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Liste des symboles et abréviations

A : I'amortissement annuel (Annuité)

a: Lacééitedel onde (m/s)

B : Valeur du coup de bélier (m)

B_L : Lebilan (DA)

C : Coefficient de perte de charge (cas de monté de I’ eau) dans latuyére
C’ : Coefficient de perte de charge (cas de descente de I’ eau) dans latuyére
CND : Céte du niveau dynamique du forage

CR : Cotedu radier

CTP: Cotedutrop plein

D : Diamétre de la conduite (m)

Dex: Diametre extérieur (m)

Dint : Diametre intérieur (m)

Dmin : Diamétre minimal de la conduite (m)

D, : Lediamétre du tuyau (m)

Dmax : Diamétre maximale de la conduite (m)

D; : Diametre donné par BONNIN (m)

D, : Diamétre donné par BRESS (m)

d : Le diametre de latuyere (m)

d’ : Diametre de laveine contracté (m)

E : I’énergie consommeée par la pompe (KWh)

e : Epaisseur delaconduit (m)

ey . Prix unitaire du KWh fixé a (4,67 DA)

Fam : LesFrais d’ amortissement (DA)

Fexp : LesFraisd’ exploitation (DA)

g: I'accéération de la pesanteur (g=9,81)

H : Lahauteur du réservoir en(m)

Ha: Lahauteur d’ aspiration en (m)

Hq : Lahauteur de dépression (m)

Hgy : Lahauteur géométrique (m)

Hinc : Lahauteur d’incendié (m)

H_: Perte de charge linéaires (m)

Hmt : Lahauteur manomeétrique totale (m)

Hs: Perte de charge singuliere (m)

H: : Perte de charge totale (m)

Hg : Lahauteur de surpression (m)

H’ : Ladistance séparée entre le point désiré et |’ intersection de la vertical e passant par le
méme point avec la caractéristique de la pompe (m)

Ho : Lapression absolue a point le plus haut de la conduite (m)
H: : Lahauteur au point de fonctionnement désiré (m)
H, : Lahauteur au point homologue du point désiré (m)
h : Perte de charge engendré par vannage (m)

i : Letaux dintérét (i=8%)

j : Perte de charge linéaire (m/ml)

jasp - Perte de charge al’ aspiration (m)

jref : Perte de charge au refoulement (m)

Jy : Perte de charge dans lavanne (m)

K : Larugosité absolue de la conduite

K’ : coefficient de rapport de vitesse
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K. : Coefficient dépendant de la nature de la conduite
Kt : Coefficient de majoration prenant en compte les pertes imprévisibles dans le réseau selon
le niveau d’ entretien
Kmaxj: Coefficient d'irrégularité qui dépend de I’importance de |’ agglomeration, sa valeur est
compriseentre 1,1 et1,3
K max.h: Coefficient de variation horaire maximale
L : Longueur de la conduite (m)
L;; : Longueur du trongon (i-j) en (m)
m : Coefficient de rognage
m’ : Lerapport du diamétre de la section de la veine contracté et du diamétre de latubulure
m’’ : Lerapport du diamétre de latuyére et du diamétre de latubulure
N : Lavitesse de rotation (tr/min)
N’ : Lanouvelle vitesse de rotation (tr/min)
Ni : Nombre d habitants
NPSHg : Lacharge minimale disponible &1’ aspiration
NPSH, : Lacharge nette minimale al’ aspiration
n : Nombre d’ année séparant |’ année de référence et |” horizon de calcul
ni : Nombre d’ année d’ amortissement (n=30ans)
P : Lapuissance utile (KW)
P, : Lapuissance absorbée par la pompe (KW)
P; : Lapression au sol du point considérée (m)
Pmax: Lerésidu maximal dans le réservoir (%)
P, : Lapopulation al’horizon d’ éude
Py : Leprix de metre linéaire de la conduite (DA/ml)
Po : Lapopulation de I’ année référence (2008)
PEHD : Polyéthyléne haute densité
PN: Lapression nominale
PNS : Pression nominal de service
Q : Ledébit qui doit transiter dans la conduite (m*/s)
Q' : Le débit qui doit transiter dans la conduite (m*/s)
Qequip : Besoins d’ équipement (m*/j)
Quome : Besoins domestiques (m*/j)
¢ . Somme des débits localisé en nceud considéré (1/s)
Qp : Débit de point en (I/s)
Qn : Débit du neeud (I/s)
Q: : Déhit deroute (I/s)
Qs : Déhit spécifique (I/s)
Qmajj : Débit majoré journalier en (m?/j)
Qnmax: Débit maximum journalier en ( m?/j)
Q : Le déhit au point de fonctionnement désiré (m*/s)
Q1 : Ledébit au point de fonctionnement aprés changement de temps de pompage (m*/s)
Q. : Le débit au point homologue du point désiré (m/s)
Qs : Ledébit au point homologue de P1 (m*/s)
g : Dotation moyenne journaliére (I/j.cons)
R : Coefficient qui caractérise larésistance de la conduite
Re: Lenombre de REYNOLDS
R max: Excédent en eau a différentes heures de lajournée
R max: Insuffisantes en eau a différentes heures de lajournée
R1: Réservoir 1
R2: Réservoir 2
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R3: Réservoir 3
R4. Réservoir 4
R5: Réservoir 5
r : Le pourcentage de rognage (%)
S Section de la conduite (m?)
SR1: Lapremiere station de reprise
SR2 : Ladeuxiéme station de reprise
T : Letaux d’accroissement annuel de la population en %
T¢ : Letemps de fermeture de lavanne (S)
T, : Lapression de vapeur maximaledel’air
T’ : Le nouveau temps de pompage ()
T°: Latempérature de |’ eau en degré, T=20° C
t : Letemps de pompage par jour (t=20h)
U : Levolumedel’air dansleréservoir al’intervalle de temps (m/s)
Uo: Volumed'air initia (m®)
Umax : Le volume maximal d air dansla cloche (m°)
V : Lavitesse d' écoulement (m/s)
V f : Vitessefinale choisie (m/s)
m . Moyenne arithmétique de la vitesse finale de I’ intervalle précédent et la nouvelle vitesse
choisie.
V1 : Levolumetota du réservoir (m3)
V, : Levolume utile de stockage du réservoir (m3)
Vmin : Lavitesse minimale de I’ écoulement qui est de 0,5 m/s
Vmax - Lavitesse maximale de |’ écoulement qui est de 1,5 m/s
Vine: Le volume d'incendie (120 m°®)
Vo : Vitesse moyenne d’ écoulement (m/s)
V1 : Vitesse dans de latuyére (cas de lamontée d' eau) (m/s)
V, : Vitesse dans de latuyere (cas de la descente d’ eau) (m/s)
Z : L’dtitude
Z’ : Lapression dansleréservoir d’ air
Zo : Pression absolue
6 : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retour dans la conduite ()
omax . Coefficient qui dépend du niveau de vie et du confort, il varieentre 1,2 et 1,4
Prmax: Coefficient qui dépend du nombre d’ habitant
71 : Lerendement de la pompe (%)
v : Viscosité cinématique de I’ eau (m?/s)
A : Coefficient de frottement de Darcy
¢ : Lediametre de latubulure (m)
¢ : Coefficient d’ ouverture de lavanne
éo. Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal
p : Lamasse volumique (kg/m°)
m:3,14
AH : Perte de charge totale (m)
Ay Laperte de charge alamontée (m)
Ay : Laperte de charge ala descente (m)
AU : Lavariation du volume d'air (m®)
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Introduction générale

L’ eau, source vitale atoute forme de vie, elle est devenue ces derniéres années le sujet de
préoccupation al’ échelle planétaire. Etant I’ éément essentiel pour toutes les civilisations que
I"humanité a connue, il est donc indispensable qu’ elle soit utilisée d’ une maniére équitable,
rationnelle et économique.

Depuis |’ apparition de la vie sur terre, |’ eau structure les activités des quotidiens humains
et les rythmes.

Au fil des siecles, la connaissance de ses propriétés fut maitrisée. 1l est donc impératif de
concevoir des systeémes de protection, de transport judicieux, de stockage et de distribution de
cette ressource, facilitant ainsi la satisfaction de leurs demandes et palier aux pertes.

C’ est dans cette optique que s inscrit notre éude qui vise a éudier I’ alimentation en eau
potable des villages : Tercha, M’ Larbea, Imdounen, Bonor, Tala N’ Savoun, 1boundjedamen,
Imekhelaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou de la commune d’El kseur, wilaya de B§jaia,
sur un horizon de 30ans a partir du forage Descaille (le projet en question n’a pas encore été
executeé).

Cette étude analyse le systéme d’ alimentation en eau potable en passant par :

- En premier lieu, nous alons commencer par une collecte de données concernant la
région d’ étude, pour bien présenter cette derniere d' une part, et de faire une bonne
estimation des besoins en eau potable a I’échelle et a I’horizon de 2048 de la
population de la région concernée d autre part. Ceci fera I'objet du premier
chapitre.

- Dans le second chapitre, on passera au dimensionnement des ouvrages de stockage
et alavérification de la capacité des réservoirs existants ;

- Tandis que le troisiéme chapitre sera consacré au dimensionnement des conduites
d’ adduction en tenant compte des paramétres techniques et économiques ;

- Par suite, le choix des pompes adéquates qui devront répondre aux exigences du
projet feral’ objet du quatrieme chapitre.

- Lecinguieme chapitre aura pour objectif de traiter un point extrémement important
dans I’ éude du projet d' alimentation en eau potable, en I’ occurrence, e phénomene

transitoire trés dangereux du coup de bélier ;

- Quant au dernier chapitre, il sera réservé pour dimensionner le réseau de
distribution du village TalaN’ Savoun ;

- On terminera finalement avec conclusion générale.
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[.1. Introduction

Ce chapitre consiste a développer deux points essentiels. Le premier point est consacré a
la présentation de I'aire d’étude de point de vue géographique, topographique, géologique,
climatique et hydrologique ; et le deuxieme point est consacré a estimer les besoins en eau qui
sont nécessaires pour le dimensionnement d’ un réseau d eau potable.

|.2. Présentation dela commune

La commune d'El kseur, en kabyle Legser, est une commune de la wilaya de Béaia, en
kabylie. Située a environ 25 km au Sud-Est du chef-lieu de lawilaya, elle s éend entre le Djebel
Aghbalou (dernier contrefort du Djurdjura) et I’ Oued Soummam.

[.2.1. Situation géographique et administrative

La commune d' El kseur est d’une superficie totale de 94.06 km?® soit 9406 hectares et
d' un périmétre de 64.42 km et comptait 298846 habitants lors du dernier recensement de la
population (RGPH, 2008), elle est limitée par :

La commune de Toudjaau Nord ;

La commune de Fenaia au Sud-Ouest ;
Lacommune d’ Amizour au Sud ;
Lacommune d Oued-Ghir al’Est ;
Lacommune de Taourirt Larbaa al’ Ouest.

Située a 80 meétres d'dtitude moyenne, le centre d’El kseur a pour coordonnées
geographiques :

» Latitude: 36°40'49.46" Nord ;
» Longitude 4°51'16.54" Est.

Larégion d’ éude concernée par le projet est représentée par lafigure (1.1) :
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Figure (1.1) : Localisation de la commune d El kseur

[.2.2. Situation topographique
La topographie joue un réle tres important dans la conception d'un projet d’ Alimentation
en eau Potable. Le périmétre a étudier présente :

e Au Nord, des pentes fortes, favorisant un écoulement rapide et sans infiltrations des eaux,
al’ exception de quel ques petites superficies sous forme de collines a faibles pentes.

e Des Pentes modérées afaibles au Sud.
[.2.3. Situation géologique
La géologie de la zone d é&ude, est analysée a partir de la carte géologique 1/50000 (voir la
figure (1.2) ci-aprés[1].
Une description sommaire des affleurements dans notre zone, classés des plus récents au plus
anciens, est présentée comme sulit :

» Lesterrains quaternaires, constitués :
e De bréches de pentes formées d’ éboulis cimentés.
e D’Alluvions, consistant en sédiments des cours d’ eau.
e De Cbnes de dgjection au sud de la zone d' étude (Vall ée de la Soummam).

» |’Oligocene présentant deux facies différents:

e LefaciésKabylelocalisé en bordure du massif de Chellata.
e LefaciésNumidien : avec un facies argileux et un facies gréseux.
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» LeMaestrichtien:
Consistant en marnes schisteuses, il affleure al’ Oued Remila.

> Lecrétacéinférieur :
Localisé au Nord de la Soummam ; facies flysch uniforme, constitué d’ alternance de gres
et quartzites, avec schistes trés argileux, atteignant une épaisseur de 400m.

Notre zone d’ étude est caractérisée par |le Miocene moyen dont |’ &ge est situé :
- Entre 15,97 et 13,65 Ma pour le Langhien.
- Entre13,65 et 11,61 Mapour le Serravallien.

Figure (1.2) : Description géologique de la région d éude

|.2.4. Situation hydrographique

La commune d El Kseur est traversée par 03 cours d’ eaux (oueds) qui constituent les
effluents de larive gauche de la SOUMAM asavoir [1] :

» Oued MILIANI ;
» Oued EL KSEUR;
» Oued KHARACHI.

Et deux (02) autres oueds de moindre importance, a savoir :

- Oued Ouzeboudj
- Oued Khabara

Lelit d oued SOUMAM se déplace constamment d’ un bord al’ autre, balayant une zone large de
1,5Km.
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Figure (1.3) : Hydrographie dela wilaya de Bgjaia
[.2.5. Situation climatique

La ville dEl Kseur bénéficie d'un climat tempéré et humide avec un hiver doux
caractéristique des zones méditerranéennes et une pluviométrie importante, comme toutes les
villes de la moitié Est du littoral algérien. En raison des massifs montagneux qui entourent la
ville, il neige chaque année en hiver entre décembre et février pour les hautes altitudes de plus
600 m[2].
|.2.6. Ressourcesen eau

La Commune d'El Kseur est alimentée en eau potable a partir de ressources souterraines
consistant en [1] :

» Une batterie de forages (03) situés sur larive gauche de I’ Oued Soummam au niveau des
domaines Merkhouf, Messaoudi et Salhi.

» Unesource (Tigoudiene) destinée al’ AEP des 17 villages de Garet.
» Un raccordement sur la conduite de transfert Tichy Haf — Bgjaia.

La commune d’ El Kseur dispose aussi d’ une retenue collinaire a Bethlou, destinée al’irrigation

1.2.7. Zone d’ é&ude

Lazone d’ étude concerne 10 villages ruraux de la Commune d' El Kseur, a savoir :

- Tercha, M’ Larbaa, Imdounene, et Tala N’ Saboun (Situés au Nord du chef-lieu).
- Bounedjdamen (Situé au Nord-Ouest du chef-lieu).
- Bounour, Imekhlaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou (Situés al’ Ouest du chef-lieu).

Ces villages consistent en faibles regroupements d’ habitations; ils sont disperses au Nord et au
Sud du chef-lieu de lacommune .
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Une localisation de larégion d étude a partir de Google Earth est illustrée dans lafigure (1.4)
Ci-dessous :

Figure (1.4) : Localisation des 10 villages objets de |’ étude sur image satellitaire G.Earth

[.2.7.1. Données démographiques de la zone d é&ude

La zone détude consiste en zones éparses de faible démographie, selon les
renseignements donnés par le service de I'A.P.C (selon le RGPH 2008). La répartition de la
population par village est détaillée dans |e tableau suivant [3] :

Tableau (1.1) : RGPH 2008 _ Source: APC.

Villages Nombre d’habitants en 2008
Ibounedjdamene 367
Bethlou-Iboudraene 392
Tidekanine 387
Tercha-M’ Larbaa 558
TOTAL 1704

Malheureusement cet organisme ne gere pas les localités de Bonor, Imekhelaf, Imdounene et
TalaN’ Savoun.
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A cet effet nous aurons a procéder au recensement du nombre de foyers par village relevés lors

de la campagne topographique. La répartition de la population dans ces villages est représenté
dansletableau suivant :

Tableau (I.2) : Répartition de la population pour les localités :Bounour, Imekhelaf, Tala
N’ Saboune, Imdounene

Villages Nombredefoyers Estimation de nombre Nombre
dans chaque village d’habitant par foyer | d’habitantsdans
chaque village

Bounour 246 5 1230
Imekhel af 157 5 785
Tala N’ Saboune 52 5 260
Imdounene 54 5 270
TOTAL 509 Total 2545

La zone d'éude comporte des promotions (logements) qui sont en cours de construction, le
nombre de logements dans chaque promotion et le nombre d habitants estimé sont représentés
dans le tableau ci-dessous[1] :

Tableau (1.3) : Répartition de la population dans chaque promotion de la zone d’ étude

Promotions Nombredelogements | Nombred’habitants
Promotion Yasmine 160 800
(Imdounene)
Promotion Boulkaria 143 715
(Ibounedjdamene)
Promotion Yemma 130 650
Gouraya (BONOR)
Promotion Dar Nacer 120 600
(BOUNOUR)
TOTAL - 2765

| .3.Estimation des besoins en eau de la population
|.3.1. Choix du taux d’ accr oissement

Le choix du taux daccroissement “T” est fait sur la base du développement du tissu
urbain ains que | horizon d’ éude. Le taux d’ accroissement de la population de larégion d étude
selon les données du service technique de I’ A.P.C est pris comme suit [3] :

» 2008-2018 T=2,0%
» 2018-2048 T=25%

[.3.2. Evaluation de la population

L’ évaluation des besoins en eau a différents horizons, serafaite sur la base de |’ évolution
démographique de la popul ation calculée par laformule des intéréts composés suivante :

Pn=Py(1+T)" (1.2)
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AVec:

- Pn: Lapopulation al horizon d' étude ;

- Py: Lapopulation de |’ année de référence ;

- T : Taux d accroissement démographique moyen de la population en % ;
- Nombre d années séparant I’ année de référence et I’ horizon de calcul.

En se référant au dénombrement de la population fait en 2008 par les services
d urbanisme de I’ A.P.C de la zone d étude, on évaluera la population aux horizons futurs. On a
retenu I’ année en cours (2018), et le long terme (2048).

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (I.4) : Estimation de la population a I’ horizon de 2048

Villages 2008 2018 2048
Ibounedjdamene 367 A47+715 2437
Bethlou-Iboudraene 392 478 1003
Tidekanine 387 472 990
Tercha-M’Larbaa 558 680 1426
Bounour - 1230+650+600 5202
Imdounene - 270+800 2244

| mekhelaf - 785 1647
Tala N’Saboune - 260 545
TOTAL 1704 7387 15495

En considérant e nombre d' habitants par les promotions (2765 habitants), donc en 2048, l1a zone
d’ étude compterait 15495 habitants.

