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Introduction géenérale

L’eau est un ¢élément indispensable a la vie, il n’y pas de vie humaine digne sans acces a
I’eau de qualité et en quantité suffisante. Cette source de vie par excellence, est notre or bleu,
elle est un bien commun a toute I’humanité, elle contribue par des multiples facons a la
qualité de notre vie et au développement d’une région dans tous les domaines.

De ce point de vue, I’eau prend une autre importance plus que les besoins de 1’étre humain
et devient de plus en plus une richesse menacée a cause de la mauvaise gestion de cette-ci,
surtout au niveau des réseaux d’alimentation en eau potable 1a ou des grandes quantités sont
perdues dans ces derniers ou par les consommateurs.

En Algérie I’cau est considérée comme un enjeu majeur, vue sa répartition géographique
inégale, dont la plus grande superficie occupée par un climat sec, et la croissance
démographique qui a atteint un taux de 3%, qui s’associe a une augmentation continue des
besoins en ecau. Face a cette situation délicate, 1’état doit fournir de grands efforts pour
remédier au déficit en eau.

Dans ce contexte s’inscrit le théme de notre mémoire de fin d’études qui a pour objectif
I’étude du réseau d’alimentation en eau potable de la commune de Baraki, Wilaya d’Alger.

Afin d’aboutir aux objectifs visés, notre travail sera articulé sur les points suivants :

Nous débuterons notre travail par une présentation globale du site en se basant sur la situation
géographique, topographique, climatique et hydraulique, ceci est le but du chapitre un.

Par la suite et dans le chapitre deux, nous passerons a la partie assez délicate concernant
I’estimation des besoins en eau potable de la région concernée par I’étude.

Au cours du chapitre trois, nous effectuerons le dimensionnement des réservoirs et comparer
leurs capacités avec celles des réservoirs existants et de projeter si-nécessaire d’autres
réservoirs pour satisfaire les besoins de la population.

Le quatriéme chapitre est consacré au dimensionnement des différents troncons de
I’adduction, et ceci en passant par une étude techno-économique afin de déterminer les
diametres les plus économiques.

Dans le cinquiéme chapitre on traitera la partie pompage, dans laquelle le choix des pompes
adéquates a D’installation étudiée sera effectué moyennant le catalogue numérique
CAPRARI.

Nous allons étudier dans le sixiéme et dernier chapitre, le phénomene complexe du coup de
bélier. Le calcul des valeurs des surpressions et des dépressions sera effectué afin de vérifier
si celles-ci se trouvent dans les normes souhaitées ou présentent des risques pour
I’installation.

Nous terminerons notre étude par une conclusion générale.
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Chapitre | Présentation du site et description du systeme d’AEP actuel

1.1 Introduction

La présente étude a pour objectif I’alimentation en eau potable de la commune de Baraki
(Alger) ; pour cela, on a commencé ce travail par une collecte de toutes les données
nécessaires a cet effet.

Ce chapitre consiste a développer deux points essentiels. Le premier est consacré a la
présentation de 1’aire d’étude du point de vue géographique, géologique, climatique,
hydraulique et démographique, tandis que le deuxiéme point est consacré a la description et
le fonctionnement du réseau d’alimentation en eau potable actuel.

1.2 Présentation du site

1.2.1 Situation géographique

La commune de Baraki fait partie de la daira de Baraki se trouvant dans la wilaya d’Alger.
Elle se situe a 15 km au sud de la capitale, a 13 km de la mer et a 40 km a I'est de Blida. Elle
est considérée comme une ville importante des communes du sud d'Alger , elle s’étend sur
une superficie de 26.65 Km? et elle est délimitée par (Figure (1.1)) [1] :

- Au nord par El Harrach et Bourouba,

- Au nord-ouest par la commune de Gué de Constantine,
- A l'ouest par les communes de Saoula et Birtouta,

- A l'est par la commune Les Eucalyptus,

- Ausud par la commune de Sidi Moussa.

Bourouba El Harrach
Gai de -
. « LEucalyptus
Constantine ‘ P
Saoula O ~=u BFRAKI ¢ Eucalyptus
Birtouta - Sidi
Moussa
Sidi
Moussa

Figure (1.1) : Délimitation de la commune de Baraki (Alger)


https://www.vitaminedz.com/fr/Blida
https://www.vitaminedz.com/fr/Alger
https://www.vitaminedz.com/fr/Constantine
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La commune de Baraki est située sur I’axe d’extension de 1’agglomération algéroise vers le
sud-est, a 5 km de la baie d’Alger, comme elle est représentée dans la (Figure (1.2)) réalisé
par le logiciel Global Mapper.

B AGER
[ BARAKI

Carte de situation géographique de la zone d'étude

[BIBIRTOUTA
[lBoUROUBA N

[C]DJISR KSENTINA X
[CJEL HARRACH
[CJLEs EvCALYPTUS Mer Méditerranée

[[]saouLa 2
[C]sm1Moussa

""""""""""""""""""" P o
Figure (1.2) : Présentation géographique de la région d’étude

1.2.2 Situation géologique

La géologie de la région est essentiellement caractérisée par [1] :

e Un ensemble de traine sédimentaire, métamorphique et par endroits des roches
éruptives,

e Des formations trés hétérogenes qui ont été déposees de maniere quasi-aléatoire
étant donné le grand nombre d’épisodes érosifs qui intercalent entre les phases
tectoniques.

1.2.3 Situation hydraulique
La population, concernée par 1’étude, est alimentée a partir de sept (07) forages situés a

proximité de la localité de Baraki dans le champ de captage de Bentelha donnant un débit
d’exploitation, en 2019, d’environ 43 000 m%/j [2].
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1.2.4 Situation climatique

A Baraki, les étés sont trés chauds, lourd, sec et dégagé dans I'ensemble et les hivers sont
longs, frisquet, venteux et partiellement nuageux. Au cours de lI'année, la température varie
généralement de 6 °C a 32 °C et est rarement inférieure a 2 °C ou supérieure a 36 °C [1].

1.2.4.1 Température

La saison tres chaude dure trois (03) mois, du 20 juin au 19 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure a 22 °C. La saison fraiche dure (04) mois, du 22
novembre au 21 mars, avec une température quotidienne moyenne maximale inférieure a 11

°C. Le tableau (1.1) ci-dessous donne une idée sur les températures de Baraki et 2017.

Tableau (1.1) : Les températures de Baraki (Alger) de I’année 2017

Mois Température | Température moyenne | Record des températures
moyenne (min/max) (min/max)
Janvier 11 6/17 -3/29
Février 11 6/17 -1/31
Mars 13 7/19 -1/36
Avril 15 9/21 0/36
Mai 18 12/24 2/41
Juin 22 16/28 5/44
Juillet 25 19/32 10/44
Aolt 26 20/32 10/47
Septembre 23 18/30 7144
Octobre 19 14/26 2/39
Novembre 15 10/21 0/32
Décembre 12 7117 -2/30
1.2.4.2 Humidité

Baraki connait des variations saisonniéres extrémes en ce qui concerne I'humidité percue.
La période la plus lourde de lI'année dure (04) mois, du 8 juin au 8 octobre, avec une
sensation de lourdeur, oppressante ou étouffante au moins 16 % du temps.

1.2.4.3 Précipitation

La période connaissant le plus de précipitation dure 8 mois, du 21 septembre au 17 mai,
avec une probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 15 %. La probabilité de
précipitation culmine a 29 %.

La saison la plus seche dure 5 mois, du 17 mai au 21 septembre. La probabilité de
précipitation la plus basse est de 2 %.

Les précipitations sont en moyenne de 645.2 mm

4
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Le tableau (1.2) ci-dessous indique la variation des pluies journalieres maximales a la station

de Baraki sur une période de 31 ans (1980 — 2011).

Tableau (1.2) : Précipitations au niveau de Baraki pour [’année 2017 [2]

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov

Dec

Pluie
journaliére
maximale
(mm)

73.30 | 52.6 | 46.3 | 67.4 | 451 | 33.3 | 345 | 33.7 | 1029 | 68 76

71.8

Pluie
mensuelle
moyenne
(mm)

84.86 | 71.49 | 52.33 | 54.35 | 36.55 | 8.47 | 4.73 | 7.13 | 30.54 | 53.52 | 92.16

94.65

L’histogramme ci-dessous (Figure (1.3)), présente deux périodes : une période séche au cours
de laquelle la pluie mensuelle représente moins de 10% de la pluie annuelle, et une saison

humide ou la pluie mensuelle dépasse les 10% de la pluie.

Répartition des pluies mensuelles moyennes

100
9216 94.65
90 84.86
80
71.49
70
= 60
g 52.33 54.33 53.52
50
QL
=]
= 40 36.55
30.54
30
20
8.47
10 4.73 7.13
0
jan fev mars avril mai juin juil aout sept octo
mois

Figure (1.3) : Répartition des pluies mensuelles moyenne annuelles a Baraki (Alger) [2]
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1.2.5 Situation démographique
La commune de Baraki compte 116 375 habitants en 2008, soit 04 % de la population totale
de la wilaya d'Alger. Elle est classée comme la 65™ commune la plus peuplée aprés Sidi

M'hamed, Alger-Centre, Kouba, Bachdjerrah et Bourouba [1].

Le tableau (1.3) ci-aprés donne 1I’évolution démographique de la commune de Baraki entre
1987 et 2008.

Tableau (1.3) : Présentation de [’évolution démographique de la commune de Baraki

. Année 1987 1998 2008
Evolution Nbre
démographique d’habitants 68 839 95 247 116 375

1.2.6 Situation topographique

Les coordonnées géographiques pour Baraki sont 36.667° de latitude, 3.096° de longitude et
24 m d'altitude. La topographie entourant Baraki est essentiellement plate, avec une variation
de l'altitude de 29 metres maximum et une altitude moyenne au-dessus du niveau de la mer
de 21 metres. La région de Baraki est couverte par des surfaces artificielles et des terres
cultivées [2].

1.3 Description et fonctionnement du systéme d’alimentation en eau
potable actuel

Nous allons présenter les infrastructures du réseau d’AEP actuel de la commune de Baraki,
a savoir :

- Les ressources en eau de la commune,

- Les ouvrages de stockage,

- Les stations de pompage,

- Les conduites d’adduction et de distribution.

1.3.1 Ressources en eau de la commune

1.3.1.1 Les forages

La commune de Baraki est alimentée par (07) forages situés dans le champ de captage de
Bentelha. Ils sont destinés a I’alimentation de toutes les localités de la commune de Baraki

[2].
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1.3.1.2 Les ouvrage de stockages
La commune de Baraki dispose de deux réservoirs de stockages jumelés semi-enterrés d’une

capacité de 5000 m 3 chacun, alimentés par le captage de Bentelha (tableau (1.4) ).

Tableau (1.4) : Emplacement des réservoirs de stockage R1 et R2

Réservoir Capacité (m?) Cote radier (m) Cote Errr?)p plein
Réservoir R1 5000 18.00 23.23
Réservoir R2 5000 18.00 23.23

1.3.1.3 Les ouvrage de distribution

La commune de Baraki dispose de deux réservoirs de distribution d’une capacité 1500 m®
chacun, qui sont destinés a desservir toutes les localités de Baraki.

Le premier réservoir est situé dans la localité du chef-lieu de Baraki, alimenté par la station
de reprise (SR1), le deuxieme réservoir est situ¢ dans la localit¢ d’Oued Adda alimenté par
la station de reprise (SR2). Les caractéristiques de ces deux réservoirs sont données dans le

tableau (1.5) ci-dessous

Tableau (1.5) : Emplacement des Réservoirs de distribution R3 et R4

Les zones Réservoirs Capacite . Cote _C(“)te
(m?3) radier (CR) (m) | trop plein (CTP) (m)
Chef-lieu
de Baraki R3 1500 47.8 52
Oued
Adda R4 1500 55 59

1.3.2 La station de pompage et les stations de reprise

1.3.2.1 La station de pompage

La commune de Baraki dispose d’une grande station de pompage au niveau du captage de
Bentelha muni de trois (03) grandes pompes qui travaillent en alternance 24/24 et qui
refoulent vers le réservoir de stockage R1 du chef-lieu de Baraki par une conduite de DN600

sur une longueur de 6km [3] (tableau (1.6)) .

Tableau (1.6) : Emplacement de la station de pompage SP1

Station de pompage Emplacement Cote(r;e)1d|er Cote de trop plein (m)
SP1 Bentelha 17.73 23.13
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1.3.2.2 Les stations de reprise SR1 et SR2

La station de reprise (SR1) aspire 1’eau a partir du réservoir de stockage R1 est-elle refoule
vers le reservoir de distribution (R3) du chef-lieu de Baraki par une conduite DN40O0 sur
une longueur de 900m.

La station de reprise (SR2) aspire 1’eau a partir du réservoir de stockage R2 est assure le
refoulement par une conduite DN400 sur une longueur de 4 km pour la localité d’Oued
Adda.

Les caractéristiques de ces deux stations de reprises sont fournies dans le tableau (1.7)
suivant [3] :

Tableau (1.7) : Emplacement des stations de reprises SR1 et SR2

Station de Réservoirs Cote radier Cote de trop
: Emplacement o .
reprise distribuer (m) plein (m)
SR1 Chef-lieude | Cé‘aefa'llf“ de 18.83 24.23
SR2 Baraki R4 d’Oued Adda 18.83 24.23

1.3.3 Le systeme d’adduction

Le systéme d’alimentation de la commune de Baraki se fait par une chaine d’adduction par
refoulement des eaux des forages a partir du captage de Bentelha . Cette chaine est composée
de deux réservoirs de stockages et deux (02) stations de reprise qui fonctionnent comme suit

[3]:

» Les eaux des forages sont refoulées a partir du captage de Bentelha par une conduite
en fonte ductile DN600 vers les deux réservoirs de stockage jumelés (R1 et R2) du
Chef-lieu de Baraki d’une capacité (5000m®) chacun. Ces (02) réservoirs sont
équipés d’une vanne au milieu. Le fonctionnement ici est que le réservoir R1 se
rempli le premier, une fois c’est fait, la vanne est ouverte pour remplir le réservoir
R2.

» Les réservoirs de stockage (R1) et (R2) sont equipés respectivement de (02) stations
de reprise (SR1) et (SR2), leur fonctionnement est que la SR1 aspire de 1’eau dans
le réservoir (R1) est assure le refoulement vers le réservoir de distribution R3 du
Chef-lieu de Baraki par une conduite en fonte ductile DN400 sur une longueur de
900m, et la station de reprise (SR2) aspire de I’eau dans le réservoir R2 est assure le
refoulement vers le réservoir de distribution R4 par une conduite en fonte ductile
DN400 sur une longueur de 4km.

Les caractéristiques des conduites d’adduction du systéme de production d’eau potable de la
commune de Baraki sont représentées dans le tableau (1.8)
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Tableau (1.8) : Caractéristiques des conduites d’adduction

Trongon Longueur (m) Diamétre (mm) Matériau

SP1-R1 6000 600 Fonte ductile
SR1-R3 900 400 Fonte ductile
SR2-R4 4000 400 Fonte ductile

1.3.4. Le systeme de distribution
La distribution d’eau potable de la commune de Baraki est divisée en deux zones [3] :

> La premiere zone est le Chef-lieu de Baraki, elle dispose d’un réservoir de
distribution sur levé d’une capacité de 1500 m® qui assure une distribution de 1’eau
gravitairement pour 7 localités.

» Ladeuxiéme zone est Oued Adda, elle dispose d’un réservoir sur levé d’une capacité
de 1500 m? qui assure une distribution de 1’eau gravitairement pour 4 localités.
Les différentes informations concernant ces deux réservoirs de distribution sont données
dans le tableau (1.9) ci-apres.

Tableau (1.9) : Emplacement des Réservoirs de distribution et les localités a desservir

Céte Céte trop
radier plein (CTP) Localités a desservir
(CR) (m) (m)

Capacité

Les zones | Réservoirs (m?)

Ben Ghazi

Cité Delboz
Cité 360 logements
Chef-lieu Cité Haouch EI Mihoub
de Baraki R3 1500 478 52 Cité 150 logements
Bentelha

Baraki Centre

El Merdja
Minaceria
Cité Haouch Meriem
Cité 2004 logements

Oued Adda R4 1500 55 59

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présentés les informations nécessaires concernant la région
concernée par I’étude, et ceci du point de vue géographique, géologique, hydraulique,
climatique et démographique. Les ressources d’caux, le systéme d’adduction et de
distribution actuels ont également fournis. Le but présent est de vérifier les capacites de
stockages des réservoirs existants et aussi les réservoirs d’adduction pour I’horizon d’étude
2050.
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Estimation des besoins en eau

1.1 Introduction

La consommation d’eau varie en fonction des types de consommateurs, pour cela, avant tout
projet d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de procéder au recensement de toutes
les catégories de consommations unitaires, établies sur la base de certains critéres a savoir :
besoins domestiques, socio-économique, sanitaire...etc.

11.2 Situation démographique

La population de la commune de Baraki et de 116 375 habitants d’aprés le dernier
recensement effectué en 2008 remis par I’administration [1]. Le nombre d’habitant par
localite est resumé dans le tableau (11.1) suivant :

Tableau(l1.1) : Nombre d’habitants par localité en 2008

.., Nbre d’habitants par
0

N Zone Les localités localité en 2008

1 Ben Ghazi 6000

2 Cité Delboz 8000

3 _ _ Cité 360 logements 8500

4 Chef-lieu Baraki ™~ "\ - ouch E1 Mihoub 7500

5 Cité 150 logements 9000

6 Bentelha 15000

7 Baraki Centre 18000

/ Total 72000

1 El Merdja 14000

2 Minaceria 6500

3 Oued Adoa Cité Haouch Meriem 11000

4 Cité 2004 logements 12875

/ Total 44375
Total / | 11 116 375

11.3 Estimation de la population

L’estimation de la population en Algérie suit la loi des accroissements géométriques, donnée
par ’expression ci-dessous, qui tient compte du taux de naissance, du taux d’immigration et

celui de mortalité [4].

Avec :

P,

:P0(1+T)n

e Pn: La population future a I’horizon considéré,

e Po: Lapopulation de I’année de référence,

10
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e T : Le taux d’accroissement annuel de la population qui est de 1.5%0,
e n : Le nombre d’années séparant I’année de référence et celle de 1’horizon
consideéreé.

11.3.1 Estimation de la population actuelle pour chaque localité
L’actualisation de la population s’appuie sur le dernier recensement de 2008. La
répartition de la population de la commune de Baraki en 2020, est donnée dans le tableau
(11.2) ci-apres :
Tableau (11.2) : Nombre d’habitants par localité en 2020

Nbre Taux
Les - d’habitants | ., . Population
N° Localités ... | d’accroissement
zones par localité (%) en 2020
en 2008
1 Ben Ghazi 6 000 15 7174
2 Cité Delboz 8 000 1.5 9565
3 Cité 360 logements 8 500 1.5 10163
Chef-lieu Cité Haouch El
4 Baraki Mihoub 7500 15 8967
5 Cité 150 logements 9000 1.5 10761
6 Bentelha 15000 1.5 17934
7 Beraki Centre 18 000 1.5 21521
Total 72 000 / 86 085
1 El Merdja 14 000 15 16739
2 Oued Minaceria 6 500 1.5 7772
3 Adda | Cité Haouch Meriem 11 000 1.5 13152
4 Cité 2004 logements 12 875 15 15394
Total 43 375 / 53 057
Total | \ 11 116 375 / 139 142

11.3.2 Estimation de la population a long terme pour chaque localité

La présente étude s’étend sur un horizon de 30 ans, les résultats de 1’estimation sont
regroupés dans le tableau (11.3) et la figure (11.1) comme suit :

Tableau (11.3) : Evolution de la population a long terme

" Population en Population en

N° Les zones Localités 2020 2050

1 Ben Ghazi 7174 11214
2 Cité Delboz 9565 14950
3 Cité 360 logements 10163 15886

Chef-lieu Cité Haouch El

4 Baraki Mihoub 867 14016
5 Cité 150 logements 10761 16820
6 Bentelha 17934 28032
7 Baraki Centre 21521 33639
/ Total 86085 134557

11
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Tableau (11.3) : Evolution de la population a long terme (suite et fin)

o " Population en Population en
N Les zones Localités 2020 2050
1 El Merdja 16739 26164
2 Minaceria 7772 12148
3 | OuedAddd ™ Eraaouch Meriem 13152 20558
4 Cité 2004 logements 15394 24062
/ Total 53057 82932
Total | 11 139142 217 489
45000
40000
35000
S 30000
£ 25000
S 20000
S 15000
10000
5000 H pop 2020
0 - m pop 2050
Q)Q/

Localités

Figure (11.1) : Histogramme de [’évolution de la population au niveau de la zone d’étude

11.4 choix de la norme de la consommation domestique

La population, les ressources disponibles et les normes d’hygiene déterminent la
consommation a adopter. Elle se caractérise par une unité de consommation par jour par
habitant [4], elle est représentée dans le tableau (11.4) suivant :

Tableau (11.4) : Norme de consommation domestique

Nombre d’habitant Norme de consommation (I /habl/j)
De 5000 a 20 000 150 a 200

De 20 000 a 100 000 200 a 300

Supérieur a 100 000 300 a 400

Les valeurs se trouvant dans le tableau (11.4) sont idéales et théoriques, mais dans la pratique
c'est une autre chose car les ressources existantes ou stockées ne permettent pas d'assurer par

12
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exemple une dotation de 300 a 400 I/j/hab en Algérie. Au niveau de notre pays, cette dotation
tourne généralement autour de 200 I/habl/j.

1.5 Evaluation des débits de la consommation en eau

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de procéder a un
recensement de toutes les catégories de consommateurs rencontrés au niveau d’une
agglomération.

Le dimensionnement du réseau projeté est estime sur la base de la consommation en eau
actuelle et future.

Pour la présente étude ; il est nécessaire de se pencher sur les différents parametres de
besoins, tels que :

e Les besoins domestiques,

e Les besoins administratifs,

e Les besoins pour I’arrosage,
e Les besoins sanitaires,

e Les besoins socio-culturels,
Les besoins scolaires,

Et les besoins commerciaux.

11.5.1 Consommation moyenne journaliére de la population
Est donnée par la formule suivante :
Qmoy.j = (D X N)/1000 (11.2)
Ou:
*  Qmoy,;: débit moyen journalier m%j,
e D : dotation moyenne journaliere I/j/hab,
e N :nombre de consommateurs.

11.5.1.1 Besoins domestique

La consommation moyenne journaliére est déterminée par la formule suivante :

Qaom = 2(q; X N;/1000) (11.3)
AVeC :

e  Qdom: La consommation domestique moyenne journaliére (m3/j),

e (i Ladotation moyenne journaliere est prise 180 I/hab/j pour la période actuelle et
200 1/hab/j pour I’horizon 2050,

e Ni: Le nombre d’habitants.

13
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Les besoins en eau domestique de toutes les localités de la commune de Baraki sont estimés
dans le tableau (I1.5).

