République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane MIRA de Bejaia

‘ a /Ull/ /lel [ Faculté de ﬁ s

‘ ‘ ‘ i Technologi fua o o353
QD Tasdawit n"Bgayet echnologie ia gl
: Université de Béjaia

université de Béjaia

Faculté de Technologie
Département d’Hydraulique

Laboratoire de Recherche en Hydraulique Appliquée et Environnement (LRHAE)

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Présenté par :
BENHAMIMED Islam
BIROUK Omar
En vue de I’obtention du diplome de MASTER en Hydraulique

Option : Hydraulique Urbaine

INTITULE :
Etude de la chaine d’adduction des communes GRAREM GOUGA et
HAMALA, Daira de GRAREM GOUGA Wilaya de MILA a partir du
barrage de BENI-HAROUN.

Soutenu le 03/07 /2019 devant le jury compose de :
- Président : Mr NASRI, K.
- Promoteur : Mr YAKOUBI, M.

- Examinateur : Mr SAOU, A.

Année universitaire 2018/2019



TR L
a5 :
40K & oy
o 4 e
F R <
. .

e N
B
O

Remerciements =~ "

En premier lieu, nous remercions Ile bon dieu de m’avoir accordé courage et
palience pour mener a4 ferme ce travail.

Nous fenons également 4 exprimer nos plus vifs remerciements et notre
grafifude a nofre promofeur . Mr YAKOUBI pour ses orientations et ses conseils
le Iong de I’élaboration de ce projef.

Nous fenant a fémoigne noftre reconnaissance aussi a tous les enseignants du
département d’hydraulique qui ont parficipés dans nofre formation.

Nous remerciements sont destines aussi aux membres du jury de nous avoir
fait Phonneur d’examiner noftre travail.

Nous remercions frés chaleureusement fous les personnes ayant confribué de
preés ou de loin a Ia réalisation de ce fravail,

/}r)‘ IS].am &Omar i



Je dédie ce modeste mémoire qui est l'accomplissement de longues atznées

d’éfudes, en premier lieu 4 -

D’apord a ma chére mére, 4 qui je dois beaucoup pour ces sacrifices, son
amour, son aide ef son soufien ef me voir ainsi arriver a ce que je suis devenu
aujourd’hui.

A mon cher pére, pour ces conseils, son soufien moral ef matériels ef pour fout
ses efforts et les faveurs qu’il ma accordé et qui m’ont donné la volonté de réaliser
et de finir ce fravail

A ma chére grand mére Qui m’a accompagné par ses prieres, sa douceur, puisse
Dieu Iui préfer longue vie et beaucoup de santé ef de bonheur dans les deux vies.

Je dédie ce modeste travail également 4 .
+ Mes tanfes et oncles paternels ef leurs conjoints
+ Mes tanftes et oncles maternels et leurs conjoints
+ Mes chers fréres ef ma chére sceur
i -_4- Mon frés cher binome Omar et sa famille.
. + Tous mes amis sans exception

US ceux que,j aime et qui m’aiment de prés ou de loin.




Je dédie ce modeste mémoire qui est Faccomplissement de longues amzées
d’éfudes, en premier lieu 4 .

D’abord 4 ma chére meére, a qui je dois beaucoup pour ces sacrifices, son
amoutr, son aide et son soutien et me voir ainsi arriver 4 ce que je suis devenu
ayjourd’hui.

A mon cher pere, pour ces conseils, son soutien moral ef matériels et pour fout
ses efforts et les faveurs qu’il ma accordé ef qui m'ont donné Ia volonté de
réaliser et de finir ce fravail

Je dédlie ce modeste travail également & :
+ Mon grand pere ef ma grande mére
+ Mes tanfes et oncles paternels ef leurs conjoints
+ Mes fanftes et oncles maternels et leurs conjoints
+ Mon cher frére
+ Ma chére sceur, son mari et leurs pefite fille « Sirino »
+ Mon frés cher binome Islam et sa famille.
& Tous mes amis sans exception

e :,J_F._,,A.to ceux que jaime et qui maiment de prés ou de loin.




Sommaire

INtrOUCTION GENEIAIE ... .ot e e reeste e e e sreenneas 1

Chapitre | : Présentation du site et Estimation des besoins

L. INEFOTUCTION ...t bbbt bbbttt bt b e n s 2
1.2. Présentation de Site d’EtUde..........ccuiviiriiiiiiiiiiie 2
1.2.1. SituAtion gEOGraPNIGUE ......c.eiviiieiieeete et b et 3
1.2.1.1. Commune de GRAREM GOUGA .........cooiiiiiiiiiiee s 3
1.2.1.2. CommUNE A8 HAIMALA ...ttt 3
1.2.2. SItUALION GEOIOGIGUE .....veeeeieiieeeeeee ettt 4
1.2.3. SItUALION CHMALIGUE ... veevveiecc ettt st r et e e b e te e besreeneenre e 4
1.2.3.1. Commune de GRAREM GOUGA ........oooi ettt sttt sre et nne e 4
1.2.3.2. ComMUNE 08 HAIMALA ...ttt e 5
1.2.4. Situation demOgraphigUE ...........ccoiiiiriiiiiee e 5
1.2.5. SItUation RYArauliQUE .......couveieiiecee et st sbeebe e besre e re e 5
1.2.5.1. Situation hydraulique actuelle et reSSOUICES BN BAU ..........cecererverierieieieesese st 5
1.2.5.2. Présentation du barrage de BENI HAROUN ..........cccooiiiiiiiii i 6
1.3, EStimations des DESOINS N BAU .........curveiiriiiiiiiteis et 8
1.3.1. Estimation de 1a popUlation TULUIE .........c.ooveieieirieerereeeee e 8
1.3.2. Estimation des differents DESOINS .........ccoeiiiiiiiiic e 9
1.3.2.1. Choix de la norme de CONSOMMEALION ..........civiireieieieiisiese e 9
1.3.2.1.1. Dotations Unitatres dOMESTIQUES.........ccerirririiieieieiesie sttt 9
1.3.2.1.2. Consomation indestrielle et QUIPEMENT ..........coveiiii i e 9
1.3.2.2. Détermination de la consommation journaliére des besoins domestique............ccccveueanes 10
1.3.2.3. Détermination des differents DESOINS ..........ccoviiiiiiciiic s 11
1.3.2.3.1. BeS0INS @0MINSTIALITS ........ccveiiiiiiiiiie e 11
1.3.2.3.2. BESOINS COMIMEITIAUX ...ttt sttt ettt 11
1.3.2.3.3. BESOINS INAUSTIIEIS ...t 12
1.3.2.4. Tableau récapitulatif des différents besoins en eau a I’horizon 2044 ...........ccccceevvevernenne. 12
1.3. 3. Majoration de la consommation moyenne jOUrNaliere.........c.coovvvveveieeieseeeese e 13
1.3. 3.1. Variation de la consommation jJOUrNAIEIE ..........ccuvriieiiiiiieisee e 14
1.3.3.1.1. Consomation maximale journaliére et minimale journaliére ............ccccoevvvvererveenne. 14

1.3. 4. Variation de la consommation NOFAITE ..o 16
1.3.4.1. Coefficient d'irrégularité maximal horaire (Kiaxn) ««eeeeeeeeerermnenerieieneseseseeseseeseeneans 16
1.3.4.2. Coefficient d’irrégularité minimal horaire (Kminn) «e.oeereereereriemieerienieereesesneesesesseeseenens 18

1.3. 4.3. DEDIt MAXIMUIM NOTAITE ..ot e e et e e e e e e e e e e e e e aeteeeeeeneeeeans 19



Sommaire

1.3. 4.4, DEDIt MINIMAI NOTAITE ...t e e e e e e e e e e ee e e e neeeeeaas 19

7S 0L o T o Tod [0 1S To 1o E TR 20

L LINETOTUCTION . bbbttt r e 21
[1.2.DEFINILION 0'UN FESEIVOIT ...ttt ettt 21
[1.3. ROIE et ULIIItES ES MESEIVOIIS ......viiiiiiciiieci ettt 21
[1.4. ClasSifiCatioN UES FESEIVOITS .......c.ciueuiiieiirieiiiteisie ettt et b e bt enas 21
11.4.1. Classification selon le matériau de CONStIICTION...........ceiiiiiiiiriiiiece s 21
11.4.2. Classification selon la Situation des HEUX .........cccerverieiiiiiiiniieseee e 21
11.4.3.Classification selon la forme geoMELIIQUE..........ccvcveie e 22
I1.4.4. Classification Selon 'UtilISAtION. .........ciiuiiiiieeiiie e tee s see e e sre e sae e nre e e srreeennee s 22
1.5 EMPIacemMENt AES MESEIVOITS .....ccviiuieiiiiicie ettt ettt sreera e be s te e e e beesaesresreenresre s 22
[1-6- EQUIPEMENT UES FESEIVOIIS ....vviviiiieiiitectie ettt ste ettt e te e st e s beebesbeess e besteeseesteeneesresteenrente s 23
I1.6.1. Conduite d’adduction OU A’ AITIVEE .........cocuiiiiiiiieiiie e siie sttt sttt sbe e seee e 23
11.6.2. Conduite de distribution 0U de EPArt..........c.cceiiiieii i e 23
11.6.3. CoNAUIte de troP-PIEIN ..o 24
11.6.4. CoNAUILE d& VIAANGE .....veviieie ettt st be et et re et te e ras 24
[1.6.5. CONUUITE DY=PASS ....vvevitiitiitiite ittt bbbttt b e b b e e ere s 25
11.6.6. Matérialisation de la réserve d’INCENdIC .........cuveiueerieeiiiieiiee e 25
[1.7. Détermination de la capacité dU MESEIVOIT ..........ooviiriiirieieieesee et 26
I1.7.1. PriNCIPE 0E CAICUL.......ecviiiiieiece et be et ae e be e aras 26
[1.8. Capacité des OUVIAGES EXISTANTS......cc.eiiiieiicteeie ettt ettt sre et be s e e saesbe e e e sreeteeeesae s 26
[1.9. Dimensionnement des réservoirs du systéme d’adduction ...........ccoceeeerieiininieneneee e 27
11.9.1. Dimensionnement de la bache de la station de POMPAgE .......c.cccveeeieieeie s 27
11.9.2. Dimensionnement des StatioNS & FEPIISE ..........eiveriiieiiiiire st 28
11.9.3. Dimensionnement du réservoir principal de GRAREM GOUGA (R1) ....ccccvvvvvvveveieenenne. 28
11.9.4. Vérification les deux réservoirs de la premiére agglomération (GRAREM GOUGA) (R2 et

RB) oo eeeeeeeee et e e ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et ettt 29
11.9.5. Vérification du réservoir de la deuxieme agglomération (GRAREM GOUGA)(R4) ........... 30
11.9.6. Dimensionnement du réservoir principal de HAMALA (R5) ....cccooiieiiniiiieienesesieieeeneas 31
11.9.7. Vérification du réservoir ELOUASSAF (deuxiéme agglomération de HAMALA R6)....... 32
11.9.8. Dimensionnement des réSErvOirs PrOJELES ........coierveveeeerieesene e eeeeese e eee e see e eeneenens 34

FE L0, CONCIUSION .ottt et ettt e e et e e ettt e e e e e e e e e e et eeeeeeeee e e teeeesnanannnnees 35



Sommaire

Chapitre 111 : Adduction

T L. INEFOTUCTION ..ottt 36
H1.2. Types d’addUCION ......ceeviiieiieiiisieee e sr e sr e r e ennenne e 36
2 Ao (o [0 T 1 To] 1 | 2= Y/ - YL =SSOSR 36
111.2.2. Adduction par refOUIBMENT............ooiiiiiieee e 36
[11.2.3. AQAUCTION MIXEE ...ttt 36
IT1.3. CROIX T8 TIACE. ... ettt b et 36
[11.3.1. CoNAItIONS tECNNIGUES .......evvireeiieiietiiiiste sttt ene s 36
111.3.2. CONAItioNS ECONOMIGUE ... .cuviiveitieiieiteeiesteeteesteste e e testae st e s teesbestesteebesaeessestesseeseesreaseeseesrnesrens 37
111.3.3. description du schéma d’adduction ............coiiiieiiiiie e 37
1.4, ChoiX dU tyPe deS CONAUITES.......cviiiiiieiiiticie ettt be e sre s re e e sbeereenbesreeneesre e 37
111.4.1. Adduction par refOUIBMENT ..ot 38
S Ao [o [V T 1 To] 1 | €= Y/ - YL =SSP SSSN 38
111.5. Organes et accessoires de I'a0AUCTION ............ccoviiiiiieiieieece e 38
I11.5.1. Organes de SECLIONNEMENT .........uiiiiieie et se ettt sresteebe s e e re e s resreeseesteeseesresraeseens 38
111.5.2. Organes de PrOtECLION........cviiiiie e ce ettt sttt ste s te et e st e e s e besreesresbeeneesteeraeneeas 39
[11.5.3. Organes de rEGUIALION............cuiiiiiiiee bbbttt 40
I11.5.4. Organes de BranChemMENT ...........c.ooiiiiii ittt re e sresrae e 40
[11.6. Etude TeChNiCO-ECONOMIGUE ........cuiiiiiiieiieieiete ettt 40
HL7. CalCul NYAFAUIIGUE ...ovveeeciece ettt st ettt sb e s be et sbeereenbesaeennere e 41
111.7.1. Calcul du diametre ECONOMIGUE ........c.oviieiiieirieisie e 41
[11.7.1.1. Pour les conduites de refoulement...........ocooveiiiiieiiencc e 41
[11.7.1.2. Pour 1eS CONAUITES GraVITaIrES ........c.eiueiiiieieieisiisiere st 41
[11.7.2. CAICUI 0B 18 VITESSE ...ttt 41
111.7.3. Calcul des PerteS e ChargeS.......ciiiviiiiececie et sttt sttt sresbe e sresraere s 42
111.7.3.1. Calcul des pertes de charge linéaires AH| ........c.coooveiiiiiiininiieiie e 42
111.7.3.2. Perte de charge Singuliere AHg.........c.coouiiiiiiiiiiiiiii e 44
111.7.3.3. Pertes de charge totales AHT ....c.cooeiiiiieiiiie e s 44
111.7.4. La Hauteur Manométrique Totale HMT ..o e 44
111.7.5. Puissance absorbée par 1a POMPE ........couieiieiiiiinie et 44
111.7.6. Energie CONSOMMEE PAr 18 POMPE........c..cvverrrrreeseeesseeseesesesssssesssssssessssssesssssssssssessssnssnsans 44
IIL.7.7. Frais d’eXPlOTtation. ....c..cieeeeriiiieiestietie sttt sttt sbe ettt sttt sb e bt see e e sbe e sbeebeene s 45
11.7.8. Frais d'amOrtiSSEIMENT ........cviiiiiiieiiiee et ene s 45

111.7.9. Bilan ECONOMIGUE ... ...oviierieiieieeieeiesie st see ettt te e te st e ee e s eseeseetesaesteseeneeneeneesennensens 46



Sommaire

111.8. CalCul de I'0UUCTION ..ot 46
I11.8.1. Adduction par refOUIBMENT..........coviiie e raenre s 46
HE8.1.1.TrONGON SPL-SRIL ..ot e nre e s 46
T I 0] ot ST PSSR 47
HE8.1.3.TFONGON SP2-SR2.....coeiiiiiitiee it nr e s 49
T 0] (oo ST L TSRS 50
LRI Ao (o (¥ T 1 To] g1 | £ Y/ - YL -SSR 52
HE8.2.1.TroNGON RI-R3 ...t e 52
111.8.2.2. Trongon R1-point bifurcation (PBL) ........cccccviieiiiiiicie et 52
H1.8.2.3.TrONGON PBL1— R2Z.....oiiiiiiiiiiee et e 53
H1.8.2.4.TronGON PBL — R4 ...ttt nr e 54
HE.8.2.5.TrONGON RL1— SP2 ... e 55
H1.8.2.6.TrONGON RO— RB ..ottt b e sne e 55
1.9, CONCIUSION. ...t bbb ettt b ettt n e 56

IV L INEOTUCTION ...t bbbttt b bbb n e 58
IV.2. ClasSifiCation S POMPES ......ciuiiiiiiiieiiecte ettt te et s re et st be e sr e s be e e e st e s teebesbeeteebesneeneesreans 58
V.3, CHOIX TES POIMPES ...ttt b bbbttt b bbb 59
IV 4. Caractéristiques hydrauliques d’une pompe Centrifuge ..........ccoorvrveriniiiieninece e 59
IV.4.1.1a ViteSSe de rOtatiON (N) ....cveveieieiiieie ettt ene s 59
IV.4.2.Le débit de pompage (Q)....cc.eieiieiiieee ettt ettt s e e sreeraenre s 59
IV.4.3.La hauteur manométrique totale (HMT) ..o 59
IV.4.3.1.Hauteur géométrique d’aspiration (Ha).........cccooeeiiiiiiiiiiiieiice e 59
IV.4.3.2.Hauteur géométrique de refoulement (HF) ........cccooveiiiie i 59
1V.4.3.3. Pertes de Charges (JAHJN) ...c.voe ittt 59
IV.4.4. Les puissances ULiles 6t aDSOIDEES :.........ccviiiciiiiiiccc st s 60
IV.4.4.1. Puissance absorbée par [a POMPE :........coiiiiirniiee e 60
IV.4.4.2. Puissance hydraulique ou Utile (PU) @ ..o 60
IV.4.5. Le rendement de 18 POIMPE ...ttt 60
IV.5. LeS COUrDES CAraCtEIISTIGUES ©...veveverieriereeieeieeiesiesie st sie ettt sttt neeresnesreseesaenneeeneens 60
IV.5.1. La courbe Hauteur-Débit HC= f (Q) ...vovieiiiiiiiiie i 60
IV.5.2. La courbe Rendement—DEéDbit 1= (Q) ..oererererieieisiie e 60

IV.5.3. La courbe des Puissances absorbées—Deébit Pa = (Q) ......ccccceviiiiiiiiiiciiie e 60



Sommaire

IV.6. COUPIAGE TES POMPES. ... ettt sttt sttt e ste ettt seeste st eseesbeeneesaeeteeneesaeeseebesneeneeneens 60
IV.7. Le point de fonctionnement de 1a POMPE & .....oviiveeieii e e 61
IV.7.1. Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré .............ccocoerrenniinniennnnnns 61
IV.B.Etude de 1a CaVItaAtioN ©... . 63
IV.9.ChoiX des POMPES AU PrOJEL f....oiiiiieiieiii ittt 65
1V.9.1.Conduite d’adduction SP1 vers STRI i....cocciiiiiiiiiiiice e 66
1V.9.2.Conduite d’adduction STR1 vers R1 & ..ot 67
1V.9.3.Conduite d’adduction SP2 vers STR2 ©......cccoiiiiiiiiiiiiiirie sttt 68
1V.9.4.Conduite d’adduction STR2 Vers RS : ...t 69
IV 9. CONCIUSION ..t b b et b bt b e na e n e 70

V.1 INEFOTUCTION ..ttt bbbttt ettt b et n s 71
V.2, CauSeS dU COUP T DEIIET .......viiiiiti e 71
V.3. Moyens de protection contre le coup de DELIET ..o 71
AV T B IS o e T 1) 6 LSS 71
V.3.2. Les SoUPAPES 0 TECNAIGE. ......c.eceeie e s st sre e pe e e 72
V3.3, LBS VEIMEOUSES. ... ettt sttt ettt sb et b b e e e b sb e et e e ah e s e e bt s reeneareesnenreereenne s 72
V.3.4. Les 1éservoirs d’air COMPIIIME ........coueereerreiieiieeieesteestee e et ee s e sreesieesieesnnesnnesbeesreesseeseeas 73
V.3.5. Les cheminées d’EqUILIDIE..........ccoviiiiiiiiieciieie et 73
V.4, EtUde du COUP A DEIIET .......eceeiii et st be et beare s 74
V.4.1. Calcul de 1a CEIErité d’ONdE ........cueviiuiiiiiie e e st e e sre e e naee s 74
V.4.2. La valeur numérique du coup de DELIEN ..........coviiiiiiiiiiiie e 74
V.5. Application numeérique du coup de BEHEN..........cov i 76
V.5.1. Partie refOUIBMENT ........cooiiiiii et 76
V5.2, PArtie QraVITaAITE .......eivieiiiie ettt sttt ettt et st e st e e besbeess e besreeseesbaenaesresteenten 76
V.6, CONCIUSTON ...ttt ettt b bbbttt et b bbb e 78

VELL INEFOTUCTION ...ttt bbbt 79
VI.2. Présentation d’un systéme d’information géographique SIG.........cccccviviiiiiniiiniiennece 79
V1.2.1. Définition d’un systéme d’information géographique (SIG) .......ccccovvvririiiiniiiiiineneens 79
VI1.2.2. Principales composantes d’un SIG..........ccooiiiiiiiiiiiieieseee s 79

VI.2.3. FONCtIONNAIITES A’ UN SIG ...vvveriiereieieisietetesetetetstssasesetetessssbssesssabate e ssss s sesssssssssesssnsnsnsnsnsnnnrnres 79



Sommaire

V2.4, ULHTE ES SIG .. .ottt sttt e eseeresnenteseenaeeeneas 80
VI.2.5. Les avantage d’Un SIG ......ooiiiiiiiiiii e st b e 81
V1.2.6. EIaboration d™Un SIG ........ccciiiiiiiiiii et e e st e et e et e e st e e snaeennneas 81
VI1.3. Présentation du 10giciel MapInfo ... e 81
V131 DEFINITION ..ttt bbbt 81
V1.3.2. Utilisation et possibilité du [0gGICIEl...........ccoiiiiiiiiiic e 81
V1.3.3. environnement du [OGICIEl...........cocv i e 82
VIL.4. Création d’un SIG pour la zone GRAREM GOUGA, HAMALA.........cccco i 82
VI1.4.1. Préparation du fond de 12 Carte.........ccoiviieiiiiiie it 82
V1.4.2. Création des taDIES ..........ciiiiiiiiiieitce bbbt 83
VIL.4. 3. Vectorisation du réseau d’adduction :.........ccccciiiiiiiiiie i 84
VL5. La gestion des réseaux d’alimentation en €au potable ............cccovviiiiiiiieieice e 86
VL5.1. La gestion classique des réseaux d’AEP ... 86
VL.5.2. Gestion informatisée des réseaux d’AEP ..o 86
VL.5.3. Gestion des réseaux d’AEP par SIG .......ccooiiiiiiiiiii e 86
VI1.5.3.1. REQUELES SQL .. uecuiiiiiciiiitiite ettt ettt sttt et sbeere e besae e b e steeneesbeetaentesreeneenre e 86
V1.5.3.2. ANalyse thBMatiQUE ..........coiiiiiiiiieie e 87
VLB, CONCIUSTON ...ttt bbb bbbt 89

CONCIUSTON GENETAIE ......vieiieiee ettt 92



Liste des abréviations et symboles

T : Taux d’accroissement de la population (%)

n : nombre d’années séparent I’année de référence de I’horizon voulu
Pn: population a I’horizon voulu

Po : population de I’année actuelle ou de référence

Q moy journaliere: CONSOMmMation moyenne journaliére (m3 /j)
gi: Dotation journaliére des consommateurs (l/j/hab.)

Ni : Nombre de consommateurs. (Hab.)

Kmaxj : Coefficient d’irrégularité journaliére maximum.
Qmoyn : Débit moyen horaire (m3/h)

Qmaxj - Débit maximal journalier (m3/j)

Kmaxh : Coefficient d’irrégularité horaire maximum

Olmax: coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et de régime
du travail

Bmax3 coefficient dépend du nombre d'habitants

Olmin - coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et du régime
de travail

Brmin : coefficient dépend du nombre d'habitants

Q 1 : Le débit horaire (I/h)

Qmax h - Débit maximal horaire (m3/h)

Qmin h - Débit minimal horaire (m3/h)

V maximal : volume maximal que peut contenir le réservoir (m3)
P%: résidu maximal dans le réservoir (%)

R+ : valeur maximale dans le réservoir (%)

R- : valeur minimale dans le réservoir (%)

Vr : volume total du réservoir (m°)

Vine : volume de la réserve d’incendie (m3)

D : diametre (m)

V : volume (m°)

H : hauteur (m)

Hinc : Hauteur de la réserve d’incendie (m)

S : surface (m?)