1.3.3. Nor me de consommation

La zone déude représente des agglomérations a caractére rural, la norme de
consommation est fixée a une valeur de 125 I/j/hab .Les besoins de consommation par habitant
sont répartis comme suit :

Tableau (1.5) : Répartition des besoins de consommation par habitant

Besoins Dotation (I/j/hab)
Boisson 5

Cuisine 35
Lavabo 15
Douche 50
Arrosage 20
TOTAL 125

En définitif, on majorera la norme de 20% en raison de I’extension de la région,
amélioration du niveau de la vie et du développement de la consommation individuelle. La
norme de consommeation deviendra 150 |/j/hab [4].
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|.3.4. Calcul des besoins en eau

La consommation moyenne journaliere se détermine en tenant compte des différents
types de consommation : domestique, scolaire, sanitaire, administratif, socioculturel, ... etc. Elle
est donnée par laformule suivante :

Qmoy.j =2(q * %) (1.2)
Avec:

Qmoyj : Consommation moyenne journaliére en (m%j) ;
- (: Dotation moyenne journaliére (I/j/hab) ;
- Ni : Nombre de consommateurs.

1.3.4.1 Besoins domestiques :

Tableau (1.6) : Besoins domestiques

Villages Nombre d’habitants Dotation Besoins (m%j)
(I/j/hab)

2018 2048 2018 2048
| bounedjedamene 1162 2437 150 174,3 365,55
Bethlou-Iboudraene 478 1003 150 71,7 150,45
Tidekanine 472 990 150 70,8 148,5
Tercha-M’Larbea 680 1426 150 102 2139
Bounour 2480 5202 150 372 780,3
| mdounene 1070 2244 150 160,5 336,6
I mekhelaf 785 1647 150 117,75 247,05
Tala N’ Saboune 260 545 150 39 81,75
TOTAL 7387 15495 Total 1108,05 2324,25

1.3.4.2. Besoins scolaires

Il existe qu’ une seule école primaire dans le secteur scolaire qui est présent au niveau de village
Tidekanine [3] :

Tableau (1.7) : Besoins scolaires

Villages Equipements Effectif Dotation Besoins Besoins (1/9)
existants (I/j/eff) (m%))
Tidekanine | 1 écoleprimaire | 229 15 3,435 0,040

|.3.4.3 Besoins socio-culturels

L es équipements socio-culturel s existants sont représentés dans | e tableau (1.8) suivant [3] :
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Tableau (1.8) : Besoins socio-culturels
Villages Equipements| Nombre Dotation Besoins Besoins
existants d’usagers (I/j/usa) (m%) (I/s)
| mekhelaf 1 mosguée | 300fidéles 20 6 0,07
Ibounedjedamene | 1 mosguée | 250 fidéles 20 5 0,06
TOTAL / / / 11 0,13
[.3.4.4. Besoins commer ciaux
L es besoins commerciaux consistent en tout type de commerce [ 3]
Tableau (1.9) : Besoins commerciaux
Villages Equipements| Nombre Dotation Besoins Besoins
existants d’employer | (l/j/équip) (m%j) (I/s)
M’ L arebea 1 ménuiserie 6 500 0,5 0,006
Bethlou 1 huilerie 5 1200 1,2 0,01
traditionnelle
Bounour 1 2 500 0,5 0,006
Alimentation
générale
1 station 5 1500 15 0,02
lavage
1 mécanicien 2 500 0,5 0,006
1 ménuiserie 5 500 0,5 0,006
1 cafétéria 3 500 0,5 0,006
I mekhelaf 1 2 500 0,5 0,006
alimentation
géné&rale
1 abbatoir 8 10000 10 0,12
Ibounedjedamene | 1 boutique 3 500 0,5 0,006
des boissons
alcoolisées
1 ménuiserie 5 500 0,5 0,006
TOTAL - - - 16,7 0,20

1.3.4.5. Besoins des cheptels

Le nombre de ruches, le nombre de tétes des autres cheptels et les résultats sont résumés comme

Uit [5] :

10




Chapitrel : Presentation du site et estimation des besoins
Tableau (1.10) : Besoins des cheptels
Villages Cheptels | Nombrede | Dotation Besoins Besoins
tétes (I/j/téte) (m%)) (119
Tercha Bovins 20 80 1,6 0,020
Ovins 60 10 0,6 0,007
M’Larebea Poulets de 1020 0,5 0,51 0,006
chairs
Poules 1260 0,5 0,63 0,007
pondeuses
Bovins 54 80 4,32 0,05
Ovins 62 10 0,62 0,007
Caprins 70 10 0,7 0,008
Ruches 14 5 0,07 0,00081
Bethlou Bovins 20 80 1,6 0,019
Imdounene Poulets de 1200 0,5 0,6 0,007
chairs
Poules 1000 0,5 0,5 0,006
pondeuses
Bovins 50 80 4 0,05
Ovins 35 10 0,35 0,004
Caprins 62 10 0,62 0,007
Tidekanine Poulets de 910 0,5 0,46 0,005
chairs
Ibounedjedamene | Poulets de 1200 0,5 0,6 0,007
chairs
Ruches 40 5 0,2 0,002
Bovins 110 80 8,8 0,102
Caprins 120 10 1,2 0,014
Tala N’ Saboune Caprins 140 10 14 0,016
TOTAL - - - 29,38 0,3429

Les secteurs administratifs, sanitaires et sportifs ne sont pas présents au niveau de la zone
d étude.
[.3.5. Estimation des débits des équipements pour | horizon 2048

Apres |’ estimation détaill ée des équipements et de leurs besoins, on obtient une demande
en eau d’ équipements publics pour chague village pour |I"horizon 2018. Et pour estimer les
besoins d’ équipements en 2048, on fait intervenir le rapport entre les besoins d’ équipements et

les besoins domestiques de chague village, et a la base de ce rapport, on estime les besoins
projetés d’ équipements pour |” horizon voulu, on appliguant la formule suivante :

Qsquip2018 __ Qsquip 2048 (1.3)

Qdome 2018 Qdome 2048

Avec:

11
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- Qeqi 2018 : Besoins d équipement en 2018 (m?/j) ;
- Quaqui 2043 - Besoins d’ équipement en 2048(m’j) ;
- Quome 2018 . Besoins domestiques en 2018 (m%/j) ;
- Quome 2048 . Besoins domestiques en 2048 (m/j).

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (1.11) : Estimation du débit d’ équipements pour |’ horizon 2048

Villages Besoin domestique Besoin Qdome+ Qéquip
Qaome (M) d’ équipement (M%)
Qequip (M)

2018 2048 2018 2048 2018 2048
| bounedjedamene 174,3 365,55 16,8 35,23 191,10 400,78
Bethlou-1boudraene 71,7 150,45 2,8 5,88 74,50 156,33
Tidekanine 70,8 148,5 39 8,18 74,70 156,68
Tercha-M’Larbea 102 213,9 9,55 20,03 111,55 233,93
Bounour 372 780,3 35 7,34 375,50 787,64
| mdounene 160,5 336,6 6,07 12,73 166,57 349,33

I mekhelaf 117,75 247,05 16,5 34,62 134,25 281,67

Tala N’Saboune 39 81,75 14 2,93 40,40 84,68
TOTAL 1108,05 | 2324,25 60,52 126,95 1168,57 | 2451,20

|.3.6.M ajoration dela consommation moyennejournaliéretotale (Qma; ;)

Les fuites au niveau des conduites d’ adduction et du réseau de distribution sont fonction

de |’ état du réseau. Dans notre cas on estimerales pertes a 20 % vu que le réseau est neuf.

Qmajj = Kt *Qmoy,

AVecC:

Qmaj; : Débit majoré journaier (M) ;

- Ks: Coefficient de majoration prenant en compte les pertes imprévisibles dans le réseau

selon le niveau d’ entretien.

Lesvaleurs de ks sont [6] :

e Réseau neuf ou bien entretenu : ki =1,2 ;
e Réseau moyennement entretenu : ki=1,25a1,35;
e Réseau vétuste ou ma entretenu : ks =1,5.

12
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Tableau (1.12) : Majoration de la consommation moyenne totale

viIIages Qdome‘*’Qéqui kf Qmaj.j (mslj)
(m?f)
2018 2048 2018 2048

| bounedjedamene 191,10 400,78 1,2 229,32 480,94

Bethlou-Iboudraene 74,50 156,33 1,2 89,4 187,60

Tidekanine 74,70 156,68 1,2 89,64 188,02

Tercha-M’Larbea 111,55 233,93 12 133,86 280,72

Bounour 375,50 787,64 1,2 450,6 945,17

Imdounene 166,57 349,33 1,2 199,884 419,20

Imekhelaf 134,25 281,67 12 161,1 338,00

Tala N’'Saboune 40,40 84,68 1,2 48,48 101,62
TOTAL 1168,57 2451,20 / 1402,284 2941,44

[.3.7.Calcul du débit maximum journalier (Qmax;)

Ce débit caractérise la consommation d’ eau maximale du jour le plus chargé de I’ année, il
s obtient par larelation suivante :

Qmaxj =Kmaxj* Qmaj j (1.5)
Avec .
- Qmgj : Débit maximum journalier (m?/j) ;
- Kmaxj: Coefficient d'irrégularité maximal qui varieentre 1.1 et 1.3.
On prend Knaxj =1,2
Tableau (1.13) : Débit maximum journalier
villages Quais (M) | Krmagj Qmaxj (M)
2018 2048 2018 2048
I bounedjedamene 229,32 480,94 12 275,184 577,128
Bethlou-Iboudraene 89,4 187,60 1,2 107,28 225,12
Tidekan ybhine 89,64 188,02 1,2 107,568 225,624
Tercha-M’'Larbea 133,86 280,72 1,2 160,632 336,864
Bounour 450,6 945,17 1,2 540,72 1134,204
Imdounene 199,884 419,20 1,2 239,8608 503,04
I mekhelaf 161,1 338,00 1,2 193,32 405,6
Tala N’'Saboune 48,48 101,62 12 58,176 121,944
TOTAL 1402,284 | 2941,44 / 1682,7408 | 3529,728
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1.3.8. Calcul du Coefficient de variation maximale horaire (K maxn)

K max.h =0max * Pmax (I -7)
Avec .

- Kmaxh: Coefficient de variation maximale horaire ;

- omax . Coefficient qui dépend du niveau de vie du confort, il varieentre 1,2 et 1,4 ;

- Pmax: Coefficient qui dépend du nombre d’ habitant et sera déterminé par interpolation en
utilisant les valeurs données dans le tableau (1.14).

On prend omax =1,3
Tableau (1.14) : Variation des valeurs de Brax

Nombre <1| 15| 25| 4 6 |10 | 20 | 30 | 100] 300 | >10°
d’ habitants* 10°

Valeursde 2 18} 16| 15| 14 ) 13| 1211511 | 103} 1
B max

D’aprés ce tableau, on trouve les valeurs de P €t les résultats du coefficient de Kmaxn qui sont
répartis dans le tableau (1.15) suivant :

Tableau (1.15) : Détermination des valeurs des coefficients Kqaxn en fonction du nombre

d’ habitants
Villages Population Omax Bmax K maxh
2018 2048 2018 2048 2018 2048
I bounedjedamene 1162 2437 1,3 1,94 1,613 2,522 2,097
Bethlou- 478 1,3 2 2 2,6 2,6
Iboudraene 1003
Tidekanine 472 990 1,3 2 2 2,6 2,6
Tercha-M’Larbea 680 1426 1,3 2 1,83 2,6 2,379
Bounour 2480 5202 1,3 1,60 1,44 2,08 1,872
Imdounene 1070 2244 1,3 1,97 1,65 25 2,145
| mekhelaf 785 1647 1,3 2 1,77 2,6 2,301
Tala N’Saboune 260 545 1,3 2 2 2,6 2,6

[.3.9. Récapitulatif desrésultats:

Les résultats trouveés précédemment sont récapitul és dans le tableau (1.16) ci-aprés:
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Tableau (1.16) : Récapitulatif des résultats

Villages Population Qmaij (M7)) Qmax.j (m/j)

2018 2048 2018 2048 2018 2048

|bounedjedamene | 1162 2437 229,32 | 48094 | 275184 | 577,128

Bethlou-I1boudraene 478 1003 89,4 187,60 107,28 225,12
Tidekanine 472 990 89,64 188,02 | 107,568 | 225,624
Tercha-M'Larbea | 680 1426 133,86 | 280,72 | 160,632 | 336,864
Bounour 2480 5202 450,6 945,17 540,72 | 1134,204

Imdounene 1070 2244 199,884 | 419,20 | 239,8608 | 503,04

| mekhelaf 785 1647 161,1 338,00 193,32 405,6
Tala N’ Saboune 260 545 48,48 101,62 58,176 | 121,944
TOTAL 7387 15495 | 1402,284 | 294144 | 1682,7408 | 3529,728

|.4. Conclusion

Au titre de ce chapitre, nous avons présenté la commune d' El kseur et ses caractéristiques
naturelles.

Nous avons également estimeé les différents besoins en eau potable de I’ensemble des
villages concernés par |'étude. Ceci nous donne une idée sur la quantité de I'eau potable
nécessaire a |’agglomération et des ouvrages de stockage nécessaires pour assurer |’eau aux
hasbitants du point de vue pression et quantité. Le débit maximum journaier est de 3529,728
m-/j.
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[1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons traiter I’une des importantes infrastructures de grande
importance en aimentation en eau potable, qui est les réservoirs, ces derniers sont des
ouvrages hydrauliques de stockage, ils assurent une interface entre la production et la
distribution de I’ eau potable.

I1.2. Rélesdesréservoirs[7]

I1.2.1. Régulateur et accumulateur

Dans une agglomération, le débit refoul é par |a station de pompage n’est pas dans tous les
cas éga au débit consommeé. Donc, un réservoir savére indispensable pour assurer la
régulation entre le débit refoul € et celui consommeé.

[1.2.2. Augmentation des pressions

Il s'agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. 1l est placé a un point et a une altitude de
telle sorte qu'il puisse assurer la pression nécessaire dans des points trés é oignés.
[1.2.3. Gain d’énergie au niveau dela station de pompage

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

I1.2.4. Utilité pour briser la charge

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

11.2.5. Stockage de laréserve d’incendie
On peut avoir deux cas :

Un réservoir a part qui emmagasine la réserve d’incendie ; ceci est rare dans la pratique du
fait du colt de laréalisation de cette variante.

Laréserve d’ incendie est accumulée dans le réservoir d’ accumulation.

[1.3. Emplacement desréservoirs|[7,8]

Le site des réservoirs doit respecter |les aspects suivants :

e Soit le plus proche possible de I’ agglomération (économie) pouvant alimenter le point
le plus défavorable (Figure (11.1)) ;

e SOit en dtitude en réduisant le diamétre. La perte de charge est compensée alors par
une pression plus grande ;

e L'dtitude du réservoir, plus précisément du radier, doit se situer a un niveau supérieur
alaplus haute cote piézométrique exigée sur le réseau ;

e || faut donc évauer la perte de charge entre le réservoir et le point de plus haute céte
piézomeétrique a desservir. On obtient ainsi approximativement I'altitude du radier ;
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e La topographie intervient et a une place prépondérante dans le choix de
I'emplacement, de méme que la géologie. Il ne faut pas oublier les extensions futures.

Figure (11.1) : Emplacement d’ un réservoir

I1.4. Classification desréservoirs

Les réservoirs peuvent étre classes selon [7] :

a. Leurspositions par rapport au sol

v Enterrés;
v' Semi-enterrés;
v Surélevés, appelés aussi chateaux d’ eau.

b. Leursformes

v' Circulaires;
v' Carréset rectangulaires;
v' Deforme quelconque.

c. Lanaturedu matériau de construction

v' Lesréservoirs métalliques ;
v' Lesréservoirs en magonnerie;
v' Lesréservoirs en béton armé ordinaire ou précontraint.

11.5. Choix du type deréservoir

Nous savons qu’il existe des réservoirs enterrés, semi-enterrés, ou surélevés dit chateaux
d eau qui sont classés selon [6] :
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¢ Le matériau de construction, ces réservoirs sont de nature métallique, magonnerie, et en
béton armé ;

e L'usage, on trouve des réservoirs principaux d’accumulation et de stockage, d’ équilibre
et de traitement ;

e La forme géométrique, dans la pratique on trouve deux formes, cylindriques et
rectangulaires.

Vu le relief de la zone d'étude, notre choix est porté sur des réservoirs circulaires semi-
enterrés pour les avantages suivants [4] :

= Etude architecturale tres simplifiée et moins sujette a critique ;
» FEtanchéitéplusfacile aréaliser ;
= Conservation a une température constante de I’ eau ainsi emmagasinée.

Un schéma général d’un réservoir est représenté dans lafigure (11.2) ci-dessous :

Figure(l1.2) : Schéma général d’un réservoir

11.6. EQuipements desréservoirs [4.6]

A. Conduite d’adduction ou d’'arrivée

L’ arrivée de |’eau dans un réservoir peut étre placée soit a son fond soit a la partie
supérieure ou méme déversée au-dessus de la surface libre dans celui-ci.

18
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La conduite est munie d'un flotteur a son arrivée, afin d arréter la pompe dans le cas de
I” adduction par refoulement, ou il ferme le robinet dans le cas d’ adduction gravitaire.

e Par le haut : soit avec chute libre ou en plongeant la conduite de fagon a ce que son
extrémité soit toujours noyée. Le premier cas provogue une oxygeénation de I’ eau maisiil

libere facilement le gaz carbonique dissous et par suite il favorise |’entartrage du
réservoir et des conduites.

e Par le bas: soit par le bas a travers les parois du réservoir soit par le fond a travers le
radier.

Le schémade la conduite d’ adduction est représenté dans la figure (11.3) ci-dessous :

| vl

Conduite d'adduction ‘ —_— —_ —‘

\ -

Figure (11.3) : Conduite d’ adduction
B. Conduite de distribution ou de départ

Le départ de la conduite de distribution s effectue a 0.15 ou 0.20 m au-dessus du
radier et cela pour éviter I'introduction dans la distribution des boues ou des sables décantés.
La conduite de distribution doit ére munie a son origine d' une crépine afin d éviter la
pénétration des dépbts dans la conduite. Pour éviter la pénétration d’air en cas d’ abai ssement
maximal du plan d'eau, nous réservons un minimum de 0.5 m au-dessus de la génératrice
supérieure de la conduite. Pour pouvoir isoler le réservoir en cas d’ accident, un robinet vanne
est installé sur le départ de la conduite. Aussi, il y’alieu de rendre automatique la fermeture
du robinet en utilisant une vanne papillon & commande hydraulique qui se mettra en marche
des qu’ une survitesse se manifestera dans la conduite.