Tableau (11.5) : Besoins en eau domestique de toutes les localités de la commune de

Baraki
Dotation Besoins en eau (m?/j)
N° | Les zones Localités (I/hablj)
2020 2050 2020 2050
1 Ben Ghazi 180 200 1291.32 2242.8
2 Cité Delboz 180 200 1721.7 2990
3 Cité 360 logements 180 200 1829.34 3177.2
Chef-lieu Cité Haouch El
4 Baraki Mihoub 180 200 1614.06 2 803.2
5 Cité 150 logements 180 200 1 936.98 3 364
6 Bentelha 180 200 3228.12 5606.4
7 Baraki Centre 180 200 3873.78 6727.8
Total 154953 | 269114
1 El Merdja 180 200 3013.02 5232.8
2 Oued Minaceria 180 200 1398.96 | 2429.6
3 Adda Cité Haouch Meriem 180 200 2 367.36 4111.6
4 Cité 2004 logements 180 200 277092 | 48124
Total / / 9550.26 | 16586.4
Total | / \ 11 25 045.56 | 43497.8

11.5.2 consommation moyenne journaliére des équipements

Les besoins des différents équipements (scolaires, administratifs, sanitaires, socio-culturels,
sportifs et commerciaux) recueillis au niveau des différentes localités concernées par la
présente étude sont estimés par deux méthodes :

A. Par le nombre d’occupation
On utilise I’expression suivante :

B, =N, xD (1.4)
Ou:

- Be: Besoin en eau (m3/)),
- No: nombre d’occupants de I’équipement,
D : dotation de la consommation (l/j/occupant).

B. Par la surface du planché
Le calcul se fait moyennant :

B, = S x D, (11.5)
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Ou:

- Be: Besoins en eau (m®/j),

- S : Surface du planché de 1’équipement,

- Ds: Dotation (I/j/m?).
Les besoins des différents équipements scolaires, sanitaires, administratifs, socioculturels,
commerciaux, d’arrosages et industriels de la zone d’étude sont récapitulés dans les annexes
(1,2,3,4,5 6et7).

11.6 Calcul du débit moyen journalier pour divers horizons

Le débit moyen journalier pour divers horizons est la somme des besoins domestiques et des
besoins d’équipements administratifs, scolaires, sanitaires, socioculturels, d’arrosage et
commerciauX. Il est calculé selon la formule suivante :

Qmoy.j = Qdom T Qéqui (11.6)

Et le débit d’équipements projetés sera estimé par la formule suivante:

Qéqui(zozo) _ Qéqui(horizon) 7
Qgom (2020) ~ Qqopm (horizon) (1.7)

Avec :

- Qmoyj: Le débit moyen journalier en (m%j),

- Quom: Le débit des besoins domestiques journalier en (m%/j),

- Qequic Le débit des équipements journalier en (m%/j).

Les résultats sont indiqués dans le tableau (11.6) et la figure (11.2) ci-dessous, est également dans
les annexes (8 et 9).

Tableau (11.6) : Détermination des débits moyens journaliers des différentes localités aux
divers horizons.

Les _ _ Débit_moyen _ Débit_ moyen

N° S Localités journalier actuel | journalier future
2020 (md/j) 2050 (md/j)

1 Ben Ghazi 1382.38 2 400.956
2 Chef-lieu Cité Delboz 1817.14 3 155.746
3 Baraki Cité 360 logements 1 887.295 3 277.856
4 Cité Haouch El Mihoub 1727.33 2 999.92
5 Cité 150 logements 2 009.875 3490.599
6 Bentelha 3 445,565 5984.045
7 Baraki Centre 4 229.35 7 345.337
/ Total 16 498.935 28 654.459
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Tableau (11.6) : Détermination des débits moyens journaliers des différentes localités aux

divers horizons (suite et fin).

Débit moyen journalier

Débit moyen -
. ; Débit moyen
o Les .y journalier ' .
N Localités journalier future
zones actuel 2020 2050 (m¥/j)
(m¥)) !
1 El Merdja 3166.77 5 499.822
2 Oued Minaceria 1 453.925 2 489.059
3 Adda Cité Haouch Meriem 2 448.51 4 252.54
4 Cité 2004 logements 2 906.065 5047.113
/ Total 9 975.27 17 288.534
Total ] 11 26 474.205 45 942.993
8000
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4000
3000
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1000

H Qmoy.j 2020 (m3/j)
B Qmoy.j 2050 (m3/j)

Localite

Figure (11.2) : Histogramme de la consommation moyenne journaliere a divers horizons

pour la zone d’étude

11.7 Calcul du débit majoré journalier

Pour éviter I’insuffisance dans la consommation journaliére, on prévoit une majoration de
20% des besoins totaux journaliers. Cela pour combler les fuites qui sont dues

essenti

ellement:

e A la consommation non quantifiée (illégale).

e Aux fuites dans le systeme de distribution qui sont en fonction du type de tuyau
; vieillissent du reseau, les différents equipements hydrauliques, la nature du
terrain et la qualité d’entretien.

e Aux fuites chez le consommateur (robinets).
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La majoration de la consommation moyenne journaliére peut étre exprimée par la formule :

Avec :

- Qmqj.;: Le débit majoré journalier en (m3)),
- Qmoy.j - Le débit moyen journalier en (m3)),

Qmaj.j = Qmoy.j + quites

quites = Qmoy.j X (20/100)

Qmaj.j =mX Qmoy.j

- Qfuites : Le débit de fuite en (m%/j).

- m : Coefficient de majoration prenant en compte les pertes imprévisibles dans le
réseau selon le niveau d’entretien.

Les valeurs de m sont :

e Réseau moyennement entretenu : m=1.25a 1.35

On prend m=1.3

(11.8)

(11.9)
(11.10)

Le débit majoré journalier pour divers horizons est indiqué dans le tableau (11.7) suivant :

Tableau (11.7) : Evaluation du débit majoreé journalier pour divers horizons au niveau de

la zone d’étude

" Débit moyen journalier | Débit majoré journalier
NO Z|5re]?e S Localités m (m3j) (m3j)
2020 2050 2020 2050
1 BenGhazi | 1.3 | 138238 | 2400956 | 1797.094 | 3121.243
2 Cité Delboz | 1.3 | 1817.14 | 3155746 | 2362.282 | 4102.470
3 Cite 360 | 4 3| 1887205 | 3277.856 | 2453484 | 4261.213
logements
Chef- Cité Haouch El
4| diew |CNCPROUNEN) 131 172733 | 299992 | 2245529 | 3899.896
Baraki 416 150
5 13| 2009.875 | 3490599 | 2612.838 | 4537.779
logements
6 Bentelha | 1.3 | 3445565 | 5984.045 | 4479.235 | 7779.259
7 Baraki Centre | 1.3 | 422935 | 7345337 | 5498.155 | 9548938
] Total /| 16498.935 | 28654.450 | 21 448.617 | 37 250.798
1 ElMerdja | 1.3 | 316677 | 5499.822 | 4116.801 | 7 149.769
2 Minaceria | 1.3 | 1453.925 | 2489.059 | 1890.103 | 3235.777
3 | adg | CueHaouch ol 5usgsr | 425254 | 3183063 | 5528.302
4 Cite 2004\ 4 3 | 5 906,065 | 5047.113 | 3777.885 | 6561.247
logements
Total /| 997527 | 17288534 | 12967.852 | 22 475.095
Total 11 /| 26474205 | 45942.993 | 34416.469 | 59 725.893
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11.8 Variation de la consommation journaliere

La consommation d’eau quotidienne, n’est pas constante, mais varie en présentant des des

maximumes.

Pour tenir compte de cette variation, il existe le coefficient dit coefficient d’irrégularité
journaliére, a savoir Kmaxj défini comme suit :

Kmax.j = Qmax.j/Qmoy.j

Kinax.j - Coefficient de majoration maximale,

Les coefficients d’irrégularité journaliére sont exprimés par les formules :

consommation maximale jourbaliére Qmax.j

Kmax.j -

consommation moyenne jourbaliére Qmay.j

11.8.1 Variation de la consommation maximale journaliere

(11.12)

(11.12)

Ce débit représente la consommation d’eau du jour le moins chargé de 1’année. 11 s’obtient
par la relation suivante [3] :

AVec :

Qmax.j = Kmax.j X Qmoy.j

Qmax.j : Débit maximum journalier (m3/j),
Qmoy.j - Débit moyen journalier (m)),

Kinax.j : Coefficient d’irrégularité maximal qui varie entre 1.1 et 1.3. Il est
pris égal a 1.1 dans notre cas.
En récapitulation, les besoins maximaux journaliers sont représentés dans le tableau (11.8)

(11.13)

ci-apres.
Tableau (11.8) : Consommation maximal journalier
N | Les o Débit moyen _journalier _Débit maxima!
o | yones Agglomération Kmaxj (m¥/j) journalier (m®/j)
2020 2050 2020 2050

1 Ben Ghazi 1.1 1382.38 2 400.956 1520.618 3433.367
2 Cité Delboz 1.1 1817.17 3 155.746 1998.854 4512.717
3 | Chef- Cité 360 logements 1.1 1887.295 | 3277.856 | 2076.025 | 4687.334
4 | lieu de | Cité Haouch ElI Mihoub | 1.1 1727.33 2999.92 1 900.063 4 289.886
5 | Braki Cité 150 logement 11 2 009.875 3490.599 2 210.863 4 991.557
6 Bentelha 11 3 445.565 5984.045 3790.122 8 557.184
7 Beraki Centre 1.1 4 229.35 7 345.337 4652.285 | 10503.832

Total / 16498.935 | 28654.459 | 18148.83 | 40975.877
1 EL-Merdja 11 3166.77 5499.822 3483.447 7 864.745
2 | Oued Minaceria 11 1453.925 2 489.059 1599.318 3 559.354
3 | adda Cité Haouch Meriem 1.1 2 448,51 4252.54 2 693.361 6 081.132
4 Cité 2004 logements 11 2 906.065 5047.113 3196.672 7217.372
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Tableau (11.8) : Consommation maximal journalier (suite et fin)

Les Débit moyen journalier _Débit r_naxima!
N° 70NES Agglomération | Kyayj (m3/j) journalier (m®/j)
2020 2050 2020 2050
Total / 9975.27 17 288.534 | 10972.798 | 24 722.603
Total / 26474.205 | 45942993 | 29121.628 | 65 698.48

11.9 Bilan hydrique

Le bilan hydrique est une confrontation entre les ressources et les besoins en eau, et on prend:
e Pour les besoins : le débit maximal journalier,
e Pour les ressources : les eaux du forage avec une production moyenne de 500 I/s,
qu’on considere stable pour les différends horizons.

Le bilan hydrique est représenté dans le tableau (11.9) ci-dessous :

Tableau (11.9) : Bilan ressources-besoins pour divers horizons

Période Besoins en eau (I/s) Forage (I/s) Bilan (I/s)
Actuel (2020) 337.056 500 -162.944
Long terme (2050) 760.4 500 260.4

D apres le bilan hydrique présenté dans le tableau (11.9), on constate que les besoins en
eaux pour année 2050 ne peuvent pas étre assuré par les sept (07) forages existants dans le
captage de Bentalha. Pour cela, le déficit sera assuré par le barrage de Keddara.

11.10 Variation de la consommation horaire

Le débit maximal subit des variations horaires, ces derniéres sont caractérisées par de
coefficient de variations horaires : Kmaxh

consommatin maximale horaire Qmaxh
= Tmax (11.15)

max.h consommatin moyenne horaire Qmoy.h

D’ou:
La consommation moyenne horaire :

Qmoy,j
Qmoyh = 55~ (11.17)

La consommation maximale horaire :

Qmax.h = Kmax.h X Qmoy.h (“-18)

Avec :

Konaxn - Le coefficient d'irrégularité maximale horaire,
Qumax.n - La consommation maximale horaire (m3/h),
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Qmoy.n - La consommation minimale horaire (m3/h).

Le coefficient de variations horaires K, définis aussi, tels que :
Kmaxh = @max X Bmax (11.20)
Avec :

* Q. Le coefficient qui dépend du niveau de vie et du confort, il est compris entre
12etl4
Pour notre étude on prend : @, = 1.3

®  [ax : coefficient qui dépend du nombre d’habitant, sera déterminé par la méthode
d’interpolation a I’aide du tableau (II.10) suivant :

Tableau (11.10) : Valeurs de fmax fonction du nombre d’habitant

Habitant
% 1000 1 | 15|15 ]| 4.0 6.0 10 20 30 [100 | 300 | > 1000
2 11816 | 15 1.4 1.3 12 (11511 |1.03 1

Bmax

Le nombre d’habitants total des deux villes est de 217 489 a I’horizon de 2050. Pour cela le
coefficient Pmax N€cessaire est de :

Pour 100 000 habitant ; Bmax1=1.1
Pour 300 000 habitant ; Bmaxz =1.03

Pour 217 489 habitant ; Pmax= 1.058

__ Bmax1 x(P=P2)+(P1_P)XBmax2
Bmax = o) (11.22)

Les résultats du calcul B,,qx €t Kinaxn sont représentés dans (I’annexe (10)).

11.11 Conclusion :

Dans cette présente étude nous avons estimé les besoins en eau potable de la commune de
Baraki. Et en tenant compte des différentes consommations pour pouvoir dimensionner
I’ensemble des ouvrages de stockages et de transport d’eau. Nous avons trouve un débit de
(25 045.56 m®/j) pour les besoins actuels et un débit de (43 497.8 m®/j) pour les besoins
futurs, et le débit maximum journalier est de 65 698.48 m®/j avec un nombre de population
de 217 489 habitants.
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Chapitre 111 Les réservoirs

I11.1 Introduction

Les réservoirs d’eau sont des ouvrages hydrauliques permettant le stockage de 1’eau pour
une utilisation ultérieure, assurant ainsi une interface entre la production et la distribution de
I’eau potable destinée a la consommation publique, industrielle ou agricoles.

111.2 Caractéristiques des réservoirs

Durant la construction d’un réservoir, les matériaux utilisés doivent étre choisi pour assurer

[5]:

Résistance : Le réservoir doit équilibrer en toutes ses parties les efforts auxquels il
est soumis.

Etanchéité : Les parois doivent étre étanches pour éviter les fuites.

Durabilité : Le réservoir doit avoir une durabilité pour longtemps, ce qui veut dire,
le matériau dont il est constitué doit conserver ses propriétés initiales en contact avec
I’eau.

111.3 Classification des réservoirs

On peut classer les réservoirs selon [5]:

A- Leur position par rapport au sol

Les réservoirs enterres,

Les réservoirs semi enterrés,

Les réservoirs sur le sol : Ce genre de réservoirs alimente gravitairement le réseau de
distribution,

Les réservoirs surélevés : La cuve du réservoir étant disposée sur une tour,
Réservoir avec station de surpression associée : L’alimentation du réseau de
distribution nécessitant une surpression,

Reéservoir sous pression : Ou un dispositif de compresseur d’air maintient au-dessus
du plan d’eau une pression supérieure a la pression atmosphérique.

B- Leur forme

Les réservoirs circulaires,
Les réservoirs carrés, rectangulaires,
Les réservoirs quelconques.

C- Leur mode de fermeture

Les réservoirs couverts,
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e Les réservoirs non couverts.

D- Matériaux de construction
IIs peuvent étre :

e Métalliques,

e En magonnerie,
e En béton armé,

e Ou précontraint.

E- Selon I’usage

e Réservoir principal d’accumulation et de stockage,
e Réservoir d’équilibre (réservoir tampon),
e Réservoir de traitement.

Les criteres les plus souvent retenus pour les choix sont :

v’ Les facteurs économiques,

v La sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation,
v’ Les possibilités d’adaptation au réseau,

v' Les possibilités d’inscription harmonieuse dans le site.

F- Selon la complexité de la construction

e Réservoir simple,

e Réservoir multiple,

e Réservoir superposé,

e Réservoir superposé et multiple.

111.4 Réles des réservoirs

Les réservoirs sont des ouvrages intermédiaires entre le réseau d’adduction et le réseau de
distribution, ils sont de grande importance dans le systéme d’alimentation en eau potable,
servant tout d’abord de réserves d’eau qui permettent d’assurer aux heures de pointe le débit
maximal demandg, de plus ils peuvent jouer plusieurs réles a savoir [5].

e Régulateur et accumulateur
Dans une agglomération, le débit refoulé par la station de pompage n’est pas dans tous les

cas égal au débit consommé. Donc, un réservoir s’avere indispensable pour assurer la
régulation entre le débit refoulé et celui consommé.
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e Régulariser la pression et le débit dans le réseau de distribution

Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Il est placé a un point et une altitude de telle
sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans le point trés éloigné.

e Régulariser le fonctionnement de la pompe

Le réservoir permet de réduire les dépenses d’énergie (stockage la nuit et la distribution
gravitaire pendant des heures de pointe).

e Utilisé pour briser la charge

Si le terrain se trouve dans un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir
des pressions non admissibles, un réservoir peut étre utilisé pour briser la charge.

e Assurer la réserve d’incendie

Le réservoir doit contenir en tout temps, une réserve suffisante pour faire face aux besoins
instantanés trés importants du service chargé de la lutte contre 1’incendie.

I11.5 Qualité de I’eau dans les réservoirs

Afin d’éviter une dégradation de la qualité de I’cau lors de la traversée d’un réservoir, il
convient :

e D’assurer I’étanchéité de 1’ouvrage : terrasse, radier et parois pour les réservoirs au
sol ou semi- enterrés,

e De veiller & ce que les entrées d’air (ventilations, trop-pleins, ...etc.) soient
correctement protégées contre les entrées de poussiére, d’insectes et d’animaux,

e De limiter I’éclairage naturel de I’intérieur du réservoir,

e De procéder a un nettoyage au moins annuel du réservoir.

111.6 Emplacement du réservoir

L’emplacement du réservoir a pour condition I’assurance d’une pression suffisante aux
abonnés au moment du débit de point. Le meilleur emplacement n’est déterminé qu’apres
une étude technico-économique approfondie, en prenant en considération les conditions
suivantes :
e [’emplacement des réservoirs dépend essentiellement de [5] :
v Donnés topographiques,
v Lanature du terrain.
e Eton doit aussi tenir compte des considerations suivantes :
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v' L’emplacement du réservoir doit étre choisi de telle fagon a pouvoir satisfaire
les abonnés en pression suffisante,

v L’implantation doit se faire aussi de préférence, a I’extrémité de la ville ou au
centre de la ville (pour diminuer la perte de charge),

v' La distribution se fait par gravité, le réservoir doit étre construit a un niveau
supérieur a celui de I’agglomération.

Le schéma d’emplacement du réservoir est illustré dans la figure (111.1) ci-dessous :

Figure (111.1) : Emplacement d’un réservoir [6]

111.7 Choix du type de réservoir

Vue la topographie des lieux, le relief de la région étant accidenté et tenant compte de
I’emplacement disponible, on opte pour des réservoirs circulaires semi enterrés offrant
plusieurs avantages, dont [5] :

Economie sur les frais de construction,

Etude architecturale tres simplifiée,

Ethnocentrie plus facile a réaliser,

Conservation de I’eau se fait a une faible variation de température,
L’étanchéité est assurée.

L’utilisation de ce type de réservoir répond bien aux différents problémes technico-

économiques.
Il est exigé d’un réservoir d’étre :

v' Couverts,

v' A I’abri des contaminations,

v' A I’abri des infiltrations des eaux souterraines,
v A I’abri des pluies et des poussiéres.
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111.8 Fontaineries et équipement du réservoir

Un réservoir doit étre équipé par [7] :
e Conduite d'arrivée ou d’alimentation (d’adduction),
e Conduite de départ ou de distribution,
e Conduite de vidange,
e Conduite de trop plein,
e Conduite de by pass, dans certains cas,
e Systéme de matérialisation de la réserve d’incendie.

Les réservoirs alimentés a partir d’adduction gravitaire seront commandés par robinet a
flotteur ou obturateur. Toutes les conduites doivent, normalement, aboutir dans une chambre
de manceuvre accolée au réservoir.

Le schéma d’équipements d’un réservoir d’eau potable illustré dans la figure (II1.2) ci-
dessous:

Couverture du réservoir

—

Flma“\ =
% — k = — ~
I | N
@ i | Prise d’air Branche
en A
l Siphon
Réservoir d’alimentation | Vanne de

distributi
Y

Réserve d’incendie |

Distribution
E

=3

. Crépine (
Vanne d’incendie

— e,

Vanne de vidange

Figure (111.2) : Equipements d’un réservoir d’eau potable [8]
111.8.1- Conduite d’adduction

La conduite d’adduction a son débouché dans le réservoir, doit pouvoir s’obturer quand I’eau
atteint dans la cuve son niveau maximal :

e Obturation par robinet flotteur si I’adduction est gravitaire

e Undispositif permettant I’arrét du moteur si ’adduction s’effectue par refoulement.
L’adduction s’effectue par surverse, soit en chute libre en provoquant a 1’arrivée dans le
réservoir une oxygénation de I’eau, ce qui peut étre favorable pour les eaux souterraines,
ordinairement pauvres en oxygene, soit en prolongeant la conduite de fagcon a ce que
I’extrémité soit toujours noyée. L’installation du robinet flotteur interrompe 1’arrivée de
I’eau quand le réservoir atteint son niveau maximal.
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Les schémas de la conduite d’adduction sont illustrés dans les figures (111.3) et (111.4) ci-
dessous :

E.obinet a flotteur

g

Figure (111.3) : Adduction avec chute libre [9] Figure (111.4) : Adduction noyée [9]
111.8.2 Conduite de distribution

Le départ de la conduite de distribution dans le réservoir doit étre a 1’opposé de celle
d’arrivée, a environ 0,15 a 0,20 m au-dessus du radier. L’extrémité est munie d’une crépine
courbée pour éviter le phénoméne de vortex (pénétration d’air dans la conduite). Cette
conduite est équipée d’une vanne a survitesse permettant la fermeture rapide en cas de
rupture au niveau de cette conduite [7].

Le schéma de la conduite de distribution est illustré dans la figure (111.5) ci-dessous :

Bout coudé e L “

Figure (111.5) : La conduite de distribution [9]
111.8.3 Conduite de trop-plein

Cette conduite devra évacuer I’exces d’eau arrivant au réservoir quand 1’eau atteint sa limite
maximale ou en cas de défaillance du systeme d’arrét des pompes, la canalisation de trop
plein débouchera a un exutoire voisin. Afin d’éviter la pollution ou une introduction
d’animaux qui pourrait pénétrer dans le réservoir (cuve), on ménage un joint hydraulique
constitué par un siphon avec une garde d’eau suffisante [7].

Le schéma de la conduite de trop plein est illustré dans la figure (111.6) ci-dessous :
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Figure (111.6) : Conduite de trop-plein et de vidange [6]
111.8.4 Conduite de vidange

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange du
réservoir en cas de nettoyage ou de réparation. Elle est munie d’un robinet vanne, et se
raccorde genéralement a la conduite de trop-plein. Le robinet vanne doit étre nettoyé apres
chaque vidange pour éviter les dépots de sable [7].