V, : Volume utile (maximal de stockage pour la consommation) (m°)
Vpache - VOlume de la bache de la station de pompage

Vsr : Volume de la bache de la station de reprise

T’: Temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge

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

J : pertes de charge linéaires en métre de colonne d’eau par métre de tuyau (m/m)
L : Longueur de la conduite (m)

V : Vitesse (m/s)

g : Accélération de la pesanteur (g= 9,81 m/s?)

D : Diamétre de la conduite en metre



Liste des abréviations et symboles

Vmin : vitesse minimale d’écoulement qui est de 0,5 m/s
Vmax : Vitesse maximale d’écoulement qui est de 1,5 m/s
Dmin : diamétre minimal d’écoulement en (m)

Dax : diamétre maximal d’écoulement en (m)

Q : débit qui doit transiter dans la conduite en (m®/s)

A : Coefficient de frottement linéaire exprimé par la formule de COLLEBROOK.
K : Rugosité absolue des tuyaux neufs

a : Coefficient de vieillissement, déterminé a partir de 1’abaque de PETER
Re : Nombre de Reynolds

H. : Pertes de charge linéaires (m)
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Introduction géneérale :

L’eau constitue un élément essentiel dans la vie et 1’activité humaine, elle devient
de plus en plus une richesse, mais menacée a cause de sa mauvaise gestion, surtout au
niveau des réseaux d’alimentation en eau potable, la ou de grandes quantités sont
perdues dans ce dernier.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre sujet de notre mémoire de fin d'études, dans
lequel nous essayerons de projeter une nouvelle chaine d’alimentation en eau potable
de deux communes, GRAREM GOUGA et HAMALA, au nord de la wilaya de Mila.
Elle consistera en 1’élaboration d’une ¢étude d’alimentation en eau potable qui
permettra de répondre aux besoins de la population a I’horizon projeté.

Les deux communes seront alimentées a partir de barrage de BENI HAROUN.

Pour cela, nous débuterons notre travail par une description du site, a savoir : la
situation géographique, climatique, hydrologique, et la situation hydraulique, tout en
estimant le nombre d'habitants et les différents besoins en eau aux divers horizons,
court, moyen et long terme, suivant les données acquises auprés de I'APC de
GRAREM GOUGA, et cela dans le but d’établir des besoins a satisfaire a long terme.

En second lieu, il sera procédé au dimensionnement des réservoirs de stockage en
tenant compte des capacités des réservoirs existants.

Le troisieme chapitre consistera essentiellement en le dimensionnement des
conduites d’adduction, en se basant sur les conditions d’ordre technique et
économique.

Le quatrieme chapitre portera sur le calcul des pompes, il consistera en le choix des
pompes adéquates, qui répondront aux exigences du projet en recherchant leurs points
de fonctionnement.

Dans le cinquiéme chapitre, nous établirons des moyens de protection des
conduites contre le phénomeéne du coup de bélier et la corrosion,

Enfin, dans le dernier chapitre, on terminera par 1’élaboration d’un systéme
d’information géographique servant de base de données destinée a faciliter la tache de
la gestion de ce patrimoine ainsi que 1’utilisation de quelques techniques de gestion
par SIG.

On terminera finalement avec conclusion générale.

Page | 1



Chapitre |
Presentation du
Site et Estimations
des besoins



Chapitre |
Présentation du site et estimation des besoins

1.1. Introduction

Notre étude a pour objectif I’alimentation en eau potable de la commune de GRAREM
GOUGA qui est divisée en deux agglomérations, la premiére est I'agglomération chef-lieu
(ville de GRAREM GOUGA) et la deuxiéme agglomération “Anouche-Ali et Sibari, et la
commune de HAMALA qui est divisée en trois agglomérations: la premiére est
I'agglomération chef-lieu (HAMALA), la deuxiéme et la troisiéme sont “El Ouessaf* et
“Cheglibi Makhlouf “.

Pour cela, nous avons débuté ce travail par une collecte de toutes les données nécessaires
a cette étude.
Ce chapitre consiste a développer deux points essentiels, le premier point est consacré a la
présentation de I’aire d’étude du point de vue géographique, géologique, climatigue,
hydraulique et demographique; et le deuxiéme point est consacré a estimer les besoins en eau
qui sont nécessaires pour le dimensionnement d’un réseau d’eau potable.

1.2. Présentation de site d’étude
L'aire d'étude correspond au nord de la wilaya de Mila, qui s’étend de GRAREM GOUGA

a HAMALA

La région d’étude est représentée dans la figure (I.1) ci-dessous :
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Figure (I. 1): représentation de la zone d’étude
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Chapitre |

Présentation du site et estimation des besoins

1.2.1. Situation géographique

1.2.1.1. Commune de GRAREM GOUGA

GRAREM GOUGA est une commune située a environ 10.8 km au nord de MILA, chef-
lieu de la Wilaya. Elle se trouve & la paralléle 36° 30’ 60°* de latitude Nord et au méridien 60
13° 21°’ de longitude Est.
Administrativement, la commune de GRAREM GOUGA est [1]:

» Au Nord par la commune de BENI OULBENE (wilaya de SKIKDA), la commune de
GHEBALA (wilaya de JIJEL) et la commune de HAMALA (wilaya de MILA) ;

» A I’Ouest par la commune de CHIGARA et SIDI MEROUANE (wilaya de MILA) ;

» Au Sud par la commune de Mila, MSSAOUD BOUDJERIOU (wilaya de
CONSTANTINE) ;

» A VTEstpar la commune de BENI H’'MIDENE (wilaya de CONSTANTINE) ;

1.2.1.2. Commune de HAMALA

HAMALA est une commune située & environ 11 km au nord de MILA chef-lieu de la
Wilaya. Elle se trouve & la paralléle 36° 34’ 18" de latitude Nord et au méridien 60 20’
24’°de longitude Est. Administrativement, la commune de HAMALA est limitée par [1] :

» Au Nord par la commune de CHEBALA et SIDI MAAROUF (wilaya de JIJEL);
» A I’Ouest par la commune de CHIGARA (wilaya de MILA) ;
» Au Sud et a I’Est par la commune de GRAREM GOUGA (wilaya de MILA) ;

Page | 3
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Présentation du site et estimation des besoins

CHEGLIBI
MAKHLOUF

Barrage BENI HAROUN

ANOUCGHEALIL

Figure (1. 2) : Situation géographique de la zone d’étude

1.2.2. Situation géologique

Le secteur d'étude fait partie de la chaine Alpine de I'Algérie nord orientale. Cette derniére
constitue un troncon des chaines plissées d'Afrique du nord, les Maghrébines, qui vont du
Rif (Maroc) a la Sicile (Italie) en passant par 1’ Algérie et la Tunisie. [1]

1.2.3. Situation climatique

1.2.3.1. Commune de GRAREM GOUGA

Le climat y est chaud et tempéré. En hiver, les pluies sont bien plus importantes a
GRAREM GOUGA qu'elles ne le sont en été. Selon la classification de Koppen-Geiger, le
climat est de type Csa. Sur I'année, la température moyenne 8 GRAREMGOUGA est de 17.0
°C.

Chaque année, les précipitations sont en moyenne de 785 mm

Les précipitations varient de 131 mm entre le plus sec et le plus humide des mois. La
température moyenne au court de lI'année est de 17.1 °C.
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Au mois d’Aout, la température moyenne est de 26.2 °C. Aout est de ce fait le mois le plus
chaud de I'année. Le mois le plus froid de I'année est celui de Janvier avec une température
moyenne de 9.1 °C. [1]

1.2.3.2. Commune de HAMALA

Un climat tempéré chaud est présent a HAMALA. En hiver, les pluies sont bien plus
importantes 8 HAMALA qu'elles ne le sont en été. La classification de Koppen-Geiger est de
type Csa. Sur l'année, la température moyenne a HAMALA est de 15.2 °C.

La moyenne des précipitations annuelles atteints 941 mm.

La variation des précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de 156
mm. Une variation de 17.3 °C est enregistrée sur I'année

Avec une température moyenne de 24.5 °C, le mois d’Aout est le plus chaud de 1'année. Le
mois le plus froid de I'année est celui de Janvier avec une température moyenne de 7.2 °C. [1]

1.2.4. Situation démographique

La population dans les deux communes d’étude selon le RGPH-ONS 2008 et la population
actuelle (2019) sont données dans le tableau (I. 1) ci-dessous.
D’apres les renseignements fournis par le Plan Directeur d’Aménagement et de 1’Urbanisme
(le PDAU) de la wilaya de MILA, le taux d’accroissement démographique de la zone d’étude
est de 1.5 % pour la commune de la GRAREM GOUGA et 1.6 % pour la commune de
HAMALA. [2]

Tableau (1. 1): Population (RGPH 2008) et population actuelle (2019)

Commune Population Taux Population actuelle
(2008) d’accroissement (2019)
moyen (%)
GRAREM GOUGA 42062 15 49547
HAMALA 11213 1.6 13352

1.2.5. Situation hydraulique

1.2.5.1. Situation hydraulique actuelle et ressources en eau
Les deux communes de la GRAREM GOUGA et HAMALA sont alimentées en eau
potable a partir de sources souterraines et superficielles.

La consistance de ces ouvrages de production est représentée dans de Tableau (I. 2)
suivant
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Tableau (1. 2) : ressources en eau actuelle de GRAREM GOUGA et HAMALA.

LA COMMUNE LA SOURCE LA CAPACITE EN ( m%j)
GRAREM GOUGA La source de BADSI 850
La source AIN GEMRA 432
(01) forage 800
Station de traitement AIN TINN 5000
HAMALA (09) source souterrain 900

D’apres la direction des ressources en eau de la Wilaya de MILA, la plus part des ressources
souterraines de la commune de GRAREM GOUGA et la commune HAMALA sont
détériorées a cause du manque d’entretien, elles deviennent insuffisantes pour répondre aux
besoins de ces communes,

Pour cela, la DRE propose une nouvelle source pour couvrir les besoins des deux
communes. Cette source est le barrage de BENI HAROUN.

1.2.5.2. Présentation du barrage de BENI HAROUN [3]

Le barrage de BENI HAROUN est un grand complexe hydraulique stratégique en Algérie.
le site du barrage est situé dans la Wilaya de Mila, au nord-est de I'Algérie sur 1’Oued El
Kebir, a une guarantaine de kilometres de son embouchure dans la mer méditerranée.

La retenue créée par le barrage se trouve au Sud de ce dernier. Elle est située a environ 40
km au Nord / Nord - ouest de la ville de Constantine et a 350 km a I’Est d’ Alger.

Le barrage est situé a I’extrémité amont de la gorge calcairo-marneuse de Béni Haroun et a
environ 4 km du confluent de ’Oued Rhumel et de I’Oued Enndja.
la superficie intéressant le barrage de Béni Haroun est de 6.595 kmz.

Le barrage a été mis en service au cours de I’année 2005.

En juin 2011, il a atteint un niveau des plus élevés depuis le début de son remplissage

graduel en 2005 en atteignant le volume de 851 millions de meétres cubes.

Au 07 février 2012, le barrage a atteint un niveau record de 900 millions de m?® et devrait

augmenter dans les jours suivants, le déversement du surplus était envisagé.
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Au 11 février 2012, le barrage a atteint la barre des 990 millions de m®.

Au 12 février 2012, le barrage a atteint un pic historique jamais réalisé depuis sa mise en

service & ce jour : 1 milliard de m®, dépassant ainsi de 40 millions m® sa capacité théorique

(960 millions m3).

Tableau (1. 3): Fiche technique du barrage Beni Haroun

RN PHE NME VTM VU VT SR SR
(110-172) (cote 172) | (cOte 200)
200.00m | 214.80 m | 172.00m | 263.5hm® | 7355 hm® | 997.9 hm*® | 1392 Ha | 3768 Ha

RN =Niveau normal

PHE =Niveau des plus hautes eaux

NME = Niveau minimum d’exploitation

VTM = Volume de la tranche morte
VU = Volume utile
VT = Volume total

SR = Surface retenue
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1.3. Estimations des besoins en eau

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs
(évolution de la population, des équipements sanitaires, du niveau de vie de la population,
entreprises, commerce et utilisation publique, etc...). Elle différe aussi d’une période a une
autre et d’une agglomération a une autre

1.3.1. Estimation de la population future

Le nombre d’habitant estimé pour 1’année 2019 et I’horizon 2044 suit la loi
d’accroissements géométrique donnée par la formule suivante :

Pn=Po (1+T)" (1. 1)
Avec :
- Pn: la population a I’horizon de calcul ;
- Po : la population de I’année de référence ;
- T : taux d’accroissement naturel de la population en pourcentage;
- N : nombre d’années séparant I’année de référence et 1’horizon de calcul.

Le taux d’accroissement démographique de la zone d’étude est de 1.5 % pour la commune
de la GRAREM GOUGA et 1.6 % pour la commune de HAMALA. [2]

Les résultats de calcul de la population pour différents horizons sont regroupés dans le
tableau ci-dessous :

Tableau (1. 4) : Estimation de la population future

COMMUNE Population | Population | Population

(2008) actuelle actuelle

(2019) (2044)

1°" agglomération 29356 34580 50174

GRAREM
GOUGA 2eme agglomération 12706 14967 21716
Total 42062 49547 71890
1°" agglomération 4266 5080 7554
eme A H

HAMALA 277" agglomération 3901 4645 6908
3*™agglomération 3046 3627 5394

Total 11213 13352 19856

TOTAL 53275 62899 91746
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Figure (1. 3): Evolution de la population aux différents horizons

1.3.2. Estimation des différents besoins :
1.3.2.1. Choix de la norme de consommation

1.3.2.1.1. Dotations unitaires domestiques
L’eau de consommation domestique comprend toute 1’eau utilisée dans les résidences pour
des usages aussi variés que I’hygiene personnelle, la lessive et I’arrosage des pelouses.
Selon PNE (2010) Plan National de I’Eau : VVolet eau potable et industrielle, évaluation de la
demande en eau, rapport méthodologique.
Le PNE (2010) propose une valeur de la demande en eau domestique selon une
stratification par taille de I’agglomération desservie. [4]

Tableau (1. 5) : PNE 2010- Demande en eau par strate de population (Source : PNE 2010).

Strate Demande en eau
>50000 habitants 180 I/j/hab
De 20000 a 50000 habitants 160 I/j/hab
De 10000 a 20000 habitants 100 I/j/hab
< 10000 habitants 85 I/j/hab

D’aprés le tableau ci-dessus, nous adopterons pour la commune de GRAREM GOUGA
une dotation de 180 | /hab/j et pour la commune de HAMALA une dotation de 100 I/hab/j.

1.3.2.1.2. Consommation industrielle et équipement

Etant donné 1’absence de données fiables sur les volumes effectivement consommés par les
établissements industriels, et la capacité des équipements (étatique, privé), et selon PNE
(2010) : les besoins administratifs, des commerces et de D’artisanat/petite industrie sont
considérés comme étroitement liés a la typologie de ’agglomération et sont estimés par
application directe aux dotations unitaires domestiques, de coefficients de majoration
spécifiques a chaque catégorie d’usagers. [4]
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Tableau (1. 6) : Table de coefficient de majoration « autres usages » (Source : PNE 2010).

Type Taux Taux Taux Taux total
d’agglomération Administration(%) | Commerce(%) | Artisanat et (%)

petite

industrie(%)
Meétropoles a 35 175 175 70

statut particulier
de délégation

(SPE)

Meétropoles 30 15 15 60
Urbain supérieur 25 12.5 12.5 50
Urbain 20 10 10 40
Semi Urbain 15 10 10 35
Semi rural 10 7.5 7.5 25
Rural aggloméré 5 5 5 15
Eparse 0 0 0 0

Tableau (1. 7) : Typologie Agglomérations / strates de population (Source : PNE 2010).

DESIGNATION CARACTERISTIQUE
Les métropoles Villes de plus de 300.000 habitants
L’urbain dit (supérieur) 100.000<pop.<300.000 habitants
L’urbain 20.000<pop.<100.000 habitants
Semi urbain 5.000<pop.<20.000 habitants
Semi rural 3.000<pop.<5.000 habitants
Rural aggloméré 600(100 unité d’habitation)<pop<habitants
Rural éparse Population inférieure a 600 habitants

D’aprés le tableau (1.7) et le nombre d’habitant :
Pour la zone d’étude GRAREM GOUGA est une zone urbaine ;
Pour la zone d’étude HAMALA est une zone semi urbaine ;

1.3.2.2. Détermination de la consommation journaliere des besoins domestique
La consommation journaliére des besoins domestiques se détermine par la formule
suivante :

Q moy journaliere=0*N/1000 (1.2)
Avec :
®  Q moy journaliere : CONsommation moyenne journaliére des consommations en
m*Jj.

e (= Dotation moyenne journaliere des consommateurs en |/j.hab.
e N : Nombre de consommateurs.

Les besoins en eau de la population de la commune GRAREM GOUGA et la commune
HAMALA sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau (1. 8) : Détermination des besoins domestiques

Commune population Dotation Besoin (m*/j)

2019 2044 (I/j/hab) 2019 2044

GRAREM | 1°®agglomération | 34580 50174 180 6224,4 | 9031,32
GOUGA | 2°™agglomération | 14967 21716 180 2694,06 | 3908,88
Total 49547 71890 180 8918,46 | 12940,2

HAMALA | 1°*"*agglomération | 5080 7554 100 508 755,4
2°™ agglomération | 4645 6908 100 464,5 690,8

3*™ agglomération | 3627 5394 100 362,7 539,4

Total 13352 19856 100 1335,2 1985,6

1.3.2.3. Détermination des différents besoins

1.3.2.3.1. Besoins administratifs
Les besoins administratifs sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau (I. 9) : Déterminations des besoins administratifs

Commune Q do(rrr]11e32_t)|ques Q adrFrlnrllg;ratlfs

2019 2044 2019 2044
GRAREM 1" agglomération | 6224,4 | 9031,32 | 1244,88 |1806,264
GOUGA | 2™agglomération | 2694,06 | 3908,88 | 538,812 | 781,776
Total 8918,46 | 12940,2 | 1783,692 | 2588,04

1°" agglomération 508 755,4 76,2 113,31

2°™ agglomération 464,5 690,8 69,675 | 103,62

HAMALA 2°™ agglomération 362,7 539,4 54,405 80,91
Total 1335,2 | 1985,6 | 200,28 | 297,84

1.3.2.3.2. Besoins commerciaux
Les besoins commerciaux sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau (1. 10) : Détermination des besoins commerciaux

Commune Q domestiques Q commerciaux
(m/j) (m/j)
2019 2044 2019 2044
GRAREM | 1*™agglomération | 6224,4 | 9031,32 | 622,44 903,132
GOUGA . —
2" agglomération | 2694,06 | 3908,88 269,406 | 390888
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Total 8918,46 | 12940,2 | 891,846 | 1294,02

HAMALA | 1°"agglomération 508 755 4 508 75 54
2" agglomération | 4645 | 6908 | 4645 | 69,08

3" agglomération | 3677 | 5394 | 3627 | 53,94

Total 13352 | 19856 | 13352 | 198,56

1.3.2.3.3. Besoins industriels
Les besoins industriels sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau (1. 11) : détermination des besoins industriels

Commune Q domestiques Q industriels
(m%j) (m%j)
2019 2044 2019 2044
GRAREM | 1"*agglomération | 6224,4 | 903132 | 622,44 | 993132
GOUGA |—_ _ :
2" agglomération | 2694,06 | 3908,88 269406 | 390 888
Total 8918,46 | 12940,2 | 891,846 | 1294,02
HAMALA | 1°¢ agglomération 508 755,4 50,8 75,54
2" agglomeration | 464 5 690.8 46 45 69,08
3°™ agglomération | 36 7 539.4 36,27 53.94
Total 13352 | 19856 133,52 | 198,56

1.3.2.4. Tableau récapitulatif des différents besoins en eau a ’horizon 2044
Les différents besoins en eau a I’horizon 2044 sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (I. 12) : récapitulatif des différents besoins

Besoins Besoins Besoins Besoins Besoins
Commune Besoins (m%/j) domestiqu | administratifs | commerciaux | industriels totaux
es (m*/j) (mj) (mj) (m*j) (m¥%j)
GRAREM | 2019 1% 6224,4
GOUGA agglomération 1244,88 622,44 622,44 8714,16
2o 2694,06
agglomération 538,812 269,406 269,406 | 3771,684
Total 8918,46 1783,69 891,846 891,846 12485,84
2044 1%
agglomération | 031,32 1806,264 903,132 903,132 | 12643,85
eme
2 e 3908,88 781,776 390,888 390,888 5472,432
agglomération
Total 12940,2 2588,04 1294,02 1294,02 | 18116,28
HAMALA | 2019 1%
agglomération 508 76,2 50,8 50,8 685,8
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zeme
agglomération 464,5 69,675 46,45 46,45 627,075
3eme
agglomération 362,7 54,405 36,27 36,27 489,645
Total 1335,2 200,28 133,52 133,52 1802,52
2044 - 755,4 113,31 75,54 7554 | 101979
agglomération ' ' ’ ' ’
2eme
agglomération 690,8 103,62 69,08 69,08 932,58
3eme
agglomération 539,4 80,91 53,94 53,94 728,19
Total 1985,6 297,84 198,56 198,56 2680,56
Total 2019 10253,7 1983,97 1025,38 1025,38 14288,43
16000
14000
12000
10000
8000 = 2019
6000 2044
4000
2000
0 [] . .
Besoins Besoins Besoins Besoins
domestiques administratifs commerciaux industriels

Figure (1. 4) : Evolution du débit total de différentes catégories

1.3. 3. Majoration de la consommation moyenne journaliere

Afin d’éviter toute insuffisance dans la consommation journaliére, on prévoit une
majoration de 20% des besoins totaux journaliers. Ceci pour compenser les fuites qui sont
généralement dues a certaines raisons telles que : les fuites dans les conduites du réseau
d’alimentation en eau potable, la vétusté du réseau, le type du tuyau, la nature du terrain et la
qualité d’entretien ; pour cela, il y a lieu de majorer la consommation moyenne journaliére.

La consommation moyenne journaliére est représentée dans le tableau suivant :
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Tableau (I. 13) : Récapitulatif de la consommation moyenne journaliére

Commune Besoins totaux Pertes Qmoymajoreé
(m*j) (m?j) (m*/j)
2019 2044 2019 2044 2019 2044
GRAREM 1%
GOUGA agglomération 8714,16 | 12643,9 | 1742,83 | 2528,77 | 10456,99 | 15172,6
eme
2, . 3771,68 | 5472,43 | 754,337 | 1094,49 | 4526,021 | 6566,92
agglomération
Total 12485,8 | 18116,3 | 2497,16 | 3623,26 | 14982,96 | 21739,5
ere
HAMALA v 6858 | 1019,79 | 137,16 | 203,958 | 822,96 | 122375
agglomeration
eme
2, . 627,075 | 932,58 | 125,415 | 186,516 | 752,49 1119,1
agglomeration
eme
3, , 489,645 | 728,19 | 97,929 | 145,638 | 587,574 | 873,828
agglomération
Total 1802,52 | 2680,56 | 360,504 | 536,112 | 2163,024 | 3216,67
Total 142884 | 20796,8 | 2857,68 | 4159,37 | 17146,08 | 24956,2

1.3. 3.1. Variation de la consommation journaliére

1.3. 3.1.1. Consommation maximale journaliere et minimale journaliere

Durant la journée, la consommation d’eau n’est pas régulicre, elle varie en présentant des
maximums et des minimums. Ces variations sont caractérisées par des coefficients
d’irrégularité, a savoir Kmax j et Kmin;.

e Laconsommation maximale journaliére

FElle s’obtient comme suit :

Donc :

Avec :

Qmaxj
o i-gmoyi

Qmax i- Kmax j* Qmoy i

- Qminj: Débit d’eau minimal du jour le moins chargé de I’année;
- Kmax j : Coefficient d’irrégularité maximal qui dépend de I’'importance de
I’agglomération, sa valeur est comprise entre 1.1 et 1.3 ;

Dans notre cas, on va prendre la valeur moyenne, soit

On aura alors :

Elle s’obtient comme suit :

Qmaxj:]--Z*Qmoyj
e Laconsommation minimale journaliére

(1.3)
(1.4)
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__Qminj
min = omoyj (|.5)
Donc :
Qmin j=Kmin j* Qmoy j (1.6)
Avec :

- Qminj: Débit d’eau minimal du jour le moins chargé de I’année;
- Knminj : Coefficient d’irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9.