La conduite de distribution est représentée dans lafigure (11.4) ci-apres :
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Figure (11.4) : Conduite de distribution

C. Conduitedetrop-plein

C’est une conduite qui assure |’ évacuation du débit d’adduction excédentaire lors de
I’ atteinte d’un niveau maximal dans le réservoir. Cette conduite ne doit pas comporter de
robinet sur son parcours et son extrémité doit ére en forme de siphon afin d'éviter
I"introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

Le schéma de la conduite de trop-plein est représenté dans lafigure (11.5) suivante :

Figure (11.5) : Conduite de trop-plein

D. Conduite de vidange

Cette conduite se trouve au plus bas point du réservoir. Elle permet la vidange du
réservoir pour son nettoyage ou sa répartition. A cet effet, le radier du déversoir est réglé en
pente vers son origine. Elle est raccordée a la conduite de trop-plein, et comporte un robinet
vanne avant le raccordement sur cette derniere.
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E. Conduite by-pass

C’est un trongon de conduite qui assure la continuité de la distribution en cas des
travaux de maintenance ou dans le cas de vidange de la cuve. Il relie la conduite d adduction
avec celle de distribution.

La communication entre ces deux conduites en marche normale :

- Lesvannes (1) et (2) sont ouvertes, et lavanne (3) est fermée;
- En by-pass, on ferme (1) et (2) et on ouvre (3).

L e schéma de la conduite by-pass est représenté dans lafigure (11.6) ci-aprés.

Figure (11.6) : Conduite de by-pass
F. Matérialisation delaréserve d incendie

La réserve d'incendie doit étre toujours disponible afin de répondre aux besoins
urgents dus aux éventuels sinistres (incendies).

Pour éviter que la réserve d'incendie puisse passer dans la distribution nous adopterons un
dispositif qui est schématisé danslafigure (11.7) et qui fonctionne de la maniere suivante :

¢ En service normal, la vanne (1) est ouverte, le siphon se désamorce dés que le niveau
delaréserve d incendie est atteint et ce grace al’ évent ouvert al’air libre ; ainsi I’ eau se
trouvant au voisinage du fond est constamment renouvel é.

e En cas d'incendie, on ouvre la vanne (2) pour pouvoir exploiter cette réserve, une

vanne (3) supplémentaire est prévue pour permettre les répartitions sans vider le
réservoir.
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Le schémade lamatériaisation de laréserve d'incendie est présenté dans lafigure (11.7) :

Figure(l1.7) : Matérialisation de la réserve d’'incendie

[1.7. Dimensionnement desréservoirs

Le volume total du réservoir est calculé en tenant compte de la réserve d’incendie en
utilisant laformule suivante :

V1 =Vy+ Vine (11.1)
Avec:
- V7:Volumetotal du réservoir en (m®) ;
= Vinc: Volumed'incendie = 120 m®;
- Vy: Volume utile de stockage du réservoir en (m®), il est déterminé
apartir de laformule suivante :
_ Pmax+Qmax
V= —— = (11.2)
Avec:
- Prax: Résidu maximal dans le réservoir en %, il est déterminé comme
suit :
max = |[RTmax| + |R"max]| (11.3)
Avec .

- R’max : Résidu maximum positif.
- R'max: Résidu maximum négatif.
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11.7.1. Dimensionnement du réservoir projeté (R1) de Bethlou

Ce réservoir est alimenté par refoulement (a partir de la pompe immergée dans le
forage Descaille), il transporte de |’eau gravitairement vers la station de reprise (SR1), et
distribue vers les villages Bethlou+Iboudraene et Tidekanine dont Kyan =2,6 (on prend
Kmaxh=2,5). DONC Qmaxj = 3529,728 m/j.

Lavaeur kmaxn NOus permet de prévoir la variation de la consommation horaire le long de la
journée, donc en seréférant al’ annexe (1), on choisit la colonne qui convient.

Les résultats de dimensionnement de R1 sont mentionnés dans le tableau (11.1) ci-apres :

Tableau (I1.1) : Dimensionnement du R1

Distribution T
. Distribution
Apport Adduction vers vers Surplus| Déficit | Résidu
Heure (%) vers SR1 Bethlou Tidekanine (%) (%) (%)
(%) +lboudraene (%)
(%)
0-1 5 3,64 0,04 0,04 1,28 1,28
1-2 5 3,64 0,04 0,04 1,28 2,57
2-3 5 3,64 0,08 0,08 1,21 3,77
3-4 5 3,64 0,13 0,13 1,10 4,88
4-5 5 3,64 0,22 0,22 0,91 5,79
5-6 5 3,64 0,22 0,22 0,91 6,70
6-7 5 3,64 0,29 0,29 0,79 7,49
7-8 5 3,64 0,65 0,65 0,06 7,55
8-9 5 3,64 0,56 0,56 0,24 7,78
9-10 5 3,64 0,41 0,42 0,53 8,31
10-11 5 3,64 0,26 0,26 0,84 9,15
11-12 5 3,63 0,26 0,26 0,85 10,00
12-13 5 3,63 0,22 0,22 0,92 10,92
13-14 5 3,63 0,22 0,22 0,92 11,84
14-15 5 3,63 0,30 0,30 0,77 12,61
15-16 5 3,63 0,40 0,40 0,58 13,19
16-17 5 3,63 0,66 0,66 0,04 13,23
17-18 5 3,63 0,60 0,60 0,17 13,40
18-19 0 3,63 0,47 0,47 4,56 8,84
19-20 0 3,63 0,10 0,10 3,83 5,01
20-21 0 3,63 0,10 0,10 3,83 1,17
21-22 0 3,63 0,06 0,06 3,76 -2,59
22-23 5 3,63 0,04 0,04 1,29 -1,29
23-24 5 3,63 0,04 0,04 1,29 0,00
Total 100 87,23 6,38 6,39 15,99 15,99
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Letableau (11.1) donne:

e Résidu maximal : Prax = | R'max| + | Rmax | = [13,40 [+ [-259| Py =15,99%.

e Volumetotal : V1=V, +Vic = W +120 V1 =684,40 m°.

La capacité du réservoir projeté de Bethlou (R1) serade: 700 m*

e Lediamétredu réservair :

Lahauteur du réservoir peut varier de4 a6 m. On prend H=5m.

4V
D= /
w+H

Avec V=700 m* D=

4x700
w*5

=13,35m dou:D=14m.

e Hauteur d’'incendiedu réservoir :

Hinc= [—4*Vinc ]

m*(D700)?

Hinc: [ﬂ] d’ OU Hinc: O,86m

1%(13,35)2

11.7.2. Vérification dela capacité du réservoir R2 de Bonour

Cereéservoir est dimenté a partir de la station de reprise SR1, il fait I’adduction gravitaire
vers la station de reprise Bonor SR2 qui refoule ensuite vers les réservoirs R3 et R4, et il
assure la distribution vers les villages Bonor et Imekhelaf dont la valeur de Knyaxn €st égal a
1,872 et 2,301 respectivement. Donc  Qmaxj =Qmax.j(Ibounedjdamen +TalaN’ Savoun+ Tercha
+ M’ Larbeat+Imdounen+Bonor+Imekhel af).
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Tableau (I1.2) : Dimensionnement du R2

Apport | Adduction | Distribution | Distribution | Surplus | Déficit | Résidu
(%) versSR2 | versBonor vers (%) (%) (%)
Heure (%) (%) Imekhelaf
(%)
0-1 5 2,09 0,32 0,09 2,50 2,50
1-2 5 2,09 0,32 0,09 2,50 5,01
2-3 5 2,09 0,32 0,15 2,44 7,45
3-4 5 2,09 0,37 0,21 2,33 9,78
4-5 5 2,09 0,86 0,43 1,62 11,40
5-6 5 2,09 1,64 0,57 0,70 12,10
6-7 5 2,09 1,96 0,65 0,31 12,41
7-8 5 2,08 1,93 1,10 0,10 | 12,31
8-9 5 2,08 1,76 0,88 0,28 12,59
9-10 5 2,08 1,72 0,70 0,50 13,09
10-11 5 2,08 1,97 0,64 0,31 13,40
11-12 5 2,08 2,66 0,77 -0,51 12,89
12-13 5 2,08 2,87 0,72 0,67 | 12,22
13-14 5 2,08 2,38 0,59 0,05 | 12,17
14-15 5 2,08 1,93 0,63 0,35 12,52
15-16 5 2,08 1,75 0,75 0,41 12,94
16-17 5 2,08 1,53 1,01 0,39 13,32
17-18 5 2,08 1,76 0,93 0,23 13,55
18-19 0 2,08 2,29 0,89 5,27 8,29
19-20 0 2,08 2,06 0,44 4,59 3,70
20-21 0 2,08 1,97 0,44 4,50 -0,80
21-22 0 2,08 1,11 0,24 3,42 -4,22
22-23 5 2,08 0,74 0,15 2,03 -2,19
23-24 5 2,08 0,37 0,10 2,45 0
Total 100 49,99 36,84 13,17 19,10 | 19,20

Le tableau ci-dessus donne ;

o Résidumaximal : Ppa = | R max | + | Rimax | = 113,55+ -4,22]  Prax =17,77 %.

e Volumetotal : V1=V, +Vipe = 17'77*15:)‘:)78'984+120 V1 =667,14 m°.

La capacité future du réservoir R2 est de 680 m°. De ce fait, la capacité totale des deux
réservoirs jumel és existants de Bonor (2*500) m° est suffisante.
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11.7.3. Dimensionnement du réservoir projeté R3 Ibounedjdamen

Ce réservoir est dimenté a partir de la station de reprise SR2 et assure la distribution vers
le village Ibounedjdamen dont Kmah = 2,097 & Qmaxj= 577,128 m3j.

Tableau (11.3) : Dimensionnement du R3

Heure Apport Distribution Surplus Déficit Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 5 0,72 4,28 4,28
1-2 5 0,72 4,28 8,56
2-3 5 1,04 3,96 12,52
3-4 5 1,19 3,81 16,33
4-5 5 3,10 1,90 18,23
5-6 5 5,11 0,11 18,12
6-7 5 5,31 0,31 17,81
7-8 5 6,41 1,41 16,40
8-9 5 4,53 0,47 16,87
9-10 5 4,08 0,92 17,79
10-11 S 5,63 0,63 17,16
11-12 5 7,65 2,65 14,51
12-13 5 7,53 2,53 11,98
13-14 S 5,52 0,52 11,47
14-15 S 4,94 0.06 11,52
15-16 5 5,23 0.23 11,29
16-17 5 4,84 0.16 11,45
17-18 S 4,64 0.36 11,81
18-19 0 6,25 6,25 5,56
19-20 0 5,15 5,15 0,41
20-21 0 5,15 5,15 -4,74
21-22 0 2,61 2,61 -7,35
22-23 5 1,73 3,27 -4,08
23-24 5 0,92 4,08 0,00
Total 100 100,00 27,55 27,55

D’ apresletableau (11.3) :
e Résidu maximal : Poax = | R max | + | Rmax | = [18,23|+ |-7,35]| Pmax =25,58%.
_ 25,58%577,128

e Volumetotal : V1=V +Vine ===~ +120 V1 =267,63m°.

La capacité du réservoir projeté R3 de Ibounedjdamen sera de : 300 m®.
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e Lediamétredu réservoir :
On prend H=56m

D= 2V Avec: V= 300m3 D= ’4*300 =874m dou: D=9m
mwxH x5

e Hauteur d'incendiedu réservoir :
4+Vinc
Hinc= [—]

m*(D300)?

Hine= [ﬂ] doll  Hi,=200m.

T*(8,74)2

11.7.4. Dimensionnement du réservoir projeté R4 de Tala N’ Savoun :

Ce réservoir est aimenté a partir de la station de reprise SR2, il fait I’adduction
gravitaire vers le réservoir R5 et distribue vers les villages Taa N’ Saboune et Imdounene
dont Kmaxn €st éga @ 2,6 et 2,145 respectivement. Donc Qmaxj= Qmaxj (Tercha +
M’ Larbea+Tala N’ Saboune +Imdounene)= 961,848 m?/j.
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Tableau (11.4) : Dimensionnement du R4

Heure | Apport | Adduction | Distribution | Distribution | Surplus| Déficit | Résidu
(%) versR5 versTala vers (%) (%) (%)
Tercha+ | N'Savoune | Imdounene
M’Larbea (%) (%)
(%)
0-1 5 1,46 0,08 0,37 3,09 3,09
1-2 5 1,46 0,08 0,37 3,09 6,19
2-3 5 1,46 0,15 0,55 2,83 9,02
3-4 5 1,46 0,25 0,67 2,61 11,64
4-5 5 1,46 0,44 1,64 1,45 13,09
5-6 5 1,46 0,44 2,57 0,52 13,61
6-7 5 1,46 0,57 2,72 0,24 13,85
7-8 5 1,46 1,29 3,59 1,34 | 12,51
8-9 5 1,46 1,12 2,63 0,21 | 12,30
9-10 5 1,46 0,82 2,29 0,43 12,73
10-11 5 1,46 0,52 2,85 0,17 12,90
11-12 5 1,46 0,52 3,78 0,76 | 12,14
12-13 5 1,46 0,44 3,69 059 | 11,55
13-14 5 1,46 0,44 2,76 0,34 11,89
14-15 S 1,46 0,60 2,57 0,37 12,27
15-16 5 1,46 0,79 2,80 004 | 1222
16-17 5 1,46 1,32 2,88 0,66 | 11,57
17-18 5 1,46 1,19 2,73 0,38 | 11,19
18-19 0 1,46 0,93 3,34 5,72 5,47
19-20 0 1,46 0,20 2,47 4,13 1,34
20-21 0 1,46 0,20 2,47 4,13 -2,80
21-22 0 1,46 0,13 1,27 2,85 -5,65
22-23 5 1,45 0,08 0,83 2,64 -3,01
23-24 5 1,45 0,08 0,46 3,01 0,00
Total 100 35,02 12,68 52,30 20,82 | 20,82

D’ apresletableau (11.4) :

o RésdU Maximal : Prac = | R¥max | + | Rmax | = [13,851+ [-5,65]  Pmax =19,5%.

e Volumetotal : V1=V, +Vic = W +120 V1 =307,56m°.

La capacité du réservoir projeté R4 de Tala N’ Savoun serade : 350m?.

e Lediamétredu réservair :

On prend H=5m.

28



Chapitrel| Etude des ouvrages de stockage

D= /4*" Avec V=350m® D= /4*35" = 9.44m d’oli: D= 10 m.
n«H T*5

e Hauteur d’'incendiedu réservoir :

Hinc:[ *Vinc ]

m*(D350)?

_ _[ 4%120
NC™ | 7r4(9,44)2

] dol  Hi=172m.

11.7.5. Vé&rification dela capacité du réservoir R5 de M’Larbea

Ce réservoir est aimenté gravitairement & partir du réservoir R4 et assure la
distribution versles villages Terchaet M’ Larbea dont K max n= 2,379 €t Qmaxj= 336,864 mSj.

Tableau (11.5) : Dimensionnement du R5

Heure Apport (%) | Distribution Surplus Déficit Résidu
(%)
0-1 4,16 0,6363 3,52 3,52
1-2 4,16 0,6363 3,52 7,05
2-3 4,16 1,1516 3,01 10,06
34 4,16 1,758 2,40 12,46
4-5 4,16 3,379 0,78 13,24
5-6 4,16 3,984 0,18 13,41
6-7 4,16 4,742 0,58 12,83
7-8 4,16 9,0626 4,90 7,93
8-9 4,17 71,5174 3,35 4,58
9-10 4,17 5,774 1,60 2,98
10-11 4,17 4,5598 0,39 2,59
11-12 4,17 5,1648 0,99 1,59
12-13 4,17 4,71 0,54 1,05
13-14 4,17 4,105 0,06 1,12
14-15 4,17 47726 0,60 0,52
15-16 4,17 5,9096 1,74 -1,22
16-17 4,17 8,7302 4,56 -5,78
17-18 4,17 71,9722 3,80 -9,59
18-19 4,17 6,9854 2,82 -12,40
19-20 4,17 2,6648 151 -10,90
20-21 4,17 2,6648 1,51 -9,39
21-22 4,17 1,484 2,69 -6,70
22-23 4,17 0,9388 3,23 -3,47
23-24 4,17 0,6968 3,47 0,00
Total 100 100 25,88 25,88
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D’ apresletableau (11.5) :

e Résidu maximal : Prax = | R'max| + | Rmex | = 13,411 [-12,40] Py =25,81%.

e Volumetotal : V1=V, +Vic = W +120 V1 =206,94m°.

La capacité future du réservoir R5 de M’ Larbea est de 250 m®, elle dépasse de 100 m®
la capacité du réservoir existant. Pour cela on propose de projeter un autre réservoir dont le
volume est de 150 m® qui sera jumelé avec le réservoir existant, aura les mémes

caractéristiques topographiques que ce réservoir.
e Lediamétredu réservoir aprojeter :

On prend H=4 m.

D= /4*" Avec V=150 m? D= 130 —691m dol:D=7m.
t+H T*4

eHauteur d’'incendiedu réservair :
Hinc:[ VinC ] D’Ou: Dres_@(istant =5,6m et H=4m.

SR es.existant+SRes.projeté

Hinc :[L] D'ou: Hj,=1,90m.

24.62+38,47

[1.8. Dimensionnement des stationsdereprise

11.8.1. Dimensionnement de la bache dela station de reprise projetée (SR1)

La bache a eau de la premieére station de reprise est considérée comme un réservoir, vu
gu’ elle est adimentée gravitairement a partir du réservoir principale R1 Bethlou, ce qui fait
gu’ elle est alimentée en continu. Et avec un refoulement pendant une durée de 20 heures par

jour.

Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-aprés :
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Tableau (I1.6) : Dimensionnement de la station de reprise SR1

Heure Apport | Sortie | Surplus| Déficit Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 5 0,84 -0,84
1-2 4,16 5 0,84 -1,68
2-3 4,16 5 0,84 -2,52
3-4 4,16 5 0,84 -3,36
4-5 4,16 5 0,84 -4.2
5-6 4,16 5 0,84 -5,04
6-7 4,16 5 0,84 -5,88
7-8 4,16 5 0,84 -6,72
8-9 4,17 5 0,83 -7,55
9-10 4,17 5 0,83 -8,38
10-11 4,17 5 0,83 -9,21
11-12 4,17 5 0,83 -10,04
12-13 4,17 5 0,83 -10,87
13-14 4,17 5 0,83 -11,7
14-15 4,17 5 0,83 -12,53
15-16 4,17 5 0,83 -13,36
16-17 4,17 5 0,83 -14,19
17-18 4,17 5 0,83 -15,02
18-19 4,17 0 4,17 -10,85
19-20 4,17 0 4,17 -6,68
20-21 4,17 0 4,17 -2,51
21-22 4,17 0 4,17 1,66
22-23 4,17 5 0,83 0,83
23-24 4,17 5 0,83 0
Total 100 100 16,68 16,68

D’ apresletableau (11.6) :
e Résidu maximal : Pyax = | R mex | + | Rmax | = |1,66]+ |-15,02) Pnax =16,68% .
e Volumetotal du réservoir dela SR1:
_ Pmax*Qmaxj 16,68+ 3078,984

— —_ 3
Vgr1 = 100 = 100 Vsr1 =513,57m".

