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Introduction générale

Introduction générale

Depuis leurs origines, les étres humains ont été tres sensibles a la quantité et la qualité de
I’eau, c’est I'un des besoins les plus fondamentaux de notre physiologie.

Le probléme de 1’eau potable se limite a la recherche d’un endroit d’approvisionnement
facile d’acces (riviéres, sources,...etc.). Cependant, avec I’apparition de collectivités et le
besoin de transporter cette eau, 1’urbanisation restreignait la diversité des sources
d’approvisionnement.

Devant une telle situation, il est impératif de concevoir des systémes judicieux d’adduction et
de stockages qui constituent toujours un grand défi d’ingénierie afin de satisfaire la demande
en eau et d’atténuer les pertes.

A cet effet, et pour remédier aux insuffisances en eau potable, on a recours a la

mobilisation, en construisant des ouvrages hydrauliques a savoir les barrages.

Dans cette optique, la wilaya de Tizi-Ouzou a bénéfici¢ d’un important projet de réalisation
des aménagements hydrauliques, parmi lesquels se trouve celui du barrage Taksebt qui est
destiné a I’approvisionnement et au transfert de ces eaux traitées vers les communes

avoisinantes.

Dans ce contexte s’inscrit notre projet de fin de cycle qui vise a étudier 1’alimentation en eau

potable de la commune de Sidi Namane, sur un horizon projete de 27 ans.

La situation de ces villages de la commune de Sidi Namane (wilaya de Tizi-Ouzou), malgré
I’importance des nappes existantes rencontr des problemes de manque d’eau potable qui est

dd essentiellement au :

% Volume d’eau qui arrive aux consommateurs est nettement inférieur au volume réel
distribug, ce :a est di aux pertes de charge importantes le long du réseau d’une part et au
manque d’entretien au niveau des stations de pompage qui sont souvent en panne, d’autre

part.

Pour y remédier a ce phénomene qui perdure et entrave le développement de la commune, la
Direction des Ressources en Eau de la Wilaya de Tizi-Ouzou a engagé 1’étude et la mise en

place d’un piquage a partir de la conduite de transfert d’eau du barrage Taksebt .

L’objectif essentiel de notre travail est 1’étude du renforcement en eau potable du Village Sidi
namane et environs a partir d’un piquage au niveau de la conduite de transfert du barrage




Introduction générale

Taksebt-Makouda-Tigzirt-Iflissen, ainsi, on peut élaborer un schéma permettant de refouler
de I’eau jusqu’aux villages concernés de la commune de Sidi Namane, et qui s’articulera
principalement sur les axes suivants :

% La premiére partie est constituée du premier chapitre qui est consacré essentiellement
a:
> Une présentation globale du site : ou on fait ressortir les différentes données
de base, a savoir la délimitation de la zone d’étude, sa climatologie, ces
caractéristiques...etc.
» L’estimation des besoins en eau : dans ce chapitre on examinera les besoins
nécessaires pour satisfaire la population.

¢ Dans la deuxiéme partie est composée de trois chapitres, on définira 1I’ensemble des
ouvrages et équipements pour assurer I’approvisionnement en eau, cette partie est
scindée en les trois chapitres suivants :
> Les réservoirs : ces ouvrages de stockage seront projetés pour mieux
harmoniser la demande et la production.
» L’adduction : on étudiera, le choix du tracé, le type de conduites et I’étude
technico-économique qui comportera le dimensionnement des conduites.
> Les pompes et station de pompage : ce chapitre consistera a choisir les pompes
adéquates qui répondent aux exigences du projet en recherchant leurs points
de fonctionnement et en automatisant leur systéeme de fonctionnement.

% La troisiéme partie de notre travail est répartie sur deux chapitres a savoir:
» La protection des conduites contre le coup de bélier fera I’objet du
chapitre cing;
» Le chapitre six est consacrée a |’élaboration d’un systéme
d’information géographique pour récapituler la totalité des données
dans un ensemble de tableaux et qui seront aussi cartographiées.
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Introduction :

Une étude de I'alimentation en eau potable d'une agglomération nécessite la connaissance de
certains parametres fondamentaux pour le bon dimensionnement du réseau. Dans ce présent
chapitre, une idée générale sur les caractéristiques de la région d’étude sera évoquée, puis une
estimation des besoins en eau potable pour les différents types de consommation (domestique,
Industriel, etc...) sera relatée et pour ce faire, il faudra connaitre tous les facteurs qui ont des
influences directes sur la consommation.

Présentation du site [1]

La commune de Sidi Namane est située au Nord-Ouest de la Wilaya de Tizi Ouzou. Elle est
délimitée :

= Nord: Commune d’Afer

=  Nord-Est : Commune de Makouda

= Est: Communes Ait Aissa Mimoun

= Quest : Communes de Taourga et de Baghlia
= Sud : Draa Ben Khedda

La commune de Sidi Namane est composée de 19 villages repartis dur une superficie de

42,24 km? la répartition territorial est illustrée sur la Figure .1.1.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tizi_Ouzou
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dra%C3%A2_Ben_Khedda

Figure I.1: situation géographique de la commune de Sidi Namane
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Situation climatique [1]

La commune de Sidi Namane est caractérisée par un climat tempéré méditerranéen divisés en
deux saisons : un hiver doux et pluvieux d’Octobre a Mars et un été chaud et sec d’Avril a
Septembre ; la saison séche est caractérisée par une longue période de sécheresse qui peut
durer de trois a quatre mois comme le montre Tableau 1.1 et Figure 1.2

Tableau 1.1 : Relevés climatique (températures ,précipitation) annuelles de la région d’étude

janvier 15° [ B° 10 jours
février 16° /6" 10 jours
riars 19°/8° § jours
avri 22°1171° 6 jours
mai 267 [ 14° 4 jours
juin 32°718° 1 jour
juillet 38°/21° 0 jour
aolt 3601 21° 0 jour
sepiembra 3=/ 18° 4 jours
octobre 27° 1157 4 jours
novembre 200 711° 10 jours
decembre 16°/7° 9 jours

Source :(O.N.M et AN.R.H de T.O)
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Températures (*C)

35° 35°
32° 34°
96" 27
Max 22° 20°
| Min
6: Eo B: ?:'
janv.  févr.  mars  awr mai  juin juil.  acit  sept  ect  nov  dic
Précipitations (millimétres)
1078 1076 1009 187 1pg9
80,2
281
132 .
I - 22 > M
janv.  févr.  mars  awr mai  juin jul.  aoit  sept  oct  nov  déc

Jours 10 10 8 6 - 1 0 0 - - 10 9

Figure 1.2: Relevés climatique (températures ,précipitation) annuelles

Evaluation de la Population future

L'étude concernant l'estimation des besoins en eau reste liée au développement
démographique et a I'élévation du niveau de vie. Donc I'estimation doit étre faite en fonction
de I'évaluation da population a différents horizons.

L’évolution de la population actuelle est analysée a partir du recensement général de la
population et de I’habitat (R.G.P.H 2008). La population totale actuelle de la zone d’étude est
estimée a 11986 habitants en admettant un taux de croissance de 2,45% par ans de la
population. [1].

En se limitant aux données fournies par le méme service et on peut déterminer le nombre
d’habitant a I’horizon 2019 et estimer leurs nombres aux horizons 2028- 2046 a I’aide de la
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loi des intéréts composes qui tient compte du taux immigration, des naissances et du taux de
mortalité :

P, =R @+t)" 1)
Ou:
PO : La population initiale
PN : La population a 1’horizon d’étude
t: Taux d’accroissement démographique égal a 2,45 %

N: Nombre donné entre 1’année de référence et 1’horizon d’étude

Tableau 1.2 : Evolution de la population pour les horizons considérés pour les localités.

1 A.C.L Sidi Naamane 4469 5832 8 667 9485
2 Zeboudj-kara 1190 1553 2 308 2 526
3 Draa Khlifa 1075 1403 2 085 2281
4 Ouled Ouareth 1583 2 066 3070 3360
5 Zemoula 724 945 1404 1537
6 Tala Mokran — Cheriet 332 433 644 705

7 Ea%rl?irzebaou —roumana 764 997 1482 1621
8 Boumehala 69 90 134 146

9 Zone Eparse 1738 2268 3370 3 689

Estimation des besoins en eau de la population :
Les besoins en eau de la population sont évalués suivant une dotation journaliere par
habitant pour les différents horizons.

Sachant que notre région d’étude est a caractere rural et selon les normes en Algérie, une
dotation de 150 I/j/hab. est préconisée a court et long terme.

La dotation : est défini comme étant la norme de consommation, c'est-a-dire la quantité
quotidienne d’eau que doit utiliser I’€tre humain dans ses différentes activités, cette norme est
liée au niveau de vie de la population.
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Consommation moyenne journaliere :

installations pendant une journée, elle est exprimée par la relation suivante :
Qmoy. j = %(m"‘ 1j)(11.2)

Avec :

Qmoy.j :  Débit moyen. j (m3j).

N, : Nombre de consommation dans chaque groupe (habitant).

D : dotation m?3/j

Différente types de besoins :
Les différents types de besoins sont représentés dans les tableaux suivants :

C’est la quantité d’eau moyenne consommeée par I’ensemble de la population et par d’autres

Tableau 1.3: Besoins domestiques pour les trois horizons (2019, 2028,2046)

, ﬁé(;*aiiedi 5832 | 8667 | 9485 874,8(1300(1422,75] 10,13 | 15,05 | 16,47
, | zeboudj-kara 1190 | 1553 | 2308 178,5(232,9| 346,20 | 2,07 | 2,70 4,01
3 Draa Khlifa | 1075 | 1403 | 2085 161,2(2104| 312,75 | 1,87 | 2,44 3,62
4 | Ouled Ouareth 1583 [ 2066 | 3070 237,41309,9| 460550 | 2,75 | 3,59 5,33
; Zemoula 724 | 945 | 1404 108,6 [ 141,7| 210,60 | 1,26 | 1,64 2,44
Tala ';]/lokran —| 332 | 433 | 644 49.80|64,95| 96,60 | 0,58 | 0,75 1,12
6 Cheriet
150
7 | Bordj Sebaou —
roumana 764 007 | 1480 114,6 [ 1495| 222,30 | 1,33 | 1,73 2,57
sabliere
8
Boumehala 69 % 124 10,35(13,50| 20,10 | 0,12 | 0,16 0,23
o 1738 260,7 [ 340,2 | 505,50 | 3,02 | 3,94 5,85
Zone Eparse 2268 | 3370 , ) , ; ) )
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Les besoins scolaires :
Les besoins scolaires de la région d’études sont représentés dans le tableau suivant (Tab.1.4) :

A.C.L Sidi |(1) primaire 15 2,78 0,03
Naamane
1 (1) cantine 163 22 185 1500 15 0,02
Zeboudj- | (2) primaires 456
2 kara (1) CEM 538 195 1839 15 27,59 0,32
(1) LEP 650
(2) primaires 541
3 |DraaKhlifa|(2) CEM 850 219 2180 15 32,7 0,38
(1) lycée 570
Ouled | (1) primaire 15 3,59 0,04
4 | Ouareth 11y cantine 23 126 1 239 0 | 15 | 002
Tala
5 | Mokran— s imaire 73 11 84 15 126 | 001
Cheriet P ' '
3) pnm_awe 487 53 15 14,97 0,17
Zemoula | (3) cantine 998
6
(1)C.E.M 308 60 1500 1,5 0,02
(1) cantine

Tableau .14 : Les besoins scolaires

Les besoins sanitaire :
Les besoins sanitaire de la région d’études sont représentés dans le tableau suivant (Tab.1.5) :

Tableau 1.5 : Les besoins sanitaire.