Dans notre cas, on va prendre la valeur moyenne, soit Kynj= 0.8.
On aura alors :

Qminj:0-8*Qm0y i

Les résultants de la consommation moyenne minimale et maximale journaliere sont
regroupeés dans le tableau ci-apres

Tableau (1. 14) : Calcul de la consommation moyenne minimale et maximale journaliere

Commune année Qmoy j Qminj Qmax
(m*/j) (m*/j) (m*/j)
1" agglomération 10456,99 8365,592 12548,388
eme A H
A | 2™ agglomération | 2019 [ 4505 051 | 36208168 | 5431,2252
Total 14982,96 11986,409 17979,613
1° agglomération 15172,6 12138,08 18207,12
2°™ agglomération | 2044 6566,92 5253,536 7880,304
Total 217395 17391,616 26087,424
1°® agglomération 822,96 658,368 987,552
2°™ agglomération | 2019 752,49 601,992 902,988
3°M agglomération 587,574 470,0592 705,0888
HAMALA Total 2163,024 1730,4192 2595,6288
1°"® agglomération 1223,75 979 1468,5
2°™ agglomération | 2044 1119,1 895,28 1342,92
3*™ agglomération 873,828 699,0624 1048,5936
Total 3216,67 2573,3424 3860,0136
Total 2019 | 17146,044 13716,83 20575,242
2044 | 24956,208 19964,958 29947,438
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Figure (1. 5): Evolution des débits moyens, minimaux et maximaux journaliers

1.3. 4. Variation de la consommation horaire

La variation du débit horaire dans la journée est caractérisée par des coefficients de
variation Kiax h et Kmin b appelés respectivement coefficients de consommation maximum et
minimum horaire. Ces coefficients sont calculés pour la journée la plus chargée et la moins
charge de I’année.

1.3. 4.1. Coefficient d'irrégularité maximal horaire (Kmax )

Ce coefficient représente l'augmentation de la consommation horaire pour la journée. Il tient
compte de l'accroissement de la population, ainsi que le degré du confort et du régime de
travail de I'industrie.

Kmaxh=0max X Brmax (|-7)

Avec:
® amax: coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et
de régime du travail, varie de 1,2 a 1,5 et dépend du niveau de développement local.
Pour notre cas on prend omax = 1,3 ;
e  PBmax: il dépend du nombre d'habitants et sera déterminé par interpolation a I'aide du

tableau
Tableau (1. 15): les valeurs de fax
Nombre <1 15 2.5 4 6 10 20 30 100 300 >1000
d’hab*1000
Bmax 2 1.8 1.6 15 1.4 1.3 1.2 1.15 1.1 101 |1
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D'apreés le tableau ci-dessus, et apres interpolation et calcul, on trouvera les valeurs de Bmax
et Kmaxh mentionnées au tableau (1. 16)
On calculer la valeur de Bmax par la méthode d’interpolation

Exemple :

On a pour 30000 habitants Bmax=1,15

Pour 71890 habitants Bmax=?
Pour 100000 habitants Bmax=1,1

3 _ 3
100 x10° — 71890 ) 71890 -30x10 :>Bmax= 1,12

=
11- 6. Prox — 115
Tableau (1. 16) : Valeurs du coefficient Knaxn pour la zone d’étude
) Nombres
commune Année max i K
d’habitants o B maxh
1er
agglomération 201 34580 1,3 1,147 1,4911
eme
GRAREM 20" 14967 1,3 125 | 1,625
agglomération
total 49547 1,3 1,136 1,4768
1er
agglomération -~ 50174 1,3 1,136 1,4768
eme
GOUGA 2 s 21716 1,3 1,19 1,547
agglomération
total 71890 1,3 1,12 1,456
1er
agglomération 5080 1,3 1,446 1,8798
eme
2 s 2019 4645 1,3 1,468 1,9084
agglomération
3eme
o 3627 1,3 1,525 1,9825
agglomération
total 13352 1,3 1,266 1,6458
HAMALA S
s 7554 1,3 1,36 1,768
agglomération
2eme
agglomération 2044 6908 1,3 1,378 1,7914
3eme
agglomération 5394 1,3 1,43 1,859
total 19856 1,3 1,201 1,5613
2019 62899 1,3 1,127 1,4651
Total
2044 91746 1,3 1,106 1,4378
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1.3.4.2. Coefficient d’irrégularité minimal horaire (Kmin h)
Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous
consommation:
Kminh= ¢ min X 3 min (1.8)

Avec :

e amin: coefficient qui dépend du confort de la population; il varie de 0,4 & 0,6 et

dépend du niveau de développement local. Pour notre cas on prend « min=0,5;
e B min: il dépend du nombre d’habitants et sera déterminé par interpolation a 1’aide du

tableau
Tableau (1. 17): les valeurs de gmin
Nombre <1 15 2.5 4 6 10 20 30 100 300 | >1000
d’hab*1000
Bmin 0.1 0.1 0.1 0.2 025 |04 0.5 0.6 0.7 083 |1

D'apres le tableau ci-dessus, et aprés interpolation et calcul, on trouvera les valeurs de pmin
et Kmin h mentionnées au tableau (1.18)

Tableau (1. 18) : Valeurs du coefficient Kmin h pour la zone d’étude

commune Année Nom.bres Olunin B Kmin h
d’habitants
er
1’ _ 34580 0,5 0,61| 0,305
agglomération 2019
GRAREM 2°me 0,5 0,45| 0,225
_ 14967
agglomération
total 49547 0,5 0,628| 0,314
er
1, _ 50174 0,5 0,629 0,3145
agglomération 2044
GOUGA 2°me 0,5 0,517 0,2585
— 21716
agglomération
total 71890 0,5 0,66| 0,33
er
1, _ 5080 0,5 0,227 0,1135
agglomération
eme
2, _ 2019 4645 0,5 0,216 0,108
agglomération
eme
3’ _ 3627 0,5 0,175 0,0875
agglomération
total 13352 0,5 0,434| 0,217
HAMALA 1 05 0,308| 0,154
r 7554
agglomération
2°0me 0,5 0,284 0,142
agglomération 2044 6908
eme
3, _ 5394 0,5 0,235( 0,1175
agglomération
total 19856 0,5 0,499 0,2495
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2019 62899 0,5 0,647 0,3235
Total 2044 91746 0,5 0,688| 0,344
1.3. 4.3. Débit maximum horaire
Ce débit joue un role trés important dans les différents calculs du réseau de distribution, il
est déterminé par la relation suivante:
Qmaxh :Qmoyh X Kmax h (|,9)

Avec :
¢  Qmaxn: Débit maximal horaire (m3/h) ;
o  Kpaxn: Coefficient d’irrégularité horaire maximum.

1.3. 4.4. Débit minimal horaire
Ce débit a une importance sur la détermination de I’épaisseur de la canalisation, et sur la
détermination des fuites, il est déterminé par la relation suivante:

Qminh=Qmoy h X Kminh (1.10)

Avec .
*  Qmoy: Débit moyen horaire en (m3/h) ;
o  Kpinn: Coefficient d’irrégularité minimal horaire.

Les consommations moyennes, minimales et maximales horaires sont représentées dans le
tableau suivant:
Tableau (1. 19) : Variations des débits horaires

commune année ?ﬁ;}g; Q(r'::?%)h Kmin h ((?r:]n?!/nh;] Kmax h %r:;)r(])h
2019 10456,99 | 435,707917 0,305 132,890915 1,4911 649,684075
4526,021 | 188,584208 0,225 42,4314469 1,625 306,449339
GRAREM total 14983,02 624,2925 0,314 196,027845 1,4768 921,955164
GOUGA 2044 15172,6 | 632,191667 0,3145 198,824279 1,4768 933,620653
6566,92 | 273,621667 0,2585 70,7312008 1,547 423,292718
total 21739,54 | 905,814167 0,33 298,918675 1,456 1318,86543
822,96 34,29 0,1135 3,891915 1,8798 64,458342
2019 752,49 31,35375 0,108 3,386205 1,9084 59,8354965
587,574 24,48225 0,0875 2,14219688 1,9825 48,5360606
HAMALA total 2163,024 90,126 0,217 19,557342 1,6458 148,329371
1223,75 | 50,9895833 0,154 7,85239583 1,768 90,1495833
2044 1119,1 46,6291667 0,142 6,62134167 1,7914 83,5314892
873,828 36,4095 0,1175 4,27811625 1,859 67,6852605
total 3216,67 | 134,027917 0,2495 33,4399652 1,5613 209,257786
TOTAL 2019 17146,1 | 714,420833 0,3235 231,11514 1,4651 1046,69796
2044 24956,2 | 1039,84167 0,344 357,705533 1,4378 1495,08435
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1.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les deux communes de GRAREM GOUGA et
HAMALA et ses caractéristiques naturelles.

Nous avons également estimé les différents besoins en eau potable de 1’ensemble des
villages concernés par 1’étude. Ceci nous donne une aidée sur la quantité de 1’eau potable
nécessaire a I’agglomération. Le débit maximum journalier est de 29947,438 m3/j.

On se basera sur ces résultats pour le dimensionnement des ouvrages constituant notre

transfert dans les chapitres qui suivent.
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I1.1. Introduction

Les deux communes de GRAREM GOUGA et HAMALA seront approvisionnées en eau
potable a partir du barrage de BENI HAROUN, ce qui va slrement engendrer un déficit en
matiére de stockage. Le but de ce chapitre est de déterminer les volumes de stockage
nécessaires qui représentent les réservoirs de telle facon a assurer le meilleur fonctionnement
des réseaux de distribution.

11.2. Définition d'un réservoir
C’est un ouvrage important dans un réseau d'eau potable, il sert de réserve d'eau. Les
réservoirs disposent d'un volume qui permet :
e La variation horaire de la consommation aval ;
e De stocker une réserve de sécurité (réserve incendie).

11.3. Role et utilités des réservoirs
Les réservoirs sont des ouvrages hydrauliques de stockage. lls font partie des installations
d’adduction et de distribution.
En dehors de leur réle primordial, qui est le stockage, les réservoirs présentent les avantages
suivants [5]:
e Ils servent a compenser 1’écart entre les apports d’eau (par gravité ou pompage) et la
consommation (débit de pointe et autres) ;
e |Is constituent une réserve pour les imprévus (ruptures, pannes des pompes,
réparations, extensions du réseau ...etc.) ;
e Réserve d’incendie garantie, une partie du volume est réservée a la lutte contre
I’incendie ;
Offre la possibilité de pomper la nuit, lorsque les tarifs d’électricité sont les plus bas ;
Régularité des pressions dans le réseau ;
Simplification de I’exploitation ;
Régularité dans le fonctionnement du pompage, les pompes refoulent a un débit
constant.

11.4. Classification des reservoirs
Les réservoirs peuvent étre classés selon [5] :

11.4.1. Classification selon le matériau de constriction

D’apres la nature des matériaux, nous pouvons distinguer les réservoirs :
e Métalliques ;
e En maconnerie ;
e En béton (armé, ordinaire ou précontraint).

11.4.2. Classification selon la situation des lieux

Les réservoirs peuvent étre classés selon leur position par rapport a la surface du sol nous
pouvons distinguer les réservoirs :
e Enterrés;
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e Semi-enterreés ;
e Surélevés.

11.4.3. Classification selon la forme géométrique
Généralement on peut trouver dans la pratique deux formes usuelles des réservoirs :
e Circulaires ;
e Rectangulaires ;
e De forme quelconque (sphérique, conique,...).

11.4.4. Classification selon I’utilisation
Vu les différentes utilisations des réservoirs, on peut les classer en :
e réservoir principal d’accumulation et de stockage ;
e Réservoir d’équilibre (réservoir tampon) ;
e Réservoir de traitement.

I1.5.Emplacement des réservoirs

L'emplacement du réservoir pose souvent un probléme délicat a résoudre pour de multiples
raisons, ainsi nous sommes amenés a tenir compte de certaines considérations techniques et

économiques [6] :

e Le choix d’emplacement d’un réservoir doit permettre d’assurer aux usagers une

pression suffisante au moment des debits de pointe.

e Pour des raisons économiques, il est préférable que son remplissage se fasse par

gravité, c’est-a-dire le placer a un point bas par rapport a la prise d’eau.

e Il est préférable que I’emplacement puisse permettre une distribution gravitaire, c’est-
a-dire que la cote du radier doit étre supérieure a la cote piézométrigue maximale dans

le réseau.

e Lorsque plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit
en extrémité du réseau, soit a proximité du centre important de consommation.

Figure (I1. 1) : Emplacement d’un réservoir
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11.6. Equipement des reservoirs
Les réservoirs doivent étre équipés de : [5]

I1.6.1. Conduite d’adduction ou d’arrivée

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

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 provoque une oxygénation de I’eau mais
il libére facilement le gaz carbonique dissous et par suite il favorise 1’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 schéma de la conduite d’adduction est représenté dans la figure (I1. 2) ci-dessous :

Conduite d'adduction —_— —

Figure (11. 2): Conduite d’adduction

11.6.2. 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 étre munie a son origine d’une crépine afin d’éviter la
pénétration des dépots dans la conduite. Pour éviter la pénétration d’air en cas d’abaissement
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’a lieu de rendre automatique la fermeture
du robinet en utilisant une vanne papillon & commande hydraulique qui se mettra en marche
deés qu’une survitesse se manifestera dans la conduite.
La conduite de distribution est représentée dans la figure (1. 3) ci-apres :
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Conduite de distribution

- 0,20m

v

Figure (I1. 3): Conduite de distribution

11.6.3. Conduite de trop-plein

C’est une conduite qui assure 1’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 étre 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 la figure (1. 4) suivante :

——-
from et e eed - Conduite de vidange |

Cmduitcl'l;xaulcm—"") ? L/

Figure (I1. 4): Conduite de trop-plein

11.6.4. Conduite de vidange

Cette conduite se trouve au plus bas point du réservoir. Elle permet la vidange du réservoir
pour son nettoyage ou sa réeparation. 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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11.6.5. 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 :

e Lesvannes (1) et (2) sont ouvertes, et la vanne (3) est fermée ;

e -En by-pass, on ferme (1) et (2) et on ouvre (3).
Le schéma de la conduite by-pass est représente dans la figure (1. 5) ci-apres.

o EE— —>

Figure (I1. 5): Conduite de by-pass

11.6.6. Matérialisation de la réserve 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 dans la figure (11.7) et qui fonctionne de la maniére suivante :

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

e En cas d’incendie, on ouvre la vanne (2) pour pouvoir exploiter cette réserve, une
vanne (3) supplémentaire est prévue pour permettre les réparations sans vider le
réservoir.

Le schéma de la matérialisation de la réserve d’incendie est présenté dans la figure (I1. 6) :

Event

Conduite d’adduction | — — S T

\ — N " '_) |
i " Rézerved ncendie | | G

[
-

j & RV de vidange

Figure (11. 6): Matérialisation de la réserve d’incendie
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11.7. Détermination de la capacité du réservoir

La capacité du réservoir se détermine en fonction des variations des débits & I’entrée
(apport), et a la sortie (distribution) [5].
En d’autres termes, elle dépend du mode de pompage et de la variation de la consommation
journaliere de I'agglomération.
Le plus souvent, la capacité est calculée pour satisfaire les variations journaliéres du débit de
consommation, en tenant compte bien entendu du jour de la plus forte consommation et de la
réserve d’eau destinée a I’incendie.

11.7.1. Principe de calcul
La capacité d’un réservoir est déterminée a partir de deux méthodes, qui sont comme suit
e Méthode graphique.
e Méthode analytique.
- Pour déterminer les capacités des réservoirs de notre projet on va utiliser la méthode
Analytique
La méthode analytique consiste a calculer, pour chaque heure de la journée, le résidu dans
le réservoir. Le volume de régulation sera :
P max =| R+max|+| Rmin| (1-1)

P max : Résidu maximal dans le réservoir en (%).
Le volume de régulation sera :

__ P%+Qmax _
Vu = oo (11-2)

Avec :

Vu : Volume utile en (m3) (maximal de stockage pour la consommation);
P : fraction horaire du maximum journalier en (%).

Q maxj : la consommation maximale journaliere.

Le volume total est détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation:
VT = Vr+ Vinc (I |'3)

Avec :
¢ Vine: Volume pour I’incendie qui est égal a 60 m3 par heure. La durée approximative
d'extinction d'un sinistre moyen peut étre évaluée a 2 h, donc la réserve minimale a
prévoir est de 120 m3.
e V7 :capacité totale du réservoir (m®)

11.8. Capacité des ouvrages existants
La capacité des ouvrages existants est portée dans le tableau suivant : [1]
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Tableau (I1. 1): Tableau donnant la capacité des réservoirs existants

Zone Capacité (m3) CTN (m)

1 *agglomération de 1500 365.00
GRAREM GOUGA

1 *agglomération de 2000 456.00
GRAREM GOUGA

2°™ agglomération de 2*1000 446.00
GRAREM GOUGA

2°™ agglomération de 500 648.00
HAMALA

11.9. Dimensionnement des réservoirs du systéme d’adduction

11.9.1. Dimensionnement de la bache de la station de pompage
C’est un réservoir de passage placé entre le captage et la station de pompage. Le volume de
la bache sera déterminé par la formule suivante :

Vbiche = 20T (11. 4)

AVeC:

> Vpache : Volume de la bache de la station de pompage (m®) ;
> Qmayj : Débit maximum journalier ou débit entrant dans la station (m¥j) ;
» T’: Temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (tc=0.25 h).

e Pour la station de pompage 1

On a: Q maxj= 29947.438 m3/j

29947.438%0,25
= 374.34m’

Donc:Vbache =

On prend un volume de 500 m°.
e Pour la station de pompage 2

On a: Qmaxj= 3860.0136 m3/j

__3860.0136%0,25

Donc:  Vbache = ————= = 48.25 m°

On prend un volume de 50 m3.
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11.9.2. Dimensionnement des stations de reprise

La station de reprise est un complexe équipé d’un réservoir et d’une station de pompage,
elle permet le refoulement intermédiaire. Le dimensionnement de la station de reprise sera
déterminé d’aprés le temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge et pour que la
pompe ne se désamorce pas. Ce temps, généralement, est d’un quart d’heure (1/4 h).
Pour procéder a la détermination du volume de la station de reprise, on utilise la formule
(. 4):

e Pour la station de station de reprise 1
On a: Q maxj= 29947.438 m3/j

0,25%29947,438

Donc : Va1 = =374,342975m°

e Pour la station de station de reprise 2
On a: Qmaxj= 3860.0136 m3/j

= 48.25m°

3860.0136%0,25
Donc: Vgp= —M—MM—

20

On prend un volume de 50 m3.

11.9.3.Dimensionnement du réservoir principal de GRAREM GOUGA (R1)

Le réservoir principal assure le stockage du débit entrant (29947,438 m®/s), et I’adduction
gravitaire vers les réservoirs qui alimentent la commune de GRAREM GOUGA (R2, R3, et
R4), et I’adduction par refoulement vers le réservoir qui alimente la commune de HAMALA
(R5).

Les résultats sont représentés dans le tableau (11.2) suivant

Tableau (I1. 2): Détermination analytique de la capacité du réservoir (R1)

Heure apport Adduction vers | Adduction vers Adduction Surp
S R2,R3 R4 Vers
HAMALA
R5
% m°/h % m*/h % m>/h % | m’h %
0-1 5 | 1497372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
1-2 5 | 1497,372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
2-3 5 | 1497,372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
3-4 5 | 1497372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
4-5 5 | 1497372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
5-6 5 | 1497372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
6-7 5 | 1497,372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
7-8 5 | 1497,372 | 2,54 | 760,63 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,715
8-9 5 | 1497372 | 253 | 757,632 | 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,725
9-10 | 5 | 1497372 | 2,53 | 757,632 | 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,725
10-11 | 5 | 1497372 | 2,53 | 757,632 | 1,1 | 180,967 | 0,645 | 193 | 0,725
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11-12 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,1 180,967
12-13 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,1 180,967
13-14 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,1 180,967
14-15 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
15-16 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
16-17 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
17-18 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
18-19 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
19-20 5 1497,372 | 2,53 757,632 1,09 179,322
20-21 0 0 2,53 757,632 1,09 179,322
21-22 0 0 2,53 757,632 1,09 179,322
22-23 0 0 2,53 757,632 1,09 179,322
23-24 0 0 2,53 757,632 1,09 179,322
100 | 29947,438 | 60,8 | 18207,12 | 26,3 | 7880,304

D’apres le Tableau ci-dessus : Pmax=|14,42| + |00| = 14,42%
Alors: Vr= P%*%
Vr = 14,42*%29947.438 / 100 = 4318.42 m3

Donc : V1= Vr+Vinc= 4318.42+ 120 = 4438.42 m3
On opte pour un volume normalisé de 5000 m3

11.9.4.Vérification les deux réservoirs de la premiére agglomération (GRAREM
GOUGA) (R2 et R3)

Ces deux réservoirs sont destinés a I’alimentation en eau potable de la premiére
agglomération (GRAREM GOUGA), dont la population est de 50174 habitants, lls sont
alimentés par une conduite gravitaire a partir du réservoir principal de GRAREM GOUGA.

Omax=1,3 et Pmax=1,136
Donc Kmaxh= 1,4768 avec un débit Qmax = 18207,12 m3/j
Les résultats sont représentés dans le tableau (1. 3) suivant :

Tableau (I1. 3): Vérification de la capacité du réservoir R2 et R3

Heures apport distribution Surp Def résidu
m>/h % m>/h % % %
0-1 416 | 757,416192 | 15 273,1068 2,66
1-2 416 | 757,416192 | 15 273,1068 2,66
2-3 4,16 | 757,416192 | 15 | 273,1068 2,66
3-4 4,16 | 757,416192 | 15 | 273,1068 2,66
4-5 4,16 | 757,416192 | 2,5 455,178 1,66

5-6 4,16 | 757,416192 | 3,5 | 637,2492 0,66

6-7 4,16 | 757,416192 | 45 | 819,3204 12,62

7-8 4,16 | 757,416192 | 55 | 1001,3916 -1,34 11,28

8-9 4,17 | 759,236904 | 6,25 | 1137,945 -2,08 9,2
9-10 4,17 | 759,236904 | 6,25 | 1137,945 -2,08 7,12
10-11 4,17 | 759,236904 | 6,25 | 1137,945 -2,08 5,04
11-12 4,17 | 759,236904 | 6,25 | 1137,945 -2,08 2,96
12-13 4,17 | 759,236904 5 910,356 -0,83 2,13
13-14 4,17 | 759,236904 5 910,356 -0,83 1,3
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14-15 4,17 | 759,236904 | 55 | 1001,3916

15-16 4,17 | 759,236904 | 6 1092,4272

16-17 4,17 | 759,236904 | 6 1092,4272

17-18 4,17 | 759,236904 | 5,5 | 1001,3916

18-19 4,17 |759,236904 | 5 910,356

19-20 4,17 | 759,236904 | 4,5 | 819,3204

20-21 4,17 | 759,236904 | 4 728,2848

21-22 4,17 | 759,236904 3 546,2136

22-23 4,17 | 759,236904 2 364,1424

23-24 4,17 |759,236904 | 1,5 | 273,1068

18207,12 100 | 18207,12

D’aprés le Tableau ci-dessus : Pmax = |12.96] + | —6,18] = 19.14 %
Alors: Vr = P% * %
Vr = 19,14« 18207,12/ 100 = 3484.84 m3

Donc: VT = Vr+ Vinc = 3484.84 + 120 = 3604.84 m3
On opte pour un volume normalisé de 3700 m3

La capacité future du réservoir de la 1°® agglomération de GRAREM GOUGA. est de
3700 m3 elle dépasse de 200 m®la capacité de deux réservoirs existant de cette
agglomération.

Pour cela on propose de projeter un autre réservoir dont le volume est de 200 m® qui sera
jumelé avec le réservoir existant (R3) de 1500m® il aura les mémes caractéristiques
topographiques que ce réservoir.