Le volume calculé est de 513,57 m®, le volume du réservoir de la SR1 sera de 550 m®.

e Lediamétredu réservoir delaSR1:

OnprendH=5m

D= /4*V Avec V=550 m? D= /4*550 =11,84m dou:D=12m.
+H T*5
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11.8.2. Dimensionnement de la bache de la station de reprise projetée (SR2) de Bonor

Le méme calcul effectué précédemment sera fait pour cette station de reprise (SR2),
les résultats sont détaillés dans le tableau (11.6).

D’ apresletableau (11.6) :
e Résidu maximal : Puax = | R max | + | Rimax | = [1,66]+ |-15,02) Pmax =16,68%.

e Volumetotal du réservoir delaSR2:

Pmax*Qmaxj _ 16,68+ 1538,976 3
Vsra = — = Vo =256,70m°,
SR2 100 100 SR2 ,

Le volume calculé est de 256,70 m®, le volume du réservoir de la SR2 sera de 300 m®.

[1.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons calculé les capacités des réservoirs, leurs diametres, ainsi
gue leurs hauteurs d’incendie. Le tableau (11.7) résume la capacité des réservoirs servant a la
distribution des différents villages de la zone d’ éude.

Tableau (11.7) : La capacité des réservoirs servant a la distribution des
différents villages

Réservoirs Volumes des réservoirs (m°)
(R1) de Bethlou 700
(R2) de Bonor 680
(R3) de Iboundjdamen 300
(R4) de Tala N’ Savoun 350
(R5) de M’ Larbaa 250

Apres avoir fait le dimensionnement final des réservoirs, nous alons nous intéresser au
dimensionnement des conduites d’ adduction qui véhiculeront I’ eau entre les réservoirs, ou
cette étude sera détaill ée dans e chapitre qui suit.
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Chapitrel 1l Etude du systéme d’adduction

[11.1. Introduction

Apres avoir fait le dimensionnement final des réservoirs, nous passerons a présent au
réseau d adduction. Ce dernier est définie comme étant le transport des eaux a partir du point
de captage jusgu’au réservoir de stockage ou de distribution. Suivant la nature du relief on
distingue deux types d’ adduction [4] :

» Adduction gravitaire

Dans I’ adduction gravitaire, le lieu de captage se situe a une altitude supérieure a celle
du réservoir de desserte de I’ agglomération. Ce type d’ adduction ne fait intervenir que le seul
travail de la pesanteur.

» Adduction par refoulement

Dans I’adduction par refoulement, le lieu de captage se situe a un niveau inférieur a
celui du réservair et |’ écoulement se fait par pompage.

[11.2. Choix du tracé

Le choix de tracé du profil de laconduite se fait toujours en tenant compte de certains
impératifs d'ordre technique et économique [5] :

e Le profil doit étre le plus régulier et le plus court possible afin de réduire les frais
d investissement ;

e Eviter les contres pentes, qui peuvent donner lieu en exploitation a des cantonnements
d air plus au moins difficile a évacuer ;

e Pour les conduites de longueur importante, il sera bon de prévoir quelques robinets ou
vannes de sectionnement en vue de faciliter la réparation éventuelle ;

o Letracé seferade préférence lelong des routes ou des voies publiques pour faciliter la
pose de canalisation et leur exploitation et permettre un acces rapide pour I’ entretien et
laréparation, il doit aussi éviter de traverser les propriétés privees.

[11.3. Choix du type des conduites

Le choix du type de conduite destinée a |’ adduction d’ eau des différents villages de la
commune d’ El kseur est porté sur le PEHD, pour les raisons suivantes[9] :

> Facilitédepose;

> Fiables au niveau des branchements (pas de fuites) ;

> Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

> Durée de vie prouvée par I’ expérience et le test de vieillissement (théoriquement de 50
ans a une température de 20 °C) ;

» Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité tresfaible) .

On utilise le PEHD (PN 10) lorsque la hauteur géométrique Hg < 100 m, et le PEHD (PN20)
lorsgue Hg~200 m.
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[11.4.

On arecours a afonte ductile lorsque le PEHD ne dispose pas des diametres calculés,
et lorsque lanature du terrain I’ exige.

L es équipements du systéme d’adduction

Les accessoires qui devront étre utilisés pour I’ équipement du réseau d’ adduction sont

les suivants [6] :

YVVVVYVYYVYYVY

[11.5.

L es vannes de sectionnement ;
Les robinets vannes a opercule ;
Lesvannes a papillon ;
Lavidange;

Lesventouses;

Les clapets anti- retour ;
Crépine.

Etude technico-économique des conduites

Elle consiste a éudier le choix le plus économique en respectant les deux criteres
suivants :

>

>

Le diametre de la conduite doit pouvoir faire transiter le plus grand débit a vitesse
acceptable, en assurant une pression de service compatible avec la résistance de la
conduite.

Lesfrais d’ exploitation et d’amortissement doivent présenter un bilan minimal.

[11.5.1. Calcul du diameétre économique

AvVec:

Pour les conduites de refoulement, ce diametre est déterminé approximativement par
les deux formules suivantes :

v Formulede BONNIN: D;=.,/Q (111.2)
v Formulede BRESS : D,=15/Q (111.2)

Pour les conduites gravitaires, ce diametre est déterminé approximativement avec le
choix delavitesse d’ écoulement qui est comprise entre Vmin €tV max :

4%
Drin= | (11.3)
4
Dina= | (111.4)

- Vnin: Lavitesse minimale de |’ écoulement qui est de 0,5 m/s;
- Vma: Lavitesse maximale de |’ écoulement qui est de 2 m/s;
- Dnmin: Lediamétre minimal de la conduite (m) ;

- Dma: Lediamétre maximal de le conduite (m) ;

- Q: Ledébit qui doit transiter dans la conduite (m%/s).
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[11.5.2. Calcul delavitesse
Lavitesse d’ écoulement se calcule a partir de laformule suivante :

V=22 (111.5)

D2
Avec .
-V : Vitesse d écoulement (m/s) ;

- D : Diamétre de la conduite (m) ;
- Q' Déhit transitant dans la conduite (m/s).

[11.5.3. Calcul des pertesde charge
Elles se présentent sous deux formes :

> Lespertesde chargeslinéaires;
» Lespertesde charges singuliéeres.

111.5.3.1. Les pertesde chargelinéaire (H, )
Elles sont données par la formule de DARCY -WEISBACH :

_ AxLxV?

Ho=JrL =52 (111.6)

Avec:
- J: Perte de chargelinéaire (m/ml) ;
- g: Accélération de la pesanteur (9,81 m/s?) ;

- L : Longueur delaconduite (m) ;
- A : Coefficient de frottement de Darcy.

Le calcul du coefficient de Darcy se détermine par les formules suivantes :
e Régimeturbulent rugueux
Il est donné par laformule de NIKURADZI
-2
A=(1.14-0.86 + Ln(})) (111.7)

AVEC :

K : Coefficient de rugosité de la conduite (mm). Sa valeur est comprise entre
0.01 mm et 0.02 mm pour le PEHD.
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e Régimetransitoire

Il est donné par laformule de COLEBROOK

K 2.51

1 .
E = _ZIOg(3.71*D + R,TZ) (l [ 8)
Avec:
- K Larugosité absolue de la conduite en (0.15 mm pour les conduites
en fonte ductile et 0,02 mm pour les conduites en PEHD) ;
- Re: Lenombre de REYNOLDS donné par laformule suivante :
Re= V[*)D (111.9)
Avec:
-V :Vitessedel eau (M/s) ;
- U : Viscosité cinématique, calculé par la formule de STOCKS :
= 00178 . (111.10)
1+0.0337 T+0.000221 T
Avec:

- T :Températuredel’eau endegré, T =20 °C.

111.5.3.2. Les pertesde charges singuliéres (Hs)

Elles sont générées par les singularités, telles que les vannes, les coudes, les clapets ,
les pertes de charge d’ élargissement et de rétrécissement, ...etc. Elles sont estimées a 10% des
pertes de charge linéaires :

Hs=0,10*H_ (11.11)
AvVec:

- Hs: Pertedecharge singuliére (m) ;
- Hy : Perte de charge linéaire (m).

111.5.3.3. Les pertes de chargestotale (H:)

Représentent |a somme des deux pertes de charge Hs et H..

H= H_ +Hs& H +0.10 H_

H=1.10* H, (111.12)
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[11.5.4. Calcul dela hauteur manométriquetotale d’élévation (Mmt)

Elle représente une hauteur d'élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géométrique et les pertes de charge résultantes de I'aspiration et du refoulement. Elle est
donnée par laformule suivante :

Hmt = Hg + H;
AvVec:

- Hmt : Hauteur manométrique totale (m) ;
- Hg: Hauteur géomeétrique (m).

[11.5.5. Calcul dela puissance absorbée par la pompe

Cest la puissance mécanique absorbée au niveau de I'arbre de la pompe, elle est
déterminée d’ apres laformule suivante :

_ g*Q+Hmt

Pa . (111.14)
Avec:
- P, Puissance absorbée par la pompe (KW) ;
- 1 : Rendement de lapompe (%). Fixéa 70 %.
[11.5.6. Calcul del’ énergie consommée par la pompe
Elle se calcule comme suit :
E=P, * t * 365 (111.15)

Avec:
- E: Energie consommée par la pompe (KWh) ;
- t: Nombre d heures de pompage (24 h pour les forages et 20 h pour la
station pompage) ;
[11.5.7. Calcul desfraisd’exploitation
Lesfrais d’ exploitation se calculent comme suit :
Fexp = E*ey (11.16)

AvVec:

- Fep: Fraisd exploitation (DA) ;
- &, Prix unitaire du KWh. Fixé par laSONELGAZ (4.67 DA).

[11.5.8. Calcul desfraisd’ amortissement

Les frais d amortissement se calculent comme suit :

Fam =Py*L*A (11.17)

AvVec:
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- Fam: Fraisd amortissement (DA) ;
- Py : Prix du métre linéaire de la conduite (DA/ml) ;
- A L’amortissement annuel, elle est déterminée comme suit :

i

A:m+i (111.18)
Avec:
- i:Taux d’intérét, on prend 8%.
- n: Nombre d années d’ amortissement (n= 30 ans).
D'ou:

0,08

- (0 08+1)30_1 + 0' 08 a A:O,088: 8,89%

[11.5.9. Calcul du bilan

Le bilan sera calculé par laformule suivante :

BL=Fexp*+Fam (111.19)
AVEC :

- Bp:Lebilanen (DA).

[11.6. Description du schéma d’adduction

Le schéma hydraulique du présent projet est donné dans la figure (I11.1), le systéme
d adduction retenu est constitué de trongons gravitaires et de refoulement, le point de
démarrage est le forage Descaille qui se situe a une cote de 17,42m. L’ eau sera pompée avec
un débit de 41 I/s jusqu’ au réservoir projeté de Bethlou situé a une cote de 200,10m. A partir
de ce dernier I’eau s écoulera gravitairement vers la station de reprise projetée SR1 située a
une cbte 97m sur un linéaire de 2285m et ensuite refoulée vers le réservoir de Bonor qui se
trouve a une cote de 251,89m sur un linéaire de 1828m. A partir de ce réservoir |'eau est
transférée par gravité vers la station de reprise SR2 projetée de Bonor située a une cote de
210,61m sur un linéaire de 630m.

Lareprise est assurée par refoulement vers les deux réservoirs : Ibounedjdamen situé a
une cote de 317,42m sur un linéaire de 1971m et le réservoir de Tala N’ Savoun situé a une
cote de 334,22m sur un linéaire de 1492m, ce dernier alimentera gravitairement le réservoir
de M’Larbaaqui setrouve aune cote de 259,18m et sur un linéaire de 2027m.
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[11.7. Dimensionnement des différent troncons de I’adduction

[11.7.1. Dimensionnement del’adduction (partie refoulement)
[11.7.1.2. Troncon : F-R1
» Caractéristiquesdu trongon :

- Ledéhit: Q=0,041m°/s;
- Lalongueur : L=3510m;
- Lacotedu trop-plein du réservoir R1 : CTP (R1)=203,10 m.
- Lacote du niveau dynamique du forageF : CND (F) =5,42m;
- Lahauteur géométrique : Hg = CTP(R1) — CND(F) = 203,10 - 5,4=197,7 m;
- Leprix unitaire de ces conduites est présenté dans |’ annexe (2).

En utilisant les formules (I11.1) et (111.2), on trouve: Dpyin= 0,202 M, Dmax= 0,304 m.
La fonte ductile comme matériau, les diamétres normalisés sont: 200, 250, 300 et
350mm.

> Déermination dela hauteur manométriquetotale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau (111-1):
(Donnant la viscosité cinématique de I'eau v =1,00 10°° m%/s 4 20°C).

Tableau (111.1) : Calcul dela Hmt du trongon F-R1

| Vv j L | AH Hmt

Din(M) | R (g | (mim) | (m) | (m) . (m) Hq
0,1892 276053,38 | 1,46 | 0,0113 | 3510 | 43,813 | 0,01979 | 241,513 197,7
0,2384 219082,63 | 0,92 | 0,0032 | 3510 | 13,467 | 0,01932 | 211,167 197,7
0,2876 181603,97 | 0,63 | 0,0013 | 3510 | 5,684 | 0,019098 | 203,384 197,7

0,336 | 155444,34| 0,46 | 0,0006 | 3510 | 2,603 | 0,190359 | 200,303 | 197,7

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamétre @350. Donc on éimine ce
diameétre.

» Calcul desfraisd’exploitation
Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (111.2) :

Tableau (111.2) : Calcul desfrais d exploitation du troncon F-R1

Dext (Mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)
200 189,2 138,769 1013018,75 4730797,563
250 238,4 121,332 885721,749 4136320,567
300 287,6 116,862 853090,443 3983932,368
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» Calcul desfraisd’amortissement
Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (111.3) :

Tableau (111.3) : Calcul desfrais d amortissement du trongcon F-R1

Dext (MM) | Dine (Mm) | Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)
200 189,2 3800 3510 0,088 1184780,307
250 238,4 5750 3510 0,088 1792759,674
300 287.6 6500 3510 0,088 2026597,893

> Bilan global desfrais

Apres avoir caculé lesfrais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan
global desfrais, qui est donnée dans letableau (111-4) :

Tableau (111.4) : Calcul du bilan du trongon F-R1

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K W 1) Fam (Da) Bilan (Da)
200 1,46 4730797,563 1184780,307 5915577,87
250 0,92 4136320,567 1792759,674 5929080,241
300 0,63 3983932,368 2026597,893 6010530,261

D’ aprés letableau (111.4) on trouve que le diamétre le plus économique est @ 200 mm avec
une vitesse acceptable de 1,46 m/s.

[11.7.1.2. Trongon SR1-R2

» Caractéristiquesdu trongon :

- Le débit : Q= 0,036 m’/s;

- Lalongueur : L=1828 m;

- Lacote du trop-plein du réservoir R2 : CTP (R2)=254,89 m.

- Lacotedu radier de SR1: CR (SR1) =95m;

- Lahauteur géométrique : Hg = CTP(R2) — CR(SR1) = 254,89-95=159,89 m ;
- Le prix unitaire de ces conduites est présenté dans |’ annexe (4).

En utilisant les formules (111.1) et (111.2), on trouve : Dyin=0,189 m, D,»=0,285 m. Le
PEHD (PN 20) comme matériau, les diamétres normalisés sont : 160, 200, 250 et 315 mm.

» Déermination dela hauteur manométriquetotale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diametres est donné dans le tableau
(111.5) ci-aprés:
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Tableau (111.5) : Calcul dela Hmt du trongon SR1-R2

Dm(m) |  Re (nY/S) i (m/m) (;) AH@m)| & Hmt Hq
01242 | 369242.13 | 2,97 | 0,0564 | 1828 | 113,474 | 0,01656 | 273,364 | 159,89
0,1552 | 295488,87 | 1,90 | 0,0187 | 1828 | 37,608 | 0,01571 | 197,498 | 159,89
0,1942 | 236147,65 | 1,21 | 0,0062 | 1828 | 12,495 | 0,01601 | 172,385 | 159,89
0,2446 | 187489,26 | 0,77 | 0,0020 | 1828 | 4,050 | 0,01645 | 163,940 | 159,89

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamétre @160. Donc on éimine ce

diamétre.

» Calcul desfraisd’exploitation

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (111.6) :

Tableau (111.6) : Calcul desfrais d exploitation du trongcon SR1-R2

Dext (Mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)
200 155,2 99,644 727404,408 3396978,584
250 194,2 86,970 634878,769 2964883,849
315 244.6 82,711 603785,188 2819676,827

> Calcul desfraisd’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (111.7) :

Tableau (111.7) : Calcul desfrais d amortissement du trongon SR1-R2

Dext (mm) | Dine (mm) | Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)
200 155,2 3793,42 1828 0,088 615962,446
250 194,2 5900,88 1828 0,088 958164,526
315 2446 9015,89 1828 0,088 1463969,097

> Bilan global desfrais

Apres avoir caculé lesfrais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan
global desfrais, qui est donnée dans le tableau (111-8) :

Tableau (111.8) : Calcul du bilan du tron¢on SR1-R2

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K W ,h) Fam (Da) Bilan (Da)
200 1,90 3396978,584 615962,446 4012941,03
250 121 2964883,849 958164,526 3923048,375
315 0,77 2819676,827 1463969,097 4283645,925
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D’ aprés letableau (111.8) on trouve que le diamétre le plus économique est @ 250 mm avec
une vitesse acceptable de 1,21 m/s.

[11.7.1.3. Trongon SR2-R3

» Caractéristiquesdu trongon :

- Ledébit : Q= 0,0067 m¥/s;

- Lalongueur : L=1971 m;

- Lacote du trop-plein du réservoir R3 : CTP (R3)=320,42 m.

- Lacoteduradier de SR2: CR (SR2) = 208.61m ;

- Lahauteur géométrique : Hg = CTP(R3) — CR(SR2) = 320,42-208,61=111,81m.

En utilisant les formules (111.1) et (111.2), on trouve : Dpir= 0,082 m, Dmax= 0,123. Le PEHD
(PN10) comme matériau, les diamétres normalisés sont : 90, 110, 125 et 160 mm .