A.C.L Sidi Naamane | (1) polyclinique 10 500
. (1) maternité 8 500 ; 0,104
Draa Khlifa (1) centre de
2 santé ! 300 3,3 0,038
(1) maternité 6 500
Ouled Ouareth (1) polyclinique 7 500
3 (1) maternité 6 500 6.5 0,075
4 | TelaMokran—Cheriet | |y ooie e soins | 1 200 02 | 0002
5 Zeboudj-kara (1) salle de soins 1 200 0,2 0,002




premieére partie :Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins

Les besoins industriels :
Les besoins industriels de la région d’études sont représentés par (Tab.l.6) :

Tableau 1.6: Les besoins industriels.

(1) huilerie 15000 15 0,17

(1) Minoterie 5000 5 0,06

(1) Détergent 4000 4 0,05
A.C.LSidi |(2)

1 Naamane Limonaderies 6000 12 0,14
1) Eabrlcatlon 5000 5 0,06
de gateaux
(2) Pate 4500 9 0,10
alimentaire

Ouled .

2 Ouareth (3) Huileries 15000 45 0,52

3 Zef(’;’édj' (2) Huileries 15000 30 0,35

4 Draa Khlifa | (1) Huilerie 15000 15 0,17

Les besoins commerciaux :
Les besoins commerciaux de la région d’études sont représentés dans le tableau suivant
(Tab.1.7)
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Tableau 1.7 : Les besoins commerciaux

3) S_tatlons de 1200 3.6 0,04
service
A.C.L Sidi Naamane (2) Stationde |45, 24 0,03
lavages ' ’
1 (3) Restaurants 1500 4,5 0,05
(1) Boulangerie 1200 1,2 0,01
(7) Restaurants 1500 10,5 0,12
() . 1200 48 0,06
Boulangeries
(2) Lavages 1200 2.4 0,03
graissages
2 (4)Cafétérias 1500 6 0,07
() stationde 11500 12 0,01
Ouled Ouareth (1) Hotel
(18lits) 200/1it 3,6 0,04
(1) Dégraissage 1000 1 0,01
(1) Tuerie 4000 4 0,05
(2) Douches
publiques Ilzggte 4,8 0,06
(12 postes) P
(1) Abattoir 7000 7 0,08
(1) Station de 1200 12 0,01
lavage
(4)Boulangeries| 1200 4,8 0,06
(1) Douche 200
3 Draa Khlifa public lposte 2 0,02
(10 postes)
(3) restaurants 1500 4,5 0,05
(1) Salle de féte | 1000 1 0,01
(2) Cafeterias 1500 3 0,03
4 Zeboudj-kara (1) Cafétéria 1500 1,5 0,02
5 Tala Mokran —Cheriet | 1y g 1angerie | 1200 1.2 0,01
(2) Boulangerie 1200 2,4 0,03
7 Boumehala (2) S_tatlon de 1200 2,4 0,02
service
(1) Boulangerie 1200 1,2 0,01
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. Récapitulatif des différents besoins :
Les différents besoins de la région d’études sont représentés dans le tableau suivant
(Tab.18.):

Tableau 1.8: Récapitulatif des différents besoins.

A.C.L Sidi
1 | Naamane 352,65 4,28 9 - 11,7 377,68
2 Ouled Quareth 1 381,95 30,59 3,3 50 45,3 1 510,55
3 Draa Khlifa 2 049,30 37,2 6,5 45 16,5 21545
4 Zeboudj-kara 219,45 - - 15 1,5 235,95
Tala Mokran —
5 Cheriet 568,05 5,09 0,2 30 1,2 604,54
6 Boumehala 285 1,26 - - - 286,25
7 Zemoula 197655 | 20,98 0.2 - 48 2002,53

Majoration de la consommation moyenne journaliére :

Pour éviter toute insuffisance dans la distribution journaliere, on effectue une majoration de
20 % sur la consommation moyenne journaliere a fin de compenser les fuites qui sont en
fonction du type de la conduite, de la nature du terrain et de la qualité de I’entretien. La
consommation moyenne journaliére majorée est de 8606,1

Etude de la variation des debits :
En général dans un réseau d°AEP, il y a toujours augmentation et diminution de la
consommation ; ces variations s’étalent sur 1’heure, la journée .....et I’année.

Pour tenir compte de cette aspect important, on affecte au débit moyen journalier, les
coefficients d’irrégularité permettant d’évaluer la consommation minimale et maximal, a fin
de dimensionner le réseau d’adduction

Variation de la consommation journaliere :

Variation de la consommation maximale journaliére (Q max.j):

Elle représente le débit du jour le plus chargé de I’année, il s’agit en fait d’'une majoration de
la consommation moyenne journaliere de 10% a 30%. Elle est donnée par la formule

suivante : Qmax.j = K max. j x Qmoy.j (11.3)

Avec :
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K'max.j : Coefficient d’irrégularité journaliére maximale qui tient compte de

I’augmentation de la consommation individuelle, du gaspillage et d’éventuelles fuites dans le
réseau.

Il est compris entre 1,1 et 1,3 ; nous optant donc pour : Kmax.j =12

On trouve :|Q max. j =1,2* 8606,1=10327,32|

Variation de la consommation minimale journaliére ( Qmin.j) :
Elle est représentée par la formule suivante :
Qmin.j=Kmin.jxQmoy.]

Avec :

K'min.j : Coefficient d’irrégularité journaliére minimale, tenant compte d’une éventuelle
sous consommation.

Il est compris entre 0,7 et 0,9 dans notre cas nous avons choisi K min.j =0,8

|Qmin .j=0,8* 8606,1=6884,88

Bilan (ressources-besoins)

Tableau 1.9. Valeurs du déficit en eau a long terme

RESSOURCES
EXISTANTS [m3/JOUR]
Ress_ogrs:es Barrage Taksebt 6000
mobilisées
Débit Total des ressources 6000
Besoins 10327,32

Conclusion :

Lors de cette phase, nous pensons avoir cerné toutes les difficultés de la zone d’étude et avoir
acquis toutes les données necessaires qui pourront aider a élaborer les chapitres qui suivront.
telle que :

v Les besoins en eau moyen de la région Qmoy.j=8606,1m3/j
v" Les besoins en eau maximum Qmax.j= 10327,32m 3%/
v' Les besoins futurs provoqueront un déficit de 4327,32m3/j, soit 50.08 I/s.

Ce manque d’eau sera comblé par un apport au niveau du forage de Oued Sebaou
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Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous allons traiter 'une des importantes infrastructures dans un
systeme d’adduction, en I’occurrence le réservoir qui est un ouvrage aménagé pour stockée et
régulé les eaux destinées a la consommation publique.

Caractéristiques principaux d’un réservoir :
Emplacement d’un réservoir [3].

Le choix d’emplacement d’un réservoir doit permettre d’assurer aux usagers une pression
suffisante au moment des débits de point.

Pour de multiple raisons, il y a tout intérét, au stricte point de vue de la distribution, a ce que
le réservoir se situe aussi prés que possible du centre de gravité de la consommation qu’il a
assurer et que 1’altitude de son radier doit se situer a un niveau supérieur a la plus haute cote
piézométrique exigee sur le réseau.

En effet plusieurs facteurs interviennent dans le choix de site et déterminé les questions
fonciers, 1’aspect économique et le conditionnement topographique.

Choix de type de réservoir :
De multiples facteurs interviennent dans la détermination du type de réservoir :

> Conditions topographiques de la région a desservir,

Condition hydrauliques de la distribution : volume de réservoir, pression a assurer,
Type de décideurs : maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre ou exploitant,

Les facteurs économiques,

La sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation,

Les possibilités d’adaptation au réseau,

YV YV VYV
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Vu le relief du terrain et les emplacements disponibles, nous optons pour des
réservoirscirculaires semi enterrés pour les raisons énumérées Figure .11.1:

Acces —»

e —"— ' T—

-~

- / _ Echelle d'accés métallique N
Robinet fiotteur _

k> A

M’D’ Niveau maximal

: ° \
Robinet vanne Vidange+Trop plein

Figure. 11.1: Schéma général d’un réservoir semi enterré.

Equipement du réservoir [2].
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Figure 1.2 : montre les différents équipements d’un réservoir
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Conduite de trop plein :[4]

Elle permet d’assurer 1’évacuation de débit d’adduction excédentaire lorsque le niveau de
I’eau atteint sa limite maximale dans le réservoir lors de la défaillance du systéme d’arrét des
pompes et de la vanne flotteur.

Le trop plein est congu dimensionner afin d’assurer efficacement 1’évacuation de I’eau dans
un temps raisonnable, et on prévoit un siphon qui va empécher I’introduction des corps
étrangers pour éviter une éventuelle pollution..

) idas nnpe
Trop plein | ornrne de
s e

Figure. 11.3 : trop-plein et vidange réserve d’incendie

Conduite d’adduction ou d’arrivée [4].

L’arrivée de I’eau dans un réservoir peut étre placée soit au fond du réservoir, soit a la partie
supérieure ou méme déverser 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 d’adduction par
refoulement ou il ferme le robinet dans le cas d’adduction gravitaire.

Conduite de distribution ou de départ [4].

L’orifice de départ de la conduite de distribution est placée entre (0,15 a 0,20 m) au-dessus de
radier et a I’opposé de la conduite d’arrivée afin d’éviter I’introduction de boue ou de sable
qu’éventuellement pourraient se décantés dans la cuve et facilité le brassage de 1’eau.
L’extrémité est munie d’une crépine courbée pour empécher la pénétration d’air dans la
conduite (phénomene de vortex), en cas d’abaissement du plan d’eau on réservera un
minimum de 0,5m au-dessus de la génératrice supérieur de la conduite.

Cette conduite est équipée d’une vanne a sur vitesse ou robinet vanne automatique, permettant
la fermeture rapide en cas de rupture au niveau de cette conduite.
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Figure 11.4 : Départ de conduite de distribution

Conduite de vidange [4].

Elle est placée au plus bas point du radier afin d’évacuer les dépots, elle est munie d’un
robinet vanne qui doit étre nettoye aprés chaque vidage pour éviter le dépot de sable qui
entraine une difficulté de manceuvre.

La conduite de vidange fonctionne lorsqu’on prévoit une éventuelle réparation ou un
nettoyage de réservoir.

Elle est généralement raccordée a la conduite de trop plein ; Elle est Représenter dans la
Figure .11.5.

Conduite by- passe [3]

Ce dispositif relie 1’adduction a la distribution. Il ne fonction qu’au moment du nettoyage ou
de réparation du réservoir. - En temps normal 1 et 3 sont ouvertes et la 2 est fermée. - En by-
pass on ferme 1 et 3 et on ouvre 2, (Fig .11.05).

el 1 2 3 Vanne de
I E# distributnon
Baw pass

Figure .11.5 : By-pass
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Matérialisation de la réserve d’incendie:
Pour empécher le passage de 1’eau de la réserve d’incendie dans la distribution en prévoit :

> Le systéme a deux prises. En temps normal :
1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée

> Le systeme a siphon
> Enservice normal 1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée.