Le schéma de la conduite de trop plein et de vidange est illustré dans la figure (111.7) ci-
dessous :

Niveau Max

Vanne robinet

T Vidange

Figure (111.7) : Conduite de vidange [9]
111.8.5 Conduite by-pass

La distribution d’eau pendant le nettoyage du réservoir est assuré¢ par un dispositif qui est
le by-pass reliant la conduite d’adduction a celle de distribution, son principe de
fonctionnement est le suivant [7]:

e Entemps normal : (01) et (03) sont ouvertes et (02) est fermée,
e Enby-pass: (01) et (03) sont fermé et (02) est ouverte.

Le schéma de la conduite by-pass est illustré dans la figure (111.8) ci-dessous :
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Figure (111.8) : Conduite de by-pass [9]

111.8.6 Conduite ligne pilote

Un interrupteur a flotteur va étre disposé a la partie haute d’un réservoir. Il est reli¢ au
contacteur du moteur de la pompe qui enclenche ce dernier pour un niveau d’eau inférieur,
et le déeclenche pour un niveau supérieur.

I11.8.7 systeme de matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver surement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut en
interdire matériellement son utilisation en service normal, et la rendre accessible par la
manceuvre d’une vanne spéciale en cas de nécessité, a cet effet on utilise deux solutions, en
I’occurrence :

111.8.7.1 Le systéme a deux prises

Il consiste a distribuer 1’eau en régime normal a partir d’une prise située au-dessus du volume
réservé et commandée par la vanne 2. La prise située au voisinage du fond est condamnée
par la vanne 1 (vanne d’incendie), qui peut avantageusement étre télécommandée en cas de
sinistre. L’inconvénient de cette solution est que, sauf en cas d’alimentation du réservoir par
le fond, il subsiste entre les prises 1 et 2 une zone mal renouvelée, ou risque de
développement de micro-organismes qui peuvent contaminer toute 1’eau du réservoir et
risquant de surcroit de lui donner un gout désagréable.

e Entemps normal, 1 est fermée et 2 est ouverte.

e FEn cas d’incendie, 1 est ouverte.

Le schéma du systéme a deux prises est illustré dans la figure (111.9) ci-dessous :
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Figure (111.9) : Systeme a deux prises [9]

111.8.7.2 Le systeme a siphon

Le systeme a siphon consiste a prélever, dans tous les cas, I’eau au voisinage du fond du
réservoir mais en la faisant transiter au service normal par un siphon situé a la cte supérieure
de la réserve d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce dés que 1’eau atteint ce niveau.
En cas de sinistre, la vanne 2 (vanne d’incendie) court-circuite le siphon et assure la mise en
service de la réserve d’incendie, cette solution présente I’avantage d’éviter la stagnation de
I’eau au voisinage du fond du réservoir.

e Entemps normal, 1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée,

e FEn cas d’incendie, 2 est ouverte et 1 est fermée.

Le schéma du systéeme a siphon est illustré dans la figure (111.10) ci-dessous :

Ewent

Figure (111.10) : Systeme a siphon [9]

111.9 Alimentation des réservoirs

111.9.1 Réservoirs alimentés gravitairement
Les réservoirs alimentés gravitairement, que ce soit des réservoirs terminaux, des réservoirs

tampons ou des baches de reprise, possedent a leurs entrées des obturateurs a disques auto
centreurs qui contrélent le niveau haut des réservoirs et détruisent la charge résiduelle au
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roi ntrée des réservoirs. Ces dispositifs nécessitent un certain volum au pour
droit de ’entrée des réservoirs. Ces d tifs nécessitent un cert lume d’e
permettre la dissipation de 1’énergie résiduelle a la sortie de la vanne.

111.9.2 Réservoirs alimentés pas refoulement

Ces réservoirs doivent disposer d’un volume suffisant entre le niveau haut d’arrét des
pompes et le niveau de remise en charge de ces derniéres, ceci dans le but de limiter le
nombre d’arréts de mise en charge des pompes de la station d’alimentation.

I11.10 Capacité d’un réservoir

La capacité d’un réservoir doit étre estimée en tenant compte des variations des débits a
I‘entrée et a la sortie, ¢’est-a-dire, d’une part, du mode d’exploitation des ouvrages situés en
amont (adduction et station de reprise), et d’autre part du régime de distribution
(consommation maximale journali¢re de 1’agglomération) [5].
La capacité du réservoir est déterminée avec deux méthodes :

e La méthode analytique,

e La méthode graphique.

111.10.1 Méthode analytique

Le volume maximal de stockage du réservoir, pour la consommation, est déterminé par la
formule suivante :

Qmax'
Vinax = Pmax(%) X Tol (“I-l)

AVec :

Viax : VOlume maximal de stockage pour la consommation (m?),
P,,.x - Résidu maximal dans le réservoir (%),
Qmaxj - Débit maximum journalier (md)).
» Détermination de la valeur de P
Connaissant les valeurs de omax et Bmax on détermine la valeur du coefficient de variation
horaire Kmax par la relation suivante [5] :

Kmax = @max X Bmax (|||.2)

v' La répartition de la consommation maximale journaliére sur les 24 heures se
détermine a 1’aide du tableau de distribution du débit journalier (annexe (11)),

v On répartit ensuite le débit de pompage tout au long de la journée,

v' La différence entre I’apport et la distribution pour chaque heure de la journée, sera
portée dans la colonne des surplus ou des déficits selon son signe,

v" On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure. La valeur
maximale trouvée (Pmax) Sera le pourcentage du volume de stockage.
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Piax = |R1-|;1ax| + |R1_nax| (|||.3)
Avec :
R} . - Résidu maximum positif (%),

Rpax  Résidu minimum négatif (%).
[R*: excédent en eau a différentes heures de la journée

| R"=Apport-sortie si  Apport > Sortie

R™: insuffisance en eau a différentes heures de la journée

| R"=Sortie — Apport si  Sortie > Apport
111.10.2 Méthode graphique

C’est une transcription graphique de la méthode analytique. Elle tient compte de la courbe
de consommation totale déduite a partir de coefficients de variations horaires de la
consommation et de la courbe d’apport du débit pompé en fonction de la durée de pompage.
La capacité est déduite a partir des extremums des cumuls de la consommation vis-a-vis de
celle des apports. On trace, sur un méme graphique, les courbes cumulées des débits
d’apports et de consommation en fonction du temps.

Le volume maximal de stockage est obtenu en sommant en valeur absolue les écarts des
deux extremums par rapport a la courbe d’apport.

Poax = |AVT| + |AV ™| (111.4)

Remargue : le volume maximal sera déterminé de la méme facon que la méthode analytique.
Le volume total du réservoir est de :

Ve =Vy + Vipe (111.5)

AVec :

- Vr : Volume total du réservoir,
- Vg : Volume utile de stockage du réservoir (m®),
Vine : Volume d’incendie (120 m3).
111.11 Dimensionnement des réservoirs de la zone d’étude

Dans cette partie nous dimensionneront les différents ouvrages qui assurent le refoulement,
le stockage et la distribution de 1’eau pour le Chef-lieu de Baraki et Oued Adda.

La chaine éetudie est illustré dans le figure (111.11) ci-dessous.

31



Chapitre 111 Les réservoirs

Légende 4 )

==conduite de refoulement
==conduite de distribution

Le captage de Bentelha

[ Chef-lien de Baraki ] [ Oued Adda

I

Figure (111.11) : schéma de [’adduction étudié

Le captage de Bentelha assure un refoulement par une station de pompage (SP1) ayant une
cote radier (CTR) de 17.73 m munie de 03 grandes pompes travaillant en alternance 24h/24
par une conduite de fonte ductile de 6km de longueur vers les deux réservoirs R1 et R2,
jumelés et semi-enterrés, d’une cOte radier (CTR) de 18 m et d’une capacité de 5000 m®
chacun et équip¢ d’une vanne au milieu des (02) réservoirs. Le fonctionnement ici est que le
réservoir R1 se rempli le premier, une fois c’est fait, la vanne est ouverte pour remplir le
réservoir R2. Ces (02) réservoirs transit équipés respectivement de (02) stations de reprises
(SR1) et (SR2), qui refoulent vers les (02) ouvrages de distribution pour chef-lieu de Baraki
et Oued Adda.

111.11.1 Dimensionnement des réservoirs R1 et R2 du chef-lieu de Baraki

Les réservoirs de transit R1 et R2 du chef-lieu de Baraki sont alimentés par la station de
pompage (SP1) avec un débit maximal journalier de 65 698.48 m®j dont le nombre
d’habitants est de 1'ordre de 217 509.
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Les résultats sont représentés dans le tableau (111.1) et la figure (111.12) ci- dessous :

Tableau (I11.1) : Calcul de la capacité des réservoirs R1 et R2 du Chef-lieu de Baraki

Heures Apport Adducts:oRnlvers la Surplus | Déficit | Résidu
(%) (m3/h) (%) (m3/h) (%) (%) (%)
0-1 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -0.83
1-2 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -1.66
2-3 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -2.49
3-4 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -3.32
4-5 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -4.15
5-6 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -4.98
6-7 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -5.81
7-8 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -6.64
8-9 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -7.47
9-10 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -8.33
10-11 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -9.13
11-12 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -9.96
12-13 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -10.79
13-14 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -11.62
14-15 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -12.45
15-16 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -13.28
16-17 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -14.11
17-18 417 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 -14.94
18-19 417 2 739.627 0 0 4.17 -10.77
19-20 417 | 2739.627 0 0 4.17 -6.6
20-21 4.17 | 2739.627 0 0 4.17 -2.43
21-22 4.17 | 2739.627 0 0 4.17 1.74
22-23 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 0.841
23-24 4.17 | 2739.627 5 3284.924 -0.83 0
Total 100 65 698.48 100 65 698.48 / / /
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Détérmination du volume de réservoir du Chef-lieu de Baraki par la méthode
graphique
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Figure (111.12) : La vérification du volume du réservoir R1 du chef-lieu de Baraki

D’apres les résultats du tableau (111.1) :

La valeur de P (%) est:
Pmax (%) =|-14.94| +|1.74| =16.68 %
Ona:
Qmax.j =65 698.48m3/j
Alors :
V. = (65 698.48x16.68) /100 =10 958.506 m®
La capacité future du réservoir R1 de chef-lieu de Baraki est de 11 000 md,

La capacité future des deux réservoirs de transit R1 et R2 du chef-lieu de Baraki est de 11 000
m?3, elle dépasse la capacité du réservoir existant (5000 m®) chacun, on propose de projeter
un réservoir de 2 000 m® qui sera jumelé avec le réservoir (R1).

111.10.2 Dimensionnement du réservoir R3 du chef-lieu de Baraki

Le réservoir R3 du chef-lieu de Baraki est alimenté par refoulement, a partir de la station de
reprise (SR1), et assure une distribution gravitairement pour la population de I’ensemble de
la ville du chef-lieu de Baraki dont le nombre d’habitants est de 1’ordre 134 577 avec un
débit de Qmaxj = 40 975.877 m*/j a I’horizon 2050.

Bimax = 1.09, apoy = 1.3, Ko = 1.41

Les résultats sont représentes dans le tableau (111.3) et la figure (111.14) ci- dessous :
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Tableau (111.2) : Calcul de la capacité du réservoir R3 du Chef-lieu de Baraki

Heures Apport Distribution Surplus | Déficit Résidu
(%) (m%h) (%) (m%h) (%0) (%0) (%0)
0-1 5 2 048.75 2 819.51754 3 3
1-2 5 2 048.75 2.1 | 860493417 2.9 5.9
2-3 5 2 048.75 1.85 | 758.053725 3.15 9.05
3-4 5 2 048.75 1.9 | 778.541663 3.1 12.15
4-5 5 2 048.75 2.85 | 1167.81249 2.15 14.3
5-6 5 2 048.75 3.70 | 1516.10745 1.3 15.6
6-7 5 2 048.75 45 | 1843.91447 0.5 16.1
7-8 5 2 048.75 5.3 | 2171.72148 -0.3 15.8
8-9 5 2 048.75 5.8 | 2376.60087 -0.8 15
9-10 5 2 048.75 6.05 | 2479.04056 -1.05 13.95
10-11 5 2 048.75 5.8 | 2376.60087 -0.8 13.15
11-12 5 2 048.75 5.7 | 2335.62499 -0.7 12.45
12-13 5 2 048.75 4.8 1966.8421 0.2 12.65
13-14 5 2 048.75 4.7 | 1925.86622 0.3 12.95
14-15 5 2 048.75 5.05 | 2069,28179 -0.05 12.9
15-16 5 2 048.75 5.3 | 2171.72148 -0.3 12.6
16-17 5 2 048.75 5.45 | 2233.1853 -0.45 12.15
17-18 5 2 048.75 5.05 | 2069.28179 -0.05 12.1
18-19 0 0.000 4.85 | 1987.33003 -4.85 7.25
19-20 0 0.000 4.5 | 1843.91447 -4.5 2.75
20-21 0 0.000 4.2 | 1720.98683 -4.2 -1.45
21-22 0 0.000 3.6 | 1475.13157 -3.6 -5.05
22-23 5 2 048.75 2.85 | 1167.81249 2.15 -2.9
23-24 5 2 048.75 2.1 | 860.493417 2.9 0
Total 100 | 40975.877 | 100 | 40975.877 / / /
Détérmination du volume du réservoir du Chef-lieu de Baraki par la méthode graphique
20
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- 10
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Figure (111.13) : La vérification du volume de réservoir R3 du Chef-lieu de Baraki
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D’apres les résultats du tableau (I11.4) ona:
La valeur de P (%) est :
Pmax = 16.2| +|-5.05| = 21.15 %,
On a:
Qmax.j: 40 975.877 m3/j,
Alors :
Vu = (40 975.877 x21.15) /100 = 8 666.398 m?,
V1=8666.398 + 120 = 8 786.398 m°.

La capacité future du réservoir R3 du chef-lieu de Baraki est de 9 000 m3

Le volume futur du réservoir final est 9 000 m3. La capacité du réservoir existant est
insuffisante (1 500m3), on propose de projeter un autre réservoir ayant un volume de 7 500
m?3jumelé avec 1’ancien.

111.11.3 Dimensionnement du réservoir R4 de la zone Oued Adda

Le réservoir R4 d’Oued Adda est alimenté par refoulement, a partir de la station de reprise
SR2, et assure une distribution gravitairement pour la population des différentes localités de
la ville dont le nombre d’habitants est de I'ordre de 82 932 avec un débit de

Qmaxj =24 722.603 m3 /j a I’horizon 2050.
Bmax =1.11, @pay = 1.3, Koy = 1.45
Les résultats sont représentés dans le tableau (111.4) et la figure (I11.15) ci- dessous :

Tableau (111.3) : Calcul de la capacité du réservoir R4 d’Oued Adda

Heure Apport Distribution Surplus | Déficit | Résidu
(%) (m*h) (%) (m%/h) (%) (%) (%)
0-1 5 1236.13 2.00 494.452 3 3
1-2 5 1236.13 2.10 519.175 29 5.9
2-3 5 1236.13 1.85 457.368 3.15 9.05
3-4 5 1236.13 1.90 469.729 3.1 12.15
4-5 5 1236.13 2.85 704.594 2.15 14.3
5-6 5 1236.13 3.70 914.736 1.3 15.6
6-7 5 1236.13 4.50 1112.517 0.5 16.1
7-8 5 1236.13 530 | 1310.298 -0.3 15.8
8-9 5 1236.13 580 | 1433.911 -0.8 15
9-10 5 1236.13 6.05 | 1495.717 -1.05 13.95
10-11 5 1236.13 580 | 1433.911 -0.8 13.15
11-12 5 1236.13 5.70 1409.188 -0.7 12.45
12-13 5 1236.13 480 | 1186.685 0.2 12.65
13-14 5 1236.13 470 | 1161.962 0.3 12.95
14-15 5 1236.13 5.05 1248.491 -0.05 12.9
15-16 5 1236.13 530 | 1310.298 -0.3 12.6
16-17 5 1236.13 5.45 1347.382 -0.45 12.15
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Tableau (111.3) : Calcul de la capacité du réservoir R4 d’Oued Adda (suite et fin)

Heure Apport Distribution Surplus | Déficit | Résidu
(%) (m¥h) (%) (mh) (%) (%) (%)
17-18 5 1236.13 5.05 1248.491 -0.05 12.1
18-19 0 0 4.85 1199.046 -4.85 7.25
19-20 0 0 450 | 1112517 -45 2.75
20-21 0 0 4.20 1038.349 -4.2 -1.45
21-22 0 0 3.60 890.014 -3.6 -5.05
22-23 5 1236.13 2.85 704.594 2.15 -2.9
23-24 5 1236.13 2.10 519.175 2.9 0
Total 100 24 722.603 100 | 24 722.603 / / /
Détérmination du volume du réservoir d'Oued Adda par [a méthode graphique
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D’aprés les résultats du tableau (111.4) on a :

Figure (111.14) : La vérification du volume de réservoir R4 d’Oued Adda

La valeur de P (%) est :

Pmax=|16.2| +|-5.05| = 21.15 %,

On a:

Qmaxj= 24 722.603 m%/j

Alors :

Vu = (24 722.603m?® x21.15) /100 = 5228.83 m®

V1=5228.83 + 120 = 5 348.831 m®,

La capacité future du réservoir R4 d’Oued Adda est de 6 000 m?®,
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Le volume futur du réservoir final est 6 000 m®. La capacité du réservoir existant est
insuffisante (1 500 m®), on propose de projeter un autre réservoir ayant un volume de 4 500
m?3jumelé avec I’ancien.

111.12 Forme des réservoirs

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

A- Le diamétre D de la cuve
2
S, = 14 nxD? vV

= — > p, =X (111.6)
Avec :

n n
h 4 h nxh

Vn : capacité normalisée du réservoir (m°) ;
Sr: section du réservoir (m?),

Dc: diametre de la cuve (m),

h : hauteur d’eau (m).

B- La hauteur de la réserve d’incendie (hinc)

Vine
hine == (11.7)

Les dimensions des différents réservoirs sont données dans le tableau (111.5) ci- dessous :

Tableau (111.4) : Tableau récapitulatif des différentes dimensions des réservoirs

Les zones | Réservoirs | Volume(m®) | H(mM) | D(M) | Sr(m?) | hinc(m)
Chef-Lieu R1 et R2 11 000 4 236.691 2750 0.044
de Baraki R3 9000 4 214.095 2250 0.053
Oued Adda R4 6 000 4 174.808 1500 0.08

111.13 Dimensionnement des stations de reprise

La station de reprise est un réservoir de petite dimension €quipée d’une station de
pompage permettant le refoulement d’un point bas vers le point le plus haut, leur
dimensionnement sera déterminé selon le temps nécessaire pour maintenir la crépine en
charge, en général t = (1/ 4) heure.

La station de reprise est dimensionnée par la formule suivante :
Ver = Qmax.j Xt (111.8)

Avec :
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- Vs : Volume de la station de reprise (m®) ;
- t: Temps nécessaires pour maintenir la crépine en charge ;
- Qmaxj: Débit maximum journalier (m3/j).

111.13.1 Dimensionnement de la station de reprise SR1 du chef-lieu de Baraki

La station de reprise SR1 refoule un débit de 40 975.877 m 3/j entrant du réservoir R1
vers le réservoir R3 du chef-lieu de Baraki.

Donc :

Qmax,j = 0.474 m3/s

1
T = Zd’heure = 900s

Verr = 0.474 X 900 = 426.6m3
On opte pour une station de reprise (SR1) d’un volume de 450m3,
111.13.2 Dimensionnement de la station de reprise SR2 d’Oued Adda

La station de reprise (SR2) refoule un débit de 24 722.603 m ¥/j entrant du réservoir R2
vers le réservoir R4 d’Oued Adda.

Donc :

Qmaxj = 0.286 m3/s

1
T = Zd'heure = 900s

Very = 0.286 X 900 = 257.4m3

On opte pour une station de reprise (SR2) d’un volume de 300m3,
111.14 Conclusion

A partir des résultats obtenus, les capacités des réservoirs a I’horizon d’étude seront comme
suit : les (03) réservoirs du chef-lieu de Baraki avec des capacités respectives de 11 000 m®
pour le réservoir (R1 et R2) et de 9 000 m® pour le réservoir R3. Le réservoir R4 d’Oued
Adda sera d'une capacité de 6 000 m®. Par ailleurs, les deux (02) stations de reprise auront
dans l'ordre des capacités de 450 m® et de 300 m?.

Apres avoir effectué le dimensionnement des réservoirs et des stations de reprise, on
intéressera au dimensionnement des conduites d’adduction qui assurent le transport des eaux
du captage de Bentelha jusqu’aux deux réservoirs de distribution. Cette étude sera détaillée
dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV Adduction

1V.1 Introduction

L’adduction d’eau regroupe les techniques permettant d’amener 1’eau depuis les zones de
captage (sources, forages, puits, barrage,...etc.) a travers un réseau de conduites jusqu’au
point de stockage ou de distribution (réservoirs, bache d’eau, ...etc.). En fonction du relief
de la région a alimenter on distingue trois types d’adduction, a savoir [7] :

e Adduction par refoulement

Le lieu de captage se situe a un niveau inférieur a celui du réservoir d’accumulation, ce qui
nécessite I’emploi d’un systéme de pompage pour créer une pression dans les conduites du
réseau d’adduction.

Le schéma d’adduction par refoulement est illustré dans la figure (IV.1) ci-dessous :

Figure (1V.1) : Adduction par refoulement [9]
e Adduction gravitaire

Le lieu de captage se situe a une altitude supérieure a celle du réservoir d’accumulation, ce
qui fait intervenir la pesanteur seule dans 1’écoulement des eaux dans les conduites du réseau

d’adduction.
Le schéma d’adduction gravitaire est illustré dans la figure (1V.2) ci-dessous :

Figure (1V.2) : Adduction gravitaire [9]
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e Adduction mixte

Lorsqu’un réservoir d’accumulation intermédiaire regoit en premier temps une eau par
refoulement et que dans un deuxiéme temps, cette eau est évacuée par gravité jusqu’a un
réservoir situé plus bas, on parle ici d’adduction mixte.

IV.2 Choix du tracé de d’adduction

Le choix du tracé est une procédure délicate. En effet, il faudra prendre certaines précautions
et respecter certaines conditions qui sont les suivantes [5] :
e |l est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible, pour
éliminer les contres pentes,
e Enraison d’économie, le tracé doit étre le plus court possible,
e Eviter les traversées d’oueds, les zones marécageuses, les routes, les voies ferrées
autant que possible,
e Letracé en plan tient compte de la réalisation du profil en long idéal, avec des coudes
largement ouvert afin d’éviter les butées importantes.