» Déermination dela hauteur manométriquetotale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diametres est donné dans le tableau
(111.9) ci-apres:

Tableau (111.9) : Calcul delaHmt du trongon SR2-R3

D(m)| Re |V (mi (mJ/m) L (m) (An% ) '?r:]“)t Hq
00792 | 10776555 1,36 |0,0227| 1971 | 49,146 0,01903| 160,956 | 111,81
0,09 | 8890658 | 093 | 0,0088| 1971 | 19,185 | 0,01943 | 130,095 | 11181
0,1102 | 7745033 | 0,70 | 0,0045| 1971 | 10,70 | 0,01980| 122,506 | 11181
0,141 | 60532,14 | 043 | 00014| 1971 | 3,243 | 0,02058| 115053 | 11181

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diamétre @160. Donc on élimine ce
diametre.

» Calcul desfraisd’exploitation
Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (111.10) :

Tableau (111.10) : Calcul desfrais d’ exploitation du trongon SR2-R3

Dext (Mm) Dint (mm) P(K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)
90 79,2 15,113 132390,360 618262,981
110 96,8 12,300 107746,636 503176,791
125 110,2 11,503 100764,734 470571,308
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» Calcul desfraisd’amortissement
Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (111.11) :

Tableau (111.11) : Calcul desfrais d’ amortissement du troncon SR2-R3

De¢ (MM) | Dine (Mm) | Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)
90 79,2 446,80 1971 0,088 78225,240
110 96,8 665,64 1971 0,088 116539,500
125 110,2 843,99 1971 0,088 147764,817

> Bilan global desfrais

Apres avoir caculé lesfrais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan
global desfrais, qui est donnée dansletableau (111-12) :

Tableau (111.12) : Calcul du bilan du trongon SR2-R3

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K W 1) Fam (Da) Bilan (Da)
90 1,36 618262,981 78225,240 696488,2207
110 0,93 503176,791 116539,500 619716,2908
125 0,70 470571,308 147764,817 618336,1245

D’ aprés letableau (111.12) on trouve que le diametre e plus économique est @ 125 mm avec
une vitesse acceptable de 0,70 m/s.

[11.7.1.4. Trongon SR2-R4

» Caractéristiquesdu trongon :

- Ledébit: Q=0,011 m’/s;

- Lalongueur : L=1492 m;

- Lacote du trop-plein du réservoir R4 : CTP (R4)=337,22 m.

- Lacotedu radier de SR2: CR (SR2) = 208.61m ;

- Lahauteur géométrique : Hg = CTP(R4) — CR(SR2) = 337,22-208,61=128,61.

En utilisant les formules (111.1) et (111.2), on trouve : Dyin= 0,105 m, Dpa= 0,157. Le PEHD
(PN20) comme matériau, les diamétres normalises sont : 90, 110, 125 et 160 mm .

> Déermination dela hauteur manométriquetotale

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diametres est donné dans le tableau
(111.13) ci-apres:
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Tableau (111.13) : Calcul dela Hmt du troncon SR2-R4
D) | Re |vig| 1 | L |aHm| 2 Hmt H
int (m/m) (m) 9
0,0698 | 200755,57 | 2,88 | 0,1065| 1492 | 174,830 | 0,01764 | 303,440 | 128,61
0,0854 | 16408359 | 1,92 | 0,0392| 1492 | 64,298 | 0,01778 | 192,908 | 128,61
0,097 |144461,23| 1,49 |0,0209 | 1492 | 37,456 | 0,01795| 166,066 | 128,61
0,1242 | 11282398 | 0,91 | 00062 | 1492 | 11,173 | 0,01843 | 139,783 | 128,61

La condition de vitesse n'est pas vérifiée aux cas de diametre @90. Donc on éimine ce

diamétre.

» Calcul desfraisd’exploitation

Les résultats des cal culs sont regroupés dans le tableau (111.14) :

Tableau (111.14) : Calcul desfrais d’ exploitation du trongon SR2-R4

Dext (Mm) Dint (mm) P (K,w) E (K,w,h) Fexp (Da/K,W,h)
110 0,0854 29,738 217089,465 618262,981
125 0,097 25,119 183369,765 503176,791
160 0,1242 21,549 157304,693 470571,308

> Calcul desfraisd’amortissement

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (111.15) :

Tableau (111.15) : Calcul desfrais d’ amortissement du troncon SR2-R4

Dext (MM) | Dine (Mm) | Prix (Da/ml) L (m) A Fam (Da)
110 0,0854 1175,74 1492 0,088 155821,446
125 0,097 1490,27 1492 0,088 197506,274
160 0,1242 2423.58 1492 0,088 321198,343

> Bilan global desfrais

Apres avoir caculé lesfrais d'exploitation et les frais d'amortissement on peut déduire le bilan
global desfrais, qui est donnée dans letableau (111-16) :

Tableau (111.16) : Calcul du bilan du trongon SR2-R4

D (mm) V (m/s) Fexp(Da/K W 1) Fam (Da) Bilan (Da)
110 1,92 618262,981 155821,446 774084,4271
125 1,49 503176,791 197506,274 700683,0649
160 0,91 470571,308 321198,343 791769,6514
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D’ aprés letableau (111.16) on trouve que le diametre le plus économique est @ 125 mm avec
une vitesse acceptable de 1,49 m/s.
[11.7.2. Dimensionnement del’adduction (partie gravitaire)
[11.7.2.1. Trongon R1-SR1
» Caractéristiquesdu trongon :

- Ledébit: Q=0,036 m’/s;

- Lalongueur : L=2285m;

- Lacoteduradier du réservoir R1: CR (R1)=198,10 m;

- Lacotedutrop-pleindu SR1: CTP (SR1) =100 m;

- Lahauteur géométrique : Hg = CR(R1) — CTP(SR1) = 198,10-100 =98,1 m.

En utilisant les formules (111.3) et (111.4), on trouve : Dmin= 0,15 m, Dmax= 0,30 m. Le PEHD
(PN10) comme matériau, les diamétres normalises sont : 160, 200, 250 et 315mm.

» Calcul despertesde chargetotales
Les résultats des cal culs sont regroupés dans le tableau ci-apres :

Tableau (111.17) : Calcul dela Hmt du trongon R1-SR1

Dext Dint \% J L

(m) | (m) Re 1 (mis) | (mim)| (m) |AH®M | * Hmt (m) | Hg(m)

0,16 | 0,241 | 325247,32 | 2,31 | 0,0300 | 2285 | 75,553 | 0,01563 | 173,653 98,1

0,20 | 0,2762 | 260271,69 | 1,48 | 0,0100 | 2285 | 25,169 | 0,01587 | 123,269 98,1

0,25 | 0,2204 | 208075,65| 0,94 | 0,0033 | 2285 | 8,411 | 0,01623 | 106,511 98,1

0,315 | 0,2776 | 165201,27 | 0,60 | 0,0011 ) 2285| 2,737 | 0,01675 | 100,837 98,1

On optera pour un diametre de 200 mm avec une perte de charge AH=25,169 m qui est
inférieure aHQ=98,1 m, avec une vitesse acceptable de 1,48 m/s.

» Calcul despertesde chargedanslavanneJ, :
J, = Hg- Ah (111.20)
J,=98,1- 25,169= 72,931 m

» Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & :

2%
&.:=]V*Vf (11.22)

2%9,81

Donc &=72,931 *
(1,48)2

&= 653,26.
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» Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’ angle de I’ ouverture de la vanne est déterminé d aprés le tableau et I’ abaque donnés dans
(I’annexe (5)).

Pour £ =653,26, I’angle d’ouverture de la vanne 0° sera de 68°.

111.7.2.2. Trongon R4-R5

» Caractéristiquesdu trongon :

- Ledébit : Q= 10,0039 m’/s;

- Lalongueur : L=2027 m

- Lacoteduradier du réservoir R4 : CR (R4)=332,22 m;

- Lacotedutrop-pleindu R5: CTP (R5) = 262,18 m;

- Lahauteur géomeétrique : Hg = CR(R4) — CTP(R5) = 332,22-262,18=70,04m ;
- Leprix unitaire de ces conduites est présenté dans |’ annexe (3).

En utilisant les formules (111.3) et (111.4), on trouve : Dyin= 0,050 M, Dmax= 0,100m. Le
PEHD (PN10) comme matériau, les diamétres normalisés sont : 50, 63, 75 et 90 mm.

» Calcul despertesde chargetotales
Les résultats des cal culs sont regroupés dans le tableau ci-apres :

Tableau (111.18) : Calcul dela Hmt du trongon R4-R5

?nix)t a]”)‘ Re (n\]//s) j(mim)| Lm)| AH@m) | & F('rrr?)t Hq(m)
0,05 | 0044 | 11291257 | 2,57 | 01512 | 2027 | 337,091 | 0,01982 | 407,131 | 70,04
0,063 | 0,0554 | 89677.85 | 1,62 | 0,0484 | 2027 | 107,844 | 0,02006 | 177,884 | 70,04
0,075 | 0,066 | 75275,04 | 1,14 | 0,0205 | 2027 | 49,834 | 0,02039 | 119,874 | 70,04
0,090 | 0,0792 | 62729,20 | 0,79 | 0,0084 | 2027 | 20,481 | 0,02086 | 90,521 | 70,04

On optera pour un diametre de 75 mm avec une perte de charge AH=49,834 m qui est
inférieure aHg=70,04m, avec une vitesse acceptable de 1,14 m/s.

» Calcul despertesdechargedanslavanneJ, :
J,=Hg- Ah
J,=70,04 - 49,834 = 20,21 m

» Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & :

2xg

&.: =]V* V2

29,81
(1,14)2

Donc &= 20,21 * &=305,11.
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» Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’ angle de I’ ouverture de la vanne est déterminé d aprés le tableau et I’ abaque donnés dans
(I’annexe (5)).

Pour £ =305,11, I’angle d’ouverture de la vanne 0° sera de 63°.

[11.7.2.3. Trongon R2-SR2

>

Caractéristiques du trongon :

- Ledébit: Q=0,018 m%s;
- Lalongueur : L=630m;

- Lacotedu radier du réservoir R2 : CR (R2)=249,89 m ;
- Lacotedutrop-pleindu SR2 : CTP (SR2) = 213,61 m;

- Lahauteur géométrique : Hg = CR(R2) — CTP(SR2) = 249,89 — 213,61= 36,28 m;
- Leprix unitaire de ces conduites est présenté dans I’ annexe (3).

En utilisant les formules (111.3) et (111.4), on trouve : Dpin=0,11 m, Dy,»=0,214. Le PEHD
(PN10) comme matériau, les diamétres normalisés sont : 110, 125, 160 et 200 mm.

» Calcul despertesde chargetotales

Les résultats des cal culs sont regroupés dans le tableau ci-apres :

Tableau (111.19) : Calcul dela Hmt du trongon R2-SR2

Dext Dint Re \Y . AH (m A Hmt

m m) (M9 j (m/m) | L (m) (m) m) Hg(m)
0,110 | 0,0968 | 236879,51 | 2,45 | 0,0529 630 36,641 | 0,01677 | 72,921 | 36,28
0,125 | 0,1102 | 208075,65| 1,89 | 0,0278 630 19,293 | 0,01688 | 55,573 | 36,28
0,160 | 0,1410 | 162623,66 | 1,15 | 0,0083 630 6,270 0,01725 | 42,550 | 36,28
0,200 | 0,12762 | 130135,85| 0.74 | 0,0028 630 2,114 0,01772 | 38,394 | 36,28

On optera pour un diamétre de 160 mm avec une perte de charge AH=6,270 m qui est
inférieure a Hg=36,28, avec une vitesse acceptable de 1,15 m/s.

» Calcul despertesde chargedanslavanneJ, :

JV:

J,= 36,28 — 6,270 = 30,01m.

Hg- Ah

» Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & :

2‘;:

Donc &= 30,01 =

2xg
]V * V2

29,81
(1,15)2

£=44521.
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» Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’ angle de I’ ouverture de la vanne est déterminé d aprés le tableau et I’ abaque donnés dans
(I’annexe (5)).

Pour £ = 445,21, I’angle d’ouverture de la vanne 0° sera de 66°.

[11.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons traité deux types d adduction, a savoir ; I’ adduction par
refoulement et I’ adduction gravitaire, nous avons calculé les différents paramétres pour une
étude technico-économique des conduites d adduction, on optant pour le PEHD et |a fonte

ductile.

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau (111.20) : Tableau récapitulatif des diamétres des différents trongons

Trongons Type Matériaux Parametres

d’adduction D (mm) V (m/s) L (m)

F-R1 Refoulement | Fonte ductile 200 1,46 3510
R1-SR1 Gravitaire PEHD 200 1,48 2285
SR1-R2 Refoulement PEHD 250 1,21 1828

R2-SR2 Gravitaire PEHD 160 1,15 630
SR2-R3 Refoulement PEHD 125 0,70 1971
SR2-R4 refoul ement PEHD 125 1,49 1492
R4-R5 gravitaire PEHD 75 1,14 2027
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SCHEMA SYNOPTIQUE DU RESEAU D’ ADDUCTION
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Figure (111.1) : Schéma général d’adduction
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Chapitre IV Etude et choix des pompes

[V.1. Introduction
On appelle une pompe tout appareil qui aspire un fluide d' une région a basse pression
pour le refoul er vers une région a plus haute pression.

Du point de vue physigue, le fonctionnement d’ une pompe consiste a transformer |’ énergie
mécanique de son moteur d’ entrainement en énergie hydraulique, ¢’ est-a-dire qu’ elle transmet
au courant liquide qui traverse une certaine puissance.

La réserve d énergie recue par le liquide a I'intérieur de la pompe permet au courant de
surmonter les pertes de charge et de S @ever jusqu’ a une certaine hauteur.

Les pompes les plus utilisées sont les pompes centrifuges, vu qu'elles permettent le
refoulement des débits importants et des hauteurs considérables, et qu’elles constituent des
groupes | égers peu codteux et présentent un bon rendement.

IV.2. Lechoix detype dela pompe

Le choix du type de lapompe ainstaller se base sur les critéres suivant [7] :

- Ledébit arefouler (Q) ;

- Lahauteur manométrique totale (Hmt) ;
- Assurer le rendement maximum ().

- Unevitesse de rotation importante.

Au niveau de forage, on choisira le groupe éectropompe immergé pour les avantages
suivants :

e Amorcage automatique.
¢ Rendement dlevé.
o fiahbilité.
e Entretien nul.
Pour les différentes stations de reprise existantes dans la zone d éude, notre choix se

portera sur les pompes centrifuges a axe horizontal multicellulaires vue qu’ elles s utilisent
pour les hautes pressions atteignant plusieurs centaines de metre.

IV.3. Caractéristiques hydrauliques des pompes centrifuges

IV.3.1. Hauteur manométrique (Hmt)

C'est la somme de la hauteur géométrique et des pertes de charge a I'aspiration et au
refoulement, elle est donnée comme suit :

Hmt = Hgt Jagp + Jref (v.)
AvVec :

- Jup : Pertesdecharge al’ aspiration en (m) ;
- Jw : Pertes de charge au refoulement en (m).
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Hmt Hgéo

zo |

Figure (1V.1) : Profil piézométrique du refoulement

IV.3.2. Ledébit (Q)

Le débit fourni par une pompe centrifuge est le volume refoulé pendant I’ unité de temps, il
sexprimeenl/s.

IV.3.3. Lavitessederotation (N)

La vitesse de rotation (N) représente le nombre de tours effectués par la pompe par unité de
temps ; I’ unité de mesure utilisée est le tour par minute (tr/min).

IV.3.4. Les puissances
a) La puissance absorbée par la pompe (Pa)

Elle est exprimée par |a puissance mécanique absorbée au niveau de |’ arbre de la pompe
en (KW). Son expression est dé§ja définie dans le chapitre précédent (voir formule
(111.14)).

b) La puissance hydraulique ou la puissance utile (Py)
Elle traduit |a puissance transmise au fluide par |a pompe, €lle est donnée par :
Pu=g*HMt*Q (IV.2)
IV.3.5. Lerendement (1))

C’est le rapport entre la puissance utile P, et 1a puissance absorbée par lapompe Pa:

Py
n=g (V.3
IV.4. Courbes caractéristiques d’ une pompe centrifuge

Pour chague pompe et pour une vitesse de rotation et un diamétre de laroue donné, on
distingue les courbes caractéristiques suivantes :

IV.4.1. La courbe hauteur-débit « H = f(Q) »
Elle présente les variations des différentes hauteurs en fonction du débit.
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IV.4.2. La courbe rendement-débit « = f(Q) »

Elle présente les valeurs du rendement en fonction du débit.

IV.4.3. La courbe des puissances absor bées-débit « Pa= f(Q) »
Cette courbe présente |a variation des puissances absorbées en fonction des débits.

IV.5. Le point de fonctionnement de la pompe

Le point de fonctionnement d'une pompe est défini comme éant le point
dintersection de la courbe « H = f (Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite
«Hc= f (Q) », il est donné par laformule suivante :

Hc=Hg+ R.Q? (IV.4)
Avec:
- R.Q?: Perte de charge au point considéré (m) ;
- R: Coefficient qui caractérise larésistance de la conduite (m™s?).
8xA*L
R=1,1 Dy (IV.5)
Avec:

L : Longueur de la conduite.

A: Coefficient de frottement de Darcy.

D : Diametre de la conduite.

g: Accélération de la pesanteur (9.81 m/s?).

H [m]

poirt de fonctiormeameant

H géom

100%
' an
endement e - -

Qivs |

Figure (1V.2) : Point de fonctionnement d’ une pompe

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, on sera dans
I’ obligation d' apporter quelques modifications afin d adapter la pompe aux conditions de
travail désirées.
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Le point de fonctionnement peut étre obtenu par la modification de |I’un des paramétres de
fonctionnement de la pompe, Pour cela, quatre cas peuvent se présenter :

IV.5.1. Premiérevariante: modification du temps de pompage
Consiste a chercher le nouveau temps de pompage al’ aide de laformule suivante :
Q*T'=20* Q1 (1V.6)
D’ou:

_ 20%Q,

=2

(Iv.7)
IV.5.2. Deuxiéme variante: régulation par éouffement (le vannage)

Elle consiste a vanner au refoulement pour créer une perte de charge afin d’ obtenir le débit
Q1, la puissance absorbée sera :

_ g*Ql*Hl
n

Pa (1Vv.8)

AvVec:
D'ou:

- H': La distance séparée entre le point désiré et I’intersection de la
verticale passant par |e méme point avec la caractéristique de la pompe ;
- h: Perte de charge engendré par vannage en (m).