11.9.5.Vérification du réservoir de la deuxiéeme agglomération (GRAREM GOUGA)(R4)

Ce réservoir assure une distribution pour les habitants de la 2°™ agglomération de GRAREM
GOUGA.
La population de cette agglomération est 21716 habitants qui donne

amax=1,3 et Bmax=1,19
Donc Kmaxn= 1,547.avec un débit Qmax, j= 7880,304m3/j
Les résultats sont représentés dans le tableau (11. 4) suivant :

Tableau (I1. 4): Vérification de la capacité du réservoir de R4

Heures apport distribution Surp Def résidu
% m°/h % m°/h % % %

0-1 4,16 | 327,808 1 78,8 3,16
1-2 4,16 | 327,808 1 78,8 3,16
2-3 4,16 | 327,808 1 78,8 3,16
3-4 4,16 | 327,808 1 78,8 3,16
4-5 4,16 | 327,808 2 157,6 2,16
5-6 4,16 | 327,808 3 236,4 1,16
6-7 4,16 | 327,808 5 394 -0,84 15,12
7-8 4,16 | 327,808 | 6,5 512,2 -2,34 12,78
8-9 4,17 | 328596 | 6,5 512,2 -2,33 10,45
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9-10 4,17 | 328,596 5,5 433,4

10-11 4,17 | 328,596 4,5 354,6

11-12 4,17 | 328,596 5,5 433,4

12-13 4,17 | 328,596 7 551,6

13-14 4,17 | 328,596 7 551,6

14-15 4,17 | 328,596 5,5 433,4

15-16 4,17 | 328,596 4,5 354,6

16-17 4,17 | 328,596 5 394

17-18 4,17 | 328,596 6,5 512,2

18-19 4,17 | 328,596 6,5 512,2

19-20 4,17 | 328,596 5 394

20-21 4,17 | 328,596 4,5 354,6

21-22 4,17 | 328,596 3 236,4

22-23 4,17 | 328,596 2 157,6

23-24 4,17 | 328,596 1 78,8

7880,304 | 100 | 7880,304

D’aprés le Tableau ci-dessus : Pmax=|15,96| + |-6,51| = 22,47 %

Alors VVr= Pogy*3maxi
100

V= 22,47 *7880,304 / 100 =1770,704 m®

Donc : VT = Vr+Vinc= 1770,704 + 120 = 1890,704 m®
On opte pour un volume normalisé de 2000 m*

La 2°™ agglomération de GRAREM GOUGA est dotée actuellement d’un réservoir d’une
capacité totale de 2000 m®.

La capacité de stockage de la 2°™ agglomération de GRAREM GOUGA est suffisante,
donc il n’est pas nécessaire d’implanter d’autres réservoirs car 1’alimentation de cette zone
sera assurée a partir de ce réservoir existant.

11.9.6. Dimensionnement du réservoir principal de HAMALA (R5)

Ce reservoir assure une adduction vers le réservoir R4 et une distribution pour les habitants
de la premiére et la troisieme agglomération de HAMALA

e Lapopulation pour la 1°® agglomération est 7554habitants, ce qui donne :
Omax=1,3 et Pmax = 1,36

Donc Kmaxh= 1,768avec un debit Qmax, n= 1468,5 m3/j

e Lapopulation pour la 3°*™ agglomérationest 5394 habitants, ce qui donne :
Omax=1,3 et Pmax = 1,43: Kmax h =

Donc Kmaxhn=1,859avec un debit Qmax n= 1048,5936 m3/j

Les résultats sont représentés dans le tableau (I1. 5) suivant :
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Tableau (I1. 5): Détermination analytique de la capacité du réservoir de R5

Heures apport Adduction vers Distribution Distribution vers | Surp Def résidu
R1 vers 1°° 3me
agglomération | agglomération de
de HAMALA HAMALA
% m°/h % m°/h % m*/h % m*/h % %
0-1 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 0,342 | 13,2165 | 0,2448 | 9,437342 | 2,9632
1-2 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 0,342 | 13,2165 | 0,2448 | 9,437342 | 2,9632
2-3 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 0,342 | 13,2165 | 0,2448 | 9,437342 | 2,9632
3-4 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 0,38 | 14,685 | 0,272 | 10,48594 11,8012
4-5 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 0,513 | 19,8248 | 0,3672 | 14,15601
5-6 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 1,463 | 56,5373 | 1,0472 | 40,37085
6-7 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 1,976 | 76,362 | 1,4144 | 54,52688
7-8 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,356 | 91,047 | 1,6864 | 65,0128 15,178
8-9 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,09 | 80,7675 | 1,496 | 57,67265 -0,036 15,142
9-10 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,223 | 85,9073 | 1,5912 | 61,34273 -0,2642 | 14,8778
10-11 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 19 73,425 136 | 52,42968 15,1678
11-12 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,47 | 954525 | 1,768 | 68,15858 14,4798
12-13 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,85 | 110,138 | 2,04 | 78,64452 13,1398
13-14 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,546 | 98,3895 | 1,8224 | 70,25577 12,3214
14-15 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,033 | 78,5648 | 1,4552 | 56,09976 | 0,0618 12,3832
15-16 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 1,767 | 68,2853 | 1,2648 | 48,7596 | 0,5182 12,9014
16-17 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 1,71 | 66,0825 | 1,224 | 47,18671 13,5174
17-18 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,09 | 80,7675 | 1,496 | 57,67265 13,4814
18-19 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,394 | 92,5155 | 1,7136 | 66,0614 12,9238
19-20 5 | 193,00068 | 1,45 | 55,955 | 2,033 | 78,5648 | 1,4552 | 56,09976 12,9856
20-21 0 0 1,45 | 55,955 19 73,425 1,36 | 52,42968
21-22 0 0 1,45 | 55955 | 1,14 | 44,055 | 0,816 | 31,45781
22-23 0 0 1,45 | 55,955 | 0,76 29,37 0,544 | 20,97187
23-24 0 0 1,45 | 55,955 | 0,38 | 14,685 | 0,272 | 10,48594
Total | 100 | 3860,0136 | 34,8 | 1342,92 | 38 1468,5 27,2 | 1048,594

D’aprés le Tableau ci-dessus : Pmax= |15,6704| + |0.0136| = 15.684%
AlorsVr= P%*%
Vr = 15.684*3860,0136/ 100 = 605.405 m3

Donc : VT = Vr+Vinc= 605.405+ 120 = 725.405 m3

On opte pour un volume normalisé de 750 m3

11.9.7.Vérification du réservoir ELOUASSAF (deuxiéme agglomération de HAMALA

R6)

Omax=1,3 et Pmax=1,378

Donc Kmaxh= 1,7914.avec un débit Qmax n= 1342,92 m3/j

Les résultats sont représentés dans le tableau (I1. 6) suivant :
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Tableau (I1. 6): Vérification de la capacité du réservoir R6

Heures apport distribution Surp Def résidu
% m*/h % m*/h % % %
0-1 4,16 | 55,865472 | 0,9 | 12,08628 3,26
1-2 4,16 | 55,865472 | 0,9 | 12,08628 3,26
2-3 4,16 | 55,865472 | 0,9 | 12,08628 3,26
3-4 4,16 | 55,865472 1 13,4292 3,16
4-5 4,16 | 55,865472 | 1,35 | 18,12942 2,81
5-6 4,16 | 55,865472 | 3,85 | 51,70242 0,31

6-7 4,16 | 55,865472 | 5,2 | 69,83184
7-8 4,16 | 55,865472 | 6,2 | 83,26104
8-9 4,17 | 55,999764 | 55 73,8606
9-10 4,17 | 55,999764 | 5,85 | 78,56082

10-11 4,17 | 55,999764 5 67,146

11-12 4,17 | 55,999764 | 6,5 87,2898

12-13 4,17 | 55,999764 | 75 100,719

13-14 4,17 | 55,999764 | 6,7 | 89,97564

14-15 4,17 | 55,999764 | 5,35 | 71,84622

15-16 4,17 | 55,999764 | 4,65 | 62,44578

16-17 4,17 | 55,999764 | 45 60,4314

17-18 4,17 | 55,999764 | 55 73,8606

18-19 4,17 | 55,999764 | 6,3 | 84,60396

19-20 4,17 | 55,999764 | 5,35 | 71,84622

20-21 4,17 | 55,999764 5 67,146

21-22 4,17 | 55,999764 3 40,2876

22-23 4,17 | 55,999764 2 26,8584

23-24 4,17 | 55,999764 1 13,4292

Total 1342,92 100 1342,92

D’aprés le Tableau ci-dessus : Pmax=|16,06| + |-6,51| = 22,57 %

Vii= P9bx 2= 22 57 x 1342,92/ 100 =303.097m’
Donc : VT = Vr+Vine= 303.097+ 120 = 423.097 m®
On opte pour un volume normalisé de 500 m®

La 2°™ agglomération de HAMALA est dotée actuellement d’un réservoir d’une capacité
totale de 500 m3.

La capacité de stockage de la agglomération de HAMALA est suffisante, donc il
n’est  pas nécessaire d’implanter d’autres réservoirs car 1’alimentation de cette zone sera
assurée a partir de ce réservoir existant.

2eme
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11.9.8.Dimensionnement des réservoirs projetés
La section circulaire est généralement adoptée pour les réservoirs de capacité inférieure a
10000 m3. De ce fait on choisira une section circulaire pour tous les réservoirs projetés du

réseau [8].

Le diamétre du réservoir sera donc calculé suivant la formule suivante :

Ou:

4%V
TxH

e D : Diametre du réservoir (m) ;
e 'V :Volume total du réservoir (m3) ;
e H : Hauteur de I’cau dans le réservoir, comprise entre 5 m et 6 m [8]. On prend H=5m

(1L 5)

Le dimensionnement des réservoirs projetés est mentionné dans le tableau (l1. 7) ci-

apres.

Tableau (I1. 7): Dimensionnement des réservoirs projetés

Réservoir projeté

Capacité (m°)

Diametre (m)

R1 5000 36
R5 750 14
Projeté avec R3 200 8
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11.10.Conclusion

Apres avoir effectué tous les calculs sur les dimensionnements des réservoirs, et la
capacité des réservoirs existants, les résultats sont présentés dans le tableau (I11. 8) suivant :

Réservoirs

Tableau (I1. 8): Tableau recapitulatif sur les dimensionnements des réservoirs.

Ouvrage de Région Capacité Hauteur Diamétre Observation
stockage D’alimentation (m3) (m) (m)
Réservoir Adduction vers 5000 5 36 Réservoir
RO1 les réservoirs projeté
R2, R3, R4 et
R5
Réservoir Alimentation 2000 _ _ Réservoir
R02 de chef-lieu du existant
la Grarem
Gouga
Réservoir Alimentation 1700 5 8 Réservoir
RO3 de chef-lieu du existant de
la Grarem 1500
Gouga m>+réservoir
projeté de 200
m3
Réservoir Alimentation 2000 _ _ Réservoir
R04 de la 2°™ existant
agglomération
de Grarem
Gouga
Réservoir Adduction vers 750 5 14 Réservoir
RO5 réservoir R6 et projeté
alimentation de
la1% et 3eme
agglomération
de Hamala
Réservoir Alimentation 500 _ _ Réservoir
R06 de la 2°™ existant
agglomération
de Hamala
Bache de Refoulée vers 500 _ _ Réservoir
station de réservoir R1 projeté
pompage 1
Bache de Refoulée vers 50 _ _ Réservoir
station de réservoir R5 projeté
pompage 2

Apres avoir fait le dimensionnement final des réservoirs, il nous parait nécessaire de
dimensionner les conduites véhiculant I’eau entre les réservoirs, ou cette étude sera détaillée
dans le chapitre ci-apres.
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I11.1. Introduction
L’adduction étant définie, comme le transport des eaux de zone de captage aux zones

d’utilisation. L’eau peut étre acheminée grace a des conduites ou des aqueducs, soit par
refoulement, gravitaire ou mixte.

II1.2. Types d’adduction
De par leurs fonctionnements, les adductions peuvent étre classées selon leurs charges

[5]:
e Soit en adduction par refoulement ;
e Soit en adduction gravitaire ;
e Soit en adduction mixte.

111.2.1. Adduction gravitaire

Un écoulement gravitaire est un écoulement qui se fait sous 1’action d’une force extérieure
(condition par la pente, pesanteur). Dans le cas d’une canalisation gravitaire, la source d’eau
doit se situer a une cote supérieure a celle du réservoir d’accueil. [7]

111.2.2. Adduction par refoulement

Adduction par refoulement est un €coulement, qui se fait sous 1’action d’une force
mécanique qui lui sera appliquées (condition par la pompe), ce cas la source d’eau doit ce
situé a une cote inferieur a celle du réservoir d’accueil. [7]

111.2.3. Adduction mixte

C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite gravitaire ou
I’inverse. Le relai entre les deux types de conduites est assuré par un réservoir appelé un
réservoir tampon.

111.3. Choix de tracé

Nous examinerons les conditions dans lesquelles devra étre établie cette canalisation, tout
d’abord du point de vue technique, puis du point de vue économique; ces deux aspects étant
en fait lies entre eux. [5]

111.3.1. Conditions techniques
e Avoir un profil en long trés régulier, avec une rampe toujours dans le méme sens
vers le réservoir d’accumulation

e Eviter les contre pentes qui, au droit du point haut ainsi formé, peuvent donner
lieu, en exploitation, a des cantonnements d’air plus au moins difficiles a évacuer
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111.3.2. Conditions économique

Du point de vue économique, la conduite de refoulement et la station de pompage sont liées
.En effet, plus le diamétre de la conduite est petit pour un méme débit a relever, plus les pertes
de charge et plus les frais d’exploitation augmentent ; le contraire est vrai.

111.3.3. description du schéma d’adduction

Le schéma hydraulique du present projet est donné dans la Figure (I1l. 5). Le systeme
d’adduction retenu est constitué¢ de trongons gravitaires et de refoulement. 1l démarre a partir
d’une station de traitement et d’une station de pompage (ST+STP1) situées a une cote de 230
m. Elles sont alimentées a partir d’une barge flottante située dans le barrage de BENI
HAROUN.

La station de pompage 1 projetée, située a une cote de 230 m, envoie 1’eau vers la station
de reprise 1 projetée située a une cOte de 366 m avec un débit de 416 I/s sur une conduite de
L=2715ml, ensuite I’eau sera acheminée a nouveau vers le réservoirl projeté situé a une cote
de 510 m sur une conduite de L=1544 ml.

A partir de ce dernier, I’eau est transférée par gravité vers les trois réservoirs existants R2,
R3 et R4 qui se situent a des cotes de 456 m, 375 m, et 446 m respectivement, et aussi vers la
station de pompage 2 située a une cote de 475 m.

L’cau est envoyée a partir de la SP2 avec un débit de 44.68 I/s vers la station de reprise 2
projetée située a une cote de 606 m sur une conduite de L=2423 ml. Ensuite, elle sera pompée
a nouveau vers le réservoir projeté R5 situé a une cote de 750 m sur une conduite de L=1401
ml, et en dernier, le réservoir existant R6 qui se trouve a une cote de 648 m est alimenté par
gravité a partir du réservoir R6 sur un linéaire de L=2620 ml.

111.4. Choix du type des conduites
Le choix du matériau des conduites pour le transport du fluide dépend aussi bien de leur
faisabilité technique qu’économique. [8]
e Sur le plan technique, cette faisabilité dépend de plusieurs exigences comme :
- résistance aux attaques chimiques, aux pressions et a la résistance des charges mobiles,
- adaptation aux terrains de pose,
- bonne étanchéité,
- facilité d’entretien et de mise en service.
e Sur le plan économique, cette faisabilité dépend essentiellement :
- du prix de la fourniture et du transport,
- de la durée de vie,
- de leur disponibilité sur le marché local (de préférence).
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111.4.1. Adduction par refoulement
Dans notre projet, nous avons opté pour des conduites en fonte ductile pour cette partie de
refoulement, en raison des avantages qu'elles présentent : [9]

o leurs résistances aux contraintes du sol ;

e |a fonte ductile permet de supporter des pressions de service atteignant 60 bars
pour les conduites ne dépassant pas 300 mm, et 45 bars pour les tuyaux de
diameétre entre 300 et 600 mm ;

e la nature du terrain (montagneux) ;

e la haute limite élastique ;

e larésistance au choc, a la rupture et a la compression.

111.4.2. Adduction gravitaire

Pour la partie gravitaire, on a opté pour une conduite en PEHD (polyéthyléne a haute
densité) qui répond aux objectifs suivants : [10]

e durée de vie importante ;

facilité de pose ;
disponibilité sur le marché national ;
faible conductivité thermique ;
coefficient de rugosité tres faible ;
résistance aux attaques chimiques (corrosion interne, externe et
microbiologique).

I11.5. Organes et accessoires de I'adduction : [6]
111.5.1. Organes de sectionnement
Ils permettent l'isolement d'une partie de lI'adduction en cas des travaux de réparation, ainsi
que le réglage du débit, Nous citons :
e Robinet vanne : est une sorte de lentille épaisse qui s'abaisse ou s'éleve verticalement a
I'aide d'une vis tournant dans un écran fixé a la vanne.
e Robinet vanne papillon : est un élément de conduite traversé par un axe deporté
entrainant, en rotation, un disque obturateur appelé papillon.

: Robinet vanne a opercule
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Figure (I11. 2) : Robinet vanne papillon

111.5.2. Organes de protection
Ils permettent la protection des conduites de divers phénomeénes qui se traduisent au niveau
des canalisations.
e Ventouse : sert a évacuer l'air contenu dans les conduites. Se placent aux points hauts des
canalisations.
e Clapet : destiné a assurer le passage de I'eau dans un certain sens et a l'arréter dans le
Sens oppose.
e Vanne de vidange : joue le méme role que la ventouse, mais se place aux points bas des
canalisations.

Piston __

r— Bouchon de chemise

Clapet
Anneau de levage Purgeur de contréle

Flotteur

Robinet
d'isolement

B35 T

(@) ventouse a trois fonctions (b) ventouse a fonction unique
(purge des poches, entrée rapide d'air, sortie rapide d'air) (évacuation des poches d'air)

Figure (I11. 3) : ventouse
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(@) clapet antiretour

(b) clapet de retenue a contrepoids

Figure (I11. 4) : clapet

111.5.3. Organes de régulation
Ils permettent la régulation du débit et de la pression en amont ou en aval, on cite :

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

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

e Vanne de régulation de la pression aval : son but est de fournir une pression a l'aval
constant.

111.5.4. Organes de branchement
Ce sont des pieces qui permettent de réaliser toutes les dispositions, on distingue :
e Les coudes : destinés pour le changement de direction.
e Lestés : raccordent la canalisation secondaire sur la canalisation principale.
e Lescones : joignent des conduites de diametres différents.

111.6. Etude Technico-économique
L'étude du dimensionnement consiste a déterminer le diamétre optimal en se basant sur

les dépenses d'exploitation et les dépenses d'amortissement de la conduite. [8]
Cette étude permettra de fixer la variante adéquate pour le projet, et la vitesse d'écoulement
doit étre comprise entre 0,5 et 1,5m/s.
Les paramétres qui interviennent dans cette étude sont :

o le débit;

e le diametre ;

e lavitesse;

e les pertes de charge.
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111.7. Calcul hydraulique
Le calcul hydraulique de 1’adduction comporte des trongons gravitaire et des trongons par
refoulement.

111.7.1. Calcul du diamétre économique

111.7.1.1. Pour les conduites de refoulement
Dans la pratique le diamétre optimal est déterminé approximativement par les formules de
BONIN et BRESSE ; ces formules sont données comme suit : [5]
o LaFormule de BONIN:D = ,/Q (1. 1)

o LaFormule de BRESSE :D = 1,5\/6 (1. 2)
Avec :
e D : Diametre de la conduite en metre.
e Q: Débit véhiculé en m*/s.

L’utilisation simultanée de ces deux relations fournit 1’intervalle des diamétres optimaux.
Les diameétres calculés nous imposent le choix d’une gamme en fonction des diameétres
normalisés disponibles sur le marché.

A partir de cette gamme des diameétres, on procede a 1’évaluation des frais d’exploitation et
d’amortissement de chacun d’eux et on adoptera comme diamétre économique, celui pour
lequel la somme des frais cités sera minimale.

111.7.1.2. Pour les conduites gravitaires
Contrairement a I’adduction par refoulement, dans une adduction gravitaire le point de
captage se situe a une altitude supérieure a celle du réservoir de desserte de 1’agglomération.

Nous choisirons les diametres pour lesquels la vitesse d’écoulement est comprise entre
Vmin et Vmax tels que :

Dmin = +Q
m+xVmax
(n. 3)
Et
Dmax = |—3%_ (1. 4)
TxVmin
Avec :

e  Vpin : vitesse minimale d’écoulement qui est de 0,5 m/s ;
Vmax : Vitesse maximale d’écoulement qui est de 1,5 m/s;
Dmin : diametre minimal d’écoulement en (m) ;

Dmax : diamétre maximal d’écoulement en (m) ;

Q : débit qui doit transiter dans la conduite en (m%/s).

111.7.2. Calcul de la vitesse
La vitesse d'écoulement de I'eau dans les tuyaux, se calcule par la formule suivante :
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= 2 (111. 5)

T msD2

Avec :
e 'V :vitesse d'écoulement (m/s) ;
e Q: Débit véhiculé par la conduite (m%/s) ;
e D : Diametre de la conduite.

111.7.3. Calcul des pertes de charges
Les pertes de charges présentent une portion de 1’énergie mécanique de I’eau qui se
transforme en chaleur sous I’effet du frottement entre les particules de 1’eau et les parois de la

canalisation, elles se présentent sous deux formes [5] :
e Les pertes de charge lineaires
e Les pertes de charge singulieres

111.7.3.1. Calcul des pertes de charge linéaires AH,
Dans un écoulement, il existe une perte de charge linéaire qui dépend pour un trongon
donné de:
e Diametre D de la conduite en (m);
e Déhit Q en (M*/s):
e Rugosité absolue € exprimée en mm ;
e Longueur du trongon L en (m).

Elle est donnée par la formule suivante :

AH, = J*L (I11. 6)

Avec :
e L :longueur de la conduite d’adduction en metre (m).
e J: Laperte de charge linéaire par unité de longueur, elle est donnée par I’expression
suivante :

2
] =§‘Z'—g (1. 7)

Avec :
e A Coefficient de frottement adimensionnel qui dépend du régime d’écoulement ;

e V : Vitesse de I’écoulement dans la conduite (m/s) ;

e D : Diametre de la conduite en métre (m) ;
e g: Accélération de la pesanteur (g=9.81 m?/s).

2
AH, = ALY
D 2g
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Calcul du coefficient des pertes de charges A:

Pour déterminer le coefficient des pertes de charge aux différents régimes, on peut appliquer
les formules suivantes :

- Régime turbulent rugueux
*La formule de NIKURADZE :

A= (1,14 — 0,86In )2 (111. 8)
- Régime transitoire

* Formule de COLEBROOK :

K 2,51

3710 | Re v (111. 9)

1
i -2 log|

Avec :
- K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi qui varie comme suit :

e Pour les tubes en PEHD :
K =0.01 si D<200 mm;
K =0.02si D> 200 mm.

_Vv:«D

(I11. 10)

Avec :

- Re: Nombre de Reynolds donneé par la formule suivante :
-v: Viscosité cinématique de 1’eau,

-210°C:n=1.31" 10 sm2/s;

-420°C:n=1.00" 10 -sm2/s ;

-a230°C :n=0.08" 10 -sma/s.

e Pour les conduites en fonte ductile :

La viscosité cinématique est donnée par la formule de stockes :

0,0178
v = (1. 11)
(1+0,0337.t+0.000221.t2)

At =20°C: n=0.01 Stockes = 10°m?/s
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K : ¢’est la rugosité absolue, déterminée en mesurant 1’épaisseur des protubérances des parois
internes du tuyau.

Dans la pratique, il est évident de tenir compte de I’influence des pertes de charge, qui dépend
des parameétres suivants

e Parametres hydrauliques : vitesse moyenne, diametre et pression,
e Parametres physico- chimique de I’eau : acidité, PH, dureté...