V.3 Choix du type de conduite

Le choix du type des conduites a utiliser repose sur certains critéres qu’on doit respecter
qui sont [5] :

e Le diametre économique,

e Lapression de I’eau,

e  Lanature de I’eau,

e  Lanature de terrain,

e Lalongueur des conduites,

e Ladisponibilité sur le marché.

Il existe différents types de conduites, selon le matériau constitutif, on distingue :

e Conduite en acier,

e Conduite en fonte ductile,

e Conduite en PVC (Chlorure de Polyvinyle),

e Conduite en PEHD (Polyéthyléne Haute Densité).
Dans la présente, étude I’adduction se fera moyennant des conduites en fonte ductile, a cause
de sa large gamme de diametres pouvant allez jusqu’au 1400 mm.
Les avantages des conduites en fonte ductile sont [10]:

e Résistance aux pressions élevees, tres rigides et solides,

e La fonte permet de supporter des pressions de service atteignant 40 bars pour les
conduites ne dépassant pas 300 mm de diamétre, et 30 bars pour les tuyaux de
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diameétre entre 350 et 600 mm, et 25 bars pour les tuyaux de diamétre 600 et 1 200

mm, et 16 bars pour 1 400 mm,

Disponible sur le marché national.

Bonne résistance aux forces intérieures,
Une longévité considérable, a condition qu’elles soient bien entretenues,
Longue, ce qui diminue le nombre de raccordement et de joints,

V.4 Organes et accessoires de I’adduction

IV.4.1 Organes de section

Ils permettent I’isolement d’une partie de I’adduction en cas des travaux de réparation, ainsi

que le réglage du débit. Nous citons :

Robinet vanne a opercule : est une sorte de lentille épaisse qui s’abaisse ou s’éléve

verticalement a ’aide d’une vis tournant dans un écran fixé a la vanne (Figure

(IV.3)),

Vis de manceuvre en acier

inoxydable forge a froid Joint de protection

Palier d'étanchéité et d'étanchéité

démontable sous pression

Obturateur a guidage
Indépendant des zones
d'étanchéité Raccordement
a bride ou

" & emboiture

(a) robinet vanne a opercule
(d'aprés document Pont-a-Mousson)

Chapeau -
e Joints toriques
—— Bride de maintien
Rondelle d'étanchéité
Dome

Vis de manmuvre
Ecrou de manasuvre

*— Corps

Obturateur

(b) robinet vanne a opercule élastomére
(d'aprés document GHM)

Figure (1V.3) : Robinet vanne a opercule [9]

Robinet vanne papillon : est un élément de conduite traversé par un axe déporté

entrainant, en rotation, un disque obturateur appelé papillon (Figure (1V.4)

(@) robinet vanne papillon

(b) robinet a papillon de survitesse

Figure (1V.4) : Robinet vanne papillon [9]
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1V.4.2 Organes de protection

IIs permettent la protection des conduites de divers phénoménes qui se traduisent au niveau

des canalisations.

e Ventouse : sert a évacuer 1’air contenu dans les conduites. Se placent aux points

hauts des canalisations Figure ((IV.5)).

Anneau de levage Purgeur de controle
Tuyére

—~Chapeau

Corps

Robinet
d'isolement

(a) ventouse a trois fonctions

(purge des poches, entrée rapide d'air, sortie rapide d'air)

Piston

r Bouchon de chemise

Chemise d'évacuation

Clapet

Chapeau

Flotteur
Corps

(b) ventouse a fonction unique

(évacuation des poches d'air)

Figure (IV.5) : Ventouse [9]

e Clapet : destiné a assurer le passage de I’eau dans un certain sens et a I’arréter dans

le sens opposé Figure ((1V.6)).

(@) clapet antiretour

(b) clapet de retenue a contrepoids

Figure (1V.6) : Clapet anti retour [9]

e Vanne de vidange : joue le méme réle que la ventouse, mais se place aux points

bas des canalisations.

IVV.4.3 Organes de régulation

Ils permettent la régulation du débit et de la pression en amont ou en aval. On citera :
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e Vanne de régulation du débit : limite et stabilise le débit d'une valeur de consigne
constante quelles que soient les variations de pression amont et aval,

e Vanne de régulation de la pression amont : maintient la pression amont a une
valeur de consigne, quelles que soient les variations de pression et de débit a I’aval.
La vanne regle en fait le débit pour assurer qu’a ’amont la pression reste suffisante.
En réduisant le debit, on diminue la perte de charge et on augmente la pression. On
obtient ainsi un compromis entre un minimum de pression a I’amont et un minimum
de débit a I’aval,

e Vanne de régulation de la pression aval : son but est de fournir une pression a
I’aval constante.

IVV.4.4 Organes de branchement

Ce sont des piéces qui permettent de réaliser toutes les dispositions. On distingue :
e Lescoudes : destinés pour le changement de direction,
e Lestés: raccordent la canalisation secondaire sur la canalisation principale,
e Lescodnes: joignent des conduites de diametres différentes.

IV.5 Profil en long d’une adduction

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

V.6 Etude technico-économique des conduites

Si on opte pour un grand diametre, le prix de la canalisation sera éleve et les pertes de charge
diminuent, ce qui nous permet d’économiser sur le prix de la pompe a utiliser et aussi sur le
prix de I’énergie nécessaire au pompage. Par contre, si on adopte un petit diamétre on fait
augmenter les pertes de charges, ce qui engendre plus de dépense sur 1’énergie de pompage.
Donc, on a un intérét a choisir un diamétre « D » appelé « Diamétre économique » qui résulte
d’un compromis entre les dépenses d’investissement et les dépenses d’exploitation [5].
Cependant la vitesse d’écoulement doit rester comprise entre 0,5 et 1,5 m/s.
Les paramétres qui interviennent dans les calculs des diamétres des conduites sont :

e Ledébit: Q (m%s),

e Lavitesse : V (m/s),

e La perte de charge unitaire : J (m/ml),

e Lediamétre : D(m).

IV.6.1 Calcul du diametre économique

Dans la pratique, le diametre optimal est déterminé par rapport a une fourchette de vitesse a
respecter [5].
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e Pour les conduites de refoulement : ce diamétre est déterminé approximativement
par les formules de Bonnin et Bress comme suit :

> Formule de Bonnin : Dy; = ,/Q
(IV.1)
> Formule de Bress :Dp; = 1.5 X ,/Q
(IV.2)
Ou:
- Dn1, 2 : Diameétre de la conduite (m).
- Q : Débit véhiculé (m3/s).

L'utilisation simultanée de ces deux relations fournit I'intervalle des diametres optimaux.

1VV.6.2 calcul de la vitesse

Tenant compte de 1’équation de continuité, la vitesse est déterminée par 1’expression
suivante :

Q=Vxs§ —> Vzg (1IV.3)
Ona:
s="2 (IV.4)
Donc :
v=21 (IV.5)
Avec :

e V : Lavitesse de I’écoulement dans la conduite (m/s),
e Q : Débit transitant dans la conduite en (m?/s),
e D : Diamétre de la conduite en (m).

11V.6.3 Calcul des pertes de charge

Les pertes de charge présentent une partie de 1’énergie mécanique de I’eau qui se transforme
en chaleur sous l’effet de frottement entre les particules de 1’eau et les parois des
canalisations, elles se présentent sous deux formes :

» Pertes de charge linéaires,

» Pertes de charge singulieres.

1V.6.3.1 Pertes de charge linéaires

Pour un trongon donné, les pertes de charge linéaires dépendent de :
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Diametre D de la conduite,
Débit Q,
La rugosité hydraulique K, exprimée en (mm),
e Lalongueur du trongon L.
Elles sont déterminées par la formule de Darcy-Weisbach [11] :

2
H =] xL= AL‘Z’—g (IV.6)

AVec :

- Hu: Les pertes de charge linéaires (m),

- J: Les pertes de charge unitaires (m/ml),

- L : Lalongueur de la conduite (m),

- A : Le coefficient de frottement de Darcy, il caractérise 1’écoulement ainsi que la
nature de rugosité de la canalisation,

-V : Lavitesse moyenne d’écoulement (m/s),

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

- D : Le diamétre de la conduite (m).

e Calcul du coefficient de pertes de charge A
Pour déterminer le coefficient des pertes de charges (A) aux différents régimes, on peut
appliquer les formules suivantes, et pour plus de commodité A est déterminé a partir de
I’abaque de MOODY (annexe (12)).

> Régime turbulent rugueux

Il est donné par la formule de Nikuradazi [11]:
A= (1.14 - 0.86 X In())~? (IV.7)

» Régime de transition

Il est donné par la formule de Colebrook [11]:
K 2.51
3.71xD Rxx/i]

L = —2log| (IV.8)

VA
Avec :

- K : La rugosité absolue, elle représente la hauteur moyenne des asperités de la
surface des parois en contact avec I’eau (m),

Pour la fonte ductile ;: K =0.15 mm.

- Re: Le nombre de Reynolds donné par la formule suivante [11]:
Re = X2 (IV.9)

v
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Avec :

- v : Viscosité cinématique de 1’eau, donnée par la formule de Stocks [11]:
v = 0.0178
" 1+(0.0337x)+(0.00022 xt2)

(IV.10)

- t: Température de I’eau en degré.
Pour: t = 20°C; v = 0.01 stocks =10 m?/s.

Pour les conduites en fonte ductile : K est égale a 0.15 mm

La rugosité relative : c’est le rapport entre la rugosité K et le diametre de la conduite D, elle
est exprimée par (K/D).

1V.6.3.2 Pertes de charge singulieres

Les pertes de charge singulieres Hs, sont celles occasionnées par des singularités (coudes,
vannes,...etc). Elles sont estimées a 15 % des pertes de charge linéaires pour la fonte ductile

[11]:

Hs = 0.15 X H, (Iv.11)
AVec :

- Hs: Les pertes de charge singulieres (m).

1V.6.3.3 Perte de charge totale
Les pertes de charge totales représentent la somme des deux pertes de charge Hs et H,[11] :

- Pourlafonte:Hy = H, + Hg = 1.15 X H;, (IvV.12)
Avec :

- Ht: Les pertes de charge totales (m),

IV.7 Calcul hydraulique
1V.7.1 Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation (Hmt)

Elle représente une hauteur d’élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géométrique et des pertes de charge résultant de 1’aspiration et du refoulement, elle est
donnée par la relation suivante [11] :

Hy,e = Hg + H; (IV.13)

Avec :

- Hmt: La hauteur manomeétrique totale (m),
- Hg: La hauteur geométrique (m).
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IVV.7.2 Puissance absorbée par la pompe

C’est la puissance mécanique absorbée au niveau de ’arbre de la pompe. Elle est déterminée
par la formule suivante [11]:

P, = % (IV.14)

Avec :
- Pa: puissance absorbée par la pompe (KW),
- n: Le rendement de la pompe en (%), on prend n = 70 %,
- Q: Le débit refoulé en (m¥/s),
- g : Accélération de la pesanteur en (m/s?),
- Hmt : Hauteur manométrique totale (m).

IV.7.3 Energie consommeée par la pompe
Elle est estimée par [11]:

E=P, Xxtx 365 (IVv.15)
Avec :

- E : L’¢énergie consommée par la pompe (KWh),
- Pa: Lapuissance absorbée par la pompe (KW),
- t: Le temps de pompage par jour (t=20h).

IVV.7.4 Frais d’exploitation
Ils se calculent comme suit [11]:

Fexp = E X P, (1V.16)
Avec :

- Fexp: Les frais d’exploitation (DA),
- E : L’énergie consommeée par la pompe (KWh),
- Pe: Le prix d’'un KWh (Pe = 4.67 DA/KWh).

IV.7.5 Frais d’amortissement
Ils se déterminent par 1’expression suivante [11]:

Famo = Pr X A XL (Iv.17)
Avec :

- Famo: Les frais d’amortissement (DA),
- Pr: Le prix unitaire de la conduite en (DA/ml),
- A L’amortissement annuel.
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A=|—]+1 (IV.18)

G+1)n
Avec:

- A L’amortissement annuel,
- i:Letaux d’annuité (i = 8 %),
- n:Nombre d’années d’amortissement (n=30 ans).

I1VV.7.6 Calcul du bilan
Le bilan est calculé par la formule suivante [11]:

B; = Fexp + Famo (IV.19)
Avec :

- Bai: Lebilan (DA),
- Fexp: Les frais d’exploitation (DA),
- Famo: Les frais d’amortissement (DA).

IVV.7.7 Prix des conduites

Les prix des conduites en fonte ductile sont représentés dans de tableau (IV.1) [10] :

Tableau (1V.1) : Les prix unitaires des conduites en fonte ductile

Diameétre intérieure L’épaisseur (mm) Pression prix unitaire
(mm) normale (DA)
100 4.8 40 2 800
125 4.8 40 3000
150 5 40 3300
200 5.4 40 3800
250 5.8 40 5750
300 6.2 40 6 500
350 7 30 8 750
400 7.8 30 11 000
450 7.8 30 15 300
500 7.8 30 19 600
600 7.8 30 20 300
700 8 25 24 000
800 8 25 29 700
900 8 25 38 100
1100 8.2 25 52 000
1200 8.2 25 59 000
1400 8.8 16 87 750
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IV.8. Dimensionnement des différents troncons de I’adduction

IVV.8.1. Chaine de refoulement des eaux de forages
1V.8.1.1. Troncon (SP1-R1)

Le réservoir de stockage du chef-lieu de Baraki (R1) recoit 1’eau par refoulement a partir de
la station de pompage de Bentelha (SP1). Les principales données de ce trongon sont :

e Longueur:L =6km=6000m,

e Débit: Q=0.76 m%s,

e Hauteur géométrique : Hg = 5.5 m.
Hg=CTP (R1) - CR (SP1) =23.23 -17.73=5.5m

D’apres :
» Bonnin : Dn1 =0.85 m,

» Bress : Dp2 =1.28 m.

D ou, les diamétres nominalises sont : 900 mm (PN40), 1 000 mm (PN40), 1 100 mm
(PN40), 1 200 mm (PN40), 1 400 mm (PN16).

e Calcul de laHmt
La variation de la Hmt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (IV.2) ci-

dessous :
Tableau (1V.2) : Calcul de la Hmt du trongon (SP1-R1)
D L \ Re A ] Ho Hs Ht Hmt
(m) | (m) | (m/s) (m | (m | (m) (m)

0.9 6000 | 1.195 | 1075500 | 0.01345321 | 0.00097918 | 5.875 | 0.881 | 6.756 12.256

1 6000 | 0.967 968 000 0.01317483 | 0.00062791 | 3.775 | 0.566 | 4.342 9.842

11 6000 0.8 880 000 0.01293038 | 0.00042179 | 2.531 | 0.380 | 2.910 8.410

1.2 6000 | 0.672 806 400 0.01271311 | 0.00029261 | 1.756 | 0.263 | 2.019 7.519

1.4 6000 | 0.494 691 600 0.0123414 0.0001535 0.921 | 0.138 | 1.059 6.559

e Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont donnés dans le tableau (IV.3) suivant :

Tableau (1V.3) : Calcul des frais d’exploitation du trongon (SP1-R1)

D (m) Pa (kw) E (kwh) Pe (DA/kwh) | Fexp (DA)
0.9 38 100 278 130 000 4.67 1298 867 100
1 34000 248 200 000 467 1 159 094 000
1.1 52 000 379 600 000 4.67 1772 732 000
12 59 000 430 700 000 467 2 011 369 000
1.4 87 750 640 575 000 4.67 2 991 485 250
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e Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (IV.4) suivant :

Tableau (1V.4) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SP1-R1)

D (m) Pr (DA/mI) L(m) A Famo (DA)
0.9 87 500 6000 1.008 529 200 000
1 11 000 6000 1.008 66 528 000
1.1 15 300 6000 1.008 92 534 400
1.2 19 600 6000 1.008 118 540 800
1.4 20 300 6000 1.008 122 774 400

e Calcul du bilan
Le tableau (IV.5) nous renseigne sur le bilan général en fonction des diameétres du
troncon (SP1-SR1).

Tableau (1V.5) : Calcul du bilan du trongon (SP1-SR1)

D (m) V (m/s) Fexp (DA) Famo(DA) Bilan (DA)
0.9 1.195 1298 867 100 529 200 000 130 776 308
1 0.967 1 159 094 000 66 528 000 152 920 214
1.1 0.8 1772 732000 92 534 400 187 283 530
1.2 0.672 2011 369 000 118 540 800 238 029 661
14 0.494 2 991 485 250 122 774 400 267 632 918

D’apres le tableau (IV.5), on constate que le bilan minimal correspond au diamétre 1400

mm, seulement la vitesse est de 0.494 m/s, c’est vraiment limite-limite. Par conséquent et

par mesure de sécurité, il est préférable d’opter pour le diametre 1200 mm présentant une

vitesse de 0.672 m/s, avec un bilan minimal de 238 029 661 DA.

1V.8.1.2. Troncon (SR1 - R3)

Le réservoir de distribution d’eau du chef-lieu de Baraki (R3) recoit I’eau par refoulement a
partir de la station de reprise du chef-lieu de Baraki (SR1). Les principales données de ce

trongon sont :

e Longueur: L =0.9 km=900 m,

e Débit: Q =0,569 m%s,

e Hauteur géométrique : Hg = 33.17 m.
Hg= CTP (R1) - CR (SP1) =52-18.83 =33.17 m

D’apres :

» Bonnin : Dp1 =0.754 m,

» Bress:Dn2=1.131m.
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D ou, les diamétres nominalises sont : 800 mm (PN40), 900 mm (PN40), 1 000 mm (PN40),
1100 mm (PN40), 1 200 mm (PN40).

e Calcul de la Hmt

La variation de la Hmt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (IV.6) ci-

dessous :
Tableau (1V.6) : Calcul de la Hmt du trongon (SR1-R3)
D L V R A ] HL Hs Ht Hmt
e
(m) | (m) | (m/s) (m [ (M) | (m | (M)
0.8 | 900 | 1.132 | 905591.626 | 0.01377499 | 0.00089966 | 0.0194 | 0.003 | 0.026 | 33.196
0.9 | 900 | 0.894 | 804970.334 | 0.01345321 | 0.00054853 | 0.0173 | 0.003 | 0.026 | 33.196
1 | 900 | 0.724 | 724473.301 | 0.01317483 | 0.00035244 | 0.0157 | 0.002 | 0.025 | 33.195
1.1 | 900 | 0.599 | 658612.092 | 0.01293038 | 0.00023626 | 0.0144 | 0.002 | 0.024 | 33.194
1.2 | 900 | 0.503 | 603727.751 | 0.01271311 | 0.00016401 | 0.0134 | 0.002 | 0.024 | 33.194
e Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont donnés dans le tableau (IV.7) suivant :
Tableau (1V.7) : Calcul des frais d’exploitation du trongon (SR1-R3)
D (m) Pa (kw) E (kwh) Pe (DA/kwh) F exp (DA)
0.8 220.516 1609765.2 4.67 7517603.47
0.9 220.510 1609725.04 4.67 7517415.93
1 220.506 1609692.46 4.67 7517263.78
1.1 220.502 1609665.34 4.67 7517137.12
1.2 220.499 1609642.29 4.67 7517029.51
e Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (IV.8) suivant :
Tableau (1V.8) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR1-R3)
D (m) Pr (DA/ml) L(m) A Famo(DA)
0.8 29700 900 1.008 26943840
0.9 38100 900 1.008 34564320
1 43000 900 1.008 39009600
1.1 52000 900 1.008 47174400
1.2 59000 900 1.008 53524800

e Calcul du bilan

Le tableau (IV.9) nous renseigne sur le bilan général en fonction des diameétres du
trongon (SR1-R3).
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Tableau (1V.9) : Calcul du bilan du trongon (SR1-R3)

D (m) V (m/s) F exp (DA) Famo(DA) Bilan (DA)

0.8 1.132 7512467.2 26943840 34461443.5

0.9 0.894 7512498.46 34564320 42081735.9

1 0.724 7512527.42 39009600 46526863.8

1.1 0.599 7512554.49 47174400 54691537.1

1,2 0.503 7512579.97 53524800 61041829.5

Selon le tableau (I1V.9), le diamétre économique est celui de 1000 mm, avec un bilan
minimal de 46526863,8 DA et une vitesse acceptable de 0.724 m/s.

1V.9.1.3. Trongon (SR2- R4)

Le réservoir de distribution d’eau du chef-lieu de Baraki (R4) recoit 1’eau par refoulement a
partir de la station de reprise du chef-lieu de Baraki (SR2). Les principales données de ce
troncon sont ci-dessous :

Longueur : L =4 km=4 000m,
Débit : Q = 0.343 m®/s
Hauteur géométrique : Hg =40.17 m.

Hg= CTP (R1) — CR (SP1) =59-18.83=40.17 m

D’apres :
» Bonnin : Dn1=0.586 m,

> Bress : Dn2 =0.879 m.

D ou, les diametres nominalises sont : 600 mm (PN40), 700 mm (PN40), 800 mm (PN40),
900 mm (PN40).

Calcul de la Hmt
La variation de la Hmt en fonction des diamétres est donnée dans le tableau (1V.10) ci-

dessous :
Tableau (1V.10) : Calcul de la Hmt du trongon (SR2- R4)
L \VJ He Hs H¢ Hmt
D (m R A J

™M m) | (i) ; m | m | m | m)
0.6 4000 | 1.213 | 727868.606 | 0.01461121 | 0.00109595 | 4.384 | 0.658 | 5.041 | 45.211
0.7 4000 | 0.891 | 623887.377 | 0.01415396 | 0.00057305 | 2.292 | 0.344 | 2.636 | 42.806
0.8 4000 | 0.682 | 545901.455 | 0.01377499 | 0.00032692 | 1.308 | 0.196 | 1.504 | 41.674
0.9 4000 | 0.539 | 485245.738 | 0.01345321 | 0.00019933 | 0.797 | 0.120 | 0.917 | 41.087

Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont donnés dans le tableau (IV.11) suivant :
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Tableau (1V.11) : Calcul des frais d’exploitation du trongon (SR2- R4)

D (m) Pa (kw) E (kwh) Pe (DA/kwh) | F exp (DA)
0.6 217.327 1586483.7 4.67 7408878.89
0.7 205.764 1502079.99 4.67 7014713.55
0.8 200.322 1462350.11 4.67 6829175
0.9 197.501 1441754.62 4.67 6732994.07

e Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (IV.12) suivant :

Tableau (1V.12) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR2- R4)

D (m) Pr (DA/mI) L(m) A Famo(DA)
0.6 217.327 4000 1.008 81849600
0.7 205.764 4000 1.008 96768000
0.8 200.322 4000 1.008 119750400
0.9 197.501 4000 1.008 153619200

e Calcul du bilan
Le tableau (1V.13) nous renseigne sur le bilan général en fonction des diamétres du
Trongon (SR2- R4).