IV.5.3. Troisiemevariante: Rognage delaroue

Le rognage s effectue en gardant la méme vitesse de rotation N, et cela, en tracant une
droite par |’ origine et par le point Py ; celle-ci coupe la courbe caractéristique de la pompe au
point P, (Q2, Hz) avant le rognage qui est le point homologue du point désiré.

On auradors:

m = (%)1/2 - (Z_;)l/z (1V.10)

Avec:
- m: Coefficient de rognage.
L e pourcentage de rognage (r) sera
r = (1-m)*100 (%) (1IV.11)
L a puissance absorbée par lapompe est :

Pa= _9*0;*"1 (KW) (V.12
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IV.5.4. Quatriemevariante: Variation dela vitesse derotation

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de rotation, sa diminution entrainera la diminution du
débit et également la puissance absorbée. On cherche alors la vitesse N’, en tracant une
parabole d équation H= a* Q* passant par |’ origine et par le point P1 (Qy, H1) et qui coupe la
courbe caractéristique de la pompe au point Pz (Qs, Hs).

Lanouvelle vitesse de rotation est :
N =N « % (tr/min) (1V.13)
3
La puissance absorbée par la pompe sera:

Pa:@ (KW) (1V.14)

|V.6. Etude de cavitation

La cavitation est la vaporisation du liquide contenu dans la pompe quand il est soumis
a une pression inférieure a la tension de vapeur correspondante a sa température. Ce
phénomene se produit a I’ orifice d’ aspiration de la pompe ; des bulles apparaissent dans les
zones ou la pression est la plus faible (entrée des aubes de roue des pompes centrifuges), elles
sont transportées dans |es zones de pressions plus fortes ou se produit leur condensation. Des
implosions se produisent alors a des fréquences élevées et créent des surpressions locales trés
élevées (jusgu’ a des centaines de bars).

La cavitation est un phénomene a éviter absolument, car il entraine de graves
consequences :

e Erosion du matériau des aubes de turbine des pompes centrifuges ;
e Augmentation du bruit et des vibrations générés par |a pompe;

e Chutes des performances des pompes avec diminution importante de la Hmt, du
débit et du rendement.

Pour qu’'une pompe fonctionne normalement sans cavitation, il faut vérifier la condition
suivante :

(NPSH)4 > (NPSH), (1V.15)
» pour I’aimentation en charge

(NPSH)q4 = (Pof (g*p))+Ha(Ja+TV) (1V.16)
» Pour I’ aimentation en dépression

(NPSH)q4 = (Pd/ (g*p))-Ha-(Ja +T) (1vV.17)

Avec:
- Ha : Hauteur d’ aspiration en (m) ;
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- Ja: Pertede charge al’ aspiration en (m) ;
- Po : Pression en métre de colonne d’ eau au point d’ aspiration en (m) ;
- Ty : La pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température

donnée. Dans notre étude on prend T= 20 °C.

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

T(C°) | 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T,(m)| 0,06 | 0,125] 0,238 | 0,432 | 0,752 | 1,25 | 2,03 | 3,17 | 482 | 7,14 | 10,33

La figure (1V.3) ci-apres présente le phénomene de la cavitation sur des aubes d' une pompe
centrifuge.

Figure (1V.3) : Erosion par cavitation sur les aubes d’ une pompe centrifuge.

IV.7. Choix des pompes du projet
IV.7.1. Lapompedu forage

» Caractéristiquesdela conduite:
- Ledébitvéhiculé: Q=411/s;
- Lahauteur géométrique : Hg =197,7 m,
- Lahauteur manométrique totale : Hmt = 211,167 m.

» Caractéristiquesdela pompe

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe immergée de type
(E10S50/8C+M 10150) dont les caractéristiques sont mentionnées dans I’ annexe(06) .

D'ou:
Q=40,4l1/s ; H=211m; n=78,8%:;
P.= 107 KW ; (NPSH), =5,5m; N=2900 tr/min.
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On Remarque que le point de fonctionnement (40,4 I/s; 211m) coincide avec le point
désiré (41 I/s; 211,167 m), par conségquent, cette pompe ne nécessite aucune modification
(voir lafigure (1V.4)) :

] Hauteur de ref L Zone d'application
[m]
] 1

T

mid valeurs NPSH

1 Rendement e

gné Puizzance i rarors P2~

EIIII [i.-'s]

-
Pd
=
[=}]
(5]
=1
5]
r
Pd
©a
[
[
[
[=}]
P
=1
P
P
P
=
n
Pd
n
[=}]

Figure (1V.4) : Les courbes caractéristiques de la pompe du forage

Par mesure de sécurité, les pompes immergées seront placées a 2m au-dessous du niveau
dynamique des forages, donc ces pompes travaillent en charge et par conséquent il n'y a pas
de cavitation.

IV.7.2. Lapompeinstallée sur la station dereprise SR1

» Caractéristiquesdela conduite:
- Ledébit véhiculé: Q=36 I/s;
- Lahauteur géométrique : Hg =159,89 m;
- Lahauteur manométrique totale : Hmt = 172,385 m.

» Caractéristiquesdela pompe:

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire a axe horizontal de type (PM125/9 C) dont les caractéristiques sont
mentionnéesdans (Annexe (07)) :

Dol
Q=361s; H=172m; n=75%;
P== 80,1 KW ; (NPSH), =1,72; N=1437 tr/min.
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On Remarque que le point de fonctionnement (36 I/s; 172 m) coincide avec le point désiré
(36 I/s; 172,385m), par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification (voir la
figure (1V.5)) ci-apres :

[m] 3 d foulement
2004
1304
1 I
180 F_“;’c‘\
140 .

1204
100
804

1437 14min (C)

60
NE
N - OO/ T
[KW]] Puissance & IEM
4]
ok 3
] “aleurs NPSH
0
0 2 ] 12 16 20 24 28 32 36 40 2z 48 52 56 60 [V=]

Figure (1V.5) : Les courbes caractéristique de la pompe de SR1
» Etudedela cavitation

(NPSH), =1,72m
(NPSH)4 = (Py/(g*p))+Ha-(Ja+Ty), on fixe He= 1 m et J,=0 m (négligeable).
D’ou : (NPSH)4 = 10,21+1-(0+0,238) = 10,972 m.

(NPSH)q4 > (NPSH), , donc la pompe ne cavite pas.

IV.7.3. Lespompesinstallées sur la station dereprise (SR2)

La station de reprise (SR2) est composee de (02) pompes, la premiere refoule vers le
réservoir (R3) d’ Iboundjdamen, et la deuxiéme qui refoule vers le réservoir (R4) de Tda N’
Savoun.

1V.7.3.1. La pompe (A)

» Caractéristiquesdela conduite:

- Ledébit véhiculé: Q=6,7 I/s;
- Lahauteur géométrique : Hg = 111,81 m;
- Lahauteur manométrique totale : Hmt =122,506 m.
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» Caractéristiquesdela pompe:

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire a axe horizontal de type (HMU40-2/4A) dont les caractéristiques sont

mentionnées dans (Annexe (08)).

D'ou:
Q=6,71/s; H=123m; n=69,9 % ;
P=115KW; (NPSH), =1,95;

N=2880 tr/min.

On Remarqgue que le point de fonctionnement (6,7 I/s ; 123m) coincide avec le point désiré
(6,7 l/s; 122,506 m), par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification (voir la

figure (1V.6)) ci-apres :

K/ Puissance & rarbre P2 =

%13
&03 -Rendement B
E L

[m%: Valeurs NPSH

A

85 10 10,5 11 11,5 12 [Us]

Figure (1V.6) : Courbes caractéristiques de la pompe (A) de |la station de reprise SR2

> Etudedelacavitation

(NPSH), = 1,95 m

(NPSH)4 = (Po/(g*p))+Ha-(Ja+Ty), on fixe H= 1 m et J,=0 m (négligeable).

D’o0 : (NPSH)q = 10,07+1-(0+0,238) = 10,83 m.

(NPSH)q4 > (NPSH), , donc la pompe ne cavite pas.
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1V.7.3.2. La pompe (B)

» Caractéristiquesdela conduite:

- Ledébitvéhiculé: Q=11 I/s;
- Lahauteur géométrique : Hg = 128,61 m;
- Lahauteur manométrique totale : Hmt =166,066 m.

» Caractéristiqguesdelapompe:

En consultant le catalogue CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire a axe horizontal de type (PM 100/9 A), dont les caractéristiques sont
mentionnées dans (Annexe(09)).

D’ou:
Q=12,61/s; H=178m; n=70,6% ;
P=37 KW ; (NPSH), =1,89 N=1450 tr/min.

On Remarque que le point de fonctionnement (12,6 I/s; 178 m) ne coincide pas avec le
point désiré (11 1/s; 166,066 m), par conséguent, cette pompe nécessite certaines modification
(voir lafigure (IV.7)) ci-aprés:
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Figure (1V.7) : Courbes caractéristiques de la pompe (B) de |la station de reprise SR2
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» Etudedesvariantes

Dans le but d optimiser la modification qui sera apportée au fonctionnement de la
pompe, nous étudions trois variantes a savoir : modification du temps de pompage, le

vannage et lavariation de la vitesse.

« Maodification du temps de pompage :

QT=200Q —> T=EE=T T'=17,46 h
P,= g*l;l*Q - 9,81*10778;2.0126 : P.=31,16 KW

e Calcul desfraisd exploitation
Fexp = Pa* t* 365* e
Fexp = 31,16* 20* 365* 4,67 ; Fexp =1062275,56 DA

s Levannage:
La perte de charge crée par lavanne d étouffement égale a:

h=H-H;=180-166; h=14m
P, = g*H:Ql _ 9,81*;&;(())20.011 ; P,=27.51 KW

e Calcul desfraisd exploitation
Fep = Pa*t*365*e
Fexp = 27,51*20* 365* 4,67 ; Fexp =937843,41 DA

++ Variation delavitesse de rotation :

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

N'=N* &

Qs
L’ équation de la courbe iso-rendement s écrit :
H1
Q%

H=—xQ? =137 Q2

L’ équation de la courbe caractéristique de la pompe est : Hp= -0.04 Q*+184

On pose Hp = H, ontrouve Q=11,421/s.
Les résultats de calcul sont illustrés sur lafigure (1V.8) :
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Figure (1V.8) : La recherche graphique du point homologue
de la pompe (B) de la station de reprise (SR2)

D’ apréslafigure (1V.8), nous aurons :

N’ = 1450 *% = 1396,67 (tr/min)

3
v Lapuissance absorbée sera:
P.= (g x Q1 xH1)/m = 9,81 x 0,011 x166,07 / 0,706 ; P,=2538 KW.

e Calcul desfraisd exploitation
Fep = Pa*t*365*e
Fexp = 25,38* 20* 365* 4,67 ; Fexp =865229,58 DA.

Notre choix se portera sur la variation de la vitesse de rotation qui présente la variante la plus
économique.

» Etudedela cavitation

(NPSH), = 1,89 m

(NPSH)q = (Po/(g*p))+Ha-(Ja+Ty), on fixe Ha= 1 m et J;=0 m (négligeable).
D’ou : (NPSH)4 = 10,07+1-(0+0,238) = 10,83 m.

(NPSH)q4 > (NPSH), , donc la pompe ne cavite pas.
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I'V.8. Conclusion

Au cours de ce chapitre, on a effectué le choix des pompes nécessaires au rel évement
des débits de notre projet présent, tout en ayant une meilleure économie ainsi qu’ un meilleur
rendement.

Lelogiciel CAPRARI PUMP TUTOR nous a aidé pour le choix des pompes, nous avons opté
pour des pompes centrifuges multicellulaires a axe horizontal pour les différentes stations de
reprise et pour la pompe du forage on a utilisé des é ectropompes immergees.

Pour résoudre le probleme de point de fonctionnement nous avant choisi la variante la plus
économique pour le cas de la pompe (B) de la station de reprise SR2. Et pour protéger les
pompes ains que les conduites qui acheminent |’ eau vers les réservoirs, il est nécessaire de
faire une éude sur le Coup de Bélier, ce qui feral’ objet du chapitre suivant.
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Chapitre V Coup de bélier

V.1. Introduction

Le coup de bélier est un phénomene transitoire provoqué par la mise en marche ou
I'arrét d’'une pompe, fermeture ou ouverture brusgue d'une vanne. Il provogue une
propagation d’onde et une oscillation en masse de I’eau a I’intérieur de la conduite. 1l est &
I’ origine de variation importante de la pression qui peut étre supérieur ala pression nominale
de la conduite, soit inférieur ala pression atmosphérique. C’est un désordre qu’ on ne peut pas
supprimer mais qu’il faut contréler. Afin de réduire I’ effet de ce phénomene, on utilise des
dispositifs spéciaux suivi par un dimensionnement correct.

V.2. Causes fréquentes du coup de bdlier

En ingénierie d hydraulique, les causes fréquentes occasionnant des coups de bélier sont
[10] :

L’ ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites gravitaires en charge ;
Lamise en marche ou I’ arrét des pompes sur des conduites de refoulement ;
Modification de la vitesse angulaire d’ une pompe ;

Coupure é ectrique inopinée dans une station de pompage

Lamise en marche ou la modification de |’ opération d’ une turbine ;

Variation d’un plan d’ eau relié a un réseau en charge ;

Vibration des accessoires de contréle comme les vannes.

Cette liste est loin d étre exhaustive, et beaucoup d’ autres situations complexes engendrent ce
phénomene [10].

Le coup de bélier, dont la brutalité est susceptible d’ entrainer des ruptures de conduites, peut
atteindre, des valeurs trés élevées, pouvant étre égales a plusieurs fois la pression de service sur le
réseau.

V.3. Analyse physique du coup de bélier dansles pompes[11]

a. Premiere phase du coup de bélier

Au temps initial t=0 (moment d’arré du courant), la colonne d eau va poursuivre
son ascension mais elle n’est plus aimentée. 1l en résultera une dépression qui se

) 4oz L . .
propagera avec une célérité (a). Au bout du tempst = = I’eau est alorsimmobile et la
conduite sera en dépression.

b. Deuxieme phase du coup de bélier

L’eau revient ensuite vers la pompe, et a t=2L/a, toute |I’eau sera redescendue et
arréter par le clapet anti-retour de la pompe, qui entre temps se referme.

c. Troiseme phase du coup de bélier

L’ eau va se trouver comprimeée, de proche en proche, dans le sens « pompe réservoir »
entrainant une dilatation de la conduite.
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3xL , . , . .
At= — toute I’ eau sera comprimee et immobile.

d. Quatriéme phase du coup de bélier

La conduite va tendre a revenir a son diametre initiale, de proche en proche, a partir
de lapompe, d' ou lapropulsion de |’ eau vers le réservoir.
A:t= ‘%L , laconduite revient a son état initial.
Ce phénomene sera amorti par |es pertes de charge dues aux frottements.

V.4. Conséquences du phénomeéne

Dans les installations actuelles, le phénoméne du coup de bélier est accentué par I’ utilisation
de plus en plus importante d’ appareils a fermeture rapide. Ces derniers sont a |’ origine d' une
forte augmentation du nombre de coups de bélier qui se traduisent par :

déboitement des conduites;

détérioration desjoints;

érosion desjoints, rendant la conduite non étanche ;

Détérioration des revétements intérieurs;;

Rupture de la conduite, éclatement d( ala surpression et al’ écrasement qui est dd ala
dépression.

V.4.1. Casdelasurpression

C’ est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se
produisant ala suite d’ une fermeture instantanée ou rapide d’ une vanne de sectionnement ou
bien, alasuite d’ une dépression causée par I’ arrét brusgue d’ une pompe. Si la pression totale,
c'est-a-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup
de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux, il y arisques de rupture de ces
derniers et déboitement des joints.

V.4.2. Casdedépression

C’ est une conséquence du coup de bélier engendrée par |’ apparition d’ une pression relative
négative, a la suite d'un arré brusque d’'une pompe ou d’'une ouverture instantanée d’'une
vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure alOmce, il se produira une poche
de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable, |a canalisation peut étre
aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénomeéne de cavitation, une fois apparu, peut
provoquer la détérioration de la couche d’ enduit intérieur du tuyau.

V.4.3. Fatigue de la canalisation

En régime transitoire, les alternances des surpressions et dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénomene provoquent la fatigue du matériau de la canalisation
méme si leur amplitude est faible.
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V.5. Lesdispositifs de protection

Les dispositifs de protection contre le coup de bélier sont les suivants[9] :

V.5.1. Volant d’inertie

C’ est un moyen dont la spécificité est qu’il continue a assurer |’ alimentation et ceux malgré
I’arrét du moteur. Ce volant est une roue de masse assez importante qui est placé sur I’ arbre
du groupe. Grace al’ énergie cinétique qu’il accumule pendant la marche normale, le volant la
restitue au moment de la digonction et permet ains de prolonger le temps d arrét de
I’ensemble du groupe, donc de diminuer I'intensité du coup de bélier. Mais ce systeme est
peut ou non utilisable, car :

- Il n'intervient que pour limiter les dépressions seulement.

- Si laconduite de refoulement est assez grande, on doit envisager des volants avec des
poids vraiment considérables, par conséquent |e systéme ne sera pas économique.

- Plus le volant est lourd plus le moteur doit étre puissant pour pouvoir vaincre au
démarrage I'inertie de ce volant, ce qui peut conduire a des appels d’intensité de
courant inadmissibles.

- Cedispositif est limité a la protection des conduites a longueur de refoulement faible
ou moyenne qui N’ excede pas quel gues centaines de métres.

V.5.2. Lesventouses

Le rble principal des ventouses est I’évacuation de I'air contenu dans la conduite et
permettre aussi I’admission de |’ air dans ces conduites lorsque I’ on procéde aleur vidange.

V.5.3. Les soupapes de décharge

Les soupapes de décharge sont des équipements mécaniques qui s ouvrent pour réduire la
surpression. L’ ouverture doit se faire trés rapidement pour que I’ opération soit efficace.

V.5.4. Réservoir d’air

C’est une réserve d’ eau accumul ée sous pression dans une cuve métallique disposée dans la
station de pompage et raccordée a I’ava du clapet de coté refoulement. A la digonction on
aura dépression, une partie de I’ eau de la cloche est chassée dans la conduite. L’ eau revient en
arriere et remonte dans la cloche.

Lafigure (V.1) représente les déférentes étapes oul la pression varie dans le réservoir :
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Figure (V.1) : Réservoir d' air

V.5.5. Cheminée d’équilibre

Une cheminée d’ équilibre est constituée d'un réservoir cylindrique al’ air libre et a axe
verticale, elle joue le méme rdle que les réservoirs d'air, mais on arrive a des ouvrages de
dimensions assez considérables dans le cas des hauteurs de refoulement moyennes ou
grandes.