Donc pour les conduites en fonte ductile K =0.1

111.7.3.2. Perte de charge singuliére AHs

Les pertes de charges singuliéres sont occasionnées par les vannes, robinets, ventouses,
changement de direction, ou de section (rétrécissement, élargissement de la conduite)...etc, et
estimées a 10% des pertes de charge linéaires pour le PEHD, et a 15% des pertes de charge
linéaires pour la fonte ductile :

e Pour les conduites en PEHD : AHs =0.1 AH_ (1. 12)
e Pour les conduites en fonte ductile : AHs =0.15 AH_ (1. 13)

111.7.3.3. Pertes de charge totales AHt
Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singuliéres :

AHt = AH, + AHs (1. 14)

111.7.4. La Hauteur Manométrique Totale HMT

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

HMT = Hy + AHy (111. 15)
Hg : La hauteur géométrique (m).

111.7.5. Puissance absorbée par la pompe
La puissance absorbée par la pompe est donnée par la formule suivante :

*gxQ+xHMT
— prerQ Mt (I11. 16)
1000+n
Avec :
e P : Puissance absorbée par la pompe (KW);
e P: Masse volumique de 1’eau = 1000 kg m? X
e Q:Débitarefoule (m%s);
¢ 1: Rendement de la pompe en (on prend n=82%).
111.7.6. Energie consommée par la pompe
L'énergie consommeée par la pompe est définie comme suit :
E=P*T*365 (1. 17)
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Avec :

e E: Energie totale consommée par la pompe pendant une année (KkWh);
e T :Temps de pompage.
e P : puissance absorbée par la pompe (KW).

I11.7.7. Frais d’exploitation

Les frais d’exploitation d’un systéme d’adduction sont évalués a partir de la consommation
d’énergie et du prix du kilowattheure (KWh) d’¢électricité, ils sont donnés par la formule
suivante :

Fexp = E*P (1. 18)

Avec :
o Fexp : frais d’exploitation (DA).
e E: Energie totale dépensée par la pompe (kW).
e P :prix du kWh=4,47 (DA/kWh) (source d’information Sonal gaz).

111.7.8. Frais d'amortissement
Les frais d'amortissement sont constitues par le prix de revient de la conduite depuis la
fourniture jusqu'a la pose. Dans notre cas nous supposons que les frais seront amortis dans

une période de 33 ans (durée d'exploitation) ce qui nous conduit au calcul de I'annuité "A".
i

= {1+ —
A=1 D1 (. 19)
Avec :
e A :amortissement annuel de la conduite.
e i:taux d’annuité (égale a 8 % en Algérie).
e n:durée d'exploitation de la conduite = 25 ans.
Donc :
0,08
A=0,08+ (0,08+1)30— 1
A =0,09367878
Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante :
Famor = A*Py*L (1. 20)

Avec :
e Py prix unitaire de la conduite.
o Famor : frais d’amortissement.
e L :longueur de la conduite.
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111.7.9. Bilan économique
Le bilan sera calculé par la formule suivante :

BL = Fexp + Famor (. 21)
Avec :
o Fexp : Les frais d’exploitation (DA).
e  Famor : Les frais d’amortissement.
e B, :Lebilan.
111.8. Calcul de I'adduction
Le calcul de I'adduction se fait on se basant sur le débit maximum journalier.
111.8.1. Adduction par refoulement
111.8.1.1.Trongon SP1-SR1
Débit Q =0.416md/s
= Longueur L =2715m
= Cote du radier de la Station de pompage 1 : CR = 230m (Départ)
= Cote du trop-plein de STR1 : CTP =370 m (Arrivée)
® La hauteur géométrique Hg : Hg = CTP - CR
Hg =370-230=140 m
e Calcul du diametre
= BONNIND=0,645m
= BRESS D=0,967m
Les diamétres normalisés en fonte ductile PN 25 sont : 700, 800,900.
% Détermination de la hauteur manométrique totale (HMT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 1) :
Tableau (111. 1) : Calcul de la HMT 1
D L V (m/s) Re A J AH+ot(m) HMT (m)
(mm) | (m) (m/ml)
700 | 2715 1,08150266 | 757051,865 | 0,079631537 | 0,006781773 | 21,17439043 | 161,1743904
800 | 2715 0,82802548 | 662420,382 | 0,071610507 | 0,003128061 | 9,766587274 | 149,7665873
900 | 2715 0,65424235 | 588818,117 | 0,064755923 | 0,001569695 | 5,114066573 | 145,1140666

% Etude économique

a. Frais d’exploitation

Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (111. 2).
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Tableau (I11. 2) : Calcul des frais d’exploitation 1

D (mm) P (K.w) E (K.w.h) e (DA/K.w.h) Fexp (Da)
700 802,1295614 5855545,798 4,67 27345398,88
800 745,3554293 5441094,634 4,67 25409911,94
900 722,200855 5272066,242 4,67 24620549,35

b. Frais d’amortissement
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (I11. 3).
Tableau (111. 3) : Calcul des frais d’amortissement 1

D (mm) Pu (DA/mI) L (m) A Famo(DA)
700 20391,55 2715 0,09367878 5186343,701
800 25100,03 2715 0,09367878 6383888,547
900 31182,14 2715 0,09367878 7930799,541

c. Bilan global des frais
Apres avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le
bilan global des frais, qui est donnée dans le tableau (Il1. 4).

Tableau (111. 4) : Calcul du bilan global 1

D (mm) V (m/s) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
700 1,08150266 27345398,88 5186343,701 32531742,58
800 0,82802548 25409911,94 6383888,547 31793800,49
900 0,65424235 24620549,35 7930799,541 32551348,89

d. Conclusion

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre
de 800 mm, avec une vitesse de 0,82802548m/s, une hauteur manométrique totale de
149,7665873m et sur une longueur de 2715 m.

111.8.1.2.Trongon SR1-R1
e Données de base :
=  Débit Q =0.416m3/s
= Longueur L =1544 m
= Cote du radier de la Station de pompage 1 : CR = 366 m (Départ)
= Cote du trop-plein de STR1 : CTP =515 m (Arrivée)

= La hauteur géométrique Hg : Hg = CTP — CR
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Hg =366 -515=149m

e Calcul du diamétre

Adduction

= BONNIN D=0,645m
= BRESSD=0,967 m

Les diameétres normalisés en fonte ductile PN 25 sont : 700, 800,900.

% Détermination de la hauteur manométrique totale (HMT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (l11. 5).

Tableau (111. 5) : Calcul de la HMT 2

D L \ Re A J AHot HMT
(mm) | (m) (m/s) (m/ml) (m) (m)
700 1544 | 1,08150266 | 757051,865 | 0,079631537 | 1,08150266 | 12,04171596 | 161,041716
800 1544 | 0,82802548 | 662420,382 | 0,071610507 | 0,82802548 | 5,554184438 | 154,5541844
900 1544 | 0,65424235 | 588818,117 | 0,064755923 | 0,65424235 | 2,787150586 | 151,7871506
% Etude économique
a. Frais d’exploitation
Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (l11. 6).
Tableau (I11. 6) : Calcul des frais d’exploitation 2
D (mm) P (K.w) E (K.w.h) e (DA/k.w.h) Fexp (Da)
700 801,4692697 5850725,669 4,67 27322888,87
800 769,1822494 5615030,421 4,67 26222192,07
900 755,4113293 5514502,704 4,67 25752727,63
b. Frais d’amortissement
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (I11. 7).
Tableau (I11. 7) : Calcul des frais d’amortissement 2
D (mm) Pu (DA/mI) L (m) A Famo(DA)
700 5057,93 1544 0,09367878 731579,1715
800 7681,42 1544 0,09367878 1111040,857
900 12473,71 1544 0,09367878 1804197,849

c. Bilan global des frais
Aprés avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le
bilan global des frais, qui est donnee dans le tableau (I11. 8)
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Tableau (111. 8) : Calcul du bilan global 2

D (mm) V (m/s) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
700 1,08150266 27322888,87 731579,1715 28054468,04
800 0,82802548 26222192,07 1111040,857 27333232,92
900 0,65424235 25752727,63 1804197,849 27556925,48
d. Conclusion

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diametre
de 800 mm, avec une vitesse de 0,82802548m/s, une hauteur manométrique totale de
154,5541844m et sur une longueur de 1544 m.

111.8.1.3.Trongon SP2-SR2
e Données de base :
=  Débit Q =0,0536 m3/s
= Longueur L =2423 m
= Cote du radier de la Station de pompage 1 : CR = 475m (Départ)
= Cote du trop-plein de STR1 : CTP = 609 m (Arrivée)

® La hauteur géométrique Hg : Hg = CTP - CR

Hg =609 — 475 = 134 m

e Calcul du diamétre
= BONNIN D=0,232 m
= BRESSD=0,347m

Les diamétres normalisés en fonte ductile PN 41 sont : 250, 300.

% Détermination de la hauteur manométrique totale (HMT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 9)

Tableau (111. 9) : Calcul de la HMT 3

Dext | L
(m)

Vv
(m/s)

Re

A

J
(m/ml)

AHTot
(m)

HMT
(m)

2423

1,09248408

273121,019

0,079631537

0,019376544

53,99177082

187,9917708

2423

0,7586695

227600,849

0,071610507

0,007002639

19,51250354

153,5125035

% Etude économique
a. Frais d’exploitation
Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (111. 10).
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Tableau (I11. 10) : Calcul des frais d’exploitation 3

D (mm) P (K.w) E (K.w.h) e (DA/K.w.h) Fexp (Da)
250 120,5476597 879997,9159 4,67 4109590,267
300 98,438208 718598,9184 4,67 3355856,949
b. Frais d’amortissement
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (I11. 11)
Tableau (I11. 11) : Calcul des frais d’amortissement 3
D (mm) Pu (DA/mI) L (m) A Famo(DA)
250 7461,72 2423 0,09367878 1693688,677
300 8948,09 2423 0,09367878 2031070,412

c. Bilan global des frais
Apres avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le
bilan global des frais, qui est donnée dans le tableau (111. 12)

Tableau (I11. 12) : Calcul du bilan global 3

D (mm) V (m/s) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
250 1,09248408 4109590,267 1693688,677 5803278,944
300 0,7586695 3355856,949 2031070,412 5386927,361
d. Conclusion

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diametre
de300 mm, avec une vitesse de 0,7586695m/s, une hauteur manométrique totale de
153,5125035m et sur une longueur de 2423 m.

111.8.1.4.Trongon SR2-R5
= Débit Q =0,0536 md3/s
= Longueur L=1401m
= Cote du radier de la Station de pompage 1 : CR = 606 m (Départ)

Cote du trop-plein de STR1 : CTP = 755 m (Arrivée)
= La hauteur géométrique Hg : Hg = CTP - CR

Hg =755-606 = 149 m

e Calcul du diamétre

BONNIN D=0.589 m
BRESS D=0.884 m

Les diametres normalisés en fonte ductile PN 41 sont : 250, 300.
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+« Détermination de la hauteur manométrique totale (HMT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 13)

Tableau (111. 13) : Calcul de la HMT 4

D L \ Re A J AHtot HMT
(mm) | (m) (m/s) (m/ml) (m) (m)
250 | 1401 | 1,09248408 | 273121,019 | 0,079631537 | 0,019376544 | 31,21851874 | 180,2185187
300 | 1401 | 0,7586695 | 227600,849 | 0,071610507 | 0,007002639 | 11,28230188 | 160,2823019
% Etude économique
a. Frais d’exploitation
Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (I11. 14).
Tableau (111. 14) : Calcul des frais d’exploitation 4
D (mm) P (K.w) E (K.w.h) e (DA/k.w.h) Fexp (D)
250 115,5631471 843610,9741 4,67 3939663,249
300 102,7792669 750288,6483 4,67 3503847,987
b. Frais d’amortissement
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (I11. 15).
Tableau (I11. 15) : Calcul des frais d’amortissement 4
D (mm) Pu (DA/ml) L (m) A Famo(DA)
250 7461,72 1401 0,09367878 979305,7517
300 8948,09 1401 0,09367878 1174382,851

c. Bilan global des frais
Aprés avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le
bilan global des frais, qui est donnée dans le tableau (I11. 16).

Tableau (I11. 16) : Calcul du bilan global 4

D (mm) V (m/s) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
250 1,09248408 3939663,249 979305,7517 4918969,001
300 0,7586695 3503847,987 1174382,851 4678230,838

d. Conclusion
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Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diametre
de 300mm, avec une vitesse de 0,7586695m/s, une hauteur manométrique totale de
160,2823019m et sur une longueur de 1401 m.

111.8.2. Adduction gravitaire

111.8.2.1.Troncon R1-R3
e Données de base :
e Données de base :
= Débit Q = 0.0968 m®/s
= Longueur L =2590m
® |a hauteur géométrique Hg :
Hg=140m
e Calcul du diamétre
* Dpin=0.248 m
" Dpmax=0.497 m
Les diamétres normalisés en PEHD PN 16 sont : 400,500.

e Calcul de la perte de charge totale (AHT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 17)

Tableau (I11. 17) : Calcul de la AHT du trongon (RI1-R3)

Dext Dint L V (m/s) Re A J AHL AHto1(mM)
(mm) | (mm) | (m) (m/ml) (m)

400 | 327,4 | 2590 | 1,15039862 | 376640,507 | 0,011115976 | 0,002290164 | 5,931525211 | 6,524677732

500 | 409,2 | 2590 | 0,73643505 | 301349,223 | 0,010679685 | 0,000721428 | 1,868497303 | 2,055347033

- Pour que I'eau arrive au réservoir R3, il faut que AHT < Hg.

- Pour cela, on opte pour un diamétre de 500 mm, avec une perte de charge
AHT =2,055347033< Hg =140 m, et une vitesse acceptable de 0,73643505m/s.
AH, = Hg- AHTOT

AH,= 140 - 3,25 = 136,75m

Dans ce cas on opte pour un régulateur de pression.

111.8.2.2.Trongon R1-point bifurcation (PB1)
e Données de base :
» Débit Q =0.2052 m3/s
= Longueur L =773m
e Calcul du diametre
* Dpnin=0417m
" Dpx=0.713m

Les diametres normalisés en PEHD PN 10 sont : 500,630.
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e Calcul de la perte de charge totale (AHT)
Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 18)

Tableau (111. 18) : Calcul de la AHT du trongcon (R1-PB1)

DeXt
(mm)

Dint
(mm)

L
(m)

Vv
(m/s)

Re

A

J
(m/ml)

AHL
(m)

AHTor
(m)

500

440,6

773

1,3465

593284,78

0,010540708

0,002210873

1,709004507

1,879904957

630

555,2

773

0,8480

470823,62

0,010123202

0,000668324

0,516614419

0,568275861

- La condition que doit Vvérifier:
CPR1> 456 + AHt (R1-PB1) + AH¢(PB1-R2),donc on opte pour un diamétre de 630 mm

avec une vitesse acceptable de 0,8480m/s.

La cote piézométrique au point de bifurcation: CPPB1=CPR1-AHt (R1-PB1)

CPpg1 =510 - 0,568275861= 509,4317242 m

111.8.2.3. Trongon PB1- R2

e Données de base :
Débit Q = 0.144 m3/s
Longueur L = 1050 m
La cote piézométrique au point de bifurcation : CPPB1 = 509,4317242m;
Hauteur géométrique : Hg = 48,43 m.

e Calcul du diamétre

Dmin =0,350 m
Dmax = 0,606 m

Les diamétres normalisés en PEHD PN 10 sont : 400,500.

e Calcul de la perte de charge totale (AHT)
= Les calculs sont regroupés dans le tableau (I11. 19)

Tableau (111. 19) : Calcul de la AHT du tron¢on (PB1-R2)

Dext Dint L Vv Re A J AH_ AH+ot
(mm) | (mm) | (m) | (mls) (m/ml) (m) (m)

400 | 352,6 | 105 | 1,168075 | 411863,102 | 0,0174583 | 0,00216315 2,27131 2,49844

500 | 440,6 | 105 | 0,748077 | 329602,655 | 0,0166068 | 0,00068237 0,71649 0,78814

- La condition que doit vérifier:
CPR1 > CTPR2+ AH1(R1-PB1) + AH{(PB1-R2),
510 > 461+ 0,568275861 + AHrot(PB1-R2), donc on opte pour un diamétre de 500mm avec
une perte de charge de 0,78814m et une vitesse acceptable de 0,748077m/s.
AH, = Hg- AHTOT
AH,= 46,43 — 0,78814= 45,64186 m
Dans ce cas on opte pour un régulateur de pression.
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111.8.2.4.Troncon PB1 - R4
e Données de base :
» Débit Q =0.0912 md3/s
= Longueur L =1750 m
» La cote piézométrique au point de bifurcation: CPpg; = 509,4317242m;
= Hauteur géométrique : Hg = 58,43m.
e Calcul du diametre
" Dpin=0,278 m
" Dnax=0,482m

Les diamétres normalisés en PEHD PN 10 sont : 400,500.

e Calcul de la perte de charge totale (AHT)
= Les calculs sont regroupes dans le tableau (l11. 20)

Tableau (111. 20) : Calcul de la AHT du troncon (PBI1- R4)

Dext Dint | L v Re A J AH_ AHror
(mm) | (mm) | (m) | (m/s) (m/ml) (m) (m)

315 | 277,6 [ 1750 | 1,5076 | 418509,885 | 0,01145620 | 0,00478074 | 8,36628824 | 10,03954588
400 | 352,6 | 1750 | 0,93450 | 329490,482 | 0,01096799 | 0,00138442 | 2,42273038 | 2,907276452
500 | 352,6 | 1750 | 0,59846 | 263682,124 | 0,00999302 | 0,00041402 | 0,72454231 | 0,869450776

La condition que doit Vérifier :
CPR1>CTPR4 + AHT (R1-PB1) + AHT (PB1-R2),

510 > 451 + 0,568275861+ AHT (PB1-R2),
- Donc on opte pour un diamétre de 400 mm avec une perte de charge de 2,907276452m et

une vitesse acceptable de 0,9345 m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la conduite avec la méme vitesse et le méme
diametre on doit mettre en place une vanne.

Le choix se porte sur les vannes papillons pour les raisons suivantes :
- Possibilité de travailler avec de grands débits ;
- Facilité de manipulation.

- Calcul des pertes de charge engendrées par la vanne :
AH, = Hg- AHtot = 58,43-2,907276452=55,72272 m.

- Calcul le coefficient de perte de charge de la vanne :

. — K o—_
Ona:AH=¢& g

B 2xAHv*g_2%55,72272 %9,81

VZ

0,93452

=1251,909

- Le coefficient de perte de charge de la vanne & = 1251,909
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L’évolution du coefficient de perte de charge & d’une vanne a papillon en fonction de son degré
d’ouverture est présentée dans 1’annexe (II1. 5).
- L’angle d’ouverture de la vanne devra étre : 78 °

111.8.2.5.Trongcon R1- SP2
e Données de base :
= Débit Q = 0,0447 m®/s
= Longueur L =1910m
= Lahauteur geométrique Hg :
Hg=32m

e Calcul du diamétre
. Dmm = 0,195 m
* Dpa= 0,337 m

Les diamétres normalisés en PEHD PN 10 sont : 250,315.

e Calcul de la perte de charge totale (AHT)
= Les calculs sont regroupés dans le tableau (I11. 21)

Tableau (I11. 21) : Calcul de la AHT du trongon (R1- SP2)

Dext | Dint | L v Re A J AH, AHror
(mm) | (mm) | (m) | (m/s) (m/ml) (m) (m)
250 [220,4 1910 | 1,172235 | 258360,595 | 0,011958797 | 0,003800199 | 7,258379241 | 7,984217165
315 | 277,6 | 1910 | 0,73892259 | 205124,911 | 0,011456204 | 0,001148471 | 2,193580168 | 2,412938185

- Pour que I'eau arrive au réservoir SP2 , il faut que AHT < Hg.
- Pour cela, on opte pour un diamétre de 315 mm, avec une perte de charge

AHT =2,412938185< Hg =32 m, et une vitesse acceptable de 0,73643505m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la conduite avec la méme vitesse et le méme
diametre on doit mettre en place une vanne avec :
- Le coefficient de perte de charge de la vanne & = 1063,171
- L’angle d’ouverture de la vanne devra étre : 75°

111.8.2.6.Trongcon R5- R6
e Données de base :
= Débit Q = 0,0155 m*/s
= Longueur L =2620m
= |a hauteur géometrique Hg :
Hg=97m
e Calcul du diamétre
" Dpin=0,115m
" Dpnax=0,199m

Les diamétres normalisés en PEHD PN 16 sont : 160,200.
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e Calcul de la perte de charge totale (AHT)

= Les calculs sont regroupés dans le tableau (111. 22).

Tableau (111. 22) : Calcul de la AHT du tron¢on (R5- R6)

Dext Dint L V (m/s) Re A J AHL AH+ot
(mm) | (mm) | (M) (m/ml) (m) (m)

160 | 1308 | 2620 | 1,15410827 | 150957,362 | 0,011582441 | 0,00601155 | 15,75026083 | 17,32528692

200 | 1636 | 2620 | 0,7377266 | 120692,072 | 0,011117208 | 0,001884969 | 4,938619816 | 5,432481797

- Pour que l'eau arrive au réservoir R6, il faut que AHT < Hg.
- Pour cela, on opte pour un diameétre de 200 mm, avec une perte de charge

AHT =5,432481797< Hg = 97 m, et une vitesse acceptable de 0,7377266m/s.
AHV = Hg- AHTOT
AH,=97-5,432481797= 91,5675182 m

Dans ce cas on opte pour un régulateur de pression.

111.9. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons traité deux types d’adduction, a savoir ; I’adduction par

refoulement et 1’adduction gravitaire, nous avons calculé les différents parametres pour une
étude technico-économique des conduites d’adduction, on optant pour le PEHD et la fonte

ductile.

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau (I11. 23) : Tableau récapitulatif des diametres des différents trongons

Trongons Type Matériaux Parametres
d’adduction D (mm) V (m/s) L (m)
SP1 vers SR1 | Refoulement | Fonte ductile 800 0,828 2715
SR1 vers R1 Refoulement | Fonte ductile 800 0,828 1544
R1 vers PB1 Gravitaire PEHD 630 0,848 773
PB1 vers R2 Gravitaire PEHD 500 0,748 1050
PB1 vers R4 Gravitaire PEHD 400 0,935 1750
R1 vers R3 Gravitaire PEHD 500 0,736 2590
R1 vers SP2 Gravitaire PEHD 315 0,738 1910
SP2 vers SR2 | Refoulement | Fonte ductile 300 0,759 2423
SR2 vers R5 Refoulement | Fonte ductile 300 0,759 1401
R5 vers R6 Gravitaire PEHD 200 0,738 2620
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Chapitre IV
Les pompes

IV.1. Introduction
On appelle pompe toute machine qui aspire un fluide d’une région a basse pression,
pour le refouler vers une région a plus grande pression.

D’apres cette définition, on peut dire que le role principal d’une pompe consiste a
augmenter la pression du fluide qui se traduit par la transformation de 1’énergie
mécanique, fournie par un moteur, en énergie hydraulique.

IV.2. Classification des pompes

Suivant le mode de déplacement du liquide a I’intéricur de la pompe, le classement
des pompes se fait selon deux grandes catégories [8] :

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

e Les Turbo-pompes: Le principe de fonctionnement des Turbo-pompes,
consiste en un déplacement du liquide de 1’aspiration vers le refoulement, au
moyen de 1’élément actif de la pompe appelé ‘‘La roue’ ou ‘‘Rotor’’ ; Par
contre, le principe de fonctionnement des pompes volumétriques consiste en un
déplacement d’un volume ¢élémentaire de liquide de [’aspiration vers le
refoulement.

Les Turbo-pompes sont généralement utilisées dans 1’alimentation d’eau
potable (A.E.P) et D’irrigation. Par ailleurs les pompes volumétriques sont
surtout utilisées pour les hydrocarbures (pompe a piston) et pour 1’épuration
(vis d’Archimede).

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

1. Selon le type de la roue
e Les pompes centrifuges.
e Les pompes hélico-centrifuges.
e Les pompes hélices (axiales).

2. Selon le nombre d’éléments disposes en série

e Les machines monocellulaires : contiennent une seule cellule comprenant une
série d’aubes fixes.

e Les machines multicellulaires : contiennent plusieurs cellules placées en série ;
le fluide qui rentre va parcourir successivement chaque cellule.

3. Selon la disposition de I’axe de la pompe

e Les pompes axiales.
e Les pompes horizontales.