Tableau (1V.13) : Calcul du bilan du troncon (SR2- R4)

D (m) V (m/s) F exp (DA) Famo (DA) Bilan (DA)
0.6 1.213 7408878.89 81849600 89258478,9
0.7 0.891 7014713.55 96768000 103782714
0.8 0.682 6829175 119750400 126579575
0.9 0.539 6732994.07 153619200 160352194

Tenant compte des résultats du tableau (IV.13), le diametre économique est celui de 800 mm
avec une vitesse acceptable de 0.682 m/s et un bilan minimal de 126579575 DA.

Les diamétres économiques retenus pour la chaine d’adduction étudiée sont regroupés dans
le tableau (IV.22) suivant :

Tableau (1V.14) : Le récapitulatif des diamétres économiques

Trongons Longueur (m) | Vitesse (m/s) Hmt (m) Diametre (mm)
(SP1-R1) 6 000 0.672 7.519 1200
(SR1-R3) 4 000 0.724 33.17 1 000
(SR2-R4) 900 0.682 41.087 800
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IV.9 Schéma d’adduction

Le schéma complet de I’adduction étudié, réservoirs et conduites, est illustré dans la figure

H e = La léegende
(IV.7) ci-dessous. @R station depompage
5P1
— Reéservoir de stockage existant

E Réservoir de stockage projeté

L=ikm ——— i i i i
Station de reprise redimensionnée
DN 1200 e
fonte ductile ? Reéservoir de distribution existant

CED Réservoir de distribution projeté
— Conduite d’adduction
Conduite de distribution

—_—— Vanne

CTP=23213m

T w=s000m
CR=12.00 m

V=2 000m' ) .
V=3 000m'
CTP=23 m
CE=1800 m
V=s0m V=300 m’
T CTP=24 2%m CTP=2423m
f CF=18283m CF=1883m

y=1500m
CTB=50 m
CR=35m

A

Figure (IV.7) : Schéma général de I’adduction étudié

1VV.10 Conclusion

Dans ce chapitre, on a effectué une étude technico-économique afin de pouvoir dimensionner
les conduites d’adduction (refoulement), le choix définitif des diamétres économiques a été
fait sur la base de cette étude pour assurer une vitesse acceptable avec un bilan moins
colteux. Afin de les déterminer, on a calculé quelques paramétres, a savoir : la vitesse
d’écoulement, les pertes de charges, I’énergie consommée et les frais d’exploitation. Ainsi,
les diametres économiques trouvés sont 1200 mm, 1000 mm et 800 mm, avec des vitesses
acceptables respectivement de 0.672 m/s, 0.724 m/s et 0.682 m/s.

Apres avoir dimensionné les conduites d’adduction, il est nécessaire de choisir les pompes
adéquates qui repondent aux conditions de refoulement, ce qui sera 1’objectif du chapitre
suivant.
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Chapitre V Pompes et stations de pompage

V.1 Introduction

La topographie de la zone du projet et le relief accidenté conditionne 1’implantation des
stations de pompage, ce qui nous amene a utiliser des pompes qui aspirent le fluide d’un
point bas a basse pression pour le refouler vers un autre point plus haut plus grande pression.
Le fonctionnement d’une pompe consiste a transformer 1’énergie mécanique, de son moteur
d’entrainement, en énergie hydraulique.

V.2 Eléments constitutifs d’une station de pompage
Une station de pompage est constituée en général de :

e Une bache de reprise devisée en deux pour des raisons de maintenance
(nettoyage et éventuelles réparations) pour cela des vannes de
sectionnements sont prévue.

e Une chambre des pompes et de moteurs dont le radier est située en
contrebas de la bache de reprise.

V.3 Classification des pompes

Toutes les pompes sont divisées en deux classes principales et cela selon le mode de
fonctionnement [5], on distingue :

e Les pompes volumétriques,
e Les turbo-pompes.

Les pompes centrifuges qui font partie de la famille des pompes dynamiques sont plus
universellement utilisées. Le développement de ces dernieres a été trés rapide grace au
progres réalis€ dans I’emploi de la force motrice é€lectrique, accouplées aux moteurs
¢lectriques, elles constituent des groupes légers, peu encombrants, peu coliteux et d’un tres
bon rendement.

V.3.1 Les pompes volumétriques

Le déplacement de fluide a I’intérieur de la pompe se fait par variation du volume. D’ou, on
distingue deux types [5] :

e Les pompes alternatives,
e Les pompes rotatives.
V.3.2 Les turbo-pompes

Le principe de fonctionnement des turbo-pompes consiste en un déplacement du liquide de
I’aspiration vers le refoulement au moyen de 1’¢lément actif de la pompe appelé « la roue »
ou « rotor ». Les turbo-pompes sont généralement utilisées dans 1’alimentation en eau
potable et I’irrigation.

On peut classer les turbo-pompes selon les parametres suivants [5] :
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a) Selon le type de la roue

e Les pompes heélices (axiales),
e Les pompes centrifuges,
e Les pompes hélico-centrifuges.

b) Selon le nombre d’éléments disposés en série

e Les machines monocellulaires : contiennent une seule cellule comprennent une
série d’aubes fixes, utilisées pour des pressions moyennes de 15 m a 100 m
d’eau,

e Les machines multicellulaires : contiennent plusieurs cellules placées en série,
le fluide qui rentre vas parcourir successivement chaque cellule, utilisées pour
des hautes pressions atteignant plusieurs centaines de metre.

C) Selon la disposition de I’axe de la pompe

e Les pompes axiales,
e Les pompes horizontales.

d) Selon la nature du fluide véhiculé

e Fluide compressible,
e Fluide incompressible.

e) Selon ’importance de la pression produite

e Basse pression,
e Moyenne pression,
e Haute pression.

V.4. Choix des pompes

Le choix du type de pompes a installer se fait de facon a [5]:

e Assurer le débit de refoulement et la hauteur manométrique totale,

e Assurer un rendement maximum,

e Une vitesse de rotation importante,

e Vérifier la condition de non cavitation,

e Puissance absorbée minimale,

e Réduire I’encombrement et poids le plus faibles de fagon a repondre a la
construction économique.

V.5 Les courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge

Les courbes qui caractérisent les pompes centrifuges et qui expriment leurs performances,
pour une vitesse de rotation donnée, sont représentées dans la figure (V.1) ci-dessous.
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V.5.1 La courbe hauteur-déebit « H=f(Q) »

Elle exprime les variations des différentes hauteurs d’¢élévation en fonction du débit.

V.5.2 La courbe rendement-débit « n=f(Q) »

Cette courbe exprime la variation du rendement en fonction du débit.

V.5.3 La courbe des puissances absorbées-débit « Pa=f(Q) »

Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction du débit. Le schéma de la
courbe des puissances absorbées est illustré dans la figure (V.1) ci-dessous.

H(m) 1 (%) P (KW)

A

Hauteur nette H

»

—

Puissance adsorbée P

Rendement global g

-+ | Q (mis)

Figure (V.1) : Les courbes caractéristiques d une pompe centrifuge [9]

V.6 Le point de fonctionnement d’une pompe

Le point de fonctionnement du systeme pompe-conduite est déterminé par la comparaison
des deux courbes caractéristiques suivantes :

e La courbe caractéristique Hauteur-débit de la pompe considérée,

e La courbe caractéristique de la conduite reliée a la pompe.
Le point de fonctionnement d’une pompe est celui ou il y a égalité arithmétique pour un
débit donné, entre la Hmt de la pompe d’une part et la hauteur géométrique augmentée des
pertes de charge dans les conduites d’autre part.

Notons que la caractéristique de la conduite est déterminée par la formule suivante :
Hc = Hg + RQ? (V.1)
Avec :

- Hg: La hauteur geométrique (m),
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- R Le coefficient qui caractérise la résistance de la conduite, il est déterminé comme

suit :
8AL

- D : Le diamétre de la conduite (m),

- L : Lalongueur de la conduite (m),

- g : L’accélération de la pesanteur (g = 9.81 m/s),

- L : Le coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du régime
d’écoulement.

Le point de fonctionnement (P) est défini comme étant le point d’intersection de la courbe
de la pompe « H=f(Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite « Hc=f(Q) » comme
représenté dans figure (V.2) ci-dessous :

H4
cowrbe caracteristique
p / de la conduate
=i ><

Hg I cowrbe caracterisagque
| de la pompe
|
|
|}
I
|
. >

Qref Q

Figure (V.2) : Le point de fonctionnement de la pompe [9]

Lorsque le point de fonctionnement ne correspond pas avec le point désiré de coordonnées
H et Q déja définis, on sera dans 1’obligation d’apporter des modifications afin d’adopter la
pompe aux conditions de travail de notre projet et cela par un certain nombre de variante,
qui sont :

V.6.1 Premiere variante : modification du temps de pompage

La méthode consiste a garder le point de fonctionnement obtenue, et on cherche le nouveau
temps de pompage, tout en conservant le volume d’eau constant a 1’aide de 1’équation
suivante :

e Le volume d’eau sera :
Q1 X Ty = Cge (V.3)
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¢ Ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’un débit Q’ pendant un temps T°.
Donc on peut écrire :

QXT,=Q"xXT (V.4)
D’ou

T = (V.5)
Avec :

- T’ : Le nouveau temps de pompage,

- Ti1: Temps de pompage, pour notre cas c’est 20h,

- Q’: Ledébit au point de fonctionnement aprés changement du temps de pompage,
- Qu: Le débit au point de fonctionnement désire.

V.6.2 Deuxieme variante : Régulation par étouffement

Cette méthode se fait en acceptant la caractéristique de la pompe H = f(Q), et on vanne sur
le refoulement pour créer des pertes de charge afin d’obtenir le débit désiré. La puissance
absorbée sera :

P, = % (V.6)

H” == H1 + h (V?)

Avec :

- H”’: La distance qui sépare le point de I’intersection de la verticale passant par le
point désiré avec la courbe caractéristique de la pompe,

- H: LaPerte de charge engendrée par le vannage (m),

- n: Lerendement (%),

- Pa: Lapuissance absorbée par la pompe,

- Qu: Le débit au point de fonctionnement désireé.

V.6.3 Troisiéeme variante : Rognage de la roue

La méthode consiste a changer le diametre de la roue en gardant la méme vitesse de rotation,
afin de ramener le point de fonctionnement obtenu au point voulu, et cela, en tracant une
droite passant par 1’origine et par le point (Q,,H.) de la conduite réseau, celle-ci coupe la
courbe caractéristique de la pompe au point (Q,,H.) avant le rognage qui est le point
homologue du point désiré. Cette modification sera suivant les lois ci-apres :

G _H

% = H_Z (V8)

Avec :
- Qu: Le débit au point de fonctionnement désire,

- Q:2: Le débit au point homologue du point désiré,
- Hi: Lahauteur au point de fonctionnement désiré,
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- H2: La hauteur au point homologue du point désiré.

m = (Q,/Qz) /2 = (H;/H,) "2 (V.9)

- m : coefficient de rognage.
Le pourcentage de rognage sera de :

r=1-m (%)
(V.10)

Cette méthode est trés difficile a réaliser, elle nécessite une trés grande précision.
V.6.4 Quatrieme variante : variation de la vitesse de rotation

La méthode c’est d’agir sur la vitesse de rotation (N) de la pompe, la diminution de cette
derniere, entrainera la diminution du débit, ce qui engendrera la diminution de la puissance
fournie a la pompe, on cherche alors la vitesse N’, donc on trace une parabole d’équation
H=ax Qo passant par 1’origine et par le point P1 (Qz, H1) et coupe la courbe caractéristique
de la pompe au point P3 (Qs, Hs).

Dans cette méthode, la nouvelle vitesse de rotation sera :

N =NxZ (V.11)
Q3

Et la puissance absorbée par la pompe sera :

P, = an;Ql (V.12)

AVec :

- N : Lavitesse de rotation de la pompe (tr / min),
- N’ : Lanouvelle vitesse de rotation (tr / min),

- n: Lerendement (%),

- Pa: La puissance absorbée par la pompe,

- Qu: Le débit au point de fonctionnement désire,
- Q3: Le débit au point homologue de Px.

V.7 Le couplage des pompes

Le couplage des pompes doit s’effectuer de la maniere la plus économique possible en tenant
compte des contraintes technigques. On distingue deux modes de couplages :

e Le couplage en série,

e Le couplage en paralléle.

V.7.1 Le couplage en série

Ce type de couplage est utilis¢ en vue de ’augmentation de la hauteur d’élévation des
pompes pour un méme débit qui les traversent. Le schéma du couplage en série est illustré
dans la figure (V.3) ci-dessous.
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Figure (V.3) : Couplage en série d 'une pompe centrifuge [8]
V.7.2 Le couplage en paralléle

Ce type de couplage est utilisé¢ en vue de ’augmentation du débit refoulé par les pompes
avec une méme hauteur d’élévation. Le schéma du couplage en parallele est illustré dans la
figure (V.4) ci-dessous.

—C O~
Awp j “““ﬂ-\_\‘_
- I£ - _—"//__/ Faf
D
Asp )

Figure (V.4) : Couplage en paralléele d 'une pompe centrifuge [8].
V.8 Le phénomene de cavitation

La cavitation est un phénomeéne tres bruyant engendré par la formation des poches d’air dans
la zone de faibles pressions a 1’entrée de la roue d’une pompe. Les bulles d’air sont
dépressurisées par les aubes et implosent brusquement pres des parois causant une chute des
caractéristiques hydrauliques (le rendement, la hauteur manomeétrique), des instabilités, des
vibrations et une forte érosion du métal [5].

Pour éviter tout phénomene de cavitation, la charge minimale disponible a 1’aspiration
(NPSHd) donnée par I'utilisateur doit étre supérieure a la charge nette minimale a
’aspiration (NPSHr) donnée par le constructeur, (NPSHd > NPSHr), avec :

e La charge nette minimale a 1’aspiration (NPSHr) est une hauteur minimale du
liquide supposée, a sa température d’ébullition, nécessaire au-dessus de 1’aspiration,
pour empécher la cavitation.

e La charge minimale disponible a 1’aspiration (NPSHd) est une mesure permettant
de quantifier la hauteur manométrique d’aspiration disponible pour éviter la
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vaporisation au niveau le plus bas de la pression de la pompe, deux cas sont
possibles :

- Pour l’alimentation en charge

Le schéma de I’alimentation en charge est illustré dans la figure (V.5) ci-dessous.

NPSH,4 = g"x—"p +H,— (Ja+Ty) (V.13)

Figure (V.5) : Cas d’aspiration en charge [8]
- Pour Palimentation en dépression

Le schéma de I’alimentation en dépression est illustré dans la figure (V.6) ci-dessous.

P
NPSHq = 2~ Hy = (Ja + Tv) (V.14)

HT

Figure (V.6) : Cas d’aspiration en dépression [8]
Avec :

2o =~ 10.33 — (0.0012 x C,) (V.15)

gxp
D’ou :

- Ha: La hauteur d’aspiration (m),
- Ja: Les pertes de charge a I’aspiration (m),
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P . \ i irati
- —gxop : La Pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration,

- Ca: La cote d’aspiration (m),
- Tv: La pression de vapeur maximal que 1’air peut supporter & une température
donnée (tableau (V.1)).

Tableau (V.1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction de la température

T(Co) 0 4 10 20 30 | 40 50 60 70 80 100

Tv(m) |0.06 |0.083]|0.125| 0.24 | 043 | 0.75 | 1.26 | 2.03 | 4.1 48 | 10.3

V.8.1 La puissance du moteur
Elle est donnée par :

P, =11xP, (V.16)
Avec :

- Pm: La puissance du moteur (KW),
- Pa: Lapuissance absorbee de la pompe (KW).

V.8.2 La puissance du poste transformateur

Elle est donnée par :

Pm

e (V.17)

Pirans =

Avec :

> Prans: La puissance du poste transformateur (KW),
» Pm: Lapuissance du moteur (KW),

» cos() : Le facteur de puissance pris [0.80 ; 0.85].
Dans notre cas on prend : Cos (¢) =0.82

V.9 Choix des pompes du projet

Pour le choix des pompes a installer sur les différents points de refoulement, nous utiliserons
le catalogue numérique « CAPRARI ». Pour cela, il suffit d’introduire les caractéristiques
requises de la pompe et on aura tout ce qui est disponible, a savoir, les caractéristiques de la
pompe et le point de fonctionnement.

Les différentes pompes choisies le présent projet sont :

V.9.1 La station de pompage Bentelha (SP1)
V.9.1.1 Caractéristiques de la conduite
> Débit véhiculé : Q = 0.76m3/s = 2736 m*/h,
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» La hauteur géométrique : Hg = 5.5 m,
» La hauteur manométrique total : Hmt = 7.519 m.

V.9.1.2 Caractéristiques de la pompe

En consultant le catalogue numérique CAPRARI, on opte pour (04) pompes centrifuges
multicellulaires en paralleles & axe horizontal de type (NC200-315), avec une pompe de
secours et dont leurs caractéristiques sont :

> Vitesse de rotation : N= 1450 tr/min,
Le rendement : n=42.1 %,

La puissance absorbée : P, = 148 KW,
NPSH (requis) = 5.64 m,

YV V. V VY

Le point de fonctionnement (816 I/s, 7.8 m),
> Le point désiré (760 I/s ; 7.512 m).

Les différentes courbes sont représentées dans la figure (\V.7) ci-apres :

243 -Hauteur de refoulement

2]
22_
21
209
18
18]
174
16
18]
14
133
12
114
104
94
S'
74
&9
5 Y

0 40 &0 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 6BO0 T20 760 800 840 880 520 [Us]

Figure (V.7) : Les courbes caractéristiques de la pompe SP1
On constate que le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, d’ou nous

devons le réaliser.
V1.9.2.1 Réalisation du point de fonctionnement

Dans le but d’optimiser la modification qui sera apportée au fonctionnement de la pompe,
nous étudions chacune des variantes citées précédemment séparément, ensuite nous
calculons le cout de chaque technique, et le meilleur compromis « faisabilité-colt » sera
retenue.
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» 1 °®variante : modification du temps de pompage

Afin d’adapter la pompe aux conditions de fonctionnement désirées, il y a lieu de varier le
temps de pompage qui sera :

Qi XT; = Qy X T,
D’ou:
T,= (Q, XT;)/Q,= (0.76x20)/(0.816)=18.623 h
Donc la pompe fonctionnera pendant 18h et 37.38 min.

- Lapuissance absorbeée sera :
Pa= (g x H* XQ,) /n =(9.81x7.8x0.816) /0.421

D’ou: Pa=148.31 KW

Les frais d’exploitation seront :
Fexp = EX pe ; (e =4.67 DA)

Avec :
E=Pa x t x365
D’ou:
Fexp =148.31 x18.623 x 365%4.67
D’ou: Fexp = 4707928.11694 DA

» 2 °®Mvariante : Régulation par étouffement (le vannage)

La perte de charge crée par la vanne d’étouffement est égale a :

h=H’-H1=7.8-7.512 = 0.288 m

- La puissance absorbeée sera :
Pa=(gx H’ x Ql)/n=(9.81x7.8x0.76) / (0.421)

Pa= 138.13 KW
D’ou:

- Les frais d’exploitation seront :
Fexp = EX Pe = Pa X t x 365 xPe = 138.24x20x365%4.67

D’ou: Fexp=4708989.83 DA

» 3 °®Mevariante : Rognage de la roue

Le rognage de la roue est obtenu en gardant la méme vitesse de rotation (N) et cela, en tracant
une droite a partir de I’origine qui passe par le point désiré se trouvant sur la courbe
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caractéristique de la conduite P, (Q; ,H;).Cette droite coupe ainsi la courbe caractéristique
de la pompe au point (Q,,H,), ce qui est illustré dans la figure (\V.8) ci-aprés :

24 - Hauter de refounan

—H, O U O

7.6 |

R TR

[

]

6l
I & & 10 ) 00 N 0 M B Ml M) ) 30 60 B o) B30 Tah WD B0 oA 8N S0 (A

= -k

Figure (V.8) : La réalisation du point de fonctionnement de la pompe SP1 par rognage
D’aprés la figure (V.8) ci-dessus, on a:
Q,=0.76 m%/s;
Q,=0.761 m¥s;
H,=7.512 m;
H,=7.6 m.
D’ou : m=(Q, /Q,) 2= (H,/ H,)¥?2 = (0.76/0.0.761) 2= (7.512/7.6)*?
m=0.99
R=1-0.99=0.01%

- La puissance absorbée sera:
Pa= (g% Hy X Qq)/M=(9.81x7.512x0.76)/(0.421)

D’ou:
Pa=128.96 KW
- Les frais d’exploitation seront :
Fexp = Ex Pe = Pa x t x 365 xPe=131.78x20x 365 x4,67
D’ou: Fexp = 4396375.36 DA
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» 4*Mvariante : Modification de la vitesse de rotation de la pompe

La nouvelle vitesse de rotation de la pompe s’écrit comme suit :
" Ql H
N'= N x = (tr/min)
Q2

L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H,
= —5 x

Q1

H, = 0.000013xQ?

Hj Q?

L’équation de la pompe est donnée comme suit : Hp =a x Q* +b

Q=0 /s, H=23.4m
Pour Q=8161/s, H=7.8m
D’ou : 7.8 = ax(816)2 + 23.4 ; donc a = - 0.0000234

Ce qui donne : Hp = - 0.0000234 Q2 + 23.4

Les résultats de calcul sont illustrés dans la le tableau (V.2) et la figure (\V.9) ci-apreés :

Tableau (V.2) : La recherche du point homologue du point désiré de la pompe SP1

Q (I/s) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Hp 234 | 23.24 | 23.16 | 22.87 | 22.46 | 21.93 | 21.29 | 20.53 | 19.65 | 18.66
H=A*Q? 0 0.0325 ] 0.13 [ 0.29 | 052 | 0.81 | 1.17 | 1.59 | 2.08 2.63
Q (I/s) 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Hp 1755 | 16.32 | 1497 | 1351 | 11.93 | 10.23 | 8.42 | 6.49 | 4.44 2.28
H=A*Q?| 3.25 3.93 468 | 549 | 637 | 731 | 832 | 9.39 | 1053 | 11.73

P2

250 300

Hp

\

Figure (V.9) : La recherche graphique du point homologue du point désiré de la pompe

(SP1)
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La courbe isorendement de la figure (V.9) passe par le point P; (Q3=800 I/s, H;=8.32 m)
D’ou:
N'= N, x %: 1377.5 (tr/min)
Donc la vitesse de rotation permettant de satisfaire le débit et la hauteur requise doit étre
égale & 1438,14 tr/min.
Avec :
N; = 1450 tr/min
Q,=0.76m3/s
Q5 =0.8md3/s
N’=1377.5 tr/min
La puissance absorbée sera :
Pa=(g x Hy; xQ,) /1 = (9.81x7.512x0.76)/(0.421)
D’ou : Pa= 133.03KW
Les frais d’exploitation seront :
Fexp = Ex Pe = Pa x t x 365 xPe= 133.03%x20x365x%4,67
D’ou: Fexp = 4535125.73 DA

Remargue : Notre choix se portera sur la premiére variante qui est la modification du temps
de pompage (24/24 heures), méme si elle présente des frais d’exploitation élevés, mais dans
la pratique c’est la méthode la plus réalisable.

e Veérification de la cavitation
» La cote du plan d’aspiration : Ca= 6.5 m,
Hauteur d’aspiration : Ha= 1 m,
Perte de charge de ’aspiration : Jo=0 (négligeable),
NPSH;=5.64 m.
Calcul de la pression a la cote d’aspiration :
Po/ (gxp) = 10.33 — (0.0012xC;) = 10.33- (0.0012x6.5) = 10.32m
NPSHq = (Po/ (g % p)) +Ha- (Ja+Ty) = 10.32 +1-(0+0.24)
NPSH¢=11.08 m
(NPSHq > NPSH;y) : d’ou la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

YV VYV

e La puissance du moteur
Pm=1.1x P,=1.1x148.31 =163.14 KW

e La puissance du poste transformateur
Ptrans = (Pm/ Cos (¢)) = (163.14/0.82)= 198.95 KW
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V.9.2 La station de reprise chef-lieu de Baraki (SR1)

V.9.2.1 Caractéristiques de la conduite

> Débit véhiculé : Q = 0.569 m3/s = 2 048.794 m/h,
» La hauteur géométrique : Hg=33.195 m,
» La hauteur manométrique total : Hmt = 33.17 m.