Une cheminée d équilibre est généralement aménagée en dérivation a la jonction d une
gaerie d’amenée en charge et d une conduite forcée dans le but de réduire la valeur des
surpressions produites par le coup de bélier, elle est utilisée sur le tracé de refoulement qui
comporte des points hauts ou peut survenir une cavitation en régime transitoire. Elle présente
certains avantages, a savoir :

- Unfonctionnement qui ne nécessite aucun entretien.

- Laprotection idéale pour les points du parcours difficilement accessible.

Lafigure (V.2) représente une cheminé d’ équilibre :

Figure (V.2) : Cheminée d’ équilibre
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V.6. Etude du coup de bélier

L’ étude 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 de service.

V.6.1. Lavaleur numérique du coup de bélier
La célérité des ondes est donnée par laformule d’ ALLIEV ci-dessous :

9900

as ——— (V.1
483+°2
Avec:
- K¢ Coefficient dépendant de la nature de la conduite ;
- D : Diametre intérieur de la conduite (mm) ;
- e: Epaisseur de laconduite (mm).
Ou:

K =83 pour le PEHD ;
K = 0,6 pour lafonte ductile.
> 1% Cas: Fermeturebrusque
Lafermeture brusque est caractérisé par un temps T, tel que : Ty < %

Lavaleur maximale du coup de bélier est :

axV
B="22

; (V.2)

AVecC:

- B : Valeur du coup de bélier (m) ;

- a: Cédéritédel’onde (m/s) ;

- Vo Vitesse moyenne d écoulement (m/s) ;

- g: L accéération de la pesanteur (g=9,81 m/s?).

= Lavaleur maximale de la pression-surpression est :
He = Ho+B (V.3
= Lavaleur minimale de la pression-dépression est :

Hqa=Ho—B (V.4)
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Ou:
- Ho: Lapression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que:
Ho=Hg+ 10 (V.9)
Avec:

- Hg: Lahauteur géométrique de refoulement ;
- 10: Lapression atmosphérique.

> 2°"Cas: Fermeturelente
Lafermeture lente est caractérisée par un temps Ty, tel que: T;> %

Lavaleur numérique maximale du coup de bélier est cal culée comme suit :

_ 2xLxVy
B= T, (V.6)
Avec:
- L : Lalongueur delaconduite (m) ;
- T¢: Temps de fermeture de lavanne (s).
Remarqgue:

Le coup de bélier est plus important dans le cas d une fermeture brusgue qu’en fermeture
lente, ¢’ est pour ¢a que dans notre étude on considérale cas le plus défavorable ¢ est-a-dire la
fermeture brusque.

V.7. Calcul du coup de bélier pour les différentstroncons du refoulement

L’ étude consiste a calculer les surpressions et |es dépressions dans les différents
trongons, et vérifier si ces valeurs n’influencent pas sur le réseaul.

» Caractéristiques des conduites

L es caractéristiques des conduites de refoulement sont mentionnées dans le tableau (V.1)
suivant :
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Tableau (V.1) : Caractéristiques des conduites de refoul ement

Troncons Dext (MmM) L (m) e (mm) V (m/s)
F-R1 200 3510 54 1,46
SR1-R2 250 1828 27,9 121
SR2-R3 125 1971 74 0,70
SR2-R4 125 1492 14,0 1,49

Les vaeurs numériques du coup de bélier dans tous les trongons de refoulement sont données
dansletableau (V.2) ci-apres:

Tableau (V.2) : Calcul dela valeur maximale du coup de bélier

Trongons a T+ (9) B Hg Ho Hy Hqg PNS | Matériaux
(m/s) (m) (m) (m) (m) (m) | (bar)

F-R1 1189,05 | 590 | 176,96 197,7 | 207,7 | 384,66 | 30,74 40 Fonte
SR1-R2 395,67 | 9,24 48,80 159,89 | 169,89 | 218,69 | 121,09 20 PEHD
SR2-R3 276,24 | 14,27 19,71 111,81 | 121,81 | 14152 | 102,1 10 PEHD
SR2-R4 396,52 | 7,53 60,23 128,61 | 138,61 | 198,84 | 70,38 20 PEHD

V.7.1. Constatation desrésultats

D’ apres le tableau ci-dessus, on remarque que le long de la chaine de refoulement, les
dépressions sont toutes positives, par contre il existe dans les trongcons SR1-R2 et SR2-R3 une

surpression supérieure ala pression nominale de la conduite.

Pour cela, on optera pour un réservoir d air pour les avantages qu’il représente en termes
d économie et d’ efficacité.

V.7.2. Méhodede calcul du réservoir d’air

Lecalcul d'un réservoir d air est basé sur la méthode graphique de Bergeron, qui a pour but,
la détermination de la surpression et la dépression maximale dans la conduite.

V.7.2.1. Principe de calcul du réservoir d air

Les étapes a suivre pour le dimensionnement du réservoir d air sont les suivantes :

1) Lestemps se suivent selon lesvaleurs de

2L
Tf =

a

2) Variationduvolumedair

AvVec:

AU=S*V,*0

AU : Variation du volume d’air (m°) ;
S: Section de la conduite (m?) ;
0 : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retour dans la conduite ;
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- Vm: Moyenne arithmétique de la vitesse finale de I'intervalle précédent et la
nouvelle vitesse choisie.

3) Levolumed air comprimé

Ui = Ui = AL, (Vg)
+ AU; : lorsgue le réservoir d’ air sevide;
- AU;j: lorsque le réservoir d'air se remplit.

4) Lapresion dansleréservoir d air est donnée par laloi de poisson

(Zo+d0)* U™ = Z* Ut (V.10)
Avec .

- 9. Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal ;
- Zp: Pression absolue;

- Uo:Volumedairinitia ;

-V :Volumenouveau del’ar;

- Z:Pressiondansleréservoir d’air.

5) Lavitesse danslatubulure

«+ Casdelamontéedel’eau :
A lamontée del’ eau. On aun coefficient de débit de 0,92

vy _ D?

==K (V.11)

- Vi:Vitessedanslatuyeére;

- Vs: Vitessefinaechoise;

- D : Diamétre de la conduite.

- d : Diamétre de laveine contractée.

d =0,92d (V.12
+ Casdeladescentedel’eau :

La tuyére agit comme un gutage BORDA avec un coefficient de 0,5 a la
descente de I’ eau.

Y g, 0

=2xg (V.13)

AVEC :
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- Vy:Vitesse del’eau dans latuyeére;;
- Vs: Vitesse del’ eau dans la conduite.

6) Calcul des pertes de charge

Casdelamontéedel’ eau :

2
Ah;=C *Z"—H (V.14)
C=f(m)
Avec:
wd)2
m’= % (V.15)

Lavaleur ce C est lue sur I’ abaque (Annexe (10)).

«» Casdeladescentedel’ eau

. V2
C=f(m"’)
Avec .
2
m”=%*% (V.17)

Lavaleur de « C' »est lue sur |”abague (Annexe (10)).
La perte de charge o et donnée par la formule de COLEBROOCK :

A*L*V/Z

8=1.17-"2 (V.18)

La pression dans la conduite sans perte de charge :
e Casdedescente: Z-Ah;-6 (V.19)
e Casdemontée: Z’+ Ah;+é (V.20)
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V.7.3. Application du calcul

V.7.3.1. Trongcon SR1-R2

On dispose d'une tuyere de diametre d=50 mm qui est incorporée dans une tubulure de
diametre ¢ = 100 mm.

Les caractéristiques de latuyere sont :

N . , . _Vvy D2 _  D?Z _ (01942)%2 _
% Montéedel’'eau: K= Ve a7 092 (0920057 17,82

Donc, K= 18. Compris entre 15 et 20, d’ ou la condition pour K est vérifiée.

(0.92xd)? _ (0.92%0.05)% _

Par ailleur, m’'= pe (0.100)2 =0,21; m’'=0,21

A partir de I'annexe (10), on déterminera la valeur du coefficient de perte de
charge « C » danslatuyere. Ce qui nous donne C=0,62.

D’ ou la perte de charge correspondant au cas de lamontée de |’ eau est :

2

2
Ahy=C*22;  Ah=0,62% 2L
2xg 2xg

2 2
& Descente de I'eau: K'= 2 =2« 2=p, &1 30,17, ce qui donne
\'; d2 0.052
V=K"*V; =30,17* Vs
2 2
Par ailleurs, m”:l*d—:l*wzo,l?a; m’’ =0,13.

2 ¢ 2 (0.1)2

A partir de I’annexe (10), on aura la valeur du coefficient de perte de charge
C’=0,74 d' ou, la perte de charge correspondant au cas de la descente de |’ eau est :

« Variation du volumed’air : AU= S*V,*0

2L _ 21828
a 395,67

=924s; AU=0,27.Vn

+» Résultatsdecalcul du réservoir d’air :

Les résultats du calcul du réservoir d air pour le troncon SR1-R2 en utilisant la méthode de
BERGERON, sont donnés dans le tableau (V.3) ci-apres. L’'épure de BERGERON est
illustrée par lafigure (V.3).
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Tableau (V.3) : Calcul du réservoir d'air du trongon SR1-R2

1216002
003505,
3356744
43,0450z
21583360

105433
9,239303

169,85

12,5002

40,3335

0.5650352
03741612

G0, 733543

27054057
43,4037

Surpression

.'//

H abgolue (m)

4nn

Dépr

o

5

o

0

wvitesse (mis)

Figure (V.3) : Epure de BERGERON pour letrongon SR1-R2

< Interprétation desrésultats: On remarque que:

e Pendant la phase de dépression, on a enregistré une dépression
maximale de 49,40 m. le volume d’'air & la fin de cette dépression est de

0,57 m®.
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e Lasurpression est de 27,08, le volume d'air alafin de cette surpression
est de 0,37 m®,

Par ailleurs, la figure (V.4) montre clairement que le phénoméne du coup de
bélier s'est amorti en fonction du temps.

Figure (V.4) : Variation de la pression absolue pour le trongon (SR1-R2)

Figure (V.5) : L’enveloppe des pressions en régime permanant et transitoire pour le trongon
(SR1-R2)
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«» Dimensionnement du réservoir d’air :

A partir du tableau (V.3), on ale volume maximal d'air de I’ ordre 0,57 m>. par
conséquent, il est possible a présent de calculer le volume total du réservoir anti-
bédlier pour letroncon SR1-R2, tel que: V= 1,2*Uma= 1,2¥0,57= 0,684 m>.

On optera alors pour un réservoir de 0,7 m*(7001).

V.7.3.2. Trongon SR2-R3

On dispose d' une tuyére de diametre d=30 mm qui est incorporée dans une tubulure
de diamétre ¢ = 63 mm. D’ou on aura:

A. Casdelamontée del’ eau:

Lerapport de vitesse : K= 15,94

Lavitesse de |’ eau dans latuyere : V1=15,94 Vs
Lerapport : m’ =0,19

D’ apres la planche (annexe 10) :C= 0,66

La perte de charge a la montée : Ah;= 8,55 sz.

B. Casdeladescentedel’eau :

Lerapport de vitesse: K'= 26,99

Lavitesse de |’ eau danslatuyere: V,= 26,99V¢
Lerapport : m’ =0,11

D’ aprés la planche (annexe 10) :C'= 0,79

La perte de charge a la montée : Ah,= 29,33 sz.

« Variation du volumed’air : AU= S*V,*0

0= 2L _ 2+1971
a 276.24

=14,27s ; AU =0,14.V,

+ Résultatsdecalcul du réservoir d’air :

Les résultats du calcul du réservoir d'air pour le trongon SR2-R3 en utilisant la
méthode de BERGERON, sont donnés dans le tableau (V.4) ci-apres. L’ épure de
BERGERON est illustrée par lafigure (V.6).
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Tableau (V.4) : Calcul du réservoir d'air du trongon SR2-R3

0,70281651

0,00953307
276 24688
197911182
13160111
92 018881
14 2608444

1218 19,2041111
106724084

104148815
18,5880014

Habsolua(m)

Surpression
Dépression
45
.
-D.BI C -'DIE o -3:4 o -{2:2 I N(J S IQ:ZI T IG:4I T IG:BI C I-:I.B
vitesse (mis)

Figure (V.6) : Epure de BERGERON pour letron¢con SR2-R3

< Interprétation desrésultats: On remarque que:
e Pendant la phase de dépression, on a enregistré une dépression
maximale de 19,59m. le volume d'air alafin de cette dépression est de

0,25 m°.
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e Lasurpression est de 10,41, le volume d’air a la fin de cette surpression
est de 0,2 m°.

Par ailleurs, la figure (V.7) montre clairement que le phénoméne du coup de
bélier s'est amorti en fonction du temps.

Figure (V.7) : Variation de la pression absolue pour le trongon SR2-R3

Figure (V.8) : L’ enveloppe des pressions en régime permanant et transitoire pour le trongon
(SR2-R3)
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<+ Dimensionnement du réservoir d’air :

A partir du tableau (V.4), on ale volume maximal d'air de I’ ordre 0,25m?. par
conséquent, il est possible a présent de calculer le volume total du réservoir anti-
bélier pour le trongon SR2-R3, tel que : V= 1,2* Upna= 1,2¥0,25= 0,3m° .

On optera alors pour un réservoir de 0,3 m* (3001).

Remarqgue:

Pour les troncons gravitaires, on procede a une fermeture lente de la vanne pour éviter le
phénomene du coup de bélier.

V.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés au phénomene du coup de bélier, et
afin de protéger le réseau étudié contre ce phénomeéne, nous avons procédé a :

v Lafermeture lente de la vanne pour les trongons gravitaires;
v L’utilisation desréservoirs d' air pour les trongons de refoulement.

Le volume des réservoirs trouvés sont : 0,7 m*, 1,05 m® pour les troncons SR1-R2 , SR2-R3
respectivement.
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Chapitre VI Distribution

V1.1. Introduction

Apres avoir évalué les besoins en eau d une agglomération quelconque, on doit faire
le choix convenable du réseau pour distribuer I'eau aux différentes catégories de
consommateurs recensés au niveau de I’agglomération. Le but de la mise en place de ce
dernier est de parvenir a satisfaire la demande des consommateurs en débit et en pression.
Pour cela, les différents trongons des canaisations du réseau doivent avoir des diametres
optimums et ils seront dimensionnés en conséquence.

Dans ce présent chapitre, on prévoit de dimensionner le réseau de distribution en eau potable
devillage TalaN’ Savoun, en exploitant le logiciel EPANET.

V1.2. Classification deréseaux dedistribution

Les réseaux peuvent étre classés comme suit :

» Réseau ramifié:

Les conduites ne comportent aucune alimentation en retour. 1l présente |’ avantage
d’ étre économique, mais il mangue de sécurité et de souplesse en cas de rupture ; un
accident sur la conduite principale prive d’ eau tous les abonnés al’ aval.

» Réseau maillé:

Il permet, au contraire, une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet
permet d'isoler le trongcon accédant et de poursuivre néanmoins I’ aimentation des
abonnésal’ aval.

» Réseau mixte:

Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de la ville par
les ramifications issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville.

V1.3. Choix du type des conduites

En matiére de canalisation, nous avons choisi d' utiliser les conduites en PEHD, pour
les différents avantages qui sont déja présentés dans le chapitre d’ adduction.

V1.4. Description du schéma de distribution

Ladistribution en eau potable de la zone de Tala N’ Savoun se fera par gravité, a partir
du réservoir R4 de Tala N’ Savoun d une capacité 350 m°, situé & une cote de 334,22m. Vu le
caractére rura delalocalité, lerelief du terrain qui est accidenté et aussi la dispersion des
habitations, I’ ossature du réseau serraramifié d’ un linéaire total de 1921,21m comme
représenté dans lafigure (V1.1) ci-apres:
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Figure (VI.1) : Réseau ramifié de Tala N’ Savoun

V1.5. Calcul hydraulique du réseau de distribution

V1.5.1. Débit de pointe:
C'est le débit par lequel sefait le dimensionnement du réseau de distribution.

Qp=12,70m*h =3,67I/s.

V1.5.2. Débit spécifique:
C’est le volume d’ eau consommé a travers un metre de canalisation pendant une seconde.

_ %
YL

Qs (V1.2)

AVEC :

- Qp: Débit de pointe (I/s) ;
- Qs: Déhit spécifique (I/s.m) ;
- ¥ Li: Lasomme des longueurs des trongons dub réseau (m).

V1.5.3. Débit deroute:

C’est le débit consommeé d' une fagcon uniforme le long du trongon.

Qr = Qs* Ljj (V1.2)

AVEC :
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Qr : Débit deroute (I/s) ;

Lij : Longueur du trongon (i-j).

V1.5.4. Débit au neeud :
Il correspond alamoitié de la somme des débits de route autour du nceud en gjoutant les

débits localisés en ce neeud. |l se calcule comme suit ;

AVEC :

Qn=10,52Qr +3>Qc

Qn : Débit au neeud (1/s) ;
> Qr : Somme des débits de route autour du nceud considéré (1/s) ;

>'Qc: Somme des débits localisés au neeud considére (1/s).

V1.5.5. Calcul desdifférentsdébits du réseau du village Tala N’ Savoun

VI1.5.5.1. Cas de pointe

Les différents résultats des débits sont récapitul és dans le tableau (V1.1) suivant :

(V1.3)

Tableau (VI.1) : Détermination des débits des différents neuds cas de pointe

Neeuds Cotes(m) | Troncons L (m) Qs (I/sm) Qr (I/s) Qn(l/s)

1-R 269,47 0,00191 0,515

1 301,63 1-2 13,17 0,00191 0,025 0,29
1-5 191,49 0,00191 0,037
1-2 13,17 0,00191 0,025

2 300,29 2-3 34,47 0,00191 0,066 0,09
2-4 49,93 0,00191 0,095

3 297,24 3-2 34,47 0,00191 0,066 0,03

4 296,83 2-4 49,93 0,00191 0,095 0,05
5-1 191,49 0,00191 0,366

5 282,52 5-9 306,08 0,00191 0,585 0,66
5-6 195,20 0,00191 0,373
6-5 195,20 0,00191 0,373

6 269,13 6-7 55,97 0,00191 0,107 0,59
6-8 369,26 0,00191 0,705

7 274,95 6-7 55,97 0,00191 0,107 0,05

8 286,08 8-6 369,26 0,00191 0,705 0,35
9-5 306,08 0,00191 0,585

9 254,60 9-10 159,79 0,00191 0,305 0,69
9-11 256,45 0,00191 0,490

10 257,96 9-10 159,79 0,00191 0,305 0,15

11 141,20 9-11 256,45 0,00191 0,490 0,25
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VI1.5.5.2. Cas de pointe + incendie

Les résultats sont représentés dans le tableau (V1.2) ci-dessous avet Qincengie=17 1/s.