En cas d’incendie on ouvre la conduite 2.Le robinet vanne 3 normalement ouvert et prévu
pour réparer 1 ou 2.dans le systéme a deux prises, la réserve d’incendie constitue une tranche
d’eau morte, on optera alors pour le 2éme systéme car I’eau ne stagne pas au fond du
réservoir, Figure .11. 6

’L o fuTEau maExurEl

_— reéserve de distributnon Esent

rniveaw el

— réserve dincendie

4 !!E 3 g

Bay-Pass

Figure 11.06 : Matérialisation
.Calcul de la capacité des réservoirs [5]

Pour calculer la capacité d’un réservoir, on doit tenir compte des variations a I’entrée comme
a la sortie, du mode d’exploitation des ouvrages Situés en amont, et de la variabilité de la
demande de consommation a 1’aval.

Le calcul de la capacité du réservoir peut se faire suivant deux méthodes :
» Méthode analytique

Methode analytique :

La capacité du réservoir est déterminee a partir de la différence entre le débit entrant et le
débit sortant, on calculera le résidu pour chaque heure, la somme entre la valeur maximale et
la valeur absolue sera le pourcentage du volume de stockage.

La répartition des débits d’apport se fait sur 24h dans le cas ou I’adduction est gravitaire, et
sur 20h dans le cas d'une adduction par refoulement, cela pour avoir un temps nécessaire pour
la répartition des pannes éventuelles et d’entretien au niveau de la station de pompage, et en
tenant compte des heures de pointes arrétées par la tarification de la Sonelgaz ou le prix
d’énergie est élevé.

Le volume maximal de stockage du réservoir pour la consommation est déterminé par la
formule suivante :
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P(%)*Qmax.j

S (1.2)

Vmax =

Avec :

e Vmax : Volume maximal de stockage pour la consommation (m3)
e Qmax.j : Consommation maximale journaliere (m3/j)
e P% : Résidu maximal dans le réservoir en %Sa valeur est donnée comme suit :

Pmax(%) = | R*| + |[R7| (11.2)
Ou:

e R* Valeur maximale du résidu dans le réservoir (%) ;

e R :Valeur minimale du résidu dans le réservoir (%).

Le volume total du réservoir sera calculé en tenant compte de la réserve d’incendie qui est
prise égale a 120 m3: c’est le volume nécessaire pour éteindre un incendie de 2 heures a
raison de 60 m3/h. le volume total du réservoir sera donné comme suit :

Vt=Vr + Vinc (11.3)
Avec :

e Vt: Volume total du réservoir en m®:

e Vinc : Volume d’incendie en m°®.

Détermination de valeur du résidu:

e Nous avons déja déterminé les valeurs du coefficient de variation horaire K max h pour
chacune des zones a desservir. Le tableau de distribution du débit journalier (annexe (2)) nous
permet de répartie la consommation maximale journaliére sur 24 heures.

e Le débit de pompage est répartit sur 20 heures tout le long de la journée.

¢ On fait la différence pour chaque heure de stockage entre 1’apport et la consommation ; cette
différence est reportée dans une colonne des surplus et des déficits selon son signe.

e On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure ; la valeur maximale
trouvée P% max sera le pourcentage du volume de stockage.

Dimensionnement des réservoirs :
Aprés avoir determiné la capacité des réservoirs, on calcule leurs dimensions a I’aide de la
formule suivante :

D= 2V (m) (111.4)
7 xh

Avec :

- D : Diametre du réservoir (m)
-V : Volume du réservoir
-  H: C’est la hauteur de ’eau dans le réservoir.
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La hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir est calculée par la formule suivante :

4xVinc
mxD2

Hinc= (11.5)

e Hinc : Hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir (m)
e Vinc : Le volume de la réserve d’incendie pris a 120 m3

Calcul des capacités des réservoirs :

Différent photos prise sur le terrain des différents réservoirs de la zone d’étude
"

Réservoir de Tala mokarn— Cheriet Réservoir de Zemoula
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Réservoir de Ouled Ouareth Réservoir de Sidi Naamane

Dimensionnement du réservoir (R1) :

Ce réservoir est alimenté par refoulement a travers un piquage sur la conduit (Taksebt vers
MTI) , il assuré une adduction vers les réservoir de Tala mokarn— Cheriet (R3) et Zemoula
(R2) par refoulement et la distribution De village de Sidi Naamane .

Le calcul du résiduel dans le réservoir R1 est représenté dans le tableau (Table. 11.1.)
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dimensionnement des réservoirs

Apport Sortie Déficit | Résiduel
Heures - T . ) (%)
forage | piquage | Ref 1(%) Ref 2 (%) distribution (%)
(%0) (%) (%)
o1 | oas | 452 0,58 4,14 0,042 024 ] 024
12 | osg | 482 0,58 4,14 0,042 0.24 ) 048
23 | o048 | 452 0,58 4,14 0,056 0.2 ] 0.70
34 | o048 | 452 0,58 4,14 0,056 0.2 ] 092
45 | oag | 452 0,58 4,14 0,168 011 ) 104
56 | o048 | 452 0,58 4,14 0,308 - 003 | 101
67 | o4 | 452 0,58 4,14 0,308 ] 003 | o098
78 | o4s | 482 0,58 4,14 0,308 ] 003 | 095
59 | o4s | 452 0,58 4,14 0,196 0.08 ] 104
910 | o4g | 482 0,58 4,14 0,196 0.08 ] 112
10-11 | 0,48 4,52 0,58 4,14 0,336 - 0,06 | 1,06
11-12 | 048 | 452 0,58 4,14 0,476 - | 020 | 087
1213 | 048 | 452 0,58 4,14 0,476 ) 020 | 067
1314 | o8 | 452 0,58 4,14 0,336 ] 006 | 062
14-15 | 048 | %452 0,58 4,14 028 000 | 000 | 062
15-16 | 0,48 4,52 0,58 4,14 0,28 0,00 | 000 | 062
16-17 | 048 | 452 0,58 414 0,196 008 | - 0,70
17-18 | 048 | 452 0,58 4,14 0,196 008 | - 0,78
18-19 | - - - - 0,336 - | -034 | 045
1920 | - - - - 0,336 - | 034 | on
20-21 - - - - 0,336 - 034 | -022
21-22 - - - - 0,168 - 017 | -0,39
2223 | oag | 482 0,58 4,14 0,112 017 ) 022
2320 | oag | 482 0,58 4,14 0,056 0.2 ] 0.00
Total | 9.6 90,4 11,6 82,8 5,6 - - -

E
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dimensionnement des réservoirs

Volume du réservoir :

Tableau 11.2 : calcule volume résiduel du réservoir (R1).

V max Vtotal
(o)
P% (m3) (m3)
151%)]| 15594| 27594

Conclusion On choisira un volume standard de 300m3, vu que le réservoir R1 a une capacité
de 500m3, donc ca sera suffisant.

Dimensionnement du réservoir (R2) :

Le réservoir de Zemoula(R2) est alimenté par refoulement a partir du réservoir (R1), ce
dernier assure une distribution en eau du village Zemoula .Le calcul du résiduel dans le

réservoir R2 est représenté dans le tableau (Table. 11.3.)

o Déficit | Résiduel
Apport dlstr:)Butlon Surplus
Heures (%0)
(%) (%) (%)
0-1 5 1.50 3,5 35
1-2 5 1.50 3,5 7
2-3 5 1.50 3,5 10,5
3-4 5 1.50 3,5 14
4-5 5 2.50 2,5 16,5
5-6 5 3.50 1,5 18
6-7 5 4.50 0,5 185
7-8 5 5.50 -0,5 18
8-9 5 6.25 -1,25 | 16,75
9-10 5 6.25 -1,25 15,5
10-11 5 6.25 -1,25 | 14,25
11-12 5 6.25 -1,25 13
12-13 5 5 0 13
13-14 5 S 0 13
14-15 5 5,5 -0,5 125
15-16 5 6 -1 115

3
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16-17 5 6 1] 105
17-18 5 5,5 05 | 10
18-19 : ° ° - °
19-20 ] 4,5 45 . 0,5
20-21 - 4 4 - -35
21-22 : 3 3 - 6.5
22-23 5 2 3 3.5
23-24 5 1.5 3,5 0
Total 100 100 - - :

Volume du réservoir :

Tableau I1.4 : calcule volume résiduel du réservoir (R2).

V max Vtotal
(m3) (m3)

25% 400,59 520,59
Conclusion On choisira un volume standard de 550m3, vu que le réservoir (R2) a une
capacité de 300m3, donc ¢a ne sera pas suffisant, pour remédier a cela on projettera un autre
réservoir d’une capacité de 250 m®

P%

Dimensionnement du réservoir (R3) :
Le réservoir de Tala mokarn— Cheriet (R3) est alimenté par refoulement a partir du réservoir

(R1), ce dernier assure une distribution en eau du village Tala mokarn— Cheriet et des villages
alentours .Le calcul du résiduel dans le réservoir (R3) est représenté dans le tableau

(Table. 11.5.)




Deuxiéme partie :Chapitre 11

dimensionnement des réservoirs

Heures Apports Sortie - Surplus Déficit Résidu
Ref 1 Ref 2 | Distribution (%) (%) (%)
0-1 5 3,06 0,83 0,22 0,89 - 0,89
1-2 5 3,06 0,83 0,22 0,89 - 1,78
2-3 5 3,06 0,83 0,22 0,89 - 2,67
3-4 5 3,06 0,83 0,22 0,89 - 3,55
4-5 5 3,06 0,83 0,44 0,67 - 4,22
5-6 5 3,06 0,83 0,67 0,44 - 4,66
6-7 5 3,06 0,83 1,11 0,00 - 4,66
7-8 5 3,06 0,83 1,44 - -0,33 4,33
8-9 5 3,06 0,83 1,44 - -0,33 4,00
9-10 5 3,06 0,83 1,22 - -0,11 3,89
10-11 5 3,06 0,83 1,00 0,11 - 4,00
11-12 5 3,06 0,83 1,22 - -0,11 3,89
12-13 5 3,06 0,83 1,55 - -0,44 3,44
13-14 5 3,06 0,83 1,55 - -0,44 3,00
14-15 5 3,06 0,83 1,22 - -0,11 2,89
15-16 5 3,06 0,83 1,00 0,11 - 3,00
16-17 5 3,06 0,83 1,11 0,00 - 3,00
17-18 5 3,06 0,83 1,44 - -0,33 2,67
18-19 - - - 1,44 - -1,4 1,22
19-20 - - - 1,11 - -1,11 0,11
20-21 - - - 1,00 - -1,00 -0,89
21-22 - - - 0,67 - -0,67 -1,55
22-23 5 3,06 0,83 0,44 0,67 - -0,89
23-24 5 3,06 0,83 0,22 0,89 - 0,00
Total 100 61,2 16,6 22,2 6,44 -6,44 -

Volume du réservoir :

Tableau 11.6 : calcule du volume de résidu du réservoir Tala mokarn— Cheriet (R3).