V.9.2.2 Caractéristiques de la pompe

En consultant le catalogue numérique CAPRARI, on opte pour (02) pompes centrifuges
multicellulaires en paralléles a axe horizontal de type (NC200-400) avec une pompe de
secours, et dont leurs caractéristiques sont :

Vitesse de rotation : N= 1450 tr/min,
Le rendement : 1 = 63.6%,

La puissance absorbée : P, = 244 KW,
NPSH (requisy= 5.45 m,

YV V V V V

Le point de fonctionnement (0.474m%/s, 33.4 m),
> Le point désiré (0.474m%/s, 33.423 m).

Les différentes courbes sont représentées dans la figure (V.10) ci-apres :
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Figure (V.10) : Les courbes caractéristiques de la pompe SR1

On constate que le point de fonctionnement coincide avec le point désiré.

Veérification de la cavitation

» La cote du plan d’aspiration : Ca= 34 m,

» Hauteur d’aspiration : Ha=1 m,
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> Perte de charge de I’aspiration : Jo=0 (négligeable),
» NPSH;=5.45m.

» Calcul de la pression a la cote d’aspiration :
Po / (9%p) =10.33 — (0.0012xCs) = 10.33- (0.0012x34) = 10.29m
NPSH¢= (Po/ (gxp)) +Ha- (Ja+Ty) =10.29 +1- (0+0.24)
NPSHg= 11.049 m
(NPSHq > NPSHy) : d’ou la pompe est en dehors de la zone de
cavitation.

e La puissance du moteur
Pm=1.1% P,=1.1x244=268.4 KW

e La puissance du poste transformateur
Ptrans = (Pm/ Cos (¢)) = (268.4/0.82)= 327.31 KW

V.9.3 La station de reprise chef-lieu de Baraki (SR2)
V.9.3.1 Caractéristiques de la conduite

> Débit véhiculé : Q = 0.343 m¥/s = 1 236.13 m?/h,
» La hauteur géométrique : Hg=41.17 m,
» La hauteur manométrique total : Hmt = 41.674 m.

V.9.3.2 Caractéristiques de la pompe

En consultant le catalogue numérique CAPRARI on opte pour (02) pompes centrifuges
multicellulaires en paralléles a axe horizontal de type (NC250-400) avec une pompe de
secours, et dont leurs caractéristiques sont :

> Vitesse de rotation : N= 1450 tr/min,

Le rendement : 1 73%,

La puissance absorbée : P, = 165 KW,

NPSH (requis) = 1.27 m,

Le point de fonctionnement (0.29m?%/s, 41.3 m),
Le point désiré (0.286m%/s, 41.215).

YV YV VYV

Les différentes courbes sont représentées dans la figure (\V.11) ci-apres.
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Figure (V.11) : Les courbes caractéristiques de la pompe SR 2

Le point de fonctionnement coincide avec le point désiré.

. Vérification de la cavitation
» La cote du plan d’aspiration : Ca = 41m,
» Hauteur d’aspiration : He=1 m,
» Perte de charge de I’aspiration : Ja=0 (négligeable),
» NPSH;=1.27m.
» Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Po=10.33 - (0.0012xC,) = 10.33- (0.0012x41) = 10.28m

NPSHq = (Po/ (g % p)) +Ha- (Ja+Tv) =10.28 +1-(0+0.24)
NPSH¢=11.04 m

(NPSHg > NPSH;) : d’ou la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

o La puissance du moteur
Pm=1.1x Pe= 1.1x 165 = 181.5 KW

. La puissance du poste transformateur
Ptrans = (Pm/ Cos (¢)) = (181.5/0.82)= 221.34 KW

V.10 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons déterminé les pompes donnant le meilleur
rendement a 1’aide du catalogue numérique des pompes CAPRARI. Suite aux calculs des
hauteurs manometriques totales et des débits désirés, nous avons opté pour des pompes
multicellulaires a axe horizontal pour les trois stations de reprise SP1, SR1 et SR2. Pour le
fonctionnement idéal du réseau nous, avons procedé a quelques modifications en étudiant
les différentes variantes séparément comme cités auparavant, ceci a été fait pour les pompes
de SP1. Nous avons terminé cette présente partie par une vérification de la présence ou non
du phénomene de cavitation, un phénomeéne qui affecte considérablement les pompes.
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Chapitre V phénomene du coup de bélier

V1.1 Introduction

Les conduites d’adduction quelles que soient gravitaires ou par refoulement sont exposées
au phénoméne du coup de bélier résultant d’un écoulement non permanent dans les
conduites, lors de variations importantes de débit en aval de celles-ci (conduites). Ce
phénomene apparait sous forme d’ondes de surpression et de dépression, qui provoquent des
conséquences considérables dans les canalisations, telles que la rupture de canalisation et la
détérioration d’appareils traversés par le fluide. Il est donc de toute premiére importance
dans ce présent chapitre d’étudier le phénomene du coup de bélier et de présentés les moyens
de protection contre les effets de ce dernier.

V1.2 Causes du coup de bélier

Les causes les plus fréquentes de ce phénomene sont les suivantes [4] :
e Arrét brutal par disjonction inopinée d’un ou de plusieurs groupes de pompes
alimentant une conduite de refoulement débitant dans un réservoir,
e Démarrage ou arrét d’une pompe débitant dans une conduite déja alimentée,
e Fermeture instantanée d’un robinet-vanne placé au bout d’une conduite d’adduction,
e Démarrage d’un groupe €lectropompe a vanne ouvert,
e Le remplissage ou la vidange d’un systeme d’AEP,

e La modification de la vitesse d’une pompe.

V1.3 Conséquence du coup de bélier

Les conséquences de ce phénomeéne sont les suivantes [4] :
e  Déboitement des conduites,
e  Détérioration des joints,
e  Erosion des joints, rendant la conduite non étanche,
e  Détérioration des revétements intérieurs,
e  Rupture de la conduite, éclatement d0 a la surpression et I’écrasement qui est dd a
la dépression.

V1.4 Les dispositifs de protection contre le coup de bélier

Afin de limiter les variations de la pression dans les conduites, les appareils anti-bélier
devront avoir pour effet de limiter la dépression ainsi que la surpression a des valeurs
acceptables.

Parmi ces moyens, on trouve [12]:

e Volant d’inertie,
e Soupapes de décharge,
e Les ventouses (les reniflards),

e Les cheminées d’équilibre,
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e Les vannes a fermeture lente,
e [Les réservoirs d’air.

V1.5 Définition des pressions

La pression est une notion physique fondamentale parfaitement définie comme étant le
rapport d'une unité de force sur une unité de surface.

En hydraulique, la notion de pression est largement utilisée, mais elle est complexe car elle
comprend plusieurs définitions selon les normes, dont certaines sont extraites de la norme
EN805 [13]:

V1.5.1 Pression nominale

La Pression Nominale (PN) est la pression qui sert souvent dans le dimensionnement d’une
canalisation. Cette valeur est exprimée en bar (pour I’¢lément de canalisation ou de
robinetterie) comme étant la pression pour la laquelle 1’équipement est capable de supporter
une pression sans défaillance et avec une sécurité convenable pendant un temps a une
température donnée. Cette pression varie dans le temps et selon la température, il faut donc
prendre beaucoup de précaution lorsque 1’on utilise cette notion pour dimensionner un
réseau. Lorsque des parametres, connus ou mal connus, ajoutent leurs effets a ceux de la
pression statique, la durée de vie de la canalisation risque de s’en trouver diminuée par
rapport aux conditions de références normalisées.

V1.5.2 Pression statique

La pression statique (PS) est la pression supportée par le tuyau a débit nul. Cette pression est
facile a définir lorsqu’il s’agit d’un simple refoulement sur un réservoir, particuliérement
difficile a définir dans le cas d’un refoulement-distribution.

V1.5.3 Les pressions relatives au réseau

V1.5.3.1 Pression de calcul en régime permanent (PCRP)

Pression maximale de fonctionnement du réseau ou de la zone de pression, fixée par le
projeteur en tenant compte des développements futurs mais sans tenir compte du coup de
bélier.

V1.5.3.2 Pression maximale de calcul (PMC)

Pression maximale de fonctionnement du réseau, ou de la zone de pression, fixée par le
concepteur, y compris le coup de bélier, compte tenu de développements futurs.

V1.5.3.3 Pression de fonctionnement

Pression interne qui s’exerce a un instant, ou un moment donné en un point déterminé du
réseau d’alimentation en d'eau.
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V1.5.3.4 Pression de service (PS)

Pression interne fournie au point de raccordement a 1’installation du consommateur, a débit
nul dans la conduite de branchement.

V1.5.3.5 Pression d’épreuve du réseau (PER)

Pression hydrostatique appliquée a une conduite nouvellement posée de fagon a s’assurer de
son intégrité et de son étancheité.

V1.5.4 Les pressions relatives aux composants

V1.5.4.1 Pression de fonctionnement admissible (PFA)

Pression hydrostatique maximale a laquelle un composant est capable de résister de facon
permanente en service, PFA > PCRP.

V1.5.4.2 Pression maximale admissible (PMA)

Pression dynamique maximale, y compris le coup de bélier, a laquelle un composant est
capable de résister lorsqu'il y est soumis de fagcon intermittente en service, PMA > PMC.

Remargue :

En surpression : La PMA autorise un dépassement de 20 % de la pression de fonctionnement
admissible pour les surpressions transitoires [10].

V1.5.4.3 Pression d'épreuve admissible (PEA)

Pression hydrostatique maximale a laquelle un composant nouvellement mis en ceuvre est
capable de résister pendant un laps de temps relativement court afin de s'assurer de I'intégrité
et de I'étanchéité de la conduite, PEA > PER.

Les valeurs maximales de PFA, PMA et PEA des conduites en fonte ductile sont représentés
dans annexe(13) [13].

V1.6 Valeurs numériques du coup de bélier

L’¢tude consiste a calculer les surpressions et les dépressions dans les différents trongons
des conduites de refoulement, et vérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la
pression maximale admissible PMA.

V1.6.1 Calcul de la célérité de ’onde
La célérité des ondes du coup de bélier est donnée par la formule d’Allievi [12]

a=—29 (VLI)

D.
/48.3+K><%‘

- a: célérité des ondes (m/s),
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- Dint: Diamétre intérieur de la conduite (m),
- e Epaisseur de la conduite (m),
- K : Le coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation, il est représenté

dans le tableau (V1.1) ci-dessous.

Tableau (VI.1) : Le coefficient K des différents matériaux

Plomb et Amiante

Matériaux | Acier| —ont Fonte | pepp | pve |
ductile grise béton ciment

Va'elgrde 05 0.6 1 83 5 33 4

V1.6.2 Cas de fermeture brusque

La fermeture brusque est caractérisée par un temps Ty, tel que :

Ty < 2% (V1.2)

La valeur maximale du coup de bélier est :

B= % (V1.3)

Avec :
e B : Lavaleur du coup de bélier (m),
e Vo: Lavitesse de I'eau dans la conduite en régime normal (m/s).
e g : Accélération de la pesanteur (g = 9.81 m?/s).

» Lavaleur maximale de la pression-surpression (Hs) est [11] :

Hy =H, +B (VI1.4)
» Lavaleur minimale de la pression-dépression (Hq) est [11] :
Hy =H, —B (VL5)
Ou:
e Ho: La pression absolue au point le plus haut de la conduite, tels que :
Ho = Hg + 10 (V1.6)
Avec :

e Hg : Hauteur géométrique de refoulement,
e 10 : Pression atmosphérique,

76



Chapitre V phénomene du coup de bélier

V1.6.3 Cas de fermeture lente

La fermeture lente est caractérisée par un temps T tel que [11] :
Ty > 2= (VI.7)
La valeur maximale du coup de bélier sera calculée par la formule de Michaud [11] :

B=2><L><g‘x’—°T (V1.8)
f

Remarque :
Le coup de bélier est plus important dans le cas d’une fermeture brusque que celui de

fermeture lente, c’est pour cela que dans notre étude on considérera le cas le plus
défavorable, c’est-a-dire la fermeture brusque.

V1.7 Calcul du coup de bélier pour les différents trongons

Les valeurs numériques de surpression et de dépression du coup de bélier pour es trois
trongons de refoulement de I'adduction étudiée sont représentées dans le tableau (V1.2)
suivant :

Tableau (VI.2) : Le calcul de la valeur maximale du coup de bélier pour les différents

trongons
Caractéristiques de la
conduite H PN
Tancons (mg) Ho a B Hs Ho | (bar)
D L e Vo
(m) | (m | (m) | (m/s)
SP1-R1 1.2 | 6000 | 0.0082 | 0.672 5.5 15.5 | 848.591 58.13 73.63 -42.63 25
SR1-R3 1 900 | 0.0082 | 0.604 | 33.17 | 43.17 | 898.254 | 55.305 98.475 | -12.135 25
SR2-R4 0.8 | 4000 | 0.0088 | 0.569 | 40.17 | 50.17 | 976.209 | 56.622 | 106.792 -6.452 25

Les résultats de calcul des valeurs du coup de bélier montrent, d’un d’une part, que les
surpressions sont dans les limites trés acceptables, elles ne dépassent pas les la pression
nominale de 25 bars (250 m), et ceci pour les trois trongons (SP1-R1, SR1-R3 et SR2-R4) ;
et d’autres part, les valeurs des dépressions sont vraiment critiques, elles sont négatives dans
les trois troncons.

Ainsi, si du c6té surpression il n’y a aucune contrainte, malheureusement les dépressions
trouvées présentent un risque majeur pour I’installation. Par conséquent, il est plus que
nécessaire de faire une protection contre le phénomene du coup de bélier. Dans ce sens, on
opte pour une protection via des réservoirs d’air, qui permettent de protéger les installations
hydrauliques d’alimentation en eau potable contre les dépressions.

V1.8 Protection des conduites contre le coup de bélier

Pour le dimensionnement d'un réservoir anti-bélier, on distingue deux méthodes, a savoir :
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> Meéthode de Vibert

Cette méthode est connue sous I’appellation, calcul simplifiée d'un réservoir d'air.

» Méthode de Bergeron

Cette méthode est appelée, calcul normal d'un réservoir d'air, elle est plus compléte que la
précédente, car elle fait intervenir I’effet des pertes de charge.

La procédure de calcul du réservoir d’air selon la méthode de Bergeron se présente comme
suit [12] :

V1.8.1 Calcul de la variation du volume d’air

La variation du volume d’air du réservoir est exprimée par le volume correspondant de I’eau
que ce réservoir écoule vers la conduite ou recoit de la conduite au cours du régime
transitoire, il s’agit du volume qui circule dans la conduite de refoulement de section «S»
pendant un temps « T » d’un aller-retour de ’onde et avec une vitesse moyenne «Vmy
considérée comme étant la moyenne arithmétique des vitesses au debut et a la fin de T.
Donc :

AU=TXS %XV, (V1.9)

La durée d’un aller-retour de 1’onde est :

T, = 2% (V1.10)

a
La vitesse moyenne est donnée comme suite

_ Vot+Vg

Vin >

(V.11)

Avec :
- Vo: Vitesse du régime d’écoulement dans la conduite avant la disjonction,
- Vf: Vitesse finale choisie a la fin de T.

V1.8.2 Calcul du volume d’air du réservoir

Le volume d’air du réservoir se calcul selon les relations suivantes :

» Quand I’eau monte
U=0U,+AU (V.12)

» Quand I’eau descend
U=U,—AU (V.13)
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Avec :
- U : Nouveau volume de I’air,
- Uo: Volume d’air initial,
- AU: La valeur de la variation du volume d’air.

V1.8.3 Calcul de la pression dans le réservoir d’air

Dans le réservoir, la nouvelle pression sera déterminée comme suit :

(Hg + 8¢) x U3t =Z x U4 (V.14)
1.4
7 = % (V.15)
Ou:
Ho = H, + 10
Avec :

- 8y: Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal,
- Ho: Pression absolue,

- U : Nouveau volume de I’air,

- Z : Pression dans le réservoir d’air.

Un choix doit étre fait pour 1’organe d’étrangement. Il existe différents types, dont :

e Tuyere,
e Clapet battant percé.
On opte dans notre cas pour la tuyére qui est la plus utilisée dans les réservoirs d‘air.

V1.8.4 Détermination de la vitesse dans la tubulure de branchement
V1.8.4.1 Cas de la montée de ’eau

La figure (VI.1) représente les caractéristiques de 1’écoulement de 1’eau lorsqu’il se dirige
vers la conduite de refoulement.

| Vi
1 D Conduite =

Figure (VI1.1): L eau du réservoir se dirige vers la conduite de refoulement [12]

79



Chapitre V phénomene du coup de bélier

> Le diametre de la tubulure sera pris approximativement :
¢ =2 (V1. 16)

Avec :
- @ : Le diamétre de la tubulure (m),
- D Le diamétre de la conduite de refoulement (m).

A la montée de 1’eau dans le réservoir, la tuyere a un coefficient de débit de I’ordre de 0.92,
le rapport des vitesses (V1/Vs) est égale au rapport inverse des carrés des diameétres.

Vi D_Z _ D2 i
Vi d'2 (092xd)? K (VI.17)

Avec :
- D: Diametre de la conduite (m),
- d’:Diametre de la veine liquide contractée dans la tuyere (m),
- K’: Le coefficient de rapport de vitesse,
- Vi: Vitesse de I’eau dans la tuyére (m/s),
- Vs: Lavitesse finale choisie (m/s).

» Le diamétre contracté de la tuyére est :
d =092xd (VI1.18)
Avec :

- d: Diametre de la tuyére (m).
Le diamétre de la tuyére (d) sera pris de telle sorte que K’ soit compris entre 15 et 20.

15 <> 20 (VI1.19)
f
Par conséquent :
V1 =K' x Vf (V|13)

V1.8.4.2 Cas de la descente de I’eau

La figure (V1.2) représente les caractéristiques de 1’écoulement de 1’eau lorsqu’il revient
dans le réservoir.
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d

Figure (V1.2): L eau revient dans le réservoir d’air [12]

— —— — —— A
=

Le rapport des vitesses sera égal au rapport inverse des sections :

Vi _ (mxD?2)/4

Dz n
Vi 05x(nxd?)/4 2 x az K (V1.20)

Généralement (K””) est 1ié¢ a (K’). Il peut étre établit facilement que (K’”) est environ égal a
1.7 (K).

Par conséquent :

V, = K" XV (VI.21)

V1.8.5 Calcul des pertes de charge dans la tuyere
V1.8.5.1 Cas de la montée de I’eau

La perte de charge AHi a la montée de 1’eau s’évalue en fonction du rapport (m’) de la section
de la veine contractée (diametre d’) et la tubulure (diametre @).

12
p_d

La perte de charge a la montée se détermine par la formule suivante :
_ CxV}
Ay = 0 (V1.23)

Avec :
- C: Coefficient de pertes de charge (cas de montée de I’eau) dans la tuyeére déterminé
d’aprés 1’abaque se trouvant dans I'annexe (14).

V1.8.5.2 Cas de la descente de I’eau

Lors de la descente, la tuyére agit comme un ajutage rentrant de Borda avec un coefficient
de contraction de 0.5.

2
m' =0.5 x % (V1.24)
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La perte de charge a la descente est donnée par la relation ci-dessous :

C'xv2

AHZ ES 2xg

(V1.25)

Avec :
- V2: Vitesse de I’eau dans la tuyere (cas de la descente) en (m/s),
- C’ : Coefficient de pertes de charge (cas de descente de I’eau) dans la tuyére
déterminé d’aprés 1’abaque se trouvant dans I'annexe (14).

V1.8.6 Calcul de la pression absolue dans la conduite avec les pertes de charge
VI.8.6.1 Cas de la montée de ’eau

Z.ps = Z — AH, (V1.26)

Avec :
- Z: Pression dans le réservoir d’air (m),
- AH; : Perte de charge lors de la montée de 1’eau (m).

V1.8.6.2 Cas de la descente de ’eau
Z.,,s = Z + AH, (VI1.27)

Avec:
- AH,: Perte de charge lors de la descente de 1’eau (m)

V1.8.7 Calcul de la pression absolue finale dans la conduite
V1.8.7.1 Cas de la montée de I’eau

Z¢ = Zps —AH = Z — AH, — AH (V1.28)
Avec:
- AH: la perte de charge dans la conduite correspondant a la vitesse Vs

V1.8.7.2 Cas de descente de I’eau

7} =7, +AH = Z + AH, + AH (V1.29)

abs
La perte de charge AH dans la conduite est donnée par la formule de Hazen-Williams [11] :

AH = 10.67xQ1852xL
- C}1l£52XD4"87

(V1.30)

Avec :
- AH: La perte de charge dans la conduite (m),
- Q' Le débit véhiculé par la conduite (m3/s),
- L : Lalongueur de la conduite (m),

82



Chapitre V phénomene du coup de bélier

- D : Le diametre de la conduite (m),
- Chw: Le coefficient de Hazen-Williams qui dépend de type de la conduite.

V1.8.8 Dimensionnement du réservoir d’air

Le calcul de volume du réservoir d’air est donné comme suit:

U, =1.2xUp.y (V1.31)
Avec :

- Ur: Volume du réservoir d’air,
- Umax: Volume maximal dans le réservoir d’air.

V1.9 Dimensionnement des réservoirs d'air pour les difféerents trongons

V1.9.1 Trongon (SP1-R1)

V1.9.1.1 Les caractéristiques de la conduite de refoulement (SP1-R1)

- L =6000m,

- D=1.2m,

- e=0.0082 m,

- V0=0.672 m/s,
- Hg=5.5m,

- K=0.6,

- Q=0.762 m3/s.

V1.9.1.2 Diamétres de la tuyére et de la tubulure
- Le diamétre de la tubulure @=600 m,
- le diametre de la tuyére : d=0.3 m.