4. Selon la nature du fluide véhiculé

e Fluide compressible.
e Fluide incompressible.
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5. Selon I’importance de la pression produite

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

IV.3. Choix des pompes

Le choix des pompes a installer portera sur les critéres suivants [11] :
e Le débit appelé a étre refoulé.
e La hauteur d’¢élévation a atteindre.
e Le rendement de la pompe qui doit étre élevé, de maniere a avoir un codt
minimum d’exploitation.
e Le point d’aspiration

IV.4. Caractéristiques hydrauliques d’une pompe centrifuge
Les criteres les plus importants des pompes sont [9] :

IVV.4.1. la vitesse de rotation (N)
C’est le nombre de tours qu’effectue la pompe par unité de temps, noté N 1’unité de
mesure utilisée est le tour par minute (tr/mn).

IV.4.2.Le débit de pompage (Q)
C’est le volume qu’une pompe peut ou doit fournir par unité de temps.

IV.4.3.La hauteur manométrique totale (HMT)
La hauteur manométrique totale est la somme des termes suivants :

1V.4.3.1. Hauteur géométrique d’aspiration (Ha)

Qui sera négative pour une aspiration en dépression, positive pour une aspiration en
charge. C’est la distance séparant 1’axe de la pompe du plan de pompage pour un
groupe horizontal ; ce sera la distance qui sépare le plan de la premiére roue (pompe
multicellulaire) et le plan de pompage s’il s’agit d’un groupe vertical.

1V.4.3.2.Hauteur géométrique de refoulement (Hr)

Elle est toujours positive pour un groupe horizontal, c’est la distance entre le point
le plus haut a atteindre et 1’axe horizontal de la pompe. Pour un groupe vertical, elle
représente la distance séparant le point le plus haut et le plan de la premiére roue

1V.4.3.3Pertes de charges (Ja+Jr)

La pompe devra compenser les dissipations de 1’énergie dans les conduites tant
d’aspiration que de refoulement, elles sont évalué¢es en hauteur d’eau exprimée en
metres.

Hmt =Ha+Hr+Ja+Jr (IV.1)
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IV.4.4.Les puissances utiles et absorbées :

IV.4.4.1. Puissance absorbeée par la pompe :
C’est la puissance disponible au niveau de I’ordre d’entrainement de la roue de la
pompe notée par (Pa), unité de mesure (KW).

1V.4.4.2. Puissance hydraulique ou utile (Pu) :
C’est la puissance transmise au fluide de la part de la pompe.
Pu= g*Q*H (IV.2)

IV.4.5. Le rendement de la pompe :
C’est le rapport de la puissance utile (Pu) a la puissance absorbée de la pompe
(Pa):
Pu *Qx+H
np =4 =X (IV. 3)
Avec :
I)p : Le rendement de la pompe.
Pa : Puissance absorbée par la pompe en (KW).
- Q: débitarelevé en (m?/s).

H : hauteur d’élévation en (m).

IVV.5. Les courbes caractéristiques

Les pompes centrifuges sont caractérisées par des courbes qui expriment leurs
performances, il existe trois types, a savoir [12] :

IV.5.1. La courbe Hauteur-Débit Hc= f (Q)
Elle exprime la variation des différentes hauteurs d’élévation en fonction du débit.

IV.5.2. La courbe Rendement — Débit n = f (Q)
Cette courbe présente les valeurs du rendement en fonction du debit.

IV.5.3. La courbe des Puissances absorbées — Débit Pa = f (Q)
Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction des débits.

IVV.6. Couplage des pompes
On distingue deux types de couplage des pompes [12] :

e Le couplage en série : ce type de couplage est utilisé en vue de
I’augmentation de la hauteur d’¢lévation des pompes ;

e Le couplage en paralléle : ce type de couplage est utilisé en vue de
I’augmentation du débit refoulé par les pompes.
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IV.7. Le point de fonctionnement de la pompe :

IV.7.1. Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désire : [13]

Le point de fonctionnement d’ une pompe est défini comme étant le point
d’intersection de la courbe « H = f (Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite
«Hc =1 (Q) ».

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré de
coordonnées Hd et Qd déterminés, on sera dans 1’obligation d’apporter quelques
modifications afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirees.

Le point de fonctionnement peut étre obtenu par la modification de I’un des
parametres de fonctionnement de la pompe, d’ou I’intérét pratique des lois de
similitudes. Pour cela, quatre cas peuvent se présenter :

A- Premiere variante : Réduction ou augmentation du temps de pompage :

On garde la courbe H = f (Q) telle qu’elle est, le débit Q sera plus grand que le
débit désiré ; pour cela, nous sommes tenus de faire diminué le temps de pompage
tout en conservant le volume d’eau constant.

Le volume d’cau entrant dans le réservoir pendant un temps Td = 20 heures est de :
V (m?) = 20 x Qq (IV. 4)

Ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’un débit Q pendant un temps
T. Donc on peut écrire :

Qix T=20xQq (IV.5)
D’ou:
_ 24%Qq
T = of (V. 6)
Et la puissance absorbée par la pompe sera :
G*Hex Qs
Pa = Z8 %) (V. 7)

B- Deuxieme variante : Régulation par étouffement (Le vannage) :

Elle consiste a vanner au refoulement pour créer une perte de charge afin d’obtenir le
débit Qu. La puissance absorbée sera :

pa = £Hd ) (V. 8)

Avec :
H =Hf +Jv (V. 9)

Ou:

- Jv: Perte de charge engendrée par vannage en (m),

- H’: C’est la distance qui sépare le point de I’intersection de la verticale
passant par le point désiré avec la courbe caractéristique de la pompe, et 1’axe
horizontale de h=0 en (m).

- h’: Le rendement de point P’(Q’, H”).
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C- Troisiéeme variante : Rognage de la roue

Cette variante consiste a modifier le diamétre de la roue, ce qui est difficile a
réaliser car elle nécessite une grande précision, et cela dans le but de ramener le point
de fonctionnement au point désiré. Ceci doit se faire dans une limite ne dépasse pas
15% de réduction du diametre.

Le rognage de la roue est obtenu en gardant la méme vitesse de rotation (N), et cela
en tragant une droite a partir de 1’origine qui passe par le point désiré qui se trouve sur
la courbe caractéristique de la conduite (point D). Cette droite coupe ainsi la courbe
caractéristique de la pompe au point P (Qp, Hp) (Figure (I1V. 1)).

HA

Courbe caracténstique
,__/ de la pompe Courbe caractérestique

Hop - ———-=— — — == " de la conduite

- e e et

Figure (IV .1) : Réalisation du point de fonctionnement de la pompe par rognage.

D’apres les lois de similitude, on aura :
Qi _Ha_ D*
2, Hy, — ar? (V. 10)
Ou:
- (d et d1) : Les diameétres respectifs de la roue avant et apres le rognage de la pompe

En posant d=m*D, avec m coefficient du rognage, on aura :

_ [Hq Qq4
m=|—= |— V.11
/Hp lqp (V. 11)
Avec :

- m : Coefficient de rognage.
Le pourcentage de rognage (r) sera:

r=1-m (%) (V. 12)
La puissance absorbée par la pompe est :
*H 4%
Pa, = gHdQa ) (IV. 13)
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D- Quatriéme variante : variation de la vitesse de rotation

Cette solution est adoptée dans le cas ou on aurait la possibilité de faire varier la
vitesse de rotation. Cela consiste a chercher la vitesse souhaitée, pour que la
caractéristique de la pompe H= f(Q) passe par le point désiré; a cet effet, nous tragons
la parabole (H= a*Q2) qui passe par 1’origine du graphe. La valeur du facteur (a) est
donnée par la formule suivante :

H
a=-14 (IV. 14)
Qa

La parabole tracée passe par le point désiré Pd (Hd, Qd) et coupe la caractéristique
de la pompe au point homologue Pv(Qv, Hv) de Pd (Fig. V-4), alors d’aprés les lois
de similitude la nouvelle vitesse de rotation est :

N’ = N x (%)(Tr/min) (IV. 15)
Et la puissance absorbée par la pompe sera :
*H 4%
Pa = &84 vy (IV. 16)
n
nl
» Courbe caracténsugue
[ L& dela porpe -
H=aQ’
Y puthe caractérestique
. o

{3 11| RS S e ey Pt

»
Qx O Q

Figure (1V. 2) : Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré

I\VV.8. Etude de la cavitation : [8]

La cavitation est un phénoméne physique trés complexe qui se produit lorsque la
pression absolue a I’entrée de la pompe est inférieure a la tension de vapeur du
liquide.

La formation des poches d’air dans la zone de faibles pressions a 1’entrée de la
roue d’une pompe, provoque d’importantes perturbations, bruits dans 1’écoulement et
des vibrations, ce qui entraine la modification des caractéristiques hydraulique
(rendement, hauteur d’élévation,....) et provoque I’érosion des matériaux au niveau de
la pompe.

Pour que la pompe fonctionne normalement (sans perturbation), il faut que la
pression absolue P, a son entrée soit supérieure a la tension de vapeur de 1’eau d’une
quantité minimale représentée par la charge nette a I’aspiration requise NPSH;.
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NPSH, =0 _h, (IV. 17)

(2}

ou:

PO . . .
- —— : Pression en métre colonne d’eau au plan d’aspiration (M) ;
@

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

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

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

NPSH¢> NPSH, (IV. 18)

Deux cas sont possible (voir les figures suivant) :
» Aspiration en dépression :

Jd aspiration E E

Pompe

P atrm
‘ Pres=sion atmosphéengue r==

T?

P

Figure (IV .3) : calcul du NPSH disponible pour une pompe en dépression.

» Aspiration en charge :

Figure (1V. 4) : calcul du NPSH disponible pour une pompe en charge.
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Ou, le NPSHg: représente la charge nette a 1’aspiration dépondant de I’installation.

NPSH, = R_ H, —(J, +h, ) (Aspiration en dépression) (IV. 19)
w
NPSH, Ry, H, —(J, +h, ) (Aspiration en charge) (1V. 20)
w
Ou:
PO

- — : Pression en métre colonne d’eau au plan d’aspiration (m.c.e).
(0]

- Hj: Hauteur d’aspiration en m.
- Ja: Perte de charge a I’aspiration (m.c.e).
Les différents tensions de vapeur sont donnée ans le tableau ci-apres :

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

T

°C) 0 4 10 20 (30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

Hy 0,06 |0,083 0,125 0,24|0,23|0,43|0,75|1,26 2,03 |41 |48 |103

La figure (IV .5) ci-apres présente le phénoméne de la cavitation sur des aubes d’une
pompe centrifuge :

X Z o
a”

Figure (IV .5) : Erosion par cavitation sur les a

A A

ubes d’une pompe centrifuge

IV.9. Choix des pompes du projet

Pour le choix des pompes a installer sur les différents points de refoulement, nous
utiliserons un logiciel, au lieu des catalogues car il est plus pratique, il suffit
d’introduire les caractéristiques requises de la pompe et on aura tout ce qui est
disponible, a savoir les caractéristiques de la pompe, du moteur et le point de
fonctionnement.

Les critéres qui agissent sur le choix des pompes sont :

> Le debit a refouler.
La hauteur d’élévation de I’cau.
Le rendement de la pompe.
Le codt.
Le type de la pompe.

YV V V
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1V.9.1.Conduite d’adduction SP1 vers STR1 :

v’ Caractéristiques de la conduite
Q=4161/s; Hg=140m; HMT =149.77 m.

v’ Caractéristiques de la pompe

D’apres le catalogue des pompes CAPRARI, on opte pour quatre pompes en
paralléles a axe horizontal multicellulaire de type (PML 150H/ 3 G) dont ces
caractéristiques sont les suivantes (voir annexe (IV. 1)) :

- N = 2950 tr/min ;
-N=74.2%;

- Pa=245 Kw ;

- NPSHr=6.7 m.

]
210] Hauteur de refoulement Zone dapplication

200 -

190

180

oo 5 59

160 TR

150 N

100 U] \ 2

W plissance absorbée 4]
600 BB —

400 _———— 5y

200 - -1

o s @l 0]

1 7] 3] 4]
1 aleurs NpsH 7 i B B g
8 o
4 oz i

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 [vs]

Figure (1V.6) : Courbe caractéristiques de la pompe (SP1-STR1).

Le point de fonctionnement Prs(416 I/s, 150 m).
Le point désire P(416 I/s, 149.77 m).

On remarque que le point de fonctionnement de la pompe effectif (Preff) choisie
coincide avec le point désiré (Pr), donc on opte la pompe a axe horizontal
multicellulaire de type : (PML 150H/ 3 G).

v" Etude de la cavitation
- La cote du plan d’aspiration : Ca=370 m ;
- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;
- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (négligeable) ;

Calcul de la pression a la cote d’aspiration
P0=10, 33 - (0,0012xCa) = 10,33- (0,0012x370) = 9,889m

P
(NPSH)d = —> + H, — (Jasp + Tv) = 9.886 + 1 — (0 + 0,24) = 10.646

gxXp
NPSHd > NPSHr
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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1VV.9.2. Conduite d’adduction STR1 vers R1

v’ Caractéristiques de la conduite
Q=416 1/s; Hg =149 m; HMT =154,55m.
v’ Caractéristiques de la pompe

D’aprés le catalogue des pompes CAPRARI, on opte pour trois pompes en
paralleles a axe horizontal multicellulaire de type : (PML 150H/ 2 D) dont ces
caractéristiques sont les suivantes (voir annexe (I1V. 2)) :

- N = 2950 tr/min ;

1 =76.6%:

- Pa=207 Kw

- NPSHr=7.89 m.
1M Hagteur de refoulement [ Zone dappic -
180 |
170
160 Jr_*_kf
150
140 77.3% I ‘
130
120 |
110 ‘
100
= m 2 @ o
80
70
60
50
40
KA1 puissance absorb [C)]
600 03]
400 S JUL SO R IS e et
200 -
70 Rendement
60 (U} 2 31 1
50
40 ; 2 5 -
[m}] -Valeurs NPSH ] 2 [€] @
12
8
4

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 5S40 S60 S80 600 620 s}

Figure (IV.7) : Courbe caractéristiques de la pompe (STR1-R1).

Le point de fonctionnement Preft (416 I/s, 155 m).
Le point désiré Pr (416 I/s, 154.55 m).

On remarque que le point de fonctionnement de la pompe effectif (Preff) choisie
coincide avec le point désiré (Pr), donc on opte la pompe a axe horizontal
multicellulaire de type : (PML 150H/ 2 D).

v" Etude de la cavitation
- Lacote du plan d’aspiration : Ca=515m ;
- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;
- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (négligeable) ;

Calcul de la pression a la cote d’aspiration
P0=10, 33 — (0,0012xCa) = 10,33- (0,0012x515) = 9,712m

Py
(NPSH)d =
gxp

+H,— (Jasp +Tv) = 9.712 + 1 — (0 + 0,24) = 10.472

NPSHd > NPSHr
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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1VV.9.3. Conduite d’adduction SP2 vers STR2

v’ Caractéristiques de la conduite
Q=53.61/s; Hg =134 m; HMT =153.513 m.

v’ Caractéristiques de la pompe
D’apres le logiciel CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire
pour haut pression a axe horizontal multicellulaire de type (PM 125 / 2D) dont ces
caractéristiques sont (voir annexe (I1V. 3)) :
H=150 m; (NPSH) r=4.3m ; n="73%;
Q=53.61/s; N = 2970 tr/min; Pa=115KW.

Les différentes courbes sont représentées dans la figure(IV.7)

Hauteur de refoulement

(k3] Puissance absorbée ‘_____A___—-————‘_’_—

50 Rendement I i )

Valeurs NPSH )
10 —_— T

p - el

16 20 24 28 32 36 40 44 43 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 9% 100 [Us]

Figure (1V.8) : Les courbes caractéristiques de la pompe SP2.

Le point de fonctionnement PFeff (53.6 I/s, 154 m).
Le point désiré PF (53.6 I/s, 153.513 m).

On remarque que le point de fonctionnement de la pompe effectif (Preff) choisie
coincide avec le point désiré (Pr), donc on opte la pompe a axe horizontal
multicellulaire de type : (PM 125/ 2D).

v" Etude de la cavitation
- La cote du plan d’aspiration : Ca=475m ;
- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;
- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (négligeable) ;

Calcul de la pression a la cote d’aspiration
P0=10, 33 — (0,0012xCa) = 10,33- (0,0012x475) = 9,76m

P
(NPSH)d = —2+ H, — (Jasp + Tv) = 9,76 + 1 — (0 + 0,24) = 10.52

gxXp
NPSHd > NPSHr
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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1V.9.4.Conduite d’adduction STR2 vers R5 :

v’ Caractéristiques de la conduite
Q=5361/s; Hg = 149 m; HMT =160.28 m.

v’ Caractéristiques de la pompe
D’aprés le logiciel CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire
pour haut pression a axe horizontal multicellulaire de type (PM 100/ 4 A) dont ces
caractéristiques sont (voir annexe (1V. 4)) :
H=160 m; (NPSH) r=3.43m n==67.6 %;
Q=55.6 I/s; N = 1480 tr/min; Pa=123KW.

Les différentes courbes sont représentées dans la figure (1V. 11)
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Hauteur de refoule:

Figure (IV. 9) : Les courbes caractéristiques de la pompe STR2.

Le point de fonctionnement PFeff (53.6 I/s, 160.28 m).
Le point désiré PF (53.6 I/s, 160 m).

On remarque que le point de fonctionnement de la pompe effectif (Preff) choisie
coincide avec le point désiré (Pr), donc on opte la pompe a axe horizontal
multicellulaire de type : (PM 125/ 10 B).

v" Etude de la cavitation
- La cote du plan d’aspiration : Ca =606 m ;
- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;
- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (négligeable) ;

Calcul de la pression a la cote d’aspiration
P0=10, 33 — (0,0012xCa) = 10,33- (0,0012x606) = 9,60m
P,
(NPSH)d = 0 4 H, — (Jasp + Tv) =9,60+ 1 — (0 + 0,24) = 10.36

gxXp
NPSHd > NPSHr
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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1VV.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé le type de pompes assurant le débit et la
charge nécessaires pour le transport de 1’eau vers le point considéré.

Ces pompes sont de type centrifuge multicellulaire & axe horizontal, calculées et
choisies a partir du catalogue CAPRARI, nous avons ensuite vérifié le phénomene de
cavitation pour chaque installation choisit.

Dans une installation de pompage, on met en place au moins une pompe de
secours, qui assura la continuité de pompage, en cas de panne ou d’entretien d’une

pompe.

Page | 70



Chapitre V
coup de bélier



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 brusque d’une vanne. Il provoque une propagation
d’onde et une oscillation en masse de 1’eau a I’intérieur de la conduite. Il est a I’origine de
variation importante de la pression qui peut étre supérieure a la pression nominale de la
conduite, soit inférieure a la pression atmosphérique. C’est un désordre qu’on ne peut pas
supprimer mais qu’il faut contréler. Afin de réduire 1’effet de ce phénomene, on utilise des
dispositifs spéciaux suivis par un dimensionnement correct.

V.2. Causes du coup de bélier

Les causes les plus fréquentes de ce phénomene sont les suivantes [5] :

e Arrét brutal par disjonction inopinée d’un ou des groupes de pompes alimentant une
conduite de refoulement débitant dans un réservoir ;

e Démarrage ou arrét d’une pompe débitant dans une conduite déja alimentée

e Fermeture instantanée d’un robinet-vanne placé au bout d’une conduite d’adduction ;
e Démarrage d’un groupe électropompe a vanne ouvert ;

e Le remplissage ou la vidange d’un systeme d’AEP ;

e modification de la vitesse d’une pompe.

V.3. Moyens de protection contre le coup de bélier
Afin de limiter les variations de la pression dans les conduites, les appareils anti-bélier
devront avoir pour effet de limiter la dépression ainsi que la surpression. Parmi ces moyens,
on trouve [1] :
e Volant d’inertie ;
Soupapes de décharges ;
Les ventouses ;
Clapet by-pass ;
Cheminée d’équilibre ;
Les réservoirs d’air ;
Vanne a fermeture lente.

V.3.1. Les volants d’inertie

Le volant d’inertie est une roue de masse assez importante calée sur ’arbre du groupe. C’est
un des moyens de protection, il utilise 1’énergie cinétique qu’il accumule pendant la marche
normale. Le volant d’inertie restitue cette énergie au moment de la disjonction et permet ainsi
d’allonger le temps d’arrét de 1’ensemble, donc de diminuer 1’intensité du coup de bélier.
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Figure (V.1): Volant d’inertie

V.3.2. Les soupapes de décharge

Les soupapes de décharge sont des équipements mécaniques qui s’ouvrent au-dela d’une
pression prédéterminée, légerement supérieure a (5% environ) de la pression normale.

Ces appareils font intervenir un organe meécanique, un ressort a boudin qui, par sa
compression, obture en exploitation normale un orifice placé sur le conduit au point a
protéger, c¢’est-a-dire, la ou la surpression a craindre est maximale.

Figure (V. 2): Soupape de décharge

V.3.3. Les ventouses

Le réle principal des ventouses est 1’évacuation de 1’air contenu dans la conduite et
permettre aussi I’admission de 1’air dans ces conduites lorsque 1’on procéde a leur vidange.

Figure (V. 3) : la ventouse
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V.3.4. Les réservoirs d’air comprimé

Le réservoir d’air comprimé appelé aussi ballon d’air et réservoir anti bélier. Il est placé a
la base de la conduite de refoulement et contient de I’air accumulé sous pression en quantité
bien déterminée, il utilise la compressibilité de 1’air par rapport a 1’eau. L’air se détend pour
compenser les dépressions a I’intérieur de la conduite et se comprime afin d’admettre 1’exces
d’eau pour compenser la surpression.

Le principe de fonctionnement est représenté dans la figure (V.4) ci-dessous :

Zwin
l Eau T Cnu
Murche normele Cas de dépression Can de surpression

Compresseur
Niveau mux

Nivesu normal

Niveau min

R Tuydre
Tubulaire de brnnchement—-b\

) N X
P o3

Vamne de

Figure (V .4) : Le principe de fonctionnement d’un réservoir d’air au cours des phases de
Surpression et de dépression

A. Avantages du réservoir d’air
Le réservoir d’air présente certains avantages qui sont les suivants :
o |l présente des dimensions réduites par rapport a 1’autre dispositif (cheminée
d’équilibre) ;
e Il peut étre préconisé comme solution dans les régions froides car il est facile a
chauffer pour éviter les effets du gel ;
o Il peut étre installé parallelement au sol cela offre une meilleur résistance au vent et
au tremblement de terre.
B. Inconvénients du réservoir d’air
Comme il présente certains inconvénients qui sont les suivants :
e Lanécessité de fournir de I’air comprimé constamment ;
e Lanécessité de prévoir plusieurs équipements auxiliaires qui demande une
maintenance constante et des frais élevés.

V.3.5. Les cheminées d’équilibre

La cheminée d’équilibre est constituée d’un réservoir cylindrique a air libre et a axe
vertical, elle joue le méme role que le réservoir d’air comprimé mais dans le cas des hauteurs
de refoulement moyennes ou grandes.
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Les compensations des surpressions et dépressions précédentes sont directement faites
avec I’eau du réservoir a surface libre.
Le schéma de la cheminée d’équilibre est représenté dans la figure (V. 5) ci-apres :

g
P —N-DX =

ot O t nor

Figure (V .5) : Cheminées d’équilibre

Elles présentent certains avantages a savoir :
e Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien.

e La protection idéale pour les points des parcours difficilement accessible.

V.4. 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.4.1. Calcul de la célérité d’onde
La célérité des ondes est la vitesse de propagation des ondes, elle est donnée par la formule
d’ALLIEVI ci-dessous :

9900
4= — (V. 1)

483+ K:D

Avec:
o K: Coefficient dépendant de la nature de la conduite ;
o D : Diameétre intérieur de la conduite (mm) ;
o e : Epaisseur de la conduite (mm).

o K=83pourle PEHD ;
o K =0,6 pour la fonte ductile.