P%

V max (m3)

Vtotal (m3)

6,21

641,32

761,32

Vu les résultats obtenues On choisira un volume standard de 800 m?, vu que le réservoir Tala
mokarn— Cheriet a une capacité de 500 m®, donc ¢a ne sera pas suffisant*, pour remédier a

cela on projettera un autre réservoir d’une capacité de 300 m*

Dimensionnement du réservoir (R4) :

Le réservoir de Ouled Ouareth (R4) est alimenté gravitairement a partir du réservoir (R3), ce
dernier assure une distribution en eau du village Ouled Ouareth .Le calcul du résiduel dans le
réservoir (R4) est représenté dans le tableau (Table. 11.5.)

3
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dimensionnement des réservoirs

Heures Apports | Distribution | Surplus Déficit Résidu
% % (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 - 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 - 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 - 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 - 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 - 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 - 13,56
6-7 4,16 4,50 - -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 - -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 - -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 - -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 - 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 - 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 - 1,70
14-15 4,17 4,70 - -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 - -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 - -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 - -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 - -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 - -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 - -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 - -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 - -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 - 0,00
Total 100 100 30,49 -30,49 -

Volume du réservoir :

Tableau 11.6: calcule du volume de résidu du reservoir Ouled Ouareth (R4).

Vu les résultats obtenusOn choisira un volume standard de 450 m 3, Le réservoir Ouled
Ouaretha une capacité de 300m?, donc ¢a ne sera pas suffisant, pour remédier a cela on

P%

V max (m3)

Vtotal (m3)

29,01

299,59

419,59

projettera un autre réservoir d’une capacité de 150 m*

Dimensionnement du réservoir (R5) :

Le réservoir de Zeboudj-kara (R5) est alimenté gravitairement a partir du réservoir (R3), ce
dernier assure une distribution en eau du village Zeboudj-kara. Le calcul du résiduel dans le

réservoir (R5) est représenté dans le tableau (Table. 11.7.)

3
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Distribution
Heures Apports | Zeboudj- Distribut!on Surplus déficit Résidu
kara Draa Khlifa
% % % (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,43 0,22 3,52 - 3,52
1-2 4,16 0,43 0,22 3,52 - 7,04
2-3 4,16 0,85 0,29 3,02 - 10,05
3-4 4,16 1,42 0,29 2,45 - 12,50
4-5 4,16 2,49 0,87 0,80 - 13,31
5-6 4,16 2,49 1,59 0,08 - 13,39
6-7 4,16 3,20 1,59 - -0,63 12,76
7-8 4,16 7,26 1,59 - -4,68 8,08
8-9 4,17 6,26 1,01 - -3,10 4,98
9-10 4,17 4,62 1,01 - -1,46 3,51
10-11 4,17 2,92 1,73 - -0,48 3,03
11-12 4,17 2,92 2,45 - -1,20 1,84
12-13 4,17 2,49 2,45 - -0,77 1,06
13-14 4,17 2,49 1,73 - -0,05 1,01
14-15 4,17 3,34 1,44 - -0,62 0,39
15-16 4,17 441 1,44 - -1,68 -1,29
16-17 4,17 7,40 1,01 - -4,24 -5,53
17-18 4,17 6,69 1,01 - -3,53 -9,06
18-19 4,17 5,19 1,73 - -2,75 -11,81
19-20 4,17 1,14 1,73 1,30 - -10,51
20-21 4,17 1,14 1,73 1,30 - -9,21
21-22 4,17 0,71 0,87 2,59 - -6,62
22-23 4,17 0,43 0,58 3,17 - -3,45
23-24 4,17 0,43 0,29 3,45 - 0,00
Total 100 71,14 28,86 25,20 -25,20 -

Volume du réservoir :

Tableau 11.8 calcule volume de résidu du réservoir de Zeboudj-kara (R5)

PY% V max (m3) Vtotal (m3)
25,02 59,01 179,04
Vu les résultats obtenus On choisira un volume standard de 200m3, vu que le réservoir de
Zeboudj-kara (R5) & une capacité de 150m?, donc ¢a ne sera pas suffisant, pour remédier a
cela on projettera un autre réservoir de capacité de 50m?

Dimensionnement du réservoir (R6) :
Le réservoir de Draa Khlifa (R6) est alimenté gravitairement a partir du réservoir (R5), ce

dernier assure une distribution en eau du village Draa Khlifa. Le calcul du résiduel dans le
réservoir (R6) est représenté dans le tableau (Table. 11.8.)

j
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dimensionnement des réservoirs

Distribution

Heures Apports Draa Khiifa Surplus Déficit Résidu
% % ) | ) | %)
0-1 4,16 0.67 349 - 3,49
1-2 4,16 0,67 349 : 6,98
2-3 4,16 11 305 : 10,03
3-4 4,16 1,53 263 : 12,66
45 4,16 3,27 0.89 : 13,55
5-6 4,16 4,44 - 027 | 1328
6-7 4,16 4,97 - 081 12,47
7-8 4,16 8,01 ; 385 8.62
8-9 4,17 6,33 : 216 6,47
9-10 4,17 51 - 0,93 5,54
10-11 | 417 4,98 : 0,82 4,72
11-12 | 417 6,16 : 198 2,74
12-13 | 417 5,83 : 166 1,08
13-14 | 417 4,66 - 0,50 0,58
14-15 | 4,17 4,84 : 067 | -0.09
15-16 | 4,17 5,64 . 147 | -156
16-17 | 4,17 718 : 301 | 457
17-18 4,17 6,65 - 248 -7.05
18-19 | 4,17 6,69 - 252 | 957
19-20 | 4,17 3,65 052| - 9,06
2021 | 417 3,65 052| - 8,54
2122 | 417 1,93 204 - 6,30
2223 | 417 1,25 202| - 3,38
2324 | 417 0.79 338| - 0,00
Total 100 100 23,12 2312 :

3
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Volume du réservoir :

Tableau 11.10 calcule volume de résidu du réservoir Draa Khlifa (R6) .

P% V max (m3) Vtotal (m3)
23,09 497,47 617,47
Vu les résultats obtenus On choisira un volume standard de 650m?3, vu que le réservoir Draa
Khlifaa une capacité de 300m?, donc ¢a ne sera pas suffisant, alor on projettera un autre
réservoir de capacité de 350m?

Conclusion
Aprés avoir effectué le dimensionnement de tous les réservoirs a 1’horizon 2046 on a pu
Dimensionner cing nouveaux reservoirs que sont :

Un réservoir & Zemoula d’une capacité de 250 m*

Un réservoir a Tala mokarn— Cheriet d’une capacité de 300 m®
Un réservoir a Ouled Ouareth d’une capacité de 150 m?

Un réservoir a Zeboudj-kara d’une capacité de 50m?®

Un réservoir a Draa Khlifa d’une capacité de 350m?3

ANANENENEN

. On peut ainsi s’intéresser aux dimensionnements des conduites d’adduction qui véhiculeront
I’eau entre les réservoirs et il fera 1’objet du chapitre suivant.

@
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Introduction

Une des parties les plus importantes dans 1’alimentation en eau potable des localités, c’est
I’acheminement de I’eau de la source, ou du point de son prélévement (forage, piquage sur
une conduite,...etc.) vers des ouvrages de stockage qui servent & emmagasiner 1’eau avant sa
mise en distribution. Un réseau d’adduction bien dimensionné assurera son role
convenablement avec un minimum de frais

Il existe trois modes d’adduction :

Adduction par refoulement [2]
Le point de captage dans I’adduction par refoulement se situe au niveau inférieur a celui du
réservoir dont les eaux sont relevées au moyen d’une station de pompage.

Adduction gravitaire [2]

Ce type d’adduction ne fait intervenir que le seul travail de la pesanteur. En effet,
I’écoulement des eaux dans les conduites dépend de la pente.

Adduction mixte [2]

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

Choix du tracé :
Le choix du tracé se base sur les conditions économiques techniques et topographiques
suivant :

e Dans le but économique du projet ; le tracé doit étre le plus court possible et chercher
un profil en long aussi régulier que possible.

e Eviter les pentes trop fortes, difficulté d’encrage des tuyaux.

e Eviter les contre pentes susceptibles de créer des cantonnements qui plus au moins
difficile a évacuer.

e Eviter les zones rocheuses, une tranchée devra étre creusée.

e Les coudes doivent étre largement ouvert afin d’éviter les butées implantées et afin de
minimiser ces pertes de charges.

Choix des matériaux de canalisation :

Le choix des matériaux, est établi sur les critéres d’ordre technique, a savoir le diamétre, la
pression de service, la nature du sol, les cofits de fourniture et de mise en ceuvre, la facilité a
réaliser les raccordements, les prises de branchements, les réparations en cas de fuites et sa
disponibilité sur le marché.

Les tuyaux les plus couramment utilisés sont les tuyaux en fontes, les tuyaux en acier, en
suite viennent les tuyaux en béton armé, les tuyaux en béton les précontraint, les tuyaux en
amiante ciment qui sont strictement interdits et les tuyaux en matiere plastique.

Dans le cas de notre projet, on a opté pour des conduites en PEHD et en Acier, vu les
avantages qu’elles présentent.

j
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Conduites en PEHD :
Avantages

¢+ Facilité de pose (grande flexibilité), possibilité d’enroulement en couronne pour
les petits diameétres,

+ Fiables au niveau des branchements (pas de fuites),
¢+ Répond parfaitement aux normes de potabilité,

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

+ Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité tres faible),

+ Résiste a la corrosion interne, externe et microbiologique et a I’entartrage,

Inconvénients :
Nécessite une grande technicité pour la jonction

Conduites en Acier :

+¢Les avantages des tuyaux en acier sont multiples :
-1ls permettent une pose beaucoup plus simple : ils sont soudables et cintrer a la demande ce
qui permet d’approvisionner tres peu de pieces spéciales.

-Le joint entre tuyauterie se fait par simple soudage des extrémités bout a bout.
-Peuvent supporter des pressions tres importantes.

-Disponible sur le marché.

- Assure une bonne étancheité.

-Plus léger que les tuyaux en fonte, dont I’économie de transport.

¢ Les inconvénients des tuyaux en acier sont :
-Grande sensibilité a la corrosion.

-Une durée de vie estimée a 20 ans.

-La réalisation de branchement sur béton ou ’acier est difficile et coliteuse.

Etude technico- économique de I’adduction :

Pour les conduites de refoulement

Le choix du diamétre économique d’une tuyauterie résulte d’un compromis entre les dépenses
d’investissements et les dépenses de fonctionnement ; c’est a dire, que ce choix est
conditionné par deux facteurs opposés :

A-Reduire les pertes de charges, par consequent, la puissance prise par la pompe, ce qui
conduit a choisir un diameétre aussi grand que possible.

B- Réduire les frais d’installation, ce qui conduit a réduire au minimum les diametres aux
dépends des pertes de charges.
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Afin d’obtenir un équilibre relatif entre ces deux facteurs (dépenses), le diameétre doit étre
judicieusement choisi, de fagon a avoir I’optimum économique qui résulte de ces deux types
de frais. Pour cela, on dispose de deux corrélations qui permettent I’approximation de ce
diametre économique Dn :

> Formule de Bonnin :Dn1=.,/Q (111.1)
> Formule de Bress :Dnz=1.5./Q (111.2)
Avec:
-Q : débit refoulé dans la conduite en m%/s.
On prendra tous les diametres compris entre D1 et D2 .