V1.9.1.3 Caractéristiques de la tuyere (Trongon : SP1-R1)
» Cas de la montée

- Diametre de la veine liquide contractée : d’=0.276 m,
- Le rapport des vitesses (cas de montée) : K’ =18.904,
- Vitesse de I’eau danse la tuyere : V; = 18.904 X Vi,

- Lerapport : m’=0.212,

- D’aprées I’abaque (Annexe(14)) : C =0.64,

- Laperte de charge: AH; = 11.657 X V#

> Cas de la descente

- Le rapport des vitesses (cas de descente) : K’’=32.137,
- Vitesse de I’eau dans la tuyere : V, = 32.137 X Vi,
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- Lerapport : m*’=0.125,
- D’apres ’abaque (Annexe(14)) : C’=0.8,
- Laperte de charge:AH, = 42.112 x VZ.

V1.9.1.4 Variation du volume d’air

- Temps d’un aller-retour de I’onde: T=14.141s,
- Section de la conduite: S= 1.13 m?,
- Variation du volume d’air, AU = 15.979 x V,, m°.

V1.9.1.5 Résultats de calcul du réservoir d’air (SP1-R1)

Les résultats du calcul du réservoir d’air pour le trongon (SP1-R1) sont donnés dans le
tableau (V1.3) ci-apres. L ’épure de Bergeron et la variation de la pression sont illustrées dans
les figures (V1.3) et (V1.4) respectivement.

Tableau (VI1.3) : Tableau récapitulatif du dimensionnement du réservoir d’air (Trong¢on
SP1-R1)

Simulation Epure de BERGERON Oscillogramme Profil des pressions Quitter

7430
345,5008
58,3122
5131122

5281122
141410

2017864
8650263
0,025212) 17 274331
14856401 21014407

1001,9883)

!!

84



Chapitre V phénomene du coup de bélier

pression absolue (m)

EPURE DE BERGERON

20

H absolue (m)

06

04 02 0 02 04 0,6 08

vitesse (m/s)

Figure (V1.3) : Epure de Bergeron pour le trongon (SP1-R1)

Variation de la pression absolue en fonction du temps

70

/n\ N\
/ \
/ \

\_/

temps (s)

Figure (V1.4) : Variation de la pression en fonction du temps pour le tron¢on (SP1-R1)

» Interprétation des résultats

Pendant la phase de surpression, on a enregistré une surpression maximale de
17.274 m. Tandis que dans la phase de dépression, on a enregistré une dépression
minimale égale a 21.014 m,
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Le volume maximal d’air dans le réservoir est Umax = 30.025 m?, alors que le volume
minimal est de et Umin = 14.856 m®. Afin qu’il reste une certaine quantité d’eau a la
base du réservoir, le volume du réservoir sera égal au volume d’air maximal majoré
de 20%. Par conséquent, le volume du réservoir pour le troncon (SP1-R1) est :
U, = 1.2 x30.025 = 36.03 m?

On opte ainsi pour un volume normalisé de 36 m?.

Par ailleurs la figure (V1.4), montre que le phénomeéne du coup de bélier s’est amorti
en fonction du temps.

V1.9.2 Trongon (SR1-R3)

V1.9.2.1 Les caractéristiques de la conduite de refoulement (SR1-R3)

L =900 m,
D=1m,

e =0.0082 m,
Vo=0.604 m/s,
Hg=33.17 m,
K =0.6,

Q =0.569 m®/s.

V1.9.2.2 Diametres de la tuyere et de la tubulure

Diametre de la tubulure : @=0.5 m,
Diametre de la tuyére : d=0.26 m.

V1.9.1.3 Caractéristiques de la tuyere (Trongon : SR1-R3)

» Cas de la montée

Diamétre de la veine liquide contractée : d’=0.239 m,
Le rapport des vitesses (cas de la montée) : K’ =17.507,
Vitesse de ’eau dans la tuyere :V; = 17.507 X Vg,

Le rapport : m’=0.228,

D’apres ’abaque (Annexe(14)) : C =0.61,

La perte de charge a la montée: AH; = 9.529 X V¢ .

> Cas de la descente

Le rapport des vitesses (cas de la descente) : K’’=29.762,
Vitesse de I’eau dans la tuyere :V, = 29.762 X Vi,

Le rapport : m”’=0.135,

D’aprés I’abaque (Annexe(14)) : C’=0.785,

La perte de charge a la montée: AH, = 35.44 x VZ.

V1.9.2.4 Variation du volume d’air

Temps d’un aller-retour de I’onde: T=2.004s,
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- Section de la conduite: S= 0.785 m?,
- Variation du volume d’air, AU = 1.573 x V,,, m®,

V1.9.2.5 Résultats de calcul du réservoir d’air (SR1-R3)

Les résultats du calcul du réservoir d’air pour le trongon (SR1-R3) sont donnés dans le
tableau (V1.4) ci-apres. L’épure de Bergeron et la variation de la pression sont illustrées dans
les figures (V1.5) et (\V1.6) respectivement.

Tableau (V1.4) : Tableau récapitulatif du dimensionnement du réservoir d’air (Trongon
SR1-R3)

Simulation Epure de BERGERON Oscillogramme Profil des pressions Quitter
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Chapitre V phénomene du coup de bélier

EPURE DE BERGERON
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Figure (VI.5) : Epure de Bergeron pour le trongon (SR1-R3)

Variation de la pression absolue en fonction du temps
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Figure (V1.6) : Variation de la pression en fonction du temps pour le trongon (SR1-R3)

» Interprétation des résultats

Pendant la phase de surpression, on a enregistré une surpression maximale de 5.99
m. Tandis que dans la phase de dépression, on a enregistré une dépression minimale
égale a2 10.453 m,
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Le volume maximal d’air dans le réservoir est Umax = 8.806 m?, alors que le volume
minimal est de et Umin = 6.591 m®. Afin qu’il reste une certaine quantité d’eau 4 la
base du réservoir, le volume du réservoir sera égal au volume d’air maximal majoré
de 20%. Par conséquent, le volume du réservoir pour le troncon (SR1-R3) :
U, =12x8.806 =10.567 m?

On opte ainsi pour un volume normalisé de 11 m?3,

Le phénoméne du coup de bélier s’est amorti en fonction du temps (Figure (V1.6)).

V1.9.3 Trongon (SR2-R4)

V1.9.3.1 Les caractéristiques de la conduite de refoulement (SR2-R4)

L =4 000 m,
D=0.8m,

e =0.0088 m,
Vo=0.569 m/s,
Hyg=40.17 m,
K =0.6,

Q =0.343 m°fs.

V1.9.3.2 Diametres de la tuyere et de la tubulure

Diametre de la tubulure : @= 0.4m,
Diametre de la tuyére : d=0.21 m.

V1.9.3.3 Caractéristiques de la tuyere (Trongon : SR2-R4)

» Cas de la montée

Diametre de la veine liquide contractée : d’= 0. 193 m,
Le rapport des vitesses (cas de la montée) : K’ =17.182,
Vitesse de 1’eau dans la tuyére : Vi= 17.182 X Vj,

Le rapport : m’=0.233,

D’apres ’abaque (Annexe(14)) : C =0.5,

La perte de charge a la montée : AH; = 7.523 x V7.

> Cas de la descente

Le rapport des vitesses (cas de la descente) : K’’=29.405,
Vitesse de I’eau dans la tuyere : V, = 29.405 X Vj,

Le rapport : m’=0.138,

D’apres 1’abaque (Annexe(14)) : C’=0.775,

La perte de charge a la montée :AH, = 34.154 x V7.

V1.9.3.4 Variation du volume d’air

Temps d’un aller-retour de I’onde: T=8.195 s,
Section de la conduite: S= 0.502 m?,
Variation du volume d’air, AU = 4.112 X V,;, m®,
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V1.9.3.5 Résultats de calcul du réservoir d’air (SR2-R4)

Les résultats du calcul du réservoir d’air pour le trongon (SR1-R3) sont donnés dans le
tableau (V1.5) ci-aprés. L’épure de Bergeron et la variation de la pression sont illustrées dans
les figures (V1.7) et (\V1.8) respectivement.

Tableau (V1.5) : Tableau récapitulatif du dimensionnement du réservoir d’air (Trongon
SR2-R4)

Epure de BERGERON Oscillogramme Profil des pressions m
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Figure (VI.7) : Epure de Bergeron pour le trongon (SR2-R4)

Variation de la pression absolue en fonction du temps

temps (s)

Figure (V1.8) : Variation de la pression en fonction du temps pour le trongon (SR2-R4)

» Interprétation des résultats

Pendant la phase de surpression, on a enregistré une surpression maximale de
10.804m. Tandis que dans la phase de dépression, on a enregistré une dépression
minimale égale a 14.550 m,

Le volume maximal d’air dans le réservoir est Umax = 14.514 m®, alors que le
volume minimal est de et Umin = 9.871 m®. Afin qu’il reste une certaine quantité
d’eau a la base du réservoir, le volume du réservoir sera égal au volume d’air
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maximal majoré de 20%. Par conséquent, le volume du réservoir pour le trongon
(SR2-R4) est : U, =1.2x 14514 = 17417 m3
On opte ainsi pour un volume normalisé de 18 m®,

e la figure (VI.8), montre que le phénomene du coup de bélier s’est amorti en fonction
du temps.

V1.10 Conclusion

La protection des installations hydrauliques contre le phénoméne transitoire du coup de
bélier est d’une importance considérable. Dans ce présent chapitre, 1’étude du coup de bélier
aconduita :
e Les surpressions enregistrées au niveau des troncons (SP1- R1), (SR1- R3) et (SR2
— R4) ne dépassent pas les pressions nominales des conduites (25 bars), ainsi aucun
risque n’est a craindre du c6té des surpressions.

e Par contre, les valeurs des dépressions enregistrées sont négatives presentant ainsi
un grand risque pour I’installation, et ceci au niveau des trois trongons de refoulement
(SP1- R1), (SR1-R3) et (SR2-R4). On a opté pour une protection via des réservoirs
d’air avec ayant des dimensions de 36 m® pour le trongon (SP1-R1), de 11 m* pour
le trongon (SR1-R3), et de 18 m® pour le trongon (SR2-R4).
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Conclusion générale

Conclusion générale

Au cours de ce travail, nous avons éetudié les différentes phases de la réalisation du projet
d’alimentation en eau potable de la commune de Baraki a partir du champ de captage de
Bentelha pour 1’horizon 2050. Pour cela, nous avons englobé tous les points qui touchent les
objectifs apportés a la réalisation du projet d’AEP de la zone d’étude. Les résultats
importants obtenus sont :

En réalisant une collecte de données relatives aux besoins, la population a été estimée
a 217 489 habitants (horizon 2050) en se basant sur un taux d’accroissement moyen
annuel de 1.5 %, avec un débit total de consommation journaliére de 45 942.993 m3/j
pour les (02) localités de I’aire d’étude : Chef-lieu Baraki et Oued Adda.

La capacité du réservoir de transit existant (R1) et (R2) du Chef-lieu de Baraki est
insuffisante, pour cela nous prévoyons la construction d’un réservoir jumelé a
proximité du réservoir existant (R1) ayant un volume de 2000 m®. Les capacités des
(02) réservoirs de distribution (R3) et (R4) existants est insuffisantes, pour cela on a
proposé de projeter respectivement (02) nouveaux réservoirs jumeles avec les
anciens d’une capacité 7 500 m® et 4 500 m?® respectivement. Par ailleurs, (02)
stations de reprise (SR1) et (SR2) de capacités de respectives de 450 m® et 300 m?
sont également projetées.

Pour le dimensionnement de la conduite d'adduction, qui sont toutes en refoulement,
avec une longueur totale de 10900 m, les diamétres les plus économiques obtenus
varient entre 800 a 1200 mm. Tous les trongons sont en fonte ductile.

Le choix des pompes adéquates pour les stations de reprise a été réalisé a I’aide du
numérique CAPRARI. Par conséquent, il a ét¢ obtenu d’installer (04) pompes en
paralléles pour la SP1 de type (NC200-315) et une pompe de secours, (02) pompes
identiques en paralléles pour la SR1 de type (NC200-400) avec une pompe de secours
aussi, et (02) pompes identiques en paralleles et une pompe de secours pour la SR3
de type (NC250-400).

Apres 1’étude du phénomene de coup de bélier, il s’est avéré que ce phénomene
apparait avec des dépressions négatives assez critiques dans les trois trongons (SP1-
R1), (SR1-R3) et (SR2-R4). Afin d’éviter les différentes dégradations dues a ce
phénomene, nous avons préconisé d’installer des réservoirs d’air pour les dits
trongons ayant des capacités respectives de 36 m3, 11 m® et 18 m°.

Enfin, ce projet de fin d’études nous a permis de mettre en pratique les connaissances
acquises dans le domaine d’hydraulique durant notre cycle de formation, et nous souhaitons
avoir répondu a I’objectif du projet pour régler I’ensemble des anomalies du réseau d’AEP
de la commune de Baraki.
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Annexe (1) : Evaluation des besoins scolaires

Annexes

e Dotation . L Besoin Besso_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1) (m°/j)
Ecole primaire 2 15 600 Ben Ghazi 9000 9
Total 600 9 000 9
Ecole primaire 1 15 336 Cité Delboz 5040 5.04
CEM 2 15 1120 16 800 16.8
Total 1456 21 840 21.84
Ecole primaire 1 15 312 Cité 360 4 680 4.68
CEM 1 15 600 logements 9000 9
Lycée 1 15 810 12 150 12.15
Total 1722 25830 25.83
Ecole primaire 3 15 864 Cité haouch 12 960 12.96
CEM 2 15 1040 El Mihoub 15 600 15.6
Créche 1 15 40 600 0.6
Total 1944 29 160 29.16
Ecole primaire 2 15 648 Cité 150 9720 9.72
CEM 2 15 1176 logements 17 640 17.64
Lycée 1 15 840 12 600 12.6
Total 2 664 39 960 39.96
Ecole primaire 5 15 1500 22 500 22.5
CEM 2 15 1040 Bentelha 15 600 15.6
Lycée 1 15 900 13 500 13.5
Ecole privé 1 20 700 14 000 14
Créche 2 15 80 1200 1.2
Total 4220 66 800 66.8
Ecole primaire 7 15 2 500 37 500 37.5
CEM 4 15 2 300 34 500 34.5
Lycée 3 15 2 250 Baraki Centre 33750 33.75
Ecole privé 1 20 800 12 000 12
Créche 2 15 100 1500 15
CFPA 1 15 200 3000 3
Total 8 150 122250 | 122.25
Total de la zone chef-lieu baraki 20756 314840 314.84
Ecole primaire 3 15 936 14 040 14.04
CEM 3 15 1200 El Merdja 18 000 18
Ecole privé 1 20 680 13 600 13.6
Creche 1 15 50 750 0.75
Total 2 866 46 390 46.39
Ecole primaire | 15 312 Minaceria 4 680 4.68
Total 312 4 680 4.68
Ecole primaire 1 15 320 oite Haoueh | 4800 | 48
eriem
Total 320 4 800 4.8
Ecole primaire 1 15 348 Cité 2004 5220 5.22
CEM 2 15 1050 logements 15 600 15.6
Créeche 1 15 42 630 0.63
Total 1440 21 450 21.45
Total de la zone oued adda 4938 77 320 77.32
Total 25 394 392160 | 392.16




Annexe (2) : Evaluation des besoins sanitaires

Annexes

T Dotation . - Besoin Besao_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1) (m/j)
Salle de soin 1 30 4 Ben Ghazi 120 0.12
Pharmacies 2 20 4 80 0.08
Dentiste 2 20 3 60 0.06
Total 11 260 0.26
Salle de soin 1 30 4 ., 120 0.12
Pharmacies 2 20 4 Cite Delboz 80 0.08
Dentiste 2 20 3 60 0.06
Total 11 260 0.26
Salle de soin 1 30 4 Cité 360 120 0.12
Pharmacies 1 20 3 logements 60 0.06
Dentiste 1 20 3 60 0.06
Total 10 240 0.24
Polyclinique 1 50 40 _ 2 000 2
Salle de soin 1 30 4 CE'}e,\;:z‘g‘lj‘gh 120 0.12
Pharmacies 1 20 4 80 0.08
Dentiste 1 20 3 60 0.06
Total 51 2 260 2.26
Polyclinique 1 50 40 . 2 000 2
Salle de soin 1 30 4 |§I§nle?gs 120 0.12
Pharmacies 2 20 8 g 160 0.16
Dentiste 2 20 6 120 0.12
Total 58 2 400 2.4
Polyclinique 1 50 45 2 250 2.25
S 3 20 12 Bentelha 240 0.24
Dentiste 3 20 9 180 0.18
Total 66 2670 2.67
Polyclinique 1 60 50 3000 3
Centre de sante 1 40 25 Baraki Centre 1000 1
Pharmacies 4 20 16 320 0.32
Dentiste 3 20 9 180 0.18
Total 100 4 500 45
Total de la zone chef-lieu baraki 307 12 590 12.59
Centre de sante 1 40 20 800 0.8
Pharmacies 2 20 8 El Merdja 160 0.16
Dentiste 3 20 9 180 0.18
Total 37 1140 1.14
Salle de soin 1 30 4 120 0.12
Pharmacies 1 20 4 Minaceria 120 0.12
Dentiste 1 20 3 60 0.06
Total 11 300 0.3
Centre de sante 1 40 20 Cité Haouch 800 0.8
Pharmacies 1 20 4 Meriem 80 0.08
Dentiste 1 20 3 6 000 6
Total 27 6 880 6.88
Salle de soin 1 30 4 120 0.12
Pharmacies 2 20 4 Cité 2004 80 0.08
Dentiste 2 20 3 60 0.06




Annexe (2) : Evaluation des besoins sanitaires (suite et fin)

Annexes

e Dotation . L Besoin Besao_m
Désignation Nombre (Ifj/eff) Effectif Localisation (1) (m/j)
Total 11 260 0.26
Total de la zone oued adda 86 8 580 8.58
Total 393 21170 21.17
Annexe (3) : Evaluation des besoins socioculturels
T Dotation . —— Besoin Besao_ln
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1§) (m/j)
Mosquée 1 30 150 Ben Ghazi 4500 4.5
Salle de sport 1 70 40 2 800 2.8
Total 190 7 300 7.3
Mosquée 1 30 150 4 500 4.5
Bibliotheque 1 20 40 o 800 0.8
Stade de proximité 1 30 50 Cite Delboz 75551715
Salle de sport 1 70 40 2 800 2.8
Total 280 9600 9.6
Mosquée 1 30 160 . 4 800 4.8
Maison de jeune 1 20 60 |§g|$n3§1?s 1200 | 12
Stade de proximité 1 30 40 1200 1.2
Total 260 7 200 7.2
Mosquée 1 30 150 4 500 4.5
Maison de jeune 1 20 60 Cité Haouch 1200 1.5
Stade de proximité 1 30 50 El Mihoub 1500 1.5
Salle de sport 1 70 40 2 800 2.8
Total 300 10 000 10
Mosquée 1 30 140 4 200 4.2
Maison de jeune 1 20 50 Cité 150 1000 1
Stade de proximité 2 30 50 logements 1500 1.5
Salle de sport 1 70 45 3150 3.15
Total 285 9850 9.85
Mosquée 2 30 400 12 000 12
Maison de jeune 1 20 45 900 0.9
Bibliotheque 1 20 50 Bentelha 1000 1
Stade de proximité 1 30 50 1500 1.5
Salle de sport 2 70 100 7 000 7
Parc de loisir 2 20 18 3600 3.6
Total 663 26 000 26
Mosquée 5 30 1200 36 000 36
Centre culturelles 1 20 50 1000 1
Bibliothéque centrale 1 20 100 Baraki Centre 2 000 2
Stade communale 1 50 80 4 000 4
Stade de proximité 2 30 100 3000 3
Salle de sport 3 70 160 11200 | 11.2
Total 1690 57200 | 57.2
Total de la zone chef-lieu baraki 3668 127 150 | 127.15




Annexe (3) : Evaluation des besoins socioculturels (suite et fin)

Annexes

Dotation Besoin Besoin
Désignation Nombre (Ifj/eff) Effectif Localisation (1) (m/j)
Mosquée 3 30 650 19 500 195
Maison de jeune 1 20 50 1000 1
Stade de proximité 1 30 50 El Merdja 1500 1.5
Salle de sport 2 70 90 6 300 6.3
Total 840 28 300 28.3
Mosquée 2 30 400 minaceria 12 000 12
Stade de proximité 1 30 50 1500 1.5
Total 450 13 500 13.5
Mosquée 1 30 180 5 400 5.4
Stade de proximité 1 30 50 Cité Haouch 1 500 1.5
Salle de sport 1 70 50 Meriem 3500 3.5
Total 280 10 400 10.4
Mosquée 2 30 420 12 600 12.6
Stade de proximité 1 30 50 o 1500 1.5
Salle de sport 1 70 50 Cite 2004 3500 | 35
Total 520 17 600 17.6
Total de la zone oued adda 2 090 69 800 69.8
Total 5758 196 950 | 196.95
Annexe (4) : Evaluation des besoins administratifs
Dotation Besoin Besoin
Désignation Nombre (1/j/eff) Effectif Localisation (1) (m3/})
annexe 1 15 5 Ben Ghazi 75 0.075
Siege ONA 1 15 15 225 0.225
Total 20 300 0.3
Annexe | 1 15 6 Cité Delboz 90 0.09
Total 6 90 0.09
Agence poste 1 15 4 Cité 360 60 0.06
Annexe 1 15 5 logements 75 0.075
Total 9 135 0.135
Agence poste 1 15 4 Cité Haouch 60 0.06
annexe 1 15 6 El Mihoub 90 0.09
Total 10 150 0.15
Annexe 1 15 5 Cité 150 75
Assurance 1 15 4 logements 60
Total 9 135 0.135
Agence poste 1 15 7 105 0.105
Annexe 1 15 6 90 0.09
commissariat 1 30 15 Bentelha 450 0.45
Bloc
administratif 15 18 270 0.27
Assurance 2 15 8 120 0.12




Annexe (4) : Evaluation des besoins administratifs (suite et fin)