Tableau (VI.2) : Déermination des débits des différents neeuds cas de pointe + incendie

Neeuds Coétes(m) | Trongons L (m) Qs (I/sm) Qr (I/s) Qn(l/s)

1R 26047 | 001076 | 2899

1 301,63 12 1317 | 001076 | 0142 2,55
15 10149 | 001076 | 2,060
12 1317 | 001076 | 0142

2 300,29 23 3447 | 001076 | 0371 0,52
2.4 4993 | 001076 | 0537

3 207 24 32 3447 | 001076 | 0371 019

4 296,83 24 4993 | 001076 | 0537 0.27
51 101,49 | 001076 | 2,060

5 282,52 5.9 30608 | 001076 | 3293 3,73
56 19520 | 001076 | 2,100
65 19520 | 001076 | 2,100

6 260,13 67 5597 | 001076 | 0602 3,34
68 36026 | 001076 | 3973

7 274.95 67 5597 | 001076 | 0602 0.30

8 286,08 86 36026 | 001076 | 3973 1,99
95 30608 | 001076 | 3293

9 254,60 9-10 15979 | 001076 | 1,719 3,89
911 25645 | 001076 | 2,759

10 257.96 910 15979 | 001076 | 1,719 0.86

11 141,20 911 25645 | 001076 | 2,759 138

V1.6. Moddisation et simulation du réseau par logiciel Epanet

EPANET est un logiciel développé pour la simulation du comportement des systemes
de distribution d'eau d’un point de vue hydraulique et également d'un point de vue qualité de
I’eau. 1l est largement utilisé dans le monde entier grace a[12]:

e Sesagorithmes de calcul les plus avancées;;
e Son interface graphique conviviale et intuitive ;
e Aux possibilités derelation avec d’ autreslogiciels d application.
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Figure(V1.2) :L’interface Epanet

V1.6.1. Les étapesd’ utilisation d’ Epanet
Les éapes d’ utilisation d EPANET peuvent étre résumées en cing étapes suivantes [12] :

1. Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description
de base du réseau enregistré dans un fichier avec format texte métafichier ;

La saisie des propriétés des é éments du réseau ;

Lasélection du type delasimulation ;

Lancement de lasimulation ;

Affichage et interprétation des résultats.

gagrwn

V1.6.2. Modélisation du réseau

Epanet modélise un systéme de distribution d eau comme un ensemble d’ arcs reliés a des
neeuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contréle. Les neeuds
représentent des neeuds de demande, des réservoirs et des baches.

Dans le présent projet, la modélisation s est portée en introduisant les différentes données
suivantes :
e Au niveau desnceuds: I'atitude du nceud et la demande de base.
e Auniveau desarcs: lediametre, lalongueur et larugosité.
e Au niveau desréservoirs: I'dtitude et le diametre.

V1.6.3. Simulation du réseau

Apres I’introduction des paramétres du réseau, on exécute une simulation hydraulique
du type permanent. Dans cette étape, et grace a son moteur de calcul, le logicid analyse le
comportement du réseau dans les conditions requises et détermine les différentes grandeurs
hydrauliques (vitesse, débit, pression et |les cotes piézométriques), ce qui implique de résoudre
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simultanément les équilibres de masse dans les neeuds et les pertes de charge dans chaque
conduite du réseau.

V1.6.4. Lesrésultatsde la simulation (Cas de pointe)

V1.6.4.1. Etat de réseau aprés la premiéere simulation

Pression
20,00
30,00 &

4
40,00 5 ] O
50,00 5

m

Vitesse s 3
0,10 9 51,21

0,50
1,00 10 7

™
20 * 58,35
mis 75,62 6

5 6418

1@
191,14

Figure (V1.3) : Etat du réseau aprésla premiére simulation

Les résultats de la variation de la pression et la variation de la vitesse sont représentés dans la
figure (V1.4) et (V1.5) respectivement :
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Distribution de Pressions

Pression (m}

Figure (V1.4) : Lavariation de la pression dans le réseau avec la premiere simulation

Distribution de Vitesses

90,0+
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0+
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,04 ---
10,0
5,01

0.0

Pourcentage inférieur &

T . ; . T . T . ; T . : ; ; : T . : ; ;
o004 0056 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032 034 035 038 04 042
Vitesse (mis)

Figure (VI1.5) : Lavariation de la vitesse dans |e réseau avec la premiére simulation
On remarque que les pressions sont supérieures a 6 bars, et toutes les vitesses sont
inférieuresa 0,5.

Pour avoir un réseau de distribution qui fonctionne avec les conditions adéquates, il va
falloir effectuer des changements dans le réseau dans le but d’ avoir des vitesses dans
I’intervalle (0,5m/s— 1m/s) pour chaque conduite, et aussi des pressions aux différents neeuds
gui ne dépasse pas 60 m.c.e. avec I’ utilisation de :
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% Changements des diametres des trongons ;
% Vannes de régulation des pressions.

V1.6.4.2. Etat deréseau apresla deuxieme simulation

Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Vitesse
0,10
0,50
1,00
2,00
mis

Figure (V1.6) : Etat de réseau apres la deuxieme simulation

Apres plusieurs itérations on a mis le réseau sous des conditions adéquates de
fonctionnement d’'un systéme de distribution. Cependant, notre choix sest porté sur des
conduites en PEHD PN 10 (Annexe (03)), les résultats de la derniére simulation donnée par
EPANET sont représentés si dessous :

Distribution de Pressions
s00§y-—-7--—---—--"~"-"-~"~"“"T--~~~~~~-~-~-~-~--3i-------------fr-------------r-----------oohooooo
T R S I SRR
654 R e e S S T
[ Itttk ettt ettt Stttk S itk St
6504 --t------------- R e R e P R Lo - bo-----

L B e T T g EEECE
B 55 O - o bt L.

= ' 1 1 1 1] 1]
=Sl N e [ s e o
=l H ettt St et o
E 400 - odo oo i T TTTTToos Pt Pt Pt
e L e e e
£ 30,0 4o
250 R R S S S
kol H A itk ittt Attt St S
180 - -1 - L L e e oo
L e et SETEEE
| i St S S St S

0.0 : ; ; - - -

30 35 40 45 50 55

Pression (m}

Figure (V1.7) : Lavariation de la pression dans |e réseau avec la derniére simulation.
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90,0

Distribution de Vitesses

85,0
80,0+
75,0
70,0
65,0

‘W 50,0

8 550

£ 50,0

o, 45,0 |
L)
£ 40,01
o
g2 35,0
3

£ 30,0
25,0
20,0+
15,01
10,01

06 085 07 075
Vitesse (mis)

Figure (VI.8) : Variation de la vitesse dans | e réseau avec la derniere simulation.

Les résultats de la derniere simulation en détail sont représentés dans les tableaux ci-apres :

A. Etat des neeuds du réseau

Dans letableau (V1.3), en chague nceud, on cite::

e L’dtitude;

e Lapression;
e Lademande de base.

Tableau(VI1.3) : Etat des neeuds du réseau

Neeuds Altitudes (m) Demande (1/9) Pression (m)
1 301,63 0,29 28,85
2 300,29 0,09 29,29
3 297,24 0,03 31,28
4 296,83 0,05 32,34
5 282,52 0,66 45,95
6 269,13 0,59 57,00
7 274,95 0,05 50,72
8 286,08 0,35 33,91
9 254,60 0,69 53,51
10 257,96 0,15 57,42
11 141,20 0,25 52,91
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B. Etat desconduites du réseau
Dansletableau (V1.4) suivant, on cite:
e Lalongueur ;
e Lediametre;
e Ledéhit;
e Lavitesse;
e Les pertes de charge unitaires dans chague conduite.
Tableau (VI.4) : Etat des conduites de réseau
Longueurs Diametres Pcerr]??sge
Conduites 9 intérieurs | Débit (I/9) | Vitesse (m/s) arg
(m) (mm) unitaires
(m/Km)
1 269,47 66 3,20 0,94 13,89
2 13,17 16 0,17 0,85 68,15
3 34,47 16 0,03 0,38 30,75
4 49,93 16 0,05 0,25 8,15
5 191,49 66 2,74 0,80 10,50
6 195,20 44 0,99 0,65 11,99
7 55,97 16 0,05 0,25 8,15
8 369,26 28 0,35 0,57 16,63
9 306,08 44 1,09 0,72 14,22
10 159,79 16 0,15 0,75 54,66
11 256,45 21 0,25 0,72 130,00
Remarque :

- Lamajorité des vitesses dans les tuyaux sont comprises entre 0,5 et 1 m/s.

- Il yaquelques vitessesinferieuresa 0,5 m/s, ceci est di aux faibles débits dans les
trongons concernes.

V1.6.5. Résultats dela simulation (Cas de pointe + incendie)

VI.6.5.1. Etat du réseau apresla simulation
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Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Vitesse
o0
050
1,00
2,00
m's

59,64

Figure (V1.9) : Etat du réseau aprés simulation en cas de pointe + incendie

Les résultats de la derniere simulation en détail sont représentés dans les tableaux ci-apres :
A. Etat desneeuds du réseau
Dans le tableau (V1.5), en chague nceud, on cite I’ altitude, la pression et la demande de base :

Tableau (VI.5) : Etat des neeuds du réseau cas de pointe + incendie

Neeuds Altitudes (m) Demande (1/9) Pression (m)
1 301,63 2,55 31,77
2 300,29 0,52 32,95
3 297,24 0,19 35,23
4 296,83 0,27 34,23
5 282,52 3,73 50,48
6 269,13 3,34 63,24
7 274,95 0,30 54,60
8 286,08 1,99 44,10
9 254,60 3,89 60,24
10 257,96 0,86 52,88
11 141,20 1,38 59,64

B. Etat desconduitesdu réseau

Dans le tableau (V1.6) suivant, on citela longueur, le diamétre, le débit, la vitesse, et les
pertes de charge unitaires dans chagque conduite.
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Tableau (VI.6) : Etat des conduites du réseau cas de pointe + incendie

o Pertesde
. Longueurs l_)|a,m_etre£ - : charge
Conduites intérieurs Débit (I/s) | Vitesse (m/s) .
(m) (mm) unitaires
(m/Km)
1 269,47 176,2 19,02 0,78 3,04
2 13,17 44 0,98 0,64 11,77
3 34,47 21 0,19 0,55 22,52
4 49,93 21 0,27 0,78 11,79
5 191,49 176,2 15,49 0,64 2,09
6 195,20 110,2 5,63 0,59 3,24
7 55,97 21 0,30 0,87 50,36
8 369,26 66 1,99 0,58 5,92
9 306,08 96,8 6,13 0,83 7,05
10 159,79 44 0,86 0,57 20,00
11 256,45 55,4 1,38 0,57 130

VI.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons dimensionné le réseau de distribution du village Tala
N’ Savoun dont le type du réseau est ramifié, et al’aide du logiciel Epanet, on a déterminé les
diamétres des différents trongons en vérifiant les parametres vitesses et pression. Le réseau est
dimensionné avec des conduites en PEHD (PN10).
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Conclusion générale

A travers I’ éude gue nous avons présenté, nous avons donné en premier lieu un apercu
général sur les problemes du systéme d’aimentation en eau potable des villages: Tercha,
M’ Larbaa, Imdounen, Bonor, Tala N’Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine,
Iboudraane et Bethlou de la commune d El kseur. Durant notre étude, nous nous sommes
intéresses au coteé technico-économique afin d’ assurer une bonne conception et réalisation du
projet.

En rédisant une collecte des données relatives aux besoins, I'estimation des besoins
journaliers a I’horizon 2048 avec un nombre d habitants estimé a 15495 sera de 3529,728
m3/j, soit 41 I/s.

Afin d'assurer I’acheminement de |’ eau vers la zone d’ étude concernée, nous avons projeté
guatre (04) réservoirs et deux (02) stations de reprise.

Laréadlisation de ce projet a nécessité la prise en compte des caractéristiques hydrauliques.
Pour le dimensionnement des conduites, et apres une étude technico-économiqgue, nous avons
choisi les diamétres tout en respectant les conditions relatives aux vitesses acceptables. Dans
le cas de I’ adduction gravitaire et afin d’ augmenter les pertes de charge, nous avons utilisé des
vannes papillons. Le matériau des conduites adopté est le PEHD (PN10 et PN20). En plus
nous avons fait appel alafonte ductile lorsque lanature du terrain I’ exige.

Le choix des pompes a été porté sur les pompes centrifuges multicellulaires a axe
horizontal pour les différentes pompes des stations de reprise, et pour la pompe du forage, on
a opté pour une éectropompe immergée. Ce choix a été réalisé al’aide du catalogue Caprari,
par conséquent, on a obtenu les résultats suivants: une pompe immergée de type
(E10S50/8C+M 10150) pour le forage; une pompe pour la station de reprise SR1 de type
(PM125/9C) ; deux pompes pour la station de reprise SR2: la pompe (A) de type
(HMUA402/4A) et |la pompe (B) de type (PM100/9A).

Une vérification du risque d apparition du phénoméne du coup de bélier a été faite, on a
constaté que les deux (02) trongons d’ adduction par refoulement (SR1-R2) et (SR2-R3) sont
menacés par le coup de bdlier dans lesquels apparait une surpression qui peut les
endommager. De ce fait nous avons dimensionné des réservoirs d'air ayant les capacités
0,7m?* et 0,3m> pour les trongons (SR1-R2) et (SR2-R3) respectivement.

Quant aux trongons d adduction gravitaire, on a propose |’ utilisation des vannes a fermeture
lente, pour éviter | apparition de ce phénomene.

Le dimensionnement du réseau de distribution du village Tala N’ Savoun a été effectue
avec le logiciel de simulation EPANET. Pour guster notre réseau aux conditions de
fonctionnement adéquates, plusieurs itérations ont été effectuées.
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A la lumiére de ce modeste travail, nous souhaitons avoir répondu a I’ objectif fixé au
départ, et aussi nous espérons que le mémoire sera utile aux études a venir dans le domaine de
I’ aimentation en eau potable.
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Annexe (1) : Régime de consommation des agglomérations

Heures

Coefficient de variation maximale horaire de la consommation (K maxn)
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Annexe (2) : Prix et pression nominale des conduites en fonte ductile

Diamétre (mm) L’ épaisseur (mm) Pression nominale Prix unitaire (Da)
(bar)
100 4,8 40 2800
125 4.8 40 3000
150 5 40 3300
200 54 40 3800
250 5,8 40 5750
300 6,2 40 6500
350 7,8 30 8750
400 7,8 30 11000
450 7,8 30 15300
500 7,8 30 19600
600 7,8 30 20300
700 7,8 25 24000

Annexe (3) : Prix et pression nominale des conduites en PEHD PN 10

Diamétre (mm) L’ épaisseur (mm) Prix unitaire (Da)
20 2,0 40,15
25 2,0 51,23
32 2,0 64,47
40 2,4 97,69
50 3,0 150,53
63 3,8 238,48
75 4,5 338,61
90 5,4 446,80
110 6,6 665,64
125 7,4 843,99
160 9,5 1382,45
200 11,9 2162,92
250 14,8 3357,81

315 18,7 5057,83
400 23,7 8115,39
500 29,7 12616,15
630 374 19980,32
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Annexe (4) : Prix et pression nominale des conduites en PEHD PN(20)

Diamétre (mm) L’ épaisseur (mm) Prix unitaire (DA)
20 3,0 44,46
25 3,5 70,86
32 4,4 109,64
40 5,5 171,15
50 6,9 265,07
63 8,6 423,18
75 10,3 595,00
90 10,1 794,01
110 12,3 1175,74
125 14,0 1490,27
160 17,9 2423,58
200 22,4 3793,42
250 27,9 5900,88
315 35,2 9015,89
400 44,7 14529,62
500 55,8 22624,58
630 70,3 35945,05
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Annexe (5) : Evolution du coefficient d’ouverture de la vanne & d 'une vanne a papillon en

fonction de son degré d’ ouverture

L'angle d'inclinaisorf 0-5 | 10 20 30 40 45 50 60 70 80
OO
& 0,25 10,52 | 1,54 | 3,91 | 10,8 | 18,7 ]32,6 | 118 | 751 1400
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Annexe (6) : Courbes caractéristiques de la pompe du forage




Annexe (7) : Courbes caractéristiques de la pompe SR1
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Annexe (8) : Courbes caractéristiques de la pompe (A) de la station de reprise SR2
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Annexe (9) : Courbes caractéristiques de la pompe (B) de |la station de reprise SR2
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Annexe (10) : Coefficient de perte de charge ¢ dans une tuyére
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Le présent travail s'inscrit dans lalogique d' alimentation en eau potable sur un horizon de 30 ans. Comme étude de
cas, nous avons pris comme exemple dix villages de la commune d'El kseur qui sont : Tercha, M’ Larbea, Imdounen, Bonor,
Tala N’ Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine, Iboudraene et Bethlou. Ces villages seront aimentés a partir d’'un
forage implanté au niveau du domaine Messaoudi, sur la nappe aluvionnaire de larive gauche de I’ oued Soummam.

Aprés avoir présenté le site du projet, nous avons entamé le calcul des besoins en eau actuels et futurs des
différentes catégories d'usage qui émerge les différents débits. Ensuite, nous avons dimensionné les réservoirs suivant le
régime de consommation des agglomérations, ces derniers ont été équipés en fontainerie nécessaire, suivi d'une étude
technico-économique des conduites d' adduction, et nous avons fait le choix des pompes adéquates pour chague station de
reprise. Afin de protéger les conduites de refoulement contre le phénomene du coup de bélier, nous avons préconisé des
réservoirs d'air. En dernier lieu, nous avons congu et dimensionné un réseau de distribution, nous avons opté pour le réseau
du village Tala N’ Savoun.

Motsclés
Alimentation en eau potable ; Réservoirs ; Adduction ; Refoulement ; Pompes ; Coup de bélier ; Distribution.

Abstract

The present work is part of the drinking water supply system over 30-year horizon. As example of the study, we
state 10 village of El Kseur: Tercha, M’ Larbea, Imdounen, Bonor, Tala N’ Savoun, Iboundjedamen, Imekhelaf, Tidekanine,
Iboudraene and Bethlou. These villages will be supplied from fodder located in the Messaoudi, on the left bank of Soummam
River.

After presenting the project site, we began calculating the current and future water needs of the different categories
of use. Then we sized the tanks according to the consumption regime of the agglomerations, those tanks were equipped with
the necessary fountain, Followed by atechnical and economic study of the adduction pipes and we chose the right pumps for
each pickup station. In order to protect the pressure pipes against the water hammer phenomenon, we have recommended air
tanks. Lastly, we designed and sized a distribution network; we opted for the Tala N'Savoun village network.

Key words

Drinking water supply, Tanks, adduction, pumps, pressure, water hammer, distribution network.
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