Mais, notre choix final se portera sur le diamétre pour lequel le colt sera minimal et la vitesse
d’écoulement sera comprise entre 0.5m/s et 2 m/s.

Pour les conduites gravitaires
Contrairement a 1’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 diamétres pour lesquels la vitesse d’écoulement est comprise entre
Vmin €t Vimax tels que:

Dimin = 4*Q (11-3)
7z *V max
ET
Dmax= | 2"Q (111-4)
77*V min
AVEC:

- 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 : diametre minimal d’écoulementen (m);

- Dmax : diameétre maximal d’écoulement en (m);

- Q : débit qui doit transiter dans la conduite en (m?/s).
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Calcul de la vitesse :
Elle est donnée par la formule suivante :

v=_49 (I1.5)

7xD?
Avec:
- V : Vitesse d’écoulement en m/s,
- D : Diametre du tuyau en m,

-Q : débit refoulé dans la conduite en m3/s.

Calcul des pertes de charge [5]

Pertes de charge linéaires (J.) :
Elles sont déterminées par la formule de Darcy —Weisbbach :

J=JxL (111.6)
Avec .
JZ§¥§§5 (11.7)

Calcul du coefficient des pertes de charges 1 :
Pour déterminer le coefficient des pertes de charge 2 aux différents régimes (voir annexe 3),
on peut appliquer les formules suivantes :

Régime turbulent rugueux :
* Formule de NIKURADZI :
K -2

Régime transitoire :
*Formule de COLEBROOK :

1 K 2.51

— =-2lo 1.9
NN 91 3.71xD | RexJ\ ] (119)
Avec :

- J: Pertes de charge par frottement en métre de colonne d’eau par metre de tuyau,
- 2. Coefficient de pertes de charge,

- D : Diametre du tuyau en m,

@
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V : Vitesse d’écoulement en m/s,

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

L : Longueur de la conduite en m,

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

+ Pour les tubes en PEHD :

e K=0.01si D<200 mm,
e K =0.02siD >200 mm,

- Re : Nombre de Reynolds donné par la formule suivante :

VxD
v

Re =

(IV.8)

Avec :
-v : Viscosité cinématique de I’eau,a  20°C ety =1.00x 10 °m?/s

.Les pertes de charge singuliéres (Js):

Elles sont provoquées par les (coudes, les vannes, les clapets,...), elles sont estimées a :

e 10% des pertes de charge linéaires pour le PEHD :
Js=0.1xJL (111.10)

e 15 % des pertes de charge linéaires pour 1’acier :
Js=0.15x JL (111.11)

. Les pertes de charge totales (Js) :

Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singulieres, pour chaque
conduite de longueur L ; donc on aura:

e Pour le PEHD :
Jb=1.10xJ.=1.1 xJxL (111.11)

e Pour’Acier:
Jt=1.15xJ.=1.15xJx L (111.12)

E
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Calcul de la hauteur géométrique :
La hauteur géométrique (HQ ) est la différence d’altitude entre le plan d’eau de pompage et

le lieu a alimenter. La formule qui nous permettre de calculer la hauteur géométrique est la

suivante :

Hg =|(C,, +0,5) —(Cr +0,2) (m) (111.13)

Avec :

Hg : Hauteur géométrique.
C,, : Cote trop-plein du réservoir d’arrivée.
0,5 : lame d’air.
Cr : Cote radié du réservoir de départ ou la station de reprise de départ.

0,2 : espacement entre le niveau de commande d’arrét et démarrage des groupes
électropompes.

Détermination de la hauteur manométrigue totale (Hmt) [5]

Elle représente une hauteur d’¢lévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géomeétrique et les pertes de charge résultantes de I’aspiration et du refoulement.

Hmt = Hg + Jt (IV.14)

Puissance absorbée par la pompe [5]
C’est la puissance mécanique absorbée au niveau de I’arbre de la pompe, elle est déterminée
d’apres la formule suivante :

pa=9xHML xQ (1 15)
n

- Pa : Puissance absorbée par la pompe en (KW)

- n : Rendement de la pompe en % (genéralement on prend 75%)

Energie consommeée par la pompe :[5]
E = Pxt x 365 (IV.16)

Avec :
- t : Nombre d’heure de pompage (20 h)
- P : Puissance de pompage en (KWh)
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Frais d’exploitation [5]
Fexp=Exe (DA) (v.17)

Avec:
- E : Energie consommée par la pompe (KWh)
- e : Prix unitaire du K.W.h. fixé par la SONELGAZ (4.67DA)

Frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante :

Fam = Pu x L xA (1Vv.18)
Avec :
- Pu: le prix unitaire de la conduite (DA/ml),(voir Annexe 4)
- L : longueur de la conduite en m,
-A : Annuité,

Calcul de ’amortissement annuel

A :ﬁ—_ﬁi (IV.19)
Avec :
- A : L’amortissement annuel (Annuité)
- i : Taux d’annuité = 8 %
- n : Nombre d’années sur lequel s’effectuera I’amortissement (n = 27 ans)
D’ou:
A= (1#0)3"—1 1+0.08 = 0.0915 (IV.20)

Soit: A =0.0915

Calcul du bilan :
Le bilan sera calculé par la formule suivante :

BL= Fexp+ Fam (Iv.21)

@
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Calcul des conduites de refoulement et gravitaires :
Adduction par refoulement :

Détermination du diametre économique de la conduite de refoulement reliant PK a la

SR1:

Caractéristiques de la conduite :
Les caractéristiques de la conduite sont représentées dans le tableau (Tab 111.1)

Tableau I11.1 : Caractéristiques de la conduite

i Cote de terrain
Longueur de la Cote/de trop plein nominal Débit de transfert
. de réservoir de la
conduite (m3/s)
SR1 mN.G.A m N.G.A
6500 180 116 0,028
1) Choix des gammes des diametres :
D =./Q =./0,028 = 0,1673= 170 mm.
D =15,/Q =1,5,/0,028 =0,251m = 251mm.
N.B : On prend la gamme des diamétres [200-250]
2) Calcul de la hauteur géométrique :
Hg = (C,, +0,5) - (C; —ND)
Hg = (180+0, 5) — (116 -6) = 70.5m.
Hg =70.5m
3) Calcul des hauteurs manométriques totales :
Tableau 111.2 : Calcul de la Hmt .
Dext Q \% Re R J JT Hg HMT
(mm) | (m3/s) | (mis) (m) (m) (m) (M)
200 0,8913| 178253,53| 0,0190 | 0,0039| 27,5297 98,0297
250 0,028 70,5
0,5704| 142602,82| 0,0169 | 0,0014| 10,0716 80,5716
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4) Calcul des frais d’exploitation :

Tableau 111.3: Calcul des frais d’exploitation.

Dexi Q Puissance Energie | Prixde | Dépense
revient d’énergie
(mm) (md/s) (Kw) (Kw h/an) (DA) (DA)
200 35,902 262087,41 1223948,23
250 0,028 4,67
’ 29,509 215412,34 1005975,62
5) Calcul des frais d’amortissement :
Tableau I11.4: Calcul des frais d’amortissement.
Prix .
. Pris de .
D.x Longueur_ de | unitaire revient de N Frfals
la conduite de la la conduite Annuité d’amortissement
(mm) (m) conduite (D.A) (D.A)
(D.A/m.]) '
200
5159,21 298300 3068440,15
0,0915
250 6500 '
S84549 | 4405112 3476605,18
6) Bilan annuel :
Tableau 111 .5 : Calcul du bilan
D Frais d’exploitation Frais .
DA d’amortissement Bilan DA
(mm) (D-A) (DA)
200 1223948,23 3068440,15 4292388,374
250 1005975,62 3476605,18 4482580,802

D’apres les résultats ci-dessus on opte pour une conduite en Acier avec un diameétre de 200
mm et une vitesse de 0,89m/s

@
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Détermination les diametres économiques des conduites par refoulement pour les autres

troncons :

On utilise la méme méthode que précédemment lors du calcul du trongon (PK-SR1) est on
calcule le restes des conduites de refoulement.

1) Caractéristiques des conduites :
Tableau I11.6 : Caractéristiques des conduites

Cote de trop Cote de
Matériau Trongon Longueur de plein de terrain Débit de
la conduite reservoir nominal transfert
(m) (m) (m) (m?/s)
N.G.A N.G.A
Acier F-SR1 3500 180,5 112,4 0,020
SR1-SR2 3000 377 180,5 0,119
SR1-R2 800 357 180,5 0,073
SR2-R4 3500 510 377 0,035
2) Calcul des hauteurs manométriques totales :
Tableau 111.7 : Calcul de la Hmt .
Matériau| Troncon | Dext| Q \ Re £ JT Hg HMT
(mm)| (m3/s) | (m/s) (m) | (m) | (m) (m)
FSrR1 | 250 | 0.0276 10,8785| 175707 | 0,019 | 0,003 |2,31617| 681 | 70,41617
Acier | ap1.sro | 400 | 0119 | 0,947 | 378789 | 0,0162 |0,0019|6,14317| 196,5 | 202,64317
SR1.R2 | 350 | 0,073 |0,7587| 378789 | 265561 | 0,0014 | 2,47003| 1765 | 178,97003
SRo-Ra | 250 | 0,035 | 0,713 | 178254 |0,01851|0,0019| 4,2207 | 133 | 137.2207




Deuxiéme partie :Chapitre 1L ’adduction

Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (Tab. 111.8) :

3) Calcul des frais d’exploitation :

Tableau 111.8 : Calcul des frais d’exploitation.

Prix de Frais
Matériau| Trongon | pewt(mm Q Puissance | Energie | revient | d’énergie
(mm) (m3/s) (DA) (DA)
F-SR1 250 0,00536| 25,4136 | 185519 | 4,67 |866374,362
Acier | gr1-SR2 400 0,119 | 313,862 | 2291190 | 4,67 |10699856,7
SR1-R2 350 0,073 | 178,049 | 1299758 | 4,67 |6069869,79
SR2-R4 250 0,035 70,923 | 517736 | 4,67 |2417826,27
4) Calcul des frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement sont représentés dans le tableau (Tab. 111.9) :
Tableau.l11.9: Calcul des frais d’amortissement.
Longueur urf;:gi(re Prix de Erais
o Dext | dela revient de PR .
Matériau | Trongon | mm)| conduite de Iq la conduite Annuité | d’amortissement
(m) conduite (D.A) (D.A)
(D.A/m.l) '
F-SR1 250 3500 5845,49 | 3928169 0,0195 359427
SR1-SR2 | 400 3000 8145,38 |31074624,7| 0,0195 2843328
Acier SR1-R2 | 350 800 7013,78 | 10520670 | 0,0195 962641
SR2-R4 250 2500 5845,49 | 11690980 0,0195 424681
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5) Bilan annuel :

Les Calculs des bilans sont représentés dans le tableau (Tab.I11.10)
Tableau 111.10 : Calcul du bilan

Frais Frais
Dext d’exploitation d’amortissement Bilan DA
Matériau | Troncon | (mm) (D.A) (DA)
F-SR1 250 866374 359427 1225801,85
Acier SR1-SR2 400 10699856.7 2843328 13543184,9
SR1-R2 350 6069870 962641 7032511,1
SR2-R4
250 2417826 1069725 3487550,94

. Adduction gravitaire :

Détermination du diametre économique de la conduite gravitaire reliant la SR2 au
réservoir R5 :

1) Caractéristiques de la conduite :
Tableau I111.11 : Caractéristiques des conduites

Longueur de la Hg Débit de transfert
conduite (m) (m3/s)
600 60 0,038
Dmin = 0.154m; Dn=200 mm.
Dmax = 0310m ; Dn = 315 mm.
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2) Calcul de vitesse

Tableau 1V.12: Calcul des vitesses

Dext Dint Q \Y Re < J HT Hg
(mm) (mm) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m)

200 176,2 0,038 1,4354 |252913,644| 0,015 0,0081 | 3,5709 60,00

250 220 0,920 | 202560, | 0,016 0,002 1,240

315 277,6 0,578 160530, 0,017 0,000 0,400

- Pour que I'eau arrive au réservoir R5, il faut que AHT< Hg, ou :
AHr : pertes de charge totale dans la conduite ;

Hg : la charge disponible.

