0,109 | 0,111 | 0,110 | 0,107
Z = (Hg + AH, + 10).ud*u** | 176,359 149,339 136,086 134,821 143,494 159,280 176,814 188,699 189,067 179,005 165,738 155,660 151,486 153,624 160,978
Montée : V; (m/s) 0 11,793| 4,653 2,331 | 5,735 6,170 | 4,024 | 0,537
Descente : \ (m/s) -4,976 | -14,033| -15,954| -11,897| -4,425 -4,910| -8,149
Montée : AH; (m) 0 4,040 | 0,629 0,158 | 0,956 | 1,106 | 0,470 | 0,008
Descente AH, (m) 0,934 | 7,426 | 9,599 | 5,338 | 0,738 0,909 | 2,504
Montée : Z - AH; (m) 176,359 145,298 135,457 188,909 178,049 164,634 155,190 151,477
Descente : Z +AH, (m) 135,755 150,920 168,879 182,154 189,434 154,533 163,483
Perte de charge aux 8,389 | 5,342 | 0,954 | 0,408 | 2,781 | 3,527 | 2,048 | 0,328 | 0,265 | 1,406 | 1,609 | 0,729 | 0,017 | 0,398 | 1,016
Montée : Z - AH; - AHo(m) 167,97(139,95¢ 134,503 188,644 176,644 163,023 154,460 151,460
Descente : Z +AH, + AHy(m) 136,162 153,701 172,406 184,202 189,764 154,931 164,499
Vitesse final 4 lue sur le 0,906 | 0,710 | 0,280 | -0,176| -0,499| -0,567 | -0,423| -0,157| 0,140 | 0,345 | 0,371 | 0,242 | 0,032 | -0,174 | -0,290
Vitesse moyenne ¥, (m/s) 0,808 | 0,495 | 0,052 | -0,338]| -0,533| -0,495]| -0,290| -0,009| 0,243 | 0,358 | 0,307 | 0,137 | -0,071| -0,232
Vitesse finale \ choisie (m/s) 0,710 | 0,280 | -0,177| -0,499| -0,567 | -0,423| -0,157| 0,140 ( 0,345 0,371 | 0,242 | 0,032 | -0,175| -0,290
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Figure (VI1.9) : Epure de BERGERON (R3-RT1):
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