V.4.2. La valeur numérique du coup de bélier
Le coup de bélier est étudie pour les deux cas :
e Premier cas : fermeture brusque
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_— 2+L
La fermeture brusque est caractérisée par un temps T, tel que : Tr < ~
La valeur maximale du coup de bélier est :

_ (X*VO
g

B (V.2

o B :Valeur du coup de bélier (m) ;

o a: Célérité de ’onde (m/s) ;

o Vp: Vitesse moyenne d’écoulement (m/s) ;

o g: L’accélération de la pesanteur (g =9,81 m/s2).

e valeur maximale de la pression-surpression est :
Hsr = H0+B (V 3)

e Lavaleur maximale de la pression-dépression est :
Hq¢= Ho- B (V. 4)
Ou:
o Ho: La pression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que :
Ho=Hy + 10 (V.5)

Avec:
o Hg: La hauteur géométrique de refoulement ;
o 10: La pression atmosphérique.

e Deuxiéme cas : fermeture lente

A 2*L
La fermeture lente est caractérisée par un temps Tf, tel que :Tf>%

_ 2xLxVy
a g+Tf

(V. 6)

Avec :
o L : Lalongueur de la conduite (m) ;
o Tf: Temps de fermeture de la vanne (s).

Remargue :

Le coup de bélier est plus important dans le cas d’une fermeture brusque qu’en fermeture
lente, ¢’est pour cela que dans notre étude on considére le cas le plus défavorable c'est-a-dire
la fermeture brusque.
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V.5. Application numérique du coup de bélier

V.5.1. Partie refoulement

Les valeurs numériques de surpression et de dépression du coup de bélier pour chaque
troncon sont representées dans le Tableau (V. 1) suivant :

Tableau (V. 1): Calcul de la valeur maximale du coup de bélier pour la partie refoulement.

Trongcons | L D e Vo Zy a B Hqg H, PN| T
SP1-ST1 | 2715 | 800 | 8.6 | 0.828 | 150 | 974,61 82,26 | 67,74 | 232,26 | 25 | 5,57
SR1-R1 | 1544 | 800 | 8.6 | 0.828 | 159 | 974,61 82,26 | 76,740 | 241,26 | 25 | 3,17
SP2-SR2 | 2423 | 315 | 6.2 | 0.759 | 144 | 1129,32 | 87,38 | 56,62 | 299,86 | 41 | 4,29
SR2-R5 | 1401 | 315 | 6.2 | 0.759 | 159 | 1129,32 | 87,38 | 71,62 |314,86| 41 | 2,48
e Interprétation des résultats

Les résultats de calcul des valeurs du coup de bélier montrent que les quatre troncons de
refoulement vérifient la pression minimale de service en surpression et n’admettent pas des
valeurs négatives en dépression, ce qui ne nécessite pas de dispositif anti bélier.
V.5.2. Partie gravitaire
Les valeurs numériques de surpression et de dépression du coup de bélier pour chaque
troncon sont représentées dans le Tableau (V. 2) suivant :

Tableau (V. 2): Calcul de la valeur maximale du coup de bélier pour la partie gravitaire.
Trongons | L D e Vo Zy a B Hq Hs PN T

R1-R3 | 2590 | 409,2 | 45,4 | 0,736 | 150 | 350,81 | 26,32 | 123,68 | 176,32 | 16 | 14,77

R1-SP2 | 1910 | 2776 | 18,7 | 0,739 | 42 | 276,67 |20,84| 21,16 | 62,84 | 10 | 13,81

R5-R6 | 2620 | 163,6 | 18,2 | 0,738 | 107 | 351,25 | 26,42 | 80,58 |133,42 | 16 | 14,92

e Interprétation des résultats :
On remarque que nous avons des problémes de surpression au niveau du trongon : R1-R3, ce
qui nécessite une protection anti-bélier.
Il sera donc nécessaire de prévoir une protection avec des vannes a fermeture lente (tf) ayant
un temps de fermeture supérieur ou égale 14,77 s.

V.5.2.1. Calcul des trongons (R1-R2) et (R1-R4)

Dans ce systéme de trongons nous avons deux contraintes : le systéme est constitué de 1’ensemble
des troncons [(R1-PB1), (PB1-R2) et (PB1-R4)] de diamétres différents.

e Approximation pour un systeme de séries de propriétés variables [14]
Un systéme avec de nombreux changements dans les propriétés, peut étre approximé en
utilisant la notion d'une longueur uniforme équivalente.
Si les changements dans les propriétés des canalisations, tel que 1’épaisseur des parois, le
diamétre ainsi que d’autres parameétres sont petits, les résultats de 1’écoulement transitoire,
obtenus en utilisant cette approche, sont dans I’ensemble satisfaisantes.
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Cette procédure nécessite I'utilisation des longueurs variables d'extension le long du systéme,
avec les propriétés moyennes utilisées dans chaque extension de telle sorte que la condition
numeérique d'un pas de temps commun est maintenue.

Le temps de parcours de 1’onde du systéme physique est maintenu en utilisant la longueur

/////

L Li
—€q _ Za_il (V.7)

aeq o

ou:

o Leq: longueur équivalente du systéme ;

/////

Dans cette équation, Li et ai représentent respectivement la i*™ longueur d’extension et la
vitesse équivalente de 1I’onde. Par ailleurs, Li et ai, représentent les caractéristiques réelles de
la conduite pour des parties du systéme inclus dans 1’extension i.

Comme la longueur réelle du systéeme est maintenue dans le modéle approximé, la surface

équivalente est déterminée par la relation suivante :

Leq E
Seq 2 Si (V.8)

Dans laquelle, Seq représente la surface équivalente.

La caractéristique équivalente de la pente Beq de I'extension est définie au moyen des
équations ((V. 6) et (V. 7)), d’ou, on aura :

Beq = = =% — (V.9)

7o =2z 7

trongon R1-PB1 PB1-R2 R1-R2
Diamétre D (m) 0,5552 0,4406 0,4979
Section S (m°) 0,242 0,152 0,197
Célérité a (m/s) 276,67 338,81 307,74
Longueur L (m) 773 1050 1823

ST a4

trongon R1-PB1 PB1-R4 R1-R4
Diamétre D (m) 0,5552 0,3526 0,4539
Section S (m®) 0,242 0,098 0,17
Célérité a (m/s) 276,67 276,37 276.52
Longueur L (m) 773 1750 2523
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Les valeurs numériques du coup de bélier pour ces deux trongons gravitaires sont
mentionnées dans le tableau (V. 5).

Tableau (V. 5) : valeurs numériques de coup de bélier pour les troncons (R1-R2) et (R1-R4)

Trongons | L D Vo Zy a B Hqy H, PN T
R1-R2 | 1823 |497,9|0,798 | 65 |307,74|25,03| 43,97 | 89,03 | 10 | 11,85
R1-R4 | 2523 | 4539 {0,891 | 72 | 276,52 |25.16 | 53,84 | 97,16 | 10 | 18,24

e Interprétation des résultats :
Les résultats de calcul des valeurs du coup de bélier pour les trongons gravitaires (R1-R2) et
(R1 et R4) montrent que les trongons vérifient la pression minimale de service en surpression
et n’admettent pas des valeurs négatives en dépression, ce qui ne nécessite pas de dispositif
anti bélier.

V.6. Conclusion

D’apreés 1’étude effectuée dans ce chapitre, dans le but de protéger notre canalisation contre le
coup de bélier, on a opté pour une vanne a fermeture lente pour la conduite gravitaire (R1-R3)
; par contre les valeurs du coup de bélier dans les différents trongons de refoulement ne sont
pas importantes : les dépressions sont acceptables et les surpressions sont inférieures aux
pressions de services des conduites, donc elles ne nécessitent pas une protection anti-bélier.
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VI1.1. Introduction

La gestion d’un réseau d’alimentation en eau potable nécessite le suivi du comportement
hydraulique de tous les accessoires du réseau (conduites, vannes, pompes, ouvrages de
stockage ....).

L’¢laboration d’un systéeme d’information géographique (S.1.G) servira d’outil d’aide a la
gestion pouvant donner 1’information compléte sur tous les paramétres du réseau, en temps
opportun, avec une mise a jour suite a chaque modification opérée sur le réseau.

V1.2. Présentation d’un systéme d’information géographique SIG

V1.2.1. Définition d’un systéme d’information géographique (SIG)

C’est un systéme informatique, composé de : matériel, logiciels et de processus permettant
la collecte, la gestion, la manipulation et I’affichage des données a référence spatiale afin de
résoudre des problémes d’aménagement et de gestion. Pour cela, il fait la transformation d’un
objet réel en référence spatiale en forme de couches thématiques structurées dans de base de
données numerique. [15]

Les applications liées aux SIG sont des outils qui permettent aux utilisateurs de créer des
requétes interactives, d’analyser 1’information spatiale, de modifier et d’éditer des données
par I'entremise de cartes et d’y répondre cartographiquement. La science de 1’information
géographiqgue est la science qui sous-tend les applications, les concepts et les systemes
géographiques.

V1.2.2. Principales composantes d’un SIG
Les systemes d’information géographique sont composes de (Figure (1V. 1)) :
e Matériel informatique : ordinateur, scanner ...
e Logiciels SIG: Map Info, Arc Gis, Arc view ...
e Données : récupérable a partir du terrain, d’un rapport, d’une carte, ...
e Ressources humaines : personnel formé.

V1.2.3. Fonctionnalités d’un SIG
Les principales fonctions attendues d’un SIG sont définis comme suit [15] :
e Abstraction : C’est la modélisation du monde réel suivant différent prismes. Elle se
fait en deux étapes :
— La construction d’un schéma conceptuel de données.
— Trouver le logiciel qui soit capable de transcrire et de stocker le schéma.

e Acquisition : saisie des informations géographiques sous forme numérique
e Archivage : Stockage et gestion de base de données.
e Analyse : manipulation et interrogation des données géographiques, qui se base sur
deux analyses :
— Analyse spatiale a partir de la sémantique : description qualitative et
quantitative d’un espace.
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— Analyse spatiale géométrique : elle se base sur la position de 1’objet, sa forme,
et les relations éventuelles entre ces objets.
e Affichage : mise en forme et visualisation.

[ Personnes ‘] j+ [\Iaterlels et loolc1els Données J

Saisie, stockage et gestion

Traitement, Sélection et analyse

[ Cartes ] [ Tableaux ] (Diagrammes] ( Autres ...

Figure (VI. 1) : Organigramme d’un SIG.

V1.2.4. Utilité des SIG

De nombreuses organisations ayant intégré 1’usage d’un SIG ont constaté qu’un des
principaux bénéfices obtenus, concerne la gestion de leurs propres ressources.

Les SIG permettant de lier entre elles toutes sortes d’informations par le biais de la
géographie, offrent les avantages suivants [15] :

e Le stockage de gros volumes de données géographiques de maniere centralisé et
durable sous forme numérique,

e Un acces a I’information plus facile,

e Afficher et consulter les données sur 1’écran, par superposition de plusieurs couches
d’informations de différentes natures (topographiques, environnementales,
¢conomique...etc.),

e Croisement de données de différentes sources,

e Réalisation rapide de cartes thématiques,

e Un meilleur partage de I’information et une meilleure communication entre les
différents services,

e Actualiser ou recréer des données sans avoir a recréer un document,

e Apporter ou extraire des données, les transformer pour les mettre a disposition d’un
prestataire ou d’un décideur,

e Editer des plans et des cartes a la demande.
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V1.2.5. Les avantage d’un SIG
Les SIG possédent plusieurs avantages qui sont [16] :
Capacité et fiabilité de stockage
Rapidité de restitution des données (gain de temps)
Intégration et combinaison de données de sources différentes
Précision des processus cartographiques
Facilite de mise a jour (outils de suivi)
Analyse des relations spatiales (intégration, requéte spatiale, combinaison et
superposition de cartes)
Production de cartes (bon rapport qualité/prix).et des contraintes, qui sont :
¢ Le manque de personnel spécialisé ;
¢+ Cout élevé et problémes technique pour 1’acquisition des données faibles ;
+ Non standardisation des formats de donnees ;
+»» Nécessité d’une mobilisation contenue des acteurs.

il il

\J

V1.2.6. Elaboration d’un SIG
Avant d’entreprendre la mise en place d’un SIG, il est primordial d’évaluer les besoins des
futurs utilisateurs du systéme et c’est a partir de cette analyse que dépondra la structure de la
base de données.
Plusieurs Logiciels sont utilisés pour I’élaboration d’un SIG tels que :
% Arc GIS (Arc Info, Arc View ...).
< Auto CAD Map 3D.
% Maplnfo.
Ce qui est de notre cas nous allons utiliser le logiciel MaplInfo.

V1.3. Présentation du logiciel MaplInfo [17]

V1.3.1. Définition
MaplInfo est un :
% Outil de type systéme d’information géographique.

% Permet de lier les données d’une base ou d’un tableur a des entités (caractéres)
spatiales.

¢+ 1l combine un puissant gestionnaire de données a des outils de dessin et de
présentation facile a utiliser.

% Permet d’analyser et de présenter les données sur une carte a 1’aide de couleurs,
d’hacheur, de type de ligne et de symboles.

¢ Fournit un ensemble d’outils pour visualiser, exploiter, interroger, modifier et
d’analyser des informations géographique et présenter les résultats sur des documents
cartographique de qualité.

K/
*

<
w
[N

K/ 7/ K/
O 06 O -

. Utilisation et possibilité du logiciel

Acces a tout de données attributaires.

Export et import de nombreux formats de données cartographiques.
Affichage et calage géographique des images rester.

Gestion de tous types d’objets.

Géocodage.

7/
X4

L)

3

%
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¢+ Analyse thématique mono et multi variable.
++ Fonctions d’analyse géographique.

V1.3.3. environnement du logiciel
Maplnfo est classiquement composer d’une Figure (VI .2) :
+ Barre de titre
¢+ Barre de menus (fichier, édition, outils...)
¢ Barre d’outils variées selon les besoins :
— Barre d’outils standard
— Barre d’outils de dessin
— Barre d’outils générale
— Barre d’outils MapBasic
— Barre d’outils Sync Windows
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Dl(m|slu 0] &) n] | ool ]
A
—.f—-f_\(-“;’—~\
5 Barre doutils  *+
‘4" Standard =<
T L —‘*——;‘,
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Zoom: 35,98 km * [Modifiable: Aucun * [Sélection: Aucun

Figure (VI. 2) : Interface de travaille MaplInfo

V1.4. Création d’un SIG pour la zone GRAREM GOUGA, HAMALA

V1.4.1. Préparation du fond de la carte

Le réseau d’AEP de la zone GRAREM GOUGA, HAMALA se localise spatialement dans
le systéme de coordonnées « Universal Transverse Mercator » (UMT), fuseau 32 (longitude
supérieure 6°25°, longitude inférieure 6°20”).

Nous avons utilisé comme support de digitalisation de la chaine d’adduction une carte de la
partie est GRAREM GOUGA.
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Maplnfo Professional - [GRAREM_GOUGA Carte]

B2 Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide

NEEDE \ |Blome| ] _ =

s

'3

[

“Bargge, T

I A)
* Modifiable: Aucun * |Sélection: Aucun

Figure (VI. 3) : carte des zones d’étude

V1.4.2. Création des tables

Le but essentiel attendu d’un SIG est de réaliser une base d’information fiable et organisée
en plusieurs couches superposables en forme de fenétre cartes, c’est pour cela qu’il faut
accorder une particuliére attention lors de la définition de la structure des tables de la base de
données, en fonction des ressources et des données gérees. Les structures des tables crées sont

les suivantes :

a. Structure de la table conduite :
ID_ Conduite,
Longueur _m,
Diametre _ mm,
Vitesse _m_ par _s,
Type _ matériau,
Perte _de _charge m,
Observation.
b. Structure de la table neeud :
v ID _nceud,
v' Altitude nceud m,
v Longitude,
v’ Latitude.

ANANANANANA Y

c. Structure de la table réservoir :
v' ID _ réservoir,
v Localisation,
v' Cote _radié _m,
v' Cote_trop _plein_m,
v" Volume_demandé m
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v" Volume_ projeté _m
v Longitude,
v’ Latitude.
d. Structure de la table station de pompage :
ID _ station _ de _ pompage,
Altitude _m,
Débit _ m3_par_s
Longitude,
Latitude.

AN N NN

V1.4. 3. Vectorisation du réseau d’adduction :

La vectorisation du réseau consiste a attribuer aux données spéciales des données
alphanumériques. Les données spatiales représentent des objets géographiques associés a
leurs localisations dans le monde réel. Les objets géographiques sont représentés sur les cartes
par des points (nceuds), des lignes (conduites), des objets (réservoir, station de pompage
...etc.).

Les donnees attributaires décrivent des propriétés particuliéres des objets géographiques.

réservoir

stations de pompages

noeud

£ (o) GEES  Conduite
4 ¢
/ f_}v ]

LA NS

d’adduction (graphique)

DY SRR
ion du réseau
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“ Mapinfo Professiona

Vic

E%Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Données Fenétre

D 2= 2| @] & :|=]a «| B E| | = 2

ID_station_de_pomg | altitude_m | débit_pompe_m3_ | longitude latitude

|:| SP1 230 0,416 6,27855 36,5313
|:| SR1 366 0,416 6,30799 36,5323
475 0,0447 6,32921 36,5533
606 0,0447 6,34244 36,5693
Données ¥ [

E?-.:_‘zFichier Edition Outils Objets Selection Table Options Données Fenétre Aide

D|z|24R|0l & :[:|g « ElEmmmE )

|lD_réservoir |Iocalisation Icéte_radier_m Icéte_trop _pIein_erqume_demandc volume _projeté_rllangitude Ilatitude |
|:| R1 GRAREM GOUGA 510 515 5000 5000 6,32115 36,539
|:| R2 GRAREN GOUGA 456 461 2000 0 6,3137 36,5359
|:| R3 GRAREN GOUGA 365 30 1700 200 6,33293 36,5197
|:| R4 GRAREM GOUGA 445 451 2000 0 6,30103 36,5471
D RS HAMALA 750 755 750 750 6,34434 36,5806
D R6 HAMALA 648 653 500 500 6,31861 36,5813

E‘gFichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Données Fenétre  Aide

] =3 = o
|ID_conduite |longueur_m |Diamétre_mllvnesse_m_par_lDébit_m3 _par_:IType_matériau Perte_de_charge, | Observation

D 3P1 vers SR1 2715 800 0,828 0,416 | Fonte ductile 9767| /
(| sRt vers Rt 1544 800 0828 0,416 | Fonte ductie 5554 | /
(| Rt vers Bt m 630 0848 0,2052 | PEHD 0568| /
(]| Bt vers R2 1050 500 0748 0,144 | PEHD 0079| /
(]| P81 vers R¢ 1750 400 0,935 0,0912 | PEHD 2907 1
| Rt vers R3 1590 500 073 0,0968 | PEHD 2,055 | /
| Rt vers sR2 1910 s 0739 0,045 | PEHD 24131 1
(]| sP2 vers SR2 240 300 0,759 0,0536 | Fonte ductile 19513 /
(| sRa vers RS 1401 300 0759 0,0536 | Fonte ductie 1,282| /
(| Rs vers Re 2620 200 0738 0,0155 | PEHD 5432/ /

i Maplinfo Professional - [noeud Donnees:2]

E2 Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options |
D= dom & 2lels | @ e E
[1ID_noeud | Artitude_noeud_| Longitude | Latitude |

1| pe1 [ 509,432 | 6,31687 | 36,5454
Figure (V1. 5) : Résultat de la vectorisation du réseau d’adduction (numérique)
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VI1.5. La gestion des réseaux d’alimentation en eau potable

La problématique des exploitants des réseaux d’AEP se pose en plusieurs points : une
démographie galopante, une urbanisation mal contrblée, des réseaux vétustes et par parties
mal connus, un déficit de la ressource, une gestion administrative laborieuse et une
consommation incontrdlée rendant nécessaire la mise en place de moyens modernes et
efficaces. [18].

L’objectif de la gestion d’un réseau d’AEP est d’assurer les fonctions de stockage, de

distribution et de production. Et cela pour optimiser la consommation et minimiser les fuites
dans le réseau.

VI.5.1. La gestion classique des réseaux d’AEP

La gestion classique des réseaux présente beaucoup d’inconvénients car les supports
cartographiques sur lesquels sont portés les objets sont difficilement manipulables. Cette
gestion est aussi trés limitée. Ils présentent les problémes suivants :

— L’archivage des documents cartographiques et les fiches techniques du réseau en
support papier,

— la perte de temps pour la recherche d’une information bien déterminé,

— la difficulté de la mise a jour,

— la facilité de perdre les informations a cause de la mémorisation et I’archivage
anarchique, [18].

VI1.5.2. Gestion informatisée des réseaux d’AEP

Pour répondre a toutes les difficultés trouvées dans la gestion classique des réseaux d’AEP,
une gestion informatisée s’avere indispensable et cela est rendu possible grace aux progrés de
I’informatique.

Elle présente les avantages suivants :

— Améliorer la connaissance des réseaux étudiés,

— Détecter et comprendre les désordres pouvant se produire sur le réseau,

— Simuler sur une période d’au moins une journée le comportement du réseau afin d’en
optimiser les ressources, les capacités de stockage, les pompages,

— Etudier 'impact de nouvelles consommations ou d’éventuels incidents, prévoir et
adapter les installations pour faire face a de nouvelles contraintes ou a des situations
de crises,

— Dimensionner les extensions, les renforcements ou les aménagements nécessaires pour
satisfaire les nouveaux besoins [17].

VL.5.3. Gestion des réseaux d’AEP par SIG

Le SIG joue le rdle d’aide a la décision pour les gestionnaires des réseaux d’AEP et cette
gestion est liée a la structure du réseau et aux conditions d’exploitation. Différentes
techniques ont été développées pour la gestion des réseaux par SIG.

V1.5.3.1. Requétes SQL

L’interrogation d’une base de données relationnelle se fait par 1I’intermédiaire d’un langage
de Requétes SQL (Structured Query Language) ; ce langage permet de formuler des Requétes
sur une base de données en s’appuyant sur des opérateurs de 1’algebre relationnel.
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La commande SQL la plus riche sémantiquement est de I’ordre SELECT. Dont la forme la
plus simple comprend les clauses Select, From et Where.
v Select (liste des attributs) : permet d’exprimer la projection sur la liste d’attributs.
v" From (liste des tables) : permet de citer la liste des tables.
v" Where (condition) : regroupe un en ensemble de condition et permet d’exprimer
I’objet de la restriction.
» Exemple de requétes sur le SIG du réseau d’adduction de la zone d’étude
Nous avons analysé les conduites de notre réseau selon le critére : PEHD, nous avons
obtenues les résultats suivants :

@ Vaphio Professional i T seeess TR =16 i

Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Données Fenétre Aide

R REEERERE]

[=lals

|ID_condui1e Ilongueur_m Diamétre_mi | Vitesse_m_par_| Débit_m3_par_:| Type_matériau |Pe_

arvoir,pompes,.., GRAREM_GOUGA Carte

(| 51 vers SR1 2715 800 0,828 0,416 | Fonte ductie
(| sR1 vers Rt 1544 800 0,828 0,416 | Fonte ductie
| R vers PB1 3 630 0,848 0,2052 | PEHD
.| PB1 vers R2 1080 500 0748 0,144 | PEHD
.| PB1 vers R4 1750 400 0,935 0,0912 | PEHD
.| R1vers R3 1590 500 0,736 0,0968 | PEHD
W |R1vers 52 1910 315 0,739 0,045 | PEHD
[J| P2 vers sR2 2423 300 0,759 0,0536 | Fonte ductile
[J| sR2 vers Rs 1401 300 0,759 0,0536 | Fonte ductile
W {Rs vers R6 2620 200 0738 0,015 | PEHD

11t ] )

Figure (V1. 6) : Résultats d’une sélection SQL

V1.5.3.2. Analyse thématique

Une analyse thématique c’est une fonction pour visualiser les composantes de la carte dans
sa forme graphique, pour lancer cette analyse une superposition de couches doit étre ouverte
on procédant comme suite : Carte »» Analyse thématique.