Annexes

L . Dotation . N Besoin Besso_m
Désignation Nombre (Ifj/eff) Effectif Localisation (1§) (m°/j)
ANEM 1 15 6 90 0.09
Unité de protection 1 30 20 Bentelha 600 0.6
Contribution 1 15 10 150 0.15
Total 90 1875 | 1.875
Subdivision 1 20 10 200 | 0.2
hydraulique
Siege d’APC 1 15 100 1500 1.5
Daira 1 15 30 450 0.45
Commissariat 1 40 o5 1000 1
centrale
Poste BRI 1 50 18 Baraki Centre 900 0.9
Banque 2 15 24 360 0.36
Assurance 2 15 8 120 0.12
Agence seaal 1 15 10 150 0.15
Contribution 1 15 10 150 0.15
Poste centrale 1 15 10 150 0.15
Agence poste 2 15 4 60 0.06
Bloc administratif 1 15 18 270 0.27
Total 267 5310 5.31
Total de la zone chef-lieu baraki 411 7995 7.995
Agence poste 2 15 4 60 0.06
Annexe 1 15 6 90 0.09
Bloc administratif 1 15 20 El Merdja 300 0.3
commissariat 1 30 15 450 0.45
Brigade de 1 30 14 420 | 042
gendarmerie
Assurance 2 15 10 150 0.15
Total 69 1470 1.47
Agence poste 1 15 4 Minaceria 60
Annexe 1 15 5 75
Total 9 135 0.135
Agence poste 1 15 4 Cité Haouch 60 0.06
Assurance 1 15 4 Meriem 60 0.06
Total 8 120 0.12
Brigade de 1 30 15 450 | 045
gendarmerie
Annexe 1 15 5 . 75 0.075
Protection de Cite 2004
1 30 10 300 0.3
plante
Agence poste 1 15 4 60 0.06
Total 34 885 0.885
Total de la zone Oued Adda 120 2610 2.61
Total 531 10 605 | 10.605




Annexe (5) : Evaluation des besoins industriel

Annexes

L . Dotation . . Besoin Besao_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1§) (m/j)
Naftal 1 80 25 2 000 2
Sonatrach raffinerie 1 80 30 Ben Ghazi 2400 2.4
Station d’épuration 1 80 25 2 000 2
Total de la zone Chef-lieu Baraki 80 6 400 6.4
Usine de papier | 1 | 80 30 El Merdja 2 400 2.4
Total de la zone Oued Adda 30 2 400 2.4
Total 110 8 800 8.8
Annexe (6) : Evaluation des besoins commerciaux
L . Dotation . N Besoin Besgo_ln
Désignation Nombre (1/j/eff) Effectif Localisation (/i) (m°/j)
Cafeteria 4 500 16 8 000 8
Restaurant 2 500 12 6 000 6
Pizzeria 5 300 20 6 000 6
Fast Food 6 400 24 9 600 9.6
Patisserie 5 400 20 8 000 8
Boulangerie 4 300 16 4800 4.8
Boucherie 2 50 4 200 0.2
Superette 4 50 20 Ben Ghazi 1000 1
Magasin 12 50 36 1800 1.8
Coiffure femme 2 200 8 1600 1.6
Coiffure homme 3 100 12 1200 1.2
Salles des fétes 1 500 20 10 000 10
Station lavage 2 1000 6 6 000 6
Mécanicien 2 100 6 600 0.6
Maison Renault 1 150 20 3000 3
Total 240 67 800 57.8
Cafeteria 5 500 20 10 000 10
Restaurant 3 500 18 9 000 9
Pizzeria 5 300 20 6 000 6
Fast Food 7 400 28 11 200 11.2
Patisserie 4 400 16 6 400 6.4
Boulangerie 4 300 16 4800 4.8
Boucherie 3 50 9 Cité Delboz 450 0.45
Superette 3 50 12 600 0.6
magasin 10 50 40 2 000 2
Coiffure femme 3 200 12 2 400 2.4
Coiffure homme 3 100 12 1200 1.2
Station lavage 3 1000 9 9000 9
Mécanicien 2 100 6 600 0.6
Total 203 63 650 63.65
Cafeteria 2 500 8 Cité 360 4000 4
Pizzeria 2 300 8 logements 2400 2.4
Fast Food 3 400 12 4 800 4.8




Annexe (6) : Evaluation des besoins commerciaux (suit)

Annexes

, . . Dotation . - Besoin Besso_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1) (m°/j)
Patisserie 1 400 4 1600 1.6
Boulangerie 2 300 8 2 400 2.4
Boucherie 1 50 3 150 0.15
Superette 2 50 8 iy 400 0.4
magasin 5 50 20 Igg;cta?ngea?s 1000 1
Marché 1 100 20 2 000 2
Coiffure femme 2 200 8 1600 1.6
Coiffure homme 3 100 12 1200 1.2
Station lavage 1 1000 3 3000 3
Total 114 24 550 24.55
Cafeteria 6 500 24 12 000 12
Restaurant 4 500 24 12 000 12
Pizzeria 6 300 24 7 200 7.2
Fast Food 7 400 28 11 200 11.2
Patisserie 4 400 16 6 400 6.4
Boulangerie 3 300 12 3600 3.6
Boucherie 2 50 6 Cité Haouch 300 0.3
Superette 4 50 16 El Mihoub 800 0.8
Magasin 8 50 32 1600 1.2
Coiffure femme 3 200 12 2 400 2.4
Coiffure homme 4 100 8 800 0.8
Salles des fétes 1 500 20 10 000 10
Station lavage 1 1000 3 3000 3
Meécanicien 2 100 4 400 0.4
Total 229 71700 71.7
Cafeteria 3 500 12 6 000 6
Pizzeria 2 300 8 2400 2.4
Fast Food 2 400 8 3200 3.2
Patisserie 2 400 8 3200 3.2
Boulangerie 2 300 8 Cité 150 2400 2.4
Boucherie 1 50 3 logements 150 0.15
Superette 2 50 8 400 0.4
Magasin 6 50 24 1200 1.2
Coiffure femme 1 200 4 800 0.8
Coiffure homme 2 100 8 800 0.8
Total 91 20 550 20.55
Cafeteria 8 500 32 16 000 16
Restaurant 4 500 24 12 000 12
Pizzeria 9 300 36 10 800 10.8
Fast Food 10 400 40 16 000 16
Patisserie 6 400 24 9600 9.6
Boulangerie 7 300 28 Bentelha 8 400 8.4
Boucherie 4 50 12 600 0.6
Superette 5 50 20 1000 1
Magasin 15 50 60 3000 3
Marché 1 300 20 6 000 6
Coiffure femme 6 200 24 4 800 4.8
Coiffure homme 5 100 20 2 000 2




Annexe (6) : Evaluation des besoins commerciaux (suit)
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, . . Dotation . - Besoin Besso_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1) (m°/j)
Salles des fétes 2 500 40 20 000 20
Station lavage 3 1000 9 Bentelha 9 000 9
Mécanicien 2 100 6 600 0.6
Total 395 119 800 119.8
Cafeteria 10 500 40 20 000 20
Restaurant 5 500 30 15000 15
Pizzeria 9 300 36 10 800 10.8
Fast Food 10 400 40 16 000 16
Patisserie 7 400 28 11 200 11.2
Boulangerie 6 300 24 7 200 7.2
Boucherie 5 50 15 750 0.75
Superette 7 50 28 1400 1.4
Magasin 18 50 72 Baraki Centre 3600 3.6
Marche 1 300 20 6 000 6
communal
Coiffure femme 7 200 28 5600 5.6
Coiffure homme 8 100 32 3200 3.2
Salles des fétes 3 500 60 30 000 30
Hotel 1 800 25 20 000 20
Station lavage 5 1000 15 15 000 15
Total 493 165 750 165.75
Total de la zone chef-lieu baraki 1765 533 800 533.8
Cafeteria 6 500 24 12 000 12
Restaurant 3 500 18 9000 9
Pizzeria 5 300 20 6 000 6
Fast Food 5 400 20 8 000 8
Patisserie 4 400 16 6 400 6.4
Boulangerie 4 300 16 4800 4.8
Boucherie 3 50 9 450 0.45
Superette 5 50 20 El Merdja 1000 1
Magasin 10 50 40 2 000 2
Coiffure femme 5 200 20 4000 4
Coiffure homme 3 100 12 1200 1.2
Salles des fétes 1 500 20 10 000 10
Station lavage 3 1000 9 9000 9
Mécanicien 1 100 2 200 0.2
Total 246 74 050 74.05
Cafeteria 3 500 12 6 000 6
Pizzeria 3 300 12 3600 3.6
Fast Food 3 400 12 4 800 4.8
Patisserie 2 400 8 Minaceria 3200 3.2
Boulangerie 2 50 8 400 0.4
Boucherie 1 50 3 150 0.15
Superette 3 50 12 600 0.6
Magasin 10 50 40 2 000 2
Coiffure femme 2 200 8 1600 1.6




Annexe (6) : Evaluation des besoins commerciaux (suite et fin)
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, . . Dotation . - Besoin Besso_m
Désignation Nombre (I/j/eff) Effectif Localisation (1) (m°/j)
Coiffure homme 2 100 8 800 0.8
Salles des fétes 1 500 20 Minaceria 10 000 10
Station lavage 1 1000 3 3000 3
Mécanicien 1 100 2 200 0.2
Total 148 36 350 36.35
Cafeteria 4 500 16 8 000 8
Restaurant 1 500 7 350 0.35
Pizzeria 5 300 20 6 000 6
Fast Food 5 400 20 8 000 8
Patisserie 4 400 16 6 400 6.4
Boulangerie 4 300 16 4800 4.8
Boucherie 2 50 6 Cité Haouch 300 0.3
Superette 6 50 24 Meriem 1200 1.2
Magasin 10 50 40 2 000 2
Coiffure femme 5 200 20 4000 4
Coiffure homme 4 100 16 1600 1.6
Salles des fétes 1 500 20 10 000 10
Station lavage 2 1000 6 6 000 6
Mécanicien 1 100 3 300 0.3
Total 230 58 950 58.95
Cafeteria 8 500 32 16 000 16
Restaurant 3 500 18 9 000 9
Pizzeria 6 300 24 7 200 7.2
Fast Food 8 400 32 12 800 12.8
Patisserie 4 400 16 6 400 6.4
Boulangerie 4 300 16 4 800 4.8
Boucherie 3 50 9 ., 450 0.45
Superette 5 50 20 Cite 2004 1000 1
Magasin 12 50 48 2 400 2.4
Coiffure femme 5 200 20 4000 4
Coiffure homme 4 100 16 1600 1.6
Salles des fétes 2 500 40 20 000 20
Station lavage 3 1000 9 9000 9
Total 300 94 650 94.65
Total zone oued adda 924 264 000 264
Total 2689 797 800 797.8
Annexe (7) : Evaluation des besoins d’arrosage
- . Dotation . o Besoin Besso.m
Désignation Nombre (1/j/eff) Effectif Localisation (/i) (m4/j)
Place public 1 60 5 Bentelha 300 0.3
Jardin 1 80 7 Baraki Centre 560 | 0.56
communale
Total dela zone chef-lieu baraki 12 860 0.86
Stationurbaine | 1 | 60 5 Cité 2004 300 0.3




Annexe (7) : Evaluation des besoins d’arrosage (suite et fin)
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L . Dotation . . Besoin Besao_m
Désignation Nombre (1/j/eff) Effectif Localisation (1) (m/j)
Total de la zone Oued Adda 5 300 0.3
Total 17 1160 1.16
Annexe (8) : Evaluation du débit moyen journalier de 1’année 2020
Horizon 2020
Besoins Besoins des Besoins
N° Les zones Les localités domestiques | équipements totaux
(m?}) (m?}) (m?})
1 Ben Ghazi 1291.32 91.06 1382.38
2 Cité Delboz 1721.7 95.44 1817.14
3 Chef-lieu Cité 360 logements 1829.34 57.955 1 887.295
4 Baraki Cité Haouch El Mihoub 1614.06 113.27 1727.33
5 Cité 150 logements 1936.98 72.895 2 009.875
6 Bentelha 3228.12 217.445 3 445,565
7 Baraki Centre 3873.78 355.57 4 229.35
Total 15 495.3 1 003.635 16 498.35
1 ElMerdja 3013.02 153.75 3166.77
2 Oued Adda Minaceria 1 398.96 54.965 1 453.925
3 Cité Haouch M eriem 2 367.36 81.15 2 448.51
4 Cité 2004 logements 2770.92 135.145 2 906.065
Total 9 550.26 425.01 9975.24
Total | 11 2 5045.56 1 428.645 26 474.205
Annexe (9) : Evaluation du débit moyen journalier de ’année 2050
Les zones Horizon 2050
Besoins Besoins des Besoins
Ne° Les localités domestiques | équipements totaux (m¥j)
(m?/}) (m?/})
1 Ben Ghazi 2242.8 158.156 2 400.956
2 Chef-lieu Cité Delboz 2990 165.746 3 155.746
3 ; Cité 360 logements 3177.2 100.656 3277.856
Baraki Cité Haouch EI
4 - 2803.2 196.72 2999.92
Mihoub
5 Cité 150 logements 3364 126.599 3490.599
6 Bentelha 5 606.4 377.645 5984.045
7 Baraki Centre 6727.8 617.537 7 345.337
Total 26911.4 1743.0599 | 28654.459
1 El Merdja 5232.8 267.022 5 499.822
2 Minaceria 2 429.6 59.459 2 489.059
3 Cité Haouch Meriem 4111.6 140.94 4 252.54
4 Cité 2004 logements 48124 234.713 5047.113
Total 16 586.4 702.134 17 288.534
Total | | 11 43 497.8 2445193 | 45942.993




Annexes

Annexe (10) : Calcul de la consommation minimale et maximale horaire des différents horizons

Localités Les Prmax Qmoy.h mslh) Kmax.h Qmaxh (m3/h)
zones | 2020 | 2050 2020 2050 2020 | 2050 2020 2050
1 1.37 | 1.28 57.599 100.04 1.781 | 1.664 | 102.584 166.467
2 1.31 | 1.25 75.715 131.489 | 1.703 | 1.625 | 128.943 213.670
3 Chef- | 1.3 | 1.24 78.637 136.577 1.69 1.612 | 132.897 220.162
4 lieu | 1.32 | 1.26 71.805 124,997 | 1.716 | 1.638 | 123.217 204.745
5 Baraki | 1.29 | 1.23 83.745 145.442 | 1.677 | 1.599 140.44 232.562
6 1.15 | 1.16 | 143.565 249.335 | 1.495 | 1.508 | 214.630 375.997
7 1.19 | 1.14 | 176.223 306.056 | 1.547 | 1.482 | 272.617 453.575
Total 111 | 1.09 | 687.289 | 1193.936 | 1.44 141 | 1115.328 | 1867.178
1 123 | 1.17 | 131.949 229.159 | 1599 | 1521 | 210.986 348.551
2 Oued | 1.35 | 1.27 60.58 103.711 | 1.755 | 1.651 | 106.318 171.227
3 Adda | 1.26 | 1.2 102.021 177.189 | 1.638 | 1.56 167.110 276.41
4 1.24 | 1.18 108.71 210.296 | 1.612 | 1534 | 175.241 322.594
Total 113 | 111 403.26 720.355 1.47 1.45 659.655 | 1118.782
Total 1.09 | 1.06 | 1090.549 | 1914.291 | 1.41 1.38 | 1774.983 | 2985.96
Annexe (11) : Régime de consommation des agglomérations
Heur Régime de la consommation des agglomérations
120 | 125|130 | 135|140 | 145|150 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 2.00 | 2.50
0-1 35 |325|320|3.00| 250|200 150|100 ]| 0.90]|0.85]0.75| 0.60
1-2 345 | 325|325 (320|265 | 210 | 150 | 1.00 | 0.90 | 0.85 | 0.75 | 0.60
2-3 3.45 | 330|290 | 250|220 |1.85 | 150 | 1.00 | 0.90 | 0.85 | 1.00 | 1.20
34 1.00 | 3.20 [ 290 | 2.60 | 2.25 | 1.90 | 1.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00
4-5 2.00 | 325|335 | 350|320 | 285|250 | 200 | 135|270 | 3.00 | 3.50
5-6 3.00 | 340 | 3.75 | 410 | 3.90 | 3.70 | 3.50 | 3.00 | 3.85 | 4.70 | 5.50 | 4.50
6-7 5.00 | 3.85 | 4.15 | 450 | 450 | 450 | 450 | 5.00 | 5.20 | 5.35 | 5.50 | 10.20
7-8 6.50 | 445 | 465 | 490 | 5.10 | 5.30 | 5.50 | 6.50 | 6.20 | 5.85 | 5.50 | 8.80
8-9 6.50 | 5.20 | 5.05 | 490 | 5.35 | 5.80 | 6.25 | 6.50 | 550 | 450 | 3.50 | 6.50
9-10 | 550 | 5.05 | 5.40 | 5.60 | 5.85 | 6.05 | 6.25 | 550 | 5.85 | 4.20 | 3.50 | 4.10
10-11 | 450 | 4.85 | 485 | 490 | 5.35 | 5.80 | 6.25 | 450 | 5.00 | 550 | 6.00 | 4.10
11-12 | 550 | 4.60 | 460 | 470 | 5.25 | 5.70 | 6.25 | 550 | 6.50 | 7.50 | 8.50 | 3.50
12-13 | 7.00 | 4.60 | 450 | 4.40 | 4.60 | 480 | 5.00 | 7.00 | 7.50 | 7.90 | 8.50 | 3.50
13-14 | 7.00 | 455 | 430 | 410 | 440 | 470 | 5.00 | 7.00 | 6.70 | 6.35 | 6.00 | 4.70
14-15 | 550 | 4.75 | 440 | 410 | 4.60 | 5.05 | 5.00 | 550 | 5.35 | 5.20 | 5.00 | 6.20
15-16 | 450 | 4.70 | 455 | 440 | 4.60 | 5.30 | 6.00 | 450 | 4.65 | 4.80 | 5.00 | 10.40
16-17 | 5.00 | 4.65 | 450 | 430 | 40 | 545 | 6.00 | 5.00 | 450 | 4.00 | 3.50 | 9.40
17-18 | 6.50 | 4.35 | 425 | 410 | 4.60 | 5.05 | 550 | 6.50 | 5.50 | 450 | 3.50 | 7.30
18-19 | 6.50 | 440 | 445 | 450 | 470 | 485 | 5.00 | 6.50 | 6.30 | 6.20 | 6.00 | 1.60
19-20 | 5.00 | 4.30 | 4.40 | 450 | 450 | 450 | 450 | 5.00 | 5.35 | 570 | 6.00 | 1.60
20-21 | 450 | 430 | 440 | 450 | 4.40 | 420 | 4.00 | 450 | 5.00 | 5.50 | 6.00 | 1.60
21-22 | 3.00 | 420 | 450 | 480 | 4.20 | 3.60 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 1.00
22-23 | 200 | 3.75|4.20 | 460 | 3.70 | 2.85 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 0.60
23-24 | 100 | 3.7 | 350 | 3.30 | 2.70 | 2.10 | 1.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.60
Total | 100% | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Annexe (12) : I’abaque de MOODY
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Annexe (13) : Les valeurs maximales de PFA, PMA et PEA des tuyaux en fente ductile
Les La valeur
) Formules
pressions (bar)
- PFA : Pression de
Fonctionnement
admissible
- emin: L épaisseur
minimale de la paroi du
PFA = 20 X epin X Ry tuyau (mm),
B D X Sg - Sr: Le coefficient de
sécurité (S = 3),
PFA urte (Se = 3) 25
- D Le diametre moyen du
tuyau (mm).
- DE: Le diametre extérieur
nominal du tuyau (mm),
- Rmest la résistance
D=DE—e me .
minimale en traction de la
fonte ductile, en méga-
pascals (Rm = 420MPa).
- PMA : Pression maximale
PMA =1.2 X L 30
PMA = 1.2 X PFA admissible.
- PEA : Pression d'épreuve
PEA = L 35
PEA = PMA + 5 bar admissible.
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Annexe (14) : Coefficient de perte de charge « C » et « C” » dans une tuyére [5]

0.90

llchs dec
/

”%

——

i

1
! ‘ \
050——

| /
/ —
S
—
— —4
e
e e

NS .

~>

O — e —————
P —— cm—

A valnl:s defm .
0.10 0.20 0,30 0.40 0.50 0,60 0.70 0,80




gadlall

138 g 83ca) 5 538 pa )y idlaial o il olie 2lae) A0 Al ol A 3O Aalia ) ol gladl) Auat il A g ylaY) oda b
VAL el 5 A Clalia ) s b L 55 el ) dilaie 1 2y Gle 30 g2 e dalh o Jis e
A8 Al ) Ll i) laliall 8 52 s sl L) 3R R (e (3 (3 Uy o5 cAilisall BT (g Lgle (Jans
ol S aladt o Adase JS Apliall i) sl GllXS i 8 5 colall Clalae) canlsy Aol
les Jal e 4kl 48 laal) 3,8l Csaa (g Lifiad dSuill (aali Jal (16 <1531 .CAPRARI

a5 el oda (e slaall Clalaa) il

Auilal) 48 Hladl) (Aacadll calael) ol 68 ol HAN cclalaal) sdualidal) cilalsl)
Résumé

Dans ce présent travail, nous avons effectué les différentes étapes nécessaires pour I’étude du
réseau d’alimentation en eau potable Baraki Chef-lieu et Oued Adda a partir du champ de
captage de Bentelha sur un horizon de 30 ans. Apres avoir présenté la zone d’étude, nous avons
procédé a I’estimation des besoins actuel et futur qui émergent les différents débits, ensuite nous
avons entamé la vérification de la capacité des réservoirs existants des localités concernées,
suivie d’une étude technico-économique de 1’adduction, et nous avons aussi fait le choix des
pompes adéquates de chaque station de reprise a 1’aide du catalogue numérique CAPRARI. En
dernier lieu, Afin de sécuriser le réseau, nous avons procédé a la vérification de 1’apparition du
phénomene du coup de bélier afin de protéger les conduites de refoulement contre le phénoméne
transitoire.

Mots clés : Besoins, Réservoir, Adduction, Pompe, Coup de Bélier.
Abstract

In this present work, we have carried out the different steps necessary for the study of the Baraki
Chef-lieu and Oued Adda drinking water supply network from the Bentelha well field over a 30-
year horizon. After having presented the study area, we proceeded to the estimation of the current
and future needs that emerge from the different flow rates, then we started the capacity
verification of the existing reservoirs of the localities concerned, followed by a technical-
economic study of the adduction, and we made also the choice of the adequate pumps of each
recovery station with the help of the CAPRARI numerical catalogue. Finally, in order to secure
the network, we checked the occurrence of the water hammer phenomenon in order to protect
the discharge pipes against the transient phenomenon.

Key words: Needs, Tank, Adduction, Pump, Water hammer.
Agzul

Deg umahil n leqdic-a, nessexdem ihricen iwatan i tezrawt usenfar n waman n tissit deg tama n
Berraqi d Wad Eedda id-yusan seg [Einser n Ben Telha, yef teyzi n 30 n yiseggasen. Seld asenked
n teyzut n tezrawt, negga azal i ussuter amiran d uzekka ara yessefrarin tazizla n waman, syin
nesfaqqed i Igehd isarigen yellan ger tamiwin-agi, nessedfer tazrawt tanarayt tadamsant i
ussiwed n waman, rnu yer din nextar trumbat iwatan i yal taysert s zmam umdin CAPRARI. I'er
tagara, i ussehbiber yef uzetta n waman, nessefqed i ussufey n ukman i nnefs n waman id-
yettuyalen ger yiqudas n ussiwed n waman.

Awal amuffir: Assuter, Asarig, Assiwed, Trumba, Nnefs n waman.