- Pour cela, on opte pour un diamétre de 250 mm, puisque AHt = 1.240m < Hg = 60 m
avec une vitesse acceptable de 0.92m/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.

e Calcul des pertes de charge engendrées par la vanne :
AHy = Hg- AHT-=60-1.24 = 58,76 m.
e Calcul le coefficient de perte de charge de la vanne :

Ona AHy=g*
2*g

é: AHV*

2”9 —5g76* 27981 _ 113028
v? 0.92%

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 (5):

D’aprés I’abaque de L’évolution du coefficient de perte de charge £ d’une vanne a papillon

en fonction de son degré d’ouverture, on trouve que I’angle d’inclinaison de la vanne est de
0=75.5°

Détermination les diametres économiques des conduites par refoulement pour les autres
trongons :

On utilise la méme méthode que précedemment lors du calcul du trongon (SR2- R5) on
trouve :
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1) Caractéristiques de la conduite :
Tableau 111.13: Caractéristiques des conduites

Materiau Longueur Hg Débit de
de la
Trongon . transfert
conduite 3/
P.H.E.D |R5-R6 1100 26 0,02
2) Calcul de vitesse
Tableau 111.14: Calcul des vitesses
Matériau | Trongons Dext | Dint Q v Re K ) T Hg
(mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) (m | (m) | (m)
P.H.E.D |R5-R6 200 | 176,2 | 0,02 |0,8221 | 144686|0,01538| 0,0029| 0,4134 | 26
2) Pour les vannes
Tableau 111.15:Pour les vannes
AHV [e]
Trongon (m) 5 b".
R5-R6 25,587 742.96 69
Conclusion :

Afin d’établir un diametre économique, nous avons calculé les différents parametres, a savoir,

la vitesse d’écoulement, les pertes de charges, ainsi que les frais d’exploitations et
d’amortissement et nous avant dresser le bilan complet pour avoir le diamétre qui conviens
pour les différent trongons
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Introduction

La pompe est un appareil qui aspire un fluide d’une région a basse pression pour le refouler a
une région a plus grande pression. Le role de la pompe est de transformer 1’énergie mécanique
en énergie hydraulique.

Les pompes les plus utilisées sont les pompes centrifuges, vu qu’elles permettent le
refoulement des débits importants a des hauteurs considérables, et qu’elles constituent des
groupes légers peut colteux et présentent un bon rendement.

Classification des pompes [6].
Les pompes sont classées comme suit :

> Les pompes centrifuges,
> Les pompes volumétriques,

» Les pompes a piston,
On peut classer les pompes centrifuges comme suit :

*

o Suivant la forme de la roue :

- Pompes centrifuges radiales.
- Pompes centrifuges semi axial,

X Suivant la forme de corps de la pompe :

- Pompe a volute ou colimagon,
- A diffuseur circulaire ou type burine,

*

< Suivant le nombre de roue :
- Monocellulaire.

- Multicellulaire.

++ Suivant la position de son axe :

- Pompe a axe horizontal.

- Pompe a axe vertical.

Les caractéristiques d’une pompe centrifuge :
Les principales caractéristiques d’une pompe centrifuge sont :

> La hauteur manométrique totale (d’élévation),
> Le débit a refouler (Q),

> La puissance et le rendement,

> La vitesse spécifique.
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Choix des pompes :
Le choix des pompes a installer se portera sur les criteres suivants :

» Le débit a refouler,

» La hauteur d’élévation d’eau (Hmt),

» Le temps mis par la pompe pour élever un certain volume d’eau,
>

Le rendement de la pompe qui doit étre acceptable d’une fagon a avoir un coup
minimum d’un meétre cube d’eau a élever.
Pour la station de pompage sur forage, on adaptera un groupe électropompe immergé vu les
avantages qu’ils présentent, a savoir :

> Fiabilité,
» Amorcage automatique,
» Rendement élevé,

» Entretien presque nul,
Pour les autres stations de pompage, notre choix se portera sur les pompes centrifuges a axe

horizontal multicellulaire

Caractéristique d’une pompe :

Dans le systeme d’axes (H,Q), la hauteur théorique est proportionnelle au débit. Si on ne tient
pas compte des pertes de charge, on obtient la courbe pratique (Fig.V.1), dite hauteur
manomeétrique totale .

H (m) 4

»

Q (m3/5=)

Figure. IV.1 : courbe caractéristique d’une pompe

Caractéristique d’une conduite
Si la pompe refoule un fluide d’une cote Z1 a une cote Z», la charge nécessaire pour
véhiculer le fluide entre ces deux cotes et éliminer les pertes de charges s’écrit :

Point de fonctionnement :
Le point d’intersection de la courbe caractéristique de la pompe Hp = f (Q) et celle de la
conduite Hc = f (Q) est appelé le point de fonctionnement de la pompe P (Qp, Hp). (Fig. V .3)
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Figure 1. IV .2 : courbe montant le point de fonctionnement.

Lorsque le point P se situe au droit de rendement de cette pompe, cette derniére débite dans
les conditions optimales d’utilisation.

Dans la plupart des cas, le point « P » ne coincide pas avec celui désiré, c’est pourquoi des
modifications sont apportées, soit dans le dimensionnement, soit dans le fonctionnement de la
pompe, et cela en vue de I’adopter aux conditions de travail désire.

Dans le but d’obtenir ce point de fonctionnement, plusieurs solutions sont possibles :

Variation de la vitesse de rotation :

Varier la vitesse de rotation, c¢’est-a-dire chercher la vitesse souhaitable pour que la
caractéristique H = f(Q) passe le point désiré. C’est la méthode la plus employée. Cependant,
la régularisation électrique du moteur via un variateur de fréquences engendre une
consommation d’énergie supplémentaire dont il faut tenir compte.

H (m) 4

o1 Qz Q ey

Figure. 1V.3 : caractéristiques d’une pompe en fonction de la vitesse de rotation.
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La similitude :

Les pompes centrifuge vérifient des lois (lois de similitude) qui a partir d’une courbe
caractéristique établie pour une vitesse de rotation N de la roue de la pompe permettent
d’obtenir la caractéristique pour une vitesse de rotation N’quelconque.

Si on connait, pour une vitesse N, le débit Qn, la hauteur manomeétrique totale Hn et la
puissance absorbée Py, on sait qu’il existe deux courbes caractéristiques H=f(Q)etP =f
(Q) ; pour la vitesse N’tels que les points définis par les coordonnées (Qn, Hx') et (Qn, Pn)
en soient respectivement éléments.

Les lois de similitude permettent de déterminer Qn- et Px- :
Qur = Qu-(V 1)

Hy, = Hy. (%)Z(V 2)

Py, = Py. (%)3(v .3)

Choix du type de pompes du forage(F1):

Tableau .I1V.1 : caractéristiques du forage (F1)

Caractéristiques Débit (l/s) Hg (m) Hmt (m)

F1 vers SR1 27,6 68,1 70,41

++ Caractéristiques de la pompe :
D’apres le logiciel CAPRARI, on opte pour un groupe électropompe immergé de type :
(E9S50-6/4A + MCH635) dont les caracteristiques sont les suivantes (Voir annexe (6)) :

- N =2900 tr/min
-Q=26511/s
- n=78,5%
- P=179 Kw
- NPSH;=4,13m
- Le point de fonctionnement P (27,6 /s, 68 m)
- Le point désiré P1 (26,5/s, 68,2 m)

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (Fig.1V.4)
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Pompes
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D’aprés la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui

désiré des changements s’averent nécessaires, on procédera de la maniére suivante :

1-Changement de temps de pompage :

T1=20. Q/Q1

T1=20%(27,6/26,5) mm) T1=20,83h

Pa=g*H*Q/n = (9.81%68,2 *26,5* 10%)/0.78 mmmmmm) Pa =22 73KW

2- Changement de vitesse de rotation :

N =N1*Q/ Q1 N = 2900%(27,6/26,5) mmmmmm) N =3020,37 tr/mn

Pa = g*H*Q/1 = (9.81%68,2 *27,6* 10%)/ 0.78 mmmmmmmss) Pa = 23,67 KW

On opte pour le changement de la vitesse de rotation

Choix du type de pompes du forage (SR1 vers SR2):

Tableau .1V.1 : caractéristiques du forage (SR1)

Caractéristiques

Débit (I/s)

Hg (m)

Hmt (m)

SR1 vers SR2

11,9

196,5

202,64317

++ Caractéristiques de la pompe :
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D’apres le logiciel CAPRARI, on opte pour un groupe électropompe immergé de type :
(HMU50-1/ 5A) dont les caractéristiques sont les suivantes (Voir annexe (7)) :

N = 2900 tr/min
Q=1141/s
- n=70,9%

P =313 Kw

NPSHr=2,4m
- Le point de fonctionnement P (11,9 I/s, 196 m)
- Le point désiré P1 (11,4l/s, 197 m)

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (Figure.IV.5)
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D’apres la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui
désiré des changements s’averent nécessaires, on procédera de la maniére suivante :

@
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1-Changement de temps de pompage :

T1=20.Q/Q1

T1=20*%(11,9/11,4) s  T1=20,87 h

Pa=g*H*Q/n =(9.81*197*11,4* 10°)/0.737 e Pa = 29,89KW

2- Changement de vitesse de rotation :

N = N1*Q/ Q1 N = 2900*(11,9/11,4) ) N = 3027,19 tr/mn
Pa=g*H*Q/n = (9.81*197*11,9* 103)/0.758 =) Pa = 30,33 KW
On opte pour le changement de la vitesse de rotation

Choix du type de pompes du forage (SR1 vers R2):
Tableau V.1 : caractéristiques du forage (SR1)

Caractéristiques Débit (l/s) Hg (m) Hmt (m)
SR1 vers R2 73 176,5 178,97003

++ Caractéristiques de la pompe :

D’apres le logiciel CAPRARI, on opte pour un groupe électropompe immergé de type :