Apres on suite les étapes représente dans la Figure (V1. 7).
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Créer Carte Thématique - Etape 1/3 - - \/, - = \), .- ~.
Type: Modéle: (" Trier par nom ' Trier par date  Apergu; // - e
blonldelne deia Al e / Etape 1 : Choix d’analyse
ﬂ Réqios Classes, par défaut Sous-titre: ' ,
ﬂHégion Claszes, dégradé Vel aune clai B non-nnn (0} A *‘ Dans CEtte etape on
@ Région Classes, dégradé Vert-Bleu B nnn-nnn (0) 7 HS
W& Fégion Classes, dégradé Fouge-Mauve clai @ nan-nan (U? ll V?‘ ChOISI r Ie type
ﬂ Fiégion Classes, dégradé Fouge-Mauve clai @ nan-onn (0) \ d analyse.
e @ Région Classes, dégradé MarronJaune clair \ ~
| i ﬂHégion Claszes, dégradé Maron-Bleu 7‘ - i' Sur Ia gaUChe ona \\
* W Région Classes, dégradé Bleu-Mauve clair 1 u n exem p I e \
Symboles ﬂ Région Clagzes, dégradé Bleu-Jaune clar A l\ 5
ﬂ Région Classes, déaradé Bleu~)aune clair H N d analyse . /
gﬁ&sﬂ @ Région Claszes, Divers Rouge-Vert S~ "’\ L . /
DensitéBoints ﬂHégion Clazses, Divers Rouge-Bleu N \ ) ~=="
Région Claszes, Divers Mamon-ert ,° - ~X~- - \\ /’
ﬂ Région Claszes, Divers Jaune-Griz 1 \' Seo -
EERLroiids ﬂPol}lgones, Hachures Rotation __\\ _7 _ ,- B TPE RS <
@ Polpgones, Hachures Ecart v " A ‘~ - _ ,° -Ts \I/ /7 \
%]Dninh\ Masear Wilas . Sty - ~ ‘. \|\
Col. Continug |— 3 _ J 7
!
Suivant > | Annuler | Aide | 1
1
B o o , e
Créer Carte Thématique - Etape 2/3 w H .
\ Etape 2 : Choix de la
\ - ~ N
Sélectionnez la table et la variable: - table et la variable N
1
: \ -~
Table: |condunte LI i N /
~ /
. - - ,
’ A L .
Variable: |Deb|t__m3_par_s L] ’ _\_\\ B . ST
’ N T T ~ ,
I lgnorer les zéros et les blancs '\ ) S~
. . o)
< Précédent I Suivant > | Annuler | Aide I ‘—-?) --
~ — = - )
Créer Carte Thématique - Etape 3/3 \ " @
9 P i ™ . A
Apergu: Affichage
conduite par Débit_ m3_par_s Classes.. PET TGN NN
=~ N
. 0,416-0416 (2) Siyls. . I,’ \7/ 7/
0 01440416 (2) ,° - ~
0,091-0/144 (2) 2 / . . . .
= 0.015-0.054 }4§ Légends.. / Etape 3 : Visualisation
015-0, !
. + Classe : mode de
1 , e
,o0 répartition des
J individue
1 - 1
e \ 4+ Styles : choix de
e R couleur .
v Propottionnele & la - 4 . :
taile de la police ! ,' + I—egenqe : choix
(" Petie ' des attributs de la
(" Grande N léaende
N —_— . /
5 . \ [ v
Mok Lo \ ==t
’ ? . i ! ‘\ ~e - -~ ,
‘ Nombre de colonnes dela légende: |1 :l Ervegistersous. I ! \ N N .
Ordre Légende L=3a__ ==
: . o \
" Coissant @ Décroissant (7 Personn ‘ aIge ' )
L [ =\~ = 14
<7
¢ Précédent ‘ 0K ’ Annuler | dide ,
| — —— = -

Figure (V1. 7) : Les étapes de I’Analyse t}tématique (débit des conduite)

Page | 88



Chapitre IV

Systéme d’information géographique
En suivant les étapes précédentes nous avons effectué une analyse thématique du réseau
d’adduction du point de vue débit des conduites. (Figure (V1. 8)).

4l | égende de réservoir,pompes,..... | o || @ || & |

conduite par Débit_m3_par_s e
B 0416-0416 (2)
[0 o0144-0416 (2)
B 0091-0,144 (2)
W 0,015-0,054 (4)

| » il

Kilométres
Figure (V1. 8) : résultats de I’Analyse thématique (débit des conduite)

V1.6. Conclusion

Les systemes d'informations géographiques (SIG) sont devenus des outils de gestion
incontournables aux mains des décideurs et autres intervenants dans le domaine du territoire.

La mise en place de ce prototype passe par une phase difficile et trés lente
(organisation, traitement des données, codification, digitalisation, homogénéisation des
données géographiques, saisie des données attributaires...). La phase d'exploitation ouvre par
contre des perspectives extraordinaires en matiére de traitement, d'analyse et de restitution des
données localisées.

Il s’avére que 1’élaboration d’un systéme d’information géographique pour les réseaux,
notamment les réseaux d’AEP est non seulement une nouveauté mais aussi une opportunité
pour tout éventuelle conception.
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réservoir

. stations de pompages

®  noeud

Figure (VI. 9) - Tracé du réseau
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. réservoir
2 4 . stations de pompages
. < [ ] noeud
Kilomeétres

e conduite

Figure (VI. 10) : Le réseau d’adduction de la zone d’étude
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Conclusion général

Conclusion général :

A travers ce mémoire, nous avons traité une étude d’adduction pour les deux
communes suivantes : GRAREM GOUGA et HAMALA de la willaya du Mila a
partir de la station de traitement du barrage de BENI HAROUN.

Pour cela, nous avons regroupé toutes les informations relatives a la zone d’étude
pour déterminer les besoins en eau a I’horizon 2044, d’ou le nombre d’habitants est
estime & 91746, avec un total de consommation journaliére de 14288,43m3/j.

Afin d’assurer 1’alimentation en eau potable pour chaque commune et son
acheminement par refoulement ou gravitaire, nous avons procéde au
dimensionnement des réservoirs avec des capacités différentes : (5000 m®, 750 m?,
200 m®) et des baches d’eau de stations de pompage et stations de reprise avec les
capacités suivantes : (500 m*®, 500 m®50 m3, 50 m®) .

Pour le dimensionnement des conduites d’adduction par refoulement, nous avons
utilisé la fonte ductile avec des diametres économiques et des vitesses adéquates, qui
sont de 800 mm pour les deux premiers trongons (SP1-SR1) et (SR3- R1), de 300 mm
pour les deux trongons (SP2-SR2) et (SR2-R5). Pour I’adduction gravitaire, nous
avons opté pour les conduites en PEHD avec les diametres respectifs : 500 mm, 630
mm, 500 mm, 400 mm ,315 mm et 200 mm des tron¢ons (R1-R3), (R1-PB1), (PB1-
R2), (PB1-R4), (R1-SP2) et (R5-R6) .

Par la suite, grace a I’utilisation du catalogue CAPRARI nous avons opté pour les
pompes multicellulaires a axe horizontal pour notre projet. Ces derniéres sont
adéquates au niveau de chaque station de pompage et de reprise pour refouler 1’eau.

Ensuite, Le calcul hydraulique effectué pour la protection des conduites contre le
phénomeéne du coup de bélier, montre que pour le refoulement les dépressions sont
acceptables et les surpressions inférieures aux pressions de services des conduites ; ce
qui ne nécessite pas une protection anti-bélier. Par contre pour ce qui est des
conduites gravitaires, il suffit de prolonger le temps de fermeture des vannes pour que
le phénomeéne ne surgisse pas.

Enfin nous avons élaboré un systéme d’informations géographiques avec le logiciel
MaplInfo dont le but est de créer une banque de données en relation avec le modele
numérique du terrain susceptible de fournir des opportunités pour la conception d’une
part, et de la gestion du réseau d’autre part.

A la lumiére de ce travail, nous espérons avoir répondu a 1’objectif de notre travail, qui
est 1I’¢tude d’une adduction et I’¢laboration d’un SIG pour le réseau d’AEP de deux
communes de GRAREM GOUGA et HAMALA a partir de barrage de Beni Haroun, et
aussi nous espérons que ce mémoire puisse servir de support pour une nouvelle étude.
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Annexes

Annexes II.1 : Distribution du débit journalier sur les heures du jour

Heures | Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (Kmax, n)
12 125|133 |135| 14 |145| 15 |17 |18 | 19 2 2.5

0-1 35 |335]| 3.2 3 2.5 2 15| 1 |09 |085]0.75| 0.6
1-2 |345|335|325|32|265|21|15| 1 |09 [085|0.75| 0.6
2-3 345133 (29| 25|22 |18 15| 1 |09 (085 1 1.2
3-4 34 | 32|29 |26 (22519 |15 | 1 1 1 1 1.2
4-5 34 |325|335| 35|32 (28|25 | 2 |135]| 27 3 3.5
5-6 355|134 (37541 |39 |37 |35| 3 [385| 47 |55 ]| 35
6-7 4 |385(415| 45 |45 | 45|45 | 5 | 52 |535| 55 | 45
7-8 44 |445|1455| 49 | 51 | 53 | 55 |65| 6.2 |585] 55 102
8-9 5 52 |505| 49 |535| 58 |625|65| 55|45 | 35 | 88
9-10 48 |505| 54 | 56 |[585|6.05/6.25|55|585| 42 | 35 | 65
10-11 | 47 |485|1485| 49 |535| 58 |6.25(45 | 5 5.5 6 4.1
11-12 |455| 46 | 46 | 4.7 |525| 57 |625|55| 65| 75|85 |41
12-13 |455| 46 | 45 | 44 | 46 | 438 5 7 | 75|79 |85 ]| 35
13-14 455|455 | 43 | 41 | 44 | 47 5 7 | 67635 6 3.5
14-15 | 46 |475| 44 | 41 | 46 | 505| 55 | 55535 5.2 5 4.7
15-16 | 46 | 47 |455| 44 | 46 | 5.3 6 | 45]465| 4.8 5 6.2
16-17 | 46 |465| 45 | 43 | 49 |[545| 6 5 | 45 4 35 (104
17-18 | 43 |435|425| 41 | 46 |[505| 55 |65 |55 | 45| 35| 94
18-19 (435| 44 |425| 45 | 47 [485| 5 | 65| 6.3 | 6.2 6 7.3
19-20 (4.25| 43 | 44 | 45 | 45 | 45 | 45 | 5 |535] 5.7 6 1.6
20-21 |425| 43 | 44 | 45 | 44 | 42 4 |45 | 5 5.5 6 1.6

21-22 415 42 | 45 | 48 | 42 | 3.6 3 3 3 3 3 1
22-23 | 39 |375| 42 | 46 | 3.7 |285| 2 2 2 2 2 0.6
23-24 | 38 | 37 (35|33 (27|21 |15 ]| 1 1 1 1 0.6
Total | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Annexe I11.2 : Abaque de Moody
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Annexes

Annexe I11.3 : Prix de revient des conduites en fonte ductile

DN PN Prix
(bar) (DA)
100 40 208779
150 40 258422
200 40 358206
250 40 483473
300 40 6 008 22
350 30 723482
400 30 8 270,53
450 30 10 038,78
500 30 1136747
600 30 15 022,64
700 25 20 391,55
800 25 25 100,03
000 25 3118214
1000 25 3602788



Annexe I11.4 : prix des canalisations en PEHD (PN10, PN16)

Annexes

Tuyaux en PEHD PN 10 bars

Tuyaux en PEHD PN 16 bars

Diamétre | Diamétre . Qualié Prix Diamétre | Diamétre . Qualié Prix

Extérieur | Intérieur Epaisseut de , ML Extérieur | Intérieur Epaisseur de . ML
produit (DA) produit (DA)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2 16 2 31.48 20 16 20 3552
25 21 2 30.80 25 204 23 56.46

1 2 20 - 61.83 k3 2% 30 - 88.71
40 352 24 o %.79 40 326 37 8 13670

B e

50 4 30 147.86 50 408 6 212.38
63 554 38 233.89 63 514 58 33353
75 66 45 330.68 75 614 6.8 41585
90 79.2 54 381.50 90 736 82 366.74
110 96.8 6.6 5T1.28 110 00 10.0 340.88
125 11022 74 735.4 125 1022 114 1038.66
160 141 9.5 1204.65 160 130.8 14.6 1779.29
200 176.2 11.0 2 1829.83 200 163.6 18.2 = 279415
%0 | 104 | 148 . 289041 250 2046 07 . 132302
315 2776 8.7 - 447951 35 2578 286 - 6563.32
400 3526 237 1374.35 400 374 36.3 10661.29
500 406 207 11312.40 500 409.2 454 16486.28
630 | 552 | 34 TIOLT4 | g3 5156 | 572 2540831




Annexe I11.5 : évolution du coefficient de pertes de charge & d’une vanne a papillon

Annexes

en fonction de son degré de fermeture

Angle dinclinaisondu | 5196 | 59| 30 |40 | 45 | 50 | 60 | 70
papillon 6 80
£ 0,25]0,25| 0,52 [1,54| 3,91 |10,8[18,7]32,6] 118 | 751 [ 1400
1600
1400 /
1200
1000 /
800 /
600
400
- ,_/{/
0-—e—s L :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
L'anglediinclinaisong®

Représentation graphique de I’évolution du coefficient de singularité d’une vanne
a papillon en fonction de son degré d’ouverture.




Annexes

Annexe IV-1: Caractéristique de la pompe de la station de pompage SP1 vers SR1

COMPANY WITH INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFIED BY DNV
=150 9001:2000 =
150 14001:2004

[Caprari

pumping power

Caractéristiques techniques

PML 150H/ 3 G
[MHfatteur de refoulement rapblication——d
Caractéristiques requises 2102 Zone d'applicatiof
Débit 416 lIs 2003
Hauteur de refoulement 150 m 190;
Fluide Eau potable 180;
Type diinstallation Pompes identiques en paralléle 170;
N.be de pompes 5 160; -==4
150:
140
Caractéristiques de lapompe 130
Débit 104 lIs 1203
Hauteur de refoulement 150 m 1102 ==
Puissance absorbée 206 KW 100; Sl
Rendement 74.2% 90
Hauteur manométrique H(Q=0) 245 m 80:
Orif. de refoulement DN 150 (UNI PN40) 70:
[kWH{Puissance absorbee
6003
4004
2007 e
Caractéristiques moteur [%]—3 Re“de}*em\,
Fréquence 50Hz 60 -
Tension nominale 400V 50°
Vitesse nominale 2950 1/min 4
Nombre de péles 2 [mHValeurs NPSH/G [
Puissance P2 250 kW o
Intensité nominale 0A E
Type de moteur 3~ 4
Classe d'isolation F T T T T T T T T T T
Degré de protection IP 55 50 100 150 200 250 300 350 400 450 [I/s]
Limites opérationnelles Caractéristiques de f inement 1SO 9906 GRADE 2
Démarages / h max. 5 || |aws H [m] P [KW] Rend.[%] | NPSH[m]
Température maxi. du liquide pompé 90 °C
Teneur maximum en matiéres solides 20 g/m?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm?/s
P2 maxi arbre pompe 696 kW A= 2704 Diienalons e
Caractéristiques générales (B; ig?
Poids 2398 kg D=351
DNa = 200/PN8-25
DNm = DN 150 (UNI PN40)
Matériaux E=236
F =350
Corps de refoulement Fonte G=1377
Corps aspiration Fonte H =586
Roue Bronze 1= 870
Bague d'usure Fonte L=820
Corps d'étage Fonte M=22
Chemise Fonte N =180
Arbre Acier inox 9=60
Douille arbre Acier inox Frdn
Anneau d'etancheit Caoutchouc au nitrile gf fggo
Roulements a billes Acier V;370
Stuffing box Fonte
Packing Tresse graphitée
Notes:
Date Page Offren°® Pos.N°
26/06/2019 1

PumpTutor Version 3.5 - 01.06.2011 (Buid 25)




Annexes

Annexe 1V-2: Caractéristique de la pompe de la station de pompage SR1 vers R1

e - WANAGENENT SYSTEN CERTIED BY DY
Caractéristiques techniques = 150 9001:2000 =

150 14001:2004

[Caprari

pumping power

PML 150H/2 D

o = Hauteur de refoul it
Caractéristiques requises [m]g B

. 180;
Débit 416 lIs 170
Hauteur de refoulement 155 m 160
Fluide Eau potable

-Zone d'application———|

L
. X . X 15
Type d'installation Pompes identiques en paralléle 140° 77 3Y
N.be de pompes 5 1303
1203
R 1102
Caractéristiques de la pompe 100-

Débit 104 s 90"

Hauteur de refoulement 155 m pot D D2 D3 O [4]
Puissance absorbée 207 kW 70:
Rendement 76,6% 60-
Hauteur manométrique H(Q=0) 210m 50

Orif. de refoulement DN 150 (UNI PN40)

4i

[kWH] Puissance absorbee Er et~ — 5 ———D [4]
600: Fe———t—————=D{3]

400+ ——0{2]

2003 — D1}

Caractéristiques moteur 703 RendW
Fréquence 50Hz 60+ D[] D{2] D {3] D [4}

Tension nominale 400V 50- %
Vitesse nominale 2950 1/min 4
Nombre de poles
Puissance P2

Valeurs NPSH /D [1] D [2] D [3] D [4]

2
2s0kw || M4

Intensité nominale 0A 102
Type de moteur 3~ 5-
Classe d'isolation F L B o o R R R R R R SRR E R R
Degré de protection P55 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 [is]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fi inement 1SO 9906 GRADE 2
Démarrages / h max. 5 Qirs] H [m] P [kwW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 90 °C
Teneur maximum en matiéres solides 20 g/m®
Densité max. 998 kg/m?*
Viscosité maxi. 1 mm2/s
P2 maxi arbre pompe 696 kW A= 2669 Difensions o
Caractéristiques générales (B;: ?5%7
Poids 2219kg ||D=351
DNa = 200/PN8-25
DNm = DN 150 (UNI PN40)
Matériaux E=236
F =350
Corps de refoulement Fonte G=1377
Corps aspiration Fonte H =586
Roue Bronze 1= 870
Bague d'usure Fonte L=820
Corps d'étage Fonte M=22
Chemise Fonte N =180
Arbre Acier inox 9=60
Douille arbre Acier inox Frdn
Anneau d'etancheit Caoutchouc au nitrile Q 5 895
Roulements a billes Acier s; ;;)go
Stuffing box Fonte
Packing Tresse graphitée
Notes:
Date Page Offren°® Pos.N°
26/06/2019 1

PumpTutor Version 3.5 - 01.06.2011 (Buid 25)
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Annexe 1V-3: Caractéristique de la pompe de la station de pompage SP2 vers SR2

[Caprari

COMPANY WITH INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFIED BY DNV

Caractéristiques techniques

=150 9001:2000 =
pUMping power 150 14001:2004
PM125/2D
Caractéristiques requises [m]_iHauleur de refoulemen an
Débit 536 1s 160:
Hauteur de refoulement 154 m 150:
Fluide Eau potable 1402
Type d'installation Pompe seule 130° ~
N.be de pompes 1 T
120 ~
10 N
Caractéristiques de lapompe 100° > b
Débit 536 1/s 90:
Hauteur de refoulement 154 m 80
Puissance absorbée 115 kW 70
Rendement 73%
Hauteur manométrique H(Q=0) 176 m 60:
Orif. de refoulement DN 125 (UNI PN40) 50:
JPuissance absorbée s i D
{kW]E
803
[%H] =
Caractéristiques moteur 704Rendement /"—_— T
Fréquence 50Hz o
Tension nominale 400V 4
Vitesse nominale 2970 1/min 3|
Nombre de péles 2 [mHvaleurs NPSH D
Puissance P2 132 kW 1 ST
Intensité nominale 221 A 1 S 2
Type de moteur 3~ ————
Classe diisolation F e TR s R O
Degré de protection IP 55 20 30 40 50 60 80 90 [s]
Limites opérationnelles Car ques de f nement 1SO 9906 GRADE 2
Démarrages / h max. 5 Qirs] H [m] P [kwW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 90 °C 66,8 142 122 76 55
Teneur maximum en matiéres solides 20 g/m? | |
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm?/s
P2 maxi arbre pompe 522kW || 425108 Dirmensions e
Caractéristiques générales (B;: 12:20
Poids 1304 kg ||D=337
DNa = 150/PN8-25
DNm = DN 125 (UNI PN40)
Matériaux E= 181
F =300
Corps de refoulement Fonte G=1130
Corps aspiration Fonte H =481
Roue Fonte 1=760
Bague d'usure Fonte L=710
Corps d'étage Fonte M=22
Chemise Fonte N=160
Arbre Acier inox O=50
Douille arbre Acier inox okl
Anneau d'etancheit Caoutchouc au nitrile g: ;3‘:’
Roulements a billes Acier v ™ 220
Stuffing box Fonte >
Packing Tresse graphitée
Notes:
Date Page Offren°® Pos.N°
22.05.2019 1

PumpTutor Version 3.5 - 01.06.2011 (Buid 25)




[Caprari

pumping power

Annexes

Caractéristiques techniques

Annexe 1V-4: Caractéristique de la pompe de la station de pompage SR2 vers R5

COMPANY WITH INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFIED BY DNV
=150 9001:2000 =
150 14001:2004

PM125/10 B .
Caractéristiques requises 2[2105 Hauteurde’ -Zone d'appli Y
Débit 5361/s E
Hauteur de refoulement 160 m 24°§
Fluide Eau potable 220
Type d'installation Pompe seule 2004
N.be de pompes 1 180%
1603 |
Caractéristiques de lapompe 140
Débit 536 1/s 1204 5
Hauteur de refoulement 160 m 1003 il
Puissance absorbée 123 kW 807
Rendement 67,6% E
Hauteur manométrique H(Q=0) 281 m 604
Orif. de refoulement DN 125 (UNI PN40) 40
kWH PuissanME
807
407
%H
Caractéristiques moteur [SD]E Rendement
Fréquence 50Hz 403 B
Tension nominale 400V 205
Vitesse nominale 1480 1/min E
Nombre de péles 4 [ JValeurs NPSH B
Puissance P2 132 kW 6
Intensité nominale 226 A 4
Type de moteur 3~ 2
Classe d'isolation F (O B o B B S R R R R R R R
Degré de protection IP 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 [Us]
Limites opérationnelles Car istiques de fi inement 1SO 9906 GRADE 2
Démarrages / h max. 5 || |aws H[m] P (kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 90 °C
Teneur maximum en matiéres solides 20 g/m®
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm?/s
P2 maxi arbre pompe 261 kW A=3028 Difensions o
— - B = 2560
Caractensthues générales C= 1045
Poids 1755kg ||D=337
DNa = 150/PN8-25
DNm = DN 125 (UNI PN40)
Matériaux E=234
F = 400
Corps de refoulement Fonte G=1760
Corps aspiration Fonte H=634
Roue Fonte 1= 750
Bague d'usure Fonte L=700
Corps d'étage Fonte M=22
Chemise Fonte N =160
Arbre Acier inox O=50
Douille arbre Acier inox okl
Anneau d'etancheit Caoutchouc au nitrile g: ;3"1’
Roulements a billes Acier v::szo
Stuffing box Fonte >
Packing Tresse graphitée
Notes:
Date Page Offren°® Pos.N°
22.05.2019 1

PumpTutor Version 3.5 - 01.06.2011 (Buid 25)
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RENCSTEN

Résumé :

Dans le présent mémoire, nous avons élaboré un SIG pour établir un réseau
d’alimentation en eau potable des deux communes de GRAREM GOUGA et
HAMALA, wilaya de Mila a partir station de traitement de barrage de Beni
Haroun.

Le travail a été organisé sous forme de six chapitres, nous avons commencé par la
présentation le site et I’estimation des besoins des différentes catégories d’usagéres a
I’horizon 2044, aprés avoir la dimensionnement de ’ensemble des ouvrages qui
serviront a stocker et transférer 1’eau, et pour véhiculer un liquide d'un endroit a un
autre nous avons choisi les pompes a installer sur les différents points de refoulement,
ensuite nous avons établi des moyens de protection des conduites contre le phénoméne
du coup de bélier, en fin nous avons terminé par 1’élaboration du systéme
d’information géographique qui serve d’une base de donnée pour cette étude pour les
préservée par une gestion intelligent.

Mot clé : alimentation en eau potable, adduction, réservoir, conduite, pompe, coup de
bélier, SIG.

Abstract :

In this brief, we have developed a GIS to establish a drinking water supply
network for the two towns of GRAREM GOUGA and HAMALA, Mila wilaya
from Beni Haroun dam treatment plant.

After having presented the project site, we began estimating water needs of deferent
categories using was 2044. Then we proceeded to design tanks, followed by a
technical and economic study to find diameter intake pipe. We also treated the
pumping part, or we have chosen the right pumps each section, followed by checking
against the phenomenon of water hammer, finally, the development of geographic
information system that serves a database for this study for preserved by intelligent
management.

Key Word: potable water alimentation; supply, tanks, pipes, pump, water hammer,
GIS.