(PM 125/ 2 B) dont les caractéristiques sont les suivantes (Voir annexe (8)) :
- N =2900 tr/min

Q=7311/s

- n=76,5%

P =166 Kw
NPSH;=6,42 m

- Le point de fonctionnement P (73 I/s, 178m)
- Le point désiré P1 (73 I/s, 178m)

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (.Figure.lV.6)
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On remarque que le point de fonctionnement coincide avec le point désiré, donc, cette pompe
ne nécessite aucune modification

Choix du type de pompes du forage (SR2 vers R4):
Tableau.lV.1 : caractéristiques du forage (SR2)

CaracteéristiquFes Débit (l/s) Hg (m) Hmt (m)

SR2 vers R4 35 133 137,2207

¢+ Caractéristiques de la pompe :
D’apres le logiciel CAPRARI, on opte pour un groupe ¢€lectropompe immergé de type :
(PM 125/ 8 D) dont les caractéristiques sont les suivantes (Voir annexe (9)) :

- N = 1450 tr/min
-Q=351/s
- n=758%
- P =137 Kw
- NPSH;=1,71m
- Le point de fonctionnement P (35 I/s, 137m)
- Le point désiré P1 (35 I/s, 137m)
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Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (Fig.1V.7)
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On remarque que le point de fonctionnement coincide avec le point désiré, donc, cette pompe
ne nécessite aucune modification

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons bien programmes les pompes est notre choix se porte sur une
utilisation des pompes centrifuges multicellulaires a axe horizontal. Le choix d’une pompe
doit étre fait en accord avec les caractéristiques hydrauliques de I’installation envisagée, on a
remarqué que ce n’est pas le cas pour certaines pompes, d’ou on a opté pour quelques
modifications

@
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Introduction

En général, toutes les conduites posées sous la terre nécessitent une protection contre
les dangers de destruction et de dégradation causés par des différents phénomenes, tels que
la corrosion et le coup de bélier.

La conduite a pour finalité de transporter un débit souhaité en résistant aux pressions, aux
efforts d’ovalisation (dG & son propre poids, aux poids de ’eau,) et a I’agressivité du sol.

La protection des conduites contre la corrosion
Définition
La corrosion est une action destructrice qu’exerce le milieu ambiant sur les conduites

métalliques. Elle est la résultante d'un processus d’échange et de déplacement d’ions, qui se
manifeste sous deux formes différentes ; externe et interne.

Beaucoup de facteurs jouent un réle plus au moins important dans le processus de
la corrosion, on peut citer

Le pH

Un sol ayant un pH bas (inférieur a 4), ou élevé (supérieur a 8,5) affecte le matériau des
conduites et, méme le revétement extérieur. Le pH des eaux dans les canalisations doit étre
maintenue dans une fourchette de 6.5-8.5, car une eau en dehors de cette zone tend de
retrouver un état d’équilibre et rentre en réaction avec le métal de la conduite.

La nature du sol

Certains sols sont corrosifs, ils attaquent le métal de la conduite et le détruit d’ou la nécessité
d’une protection contre cette agressivité. Dans le cas de certains sols, la modification de la
teneur en eau entraine un important changement de volume, ce qui modifie les charges
exercées sur les conduites. L’hétérogénéité du sol peut causer la corrosion, car le potentiel
d’équilibre du métal avec chacun des milieux traversés peut étre différent. Ceci entraine
I’apparition d’une zone anodique et d’une zone cathodique

La nature des eaux transportées

Une eau agressive attaque la paroi interne de la conduite. Pour cela, un revétement interne
doit étre mis en place. Néanmoins, on doit s’assurer que 1’eau n’attaque pas ce revétement
pour garantir sa durabilité, donc on doit bien choisir le type de revétement a utiliser

Moyens de lutte contre la corrosion des conduites en fonte ductile

Les conduites en fonte ductile sont aujourd’hui systématiquement revétues pour les protéger
contre les corrosions interne et externe avec les types de protection suivants [10] :

Couche de zinc avec revétement ;

Couche de zinc-aluminium avec revétement ;
Revétement en mortier de ciment armé ;
Revétement en polyéthylene ;

Revétement en polyuréthanne.

ANANENENEN
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Ces revétements empéchent les sols agressifs de corroder la conduite, et les eaux agressives
de I’¢éroder.

Protection contre le coup de bélier

Définition

Le coup de bélier est un phénomeéne oscillatoire résultant d’un écoulement non permanent, et
caractérisé par un changement brusque du régime d’écoulement dans la conduite, d’ou
I’apparition d’une série d’ondes de pression qui se propagent le long de la conduite. Lorsque

I’eau dans cette derniere subie des variations brusque de pression et de vitesse, en raison des
pertes d’énergies dues aux frottements, les ondes s’amortissent progressivement[5].

Causes de coup de bélier
Le phénomene de coup de bélier est causé par :

v Fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un robinet
d’obturation placé au bout d’une conduite d’adduction ;

v Démarrage ou arrét brutal d’un groupe d’électropompes ;

v" Ouverture ou fermeture d’un robinet d’isolement ;

v' Le remplissage ou la vidange d’un systéme d’ AEP

Les surpressions et les dépressions peuvent atteindre des valeurs assez grandes, provoquant
la rupture de la canalisation. C’est pourquoi, il est tres important d’étudier les moyens de
protection pour limiter ses effets, puisqu’il en résultera une économie dans la construction des
tuyaux, lesquels sont calculés, notamment pour résister a une pression intérieure bien définie.

Conséquences du phénomeéne

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

- Usure rapide des matériels ;
- Emission des bruits ;
- Détérioration des tuyauteries et des fuites aux raccordements.
Il est recommandé d’éviter les coups de bélier qui peuvent provoquer des dégats
extrémement importants, parfois a retardement. A cet effet des installations doivent étre
toujours examinées du point de vue protection contre ces derniers.

j
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Valeurs numériques du coup de bélier
Les valeurs numériques du coup de bélier pour chaque trongon sont représentées dans

Tableau V.1 : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier

Caractéristiques des conduites
Troncon D « | E Vo |Hg | ho a B
(mm) (mm) [(m/s) |[(mm |(m) | (m/s) (m)
- 200 |0,5| 0,006 |0,8913| 70,5 | 80,5 | 76,57 | 6,957
= PK-SR1
S 250 |0,5| 0,006 [0,8785| 68,1 | 78,1 | 68,50 | 6,135
2 F-SR1
2 SR1- | 400 |0,5| 0,006 | 0,947 (1965|2065 54185 | 5231
&) SR2 H ) )
g 350 |0,5| 0,006 | 0,76 |176,5|186,5| 57,92 | 4,479
> | SR1-R2
S 250 |0,5| 0,006 | 0,713 | 133 | 143 | 68,509 | 4,97
SR2-R4
o 250 [ 83| 22,7 | 092 | 60 | 70 | 319,1 | 29,92
© [SR2-R5
g
(@]
§ R5-R6 | 200 | 83| 11,90 | 0,82 |26,00|36,00| 260,59 | 21,84
Remarque

D’aprés ces résultats, le coup de bélier ne crie pas des risques, vu que la surpression ne
dépasse pas la pression de service qui est de 40 bars.

Dans le cas de dépression, il ne faudrait pas que la valeur éventuellement négative trouvée
dépasse en valeur absolue celle de la pression atmosphérique ; il serait prudent de rester en
dessous de 8 m ; si la dépression est positive (Hd> 0), cela veut dire que la pression n’est pas
nuisible a la conduite

Conclusion :

La pose des conduites est une opération faite d’une manicre a assurer 1’équilibre des tuyaux et
I’étanchéité des joints pour donner une stabilité importante du réseau et diminuer les frais
d’entretien. Suite aux résultats trouvés dans le calcul du coup de bélier, on a remarqué que ce
dernier ne crée pas de risques de surpressions dans le réseau, ni de dépressions
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Introduction

Nous commencons ce chapitre par présenter un Systeme informatique qui est le SIG
permettant, a partir de diverses sources, de rassembler et d'organiser, de gérer, d'analyser et de
combiner, d'élaborer et de présenter des informations localisées géographiquement,
contribuant notamment & la gestion de I'espace

Principales composantes d’un SIG [9]

La (Fig.V1.1) met en évidence quatre groupes de fonctionnalités au-dessous d’une couche
d’applications: I’acquisition des données géographiques d’origines diverses, la gestion pour le
stockage et la recherche des données, I’analyse spatiale pour le traitement et 1’exploitation et
enfin la présentation des résultats sous forme cartographique.

Sous systeme

d ‘analyse spatiale ™

Sous systemes N
d’acquisition des ¥ Sous systémes de
données * 4 présentation

v
geographiques ﬁ Sous systemes de cartographiques

gestion et
d 'interrogation de la  #
base de données

“

Y

Base de données
géographiques

Figure. V1.1 :Structure d’un SIG
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Avantages liés a la mise en place de SIG pour le réseau D’AEP
L’application de SIG a la gestion des réseaux offre des possibilités suivantes [9] :

- Fournir les cartes : qui peuvent étre employeées pour faciliter la localisation des problémes et
des équipements. Les cartes peuvent également permettre d'avoir des informations relatives a
I'état d'entretien passé et actuel des éléments du réseau dans n'importe quel secteur, mais il
faut que ces informations soient disponibles. Ces cartes peuvent étre imprimées et mises a la
disposition des équipes d'intervention pour faciliter leur travail.

- Fournir I'analyse de réseau et la possibilité d'effectuer des tracés qui peut étre employée pour
trouver d'autres équipements reliés. On peut par exemple exécuter un tracé de I'eau au niveau
d'une portion du réseau pour identifier la (ou les) valves qui doit étre fermeée pour isoler un
probléme (une fuite, par exemple).

- Les SIG peuvent étre utilisés pour identifier les équipements hydrauliques qui desservent un
endroit choisi.

- Les SIG peuvent étre employés pour conduire des équipages aux endroits de travail et pour
réduire le temps de déplacement. Des SIG peuvent étre utilisés pour faciliter en programmant
et en assignant le travail d'entretien aux équipages qui sont dans un secteur spécifique.

Préparation d’une carte pour la représentation de la chaine d’adduction :

Pour mieux représentée notre travaille on utilise plusieurs photos obtenue sur Google Earth
avec le méme zoom, ces photo doit contenir les coordonnée des quatre points éloignée dans le
but de créé une seul carte bien précisé.
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Figure. V1.2 :photo satellite obtenu a 1’aide de Google Earth de I’emplacement du site

Calage des cartes rasters :

Pour permettre I’affichage correct d’une image raster importée sur Maplnfo, il faut la caler
(indiquer ses coordonnées dans notre cas on prend les coordonnais en « Universal Transverse
Mercator (WGS84)» (UMT) zone 31 Southen Hémispheére, aprés avoir choisi le format du
fichier Imager Rester dans la boite de dialogue ‘ouvrir, le systéme affiche la boite de dialogue
calage de I’Image permettant d’enregistre les coordonnées correctes. Une fois calée, le fichier
tab correspondra a I’image au-dessus.
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4 CalageImage P

Harm Coord 24 Coord ' Erreur [pixels)

Cliquez zur limage ou zur la carte pour ajouter uh point de Houvsau

Cheisir Projection

LCatégorie:
Universal Transverse Mercator [WES 84)

Erojections:
UTM Zone 30, Southermn Hemizphere [WES 84]

UTH Zone 31, Northern Hemisphere [WES 84
UTH Zonhe 31, G5 84]

UTH Zone 32, Southerm Hemisphere MWGES 84)
UTM Zone 33, Northern Hemizsphere [wWGES 8d] il
UTM Zone 33, Southern Hemisphere [WGES 84]
UTH Zone 34, Northern Hemisphere [WES 84]
UTM Zone 34, Southern Hemisphere [WGES 84]
UTHM Zone 35, Northern Hemisphere [wWGES 8d)
UTH Zone 35, Southermn Hemisphere MWGES 84) o

oK ] Annmeri Aide ]

Figure.V1.3 : calage de carte raster

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 carte, ¢’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 gérées. Les structures des tables
sont représentées ci-dessous :
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Tableau.V1.1 structures des tables

Table conduite Table Table réservoir Table station de
Neeud pompage
ID_ Conduite, ID nceud, ID _ réservoir, ID _ station _de _
pompage,
Longueur _ m, Altitude nceud m, | Localisation, Altitude _m,
Diametre _ mm, Longitude, Cote _ radié _m, HMT _m,
Vitesse _m/s, Latitude. Cote _trop _plein _ Débit _I/s
m,
Type _ matériau, Hauteur _m Longitude,
Hauteur géométrique, Capacité _ m?, Latitude.
Observation. Longitude,

Chargement de la base de données
Un SIG établit un lien entre des entités géographiques (on parle également d’entités
localisées) représentées sur une carte et les informations, ou attributs, qui les décrivent. Ce
lien permet en effet, d’accéder aux attributs de n’importe quelle entité représentée ou de
localiser une entité sur une carte a partir de ses attributs. Pour introduire des données qui

concernent la

3
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table, On clique sur « Fenétre — données », un tableau s’affiche (Fig.V1.4), contenant les
champs introduit lors de la création de la table. On peut recharger ainsi la base de données en
introduisant les informations souhaitées dans le tableau

& Mapinfo Professional - [Sans_nom pompe,.., Capture Carte] - 0 X
_@ Fichier Edtion Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide - BX

Dl3BIE(n &) {2 | ElEEEE I\ el 8lmE] Qlelel] 1]/4% = 8l B
N [a[o[mlelAlS] 1| £lx|alA

o= 4 M
LO{E|

|
4

.‘ é?OuiEdOuamh iy b Ao
1 § " ‘J o J \

[ B

X J | i condue
] ZIMOULA ! R
, > v ; - ACER
ACER
ACER

PEHD
PEHD
ACER

Figure. V1.4 : Chargement de la base de données
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Aprés avoir fini la numérisation et le chargement de la base de données, on enregistre. On
peut vérifier la base de données en utilisant le bouton «i »de la barre d’outils général Fig.V1.5

4l Mapinfo Professional - [Sans_nom, pompe, .., Capture Carte] i

EFichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Carte Fenétre Aide
NP EEREEER]

NEE &%/ 0|02 &lalaln

Sidi Na@malne

Infos

ID_conduite: | SR1-R3

Longueur_m: | 3000

Diamétre_mm: | 400

Zoom: 1243 ft * Modifiable: Couche Dessin ~* |Selection: Sans_nom

Figure. V1.5 : Affichage des données

Si dans le tableau de données de la table il ya des lignes en gris (vides), il suffit de cliquer :
Table — Gestion table — Compacter table (pour éliminer les vides) (Fig.V1.6). Sélectionner
la table a compacter, puis choisir « compacter les deux », et valider Ok
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|II]_Résermir Cote_radié_m | Capacité_m3 |II]_Héser|.roir Cote_radié_m | Capacité_m3
WY 180 500 3 180 500
U 0 0
O|r2 357 300 O| Rz 357 300
U 0 0
U{r3 317 500 | r3 77 500
O 0 0
Ul|rs N7 150 | rs T 150
O 0 0
U{rs 241 300 Cllrs 251 300
- —
O|rez 357 250 ]| re2 357 250
U 0 0
O 0 0
U 0 0
[1|rr3 377 300 [1|rr3 37T 300
U 0 0
Ul|re 510 300 Cl| re 510 300
O 0 0
[ ]| rr4 510 150 [ 1| rrs 510 150
O 0 0
U 0 0
| res 317 50 [ 1| res 37 50
U 0 0
[1|rrs 291 300 1| rrs 291 300
O 0 0

¥

| ID_Réservoir |Cote_radié_m |Capa-c:ité_ml'-
]| ri 180 500
| r2 357 300
U]l 377 500
C|rs 7 150
C|rs 291 300
]| re2 357 250
]| rr3 377 300
]| re 510 300
]| rr4 510 150
[ ]| rprs 37 50
[ ]| rrs 291 300

Figure. V1.6 : Compactage d’une table
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La vectorisation du réseau d’AEP sur MaplInfo :

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 représentes sur les cartes
par, des lignes (conduites), des objets (réservoir, captage, station de pompage ...ect). Les
données attributaires décrivent des propriétes particuliéres des objets géographiques.

ID_conduite |Longueur _m|Diameétre_mi|Vitesse |Type mateériau
| cRi-R2 800 350 | 0,7587 ACIER
[]] PK-5R1 6,500 200 0,7587 ACIER
[]| 5R1-R3 3,000 400 | 0,947 ACIER
[ ]| R3-R4 3,500 25010,713 ACIER
[]|rR3-R5 600 250 0,520 PEHD
[]|rR5-RS 1,100 200 | 0,8221 PEHD
[ ]| F1-5R1 3,500 250 | 0,88 ACIER

Figure..\VV1.7 : table des conduites

I I e saae i I Caote radieE I Cap»an::ité_r‘r‘nEI
Ll =1 120 S.00
1] == IST 00
1] == ITT S.00
1] r= 217 150
1] == =R | 00
1| mE= IST Z50
1| mE= ITT 00
[ 1] m=a =10 00
1| mra =10 150
1| mP= 217 =0
1| = =R | 00

Figure..VV1.8 : table des Réservoirs
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ID_station_de pomg| Cote_radie_m | HMT_m Debit
[]]| sRr1 180 202 11,9
1| sr= 37T 137 | 73

Figure. V1.9 : table des stations de pompages

atienam

b

I Réservoir
I Réservoir projetee
®riquage

- Conduite de transfer

Station de pompage

- Conduite de refoulement
--- Conduite gravitaire

Requétes SQL :

Une requéte SQL est une opération d’interrogation réalisée sur une partie d’une base de
données. MapInfo simplifie le recours aux requétes SQL (Structured Query Language) en
proposant des interfaces graphiques assez commodes pour interroger la base de données
géographiques. Une requéte SQL produit une table qui va contenir la, ou les réponses, a la
question posée. Les questions posées aux bases de données SIG peuvent porter aussi bien sur
le niveau attributaire que géographique des objets.

Dans Maplnfo, les connections SQL sont définies a partir d’une instruction SQL de type
SELECT ..... FROM ....WHERE...... dont le résultat (les enregistrements sélectionnés)
devient une table MapInfo temporaire.
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Analyse thématique :

L'un des principaux atouts d'un SIG est la conception de carte thématique. L analyse
thématique se fait sur un champ de type numérique.

Dans Maplnfo, il faut Cliquer sur le menu Carte et sélectionner Analyse thématique ou sur
le bouton « F9 » du clavier.

Une boite de dialogue s'ouvre, elle se répartit en 3 étapes.

Etape 1 : Choix d’analyse

Dans la premiere étape, MaplInfo nous demande de sélectionner quel type de carte thématique
qu’on veut concevoir (Fig.V1.11). on a le choix entre plusieurs types de cartes thématiques
fournies par Mapinfo on prend « classe de région par défaut »

Créer Carte Thématique - Etape 1/3

Tupe:

Symbaoles

R

DensitéPoints

Wal. Individ.

Cal. Conkinue

Figure. VI.11Analyse thématique : 1ére étape : Choix du type d’analyse

Modéle: {" Trer parnom ™ Trier par date

Mom de modéle A

"4 Classes de réqions par defaut

| POLYGONES, HACHURES ROTATION
ﬂF‘DL‘T’GDNES, HACHURES ECART
ﬁ lignez, Vanation d'&paisseur

ﬁ Polygones. Jaune-Bleu, Clair

ﬂ Paints, Fotations

ﬁ Polygores, Rouge, Foneé wers Clair
ﬁ Paolwgones, VWer, Foncé vers Clair

ﬂ Polygones, Rouge-] aune-ert, Fonce
ﬁ Polwgones, Points Fond Transparent
ﬁ Polygones. Rouge-Bleu, Foncé

ﬂ Polygones, Yiolet, Foncé wers Clair
ﬁ Paolwgones, Gng, Foncé vers Clair

ﬂ Folygones, Blew, Fonceé vers Clair
ﬂ Faintz, Variation de taille

ﬁ Polygones, Rouge-Jauna-vert, Clair

B prlinemas PennaPlan Mai
€ >

Suivant » Annler

>
Apercu;
Titre
Sous-titre
B nnn-nnn (0}
B non-nnn (0}
B nan-nnn (0}
O nan-nnn (0}
-
-

fide

E




Troisieme partie :CHAPITRE VI : Elaboration d’un SIG pour le réseau d’AEP

Etape 2 : Dans la seconde étape, nous choisirons la table et les variables a utiliser Fig.\V1.12

Créer Carte Thématique - Etape 2/3 X

5 électionnez la table et 13 variable;

Table: | table_conduite j
Y ariable:

| lgnarer les zémos et les blancs

¢ Précédent | | Suivant » Annuler ‘ Aide ‘

Fig.VI.12Analyse thématique : 2éme étape : Choix de la table et de la variable

Etape 3 : Visualisation

Enfin, dans la derniére étape, nous avons la possibilité de modifier I'apparence dela
thématique, par le choix des couleurs, ou des noms & afficher dans la 1égende (Fig.V1.13).

Créer Carte Thématigque - Etape 3/3 4
Wizualization: .
Affichage
Sans_nom par Diamétre_mm
Classes=... I
Bl 400 - 400 (1)
B =s0-400 (1) Stul |
e,
Bl 2s50-350 (3)
[0 =zo0-250 (2) Légends... |
FModéle

Ordre Légende Erregiztrer zous. .. |

" Croiszant f* [Décroizzant |

< Précédent Ok Annuler Aide |

Figure..\VV1.13 donnes les résultats de 1’analyse thématique : la carte thématique

j




Troisieme partie :CHAPITRE VI : Elaboration d’un SIG pour le réseau d’AEP

Figure..V1.14 donne le résultat de ['analyse thématique : la carte thématique.

'0uféd Quareth

Procédure d'utilisation de la sélection SQL
La procédure genérale d'utilisation de la sélection SQL est donnee dans la rigure 2.V1.15:

1.0n Ouvre la table sur laquelle On veut effectuer une sélection (table source)
2. ensuite on Sélectionne « Sélection » — Sélection SQL.

3. enfin on se Renseigne sur les zones de la boite de dialogue « Sélection SQL »
correspondant a nous besoins




Troisieme partie :CHAPITRE VI : Elaboration d’un SIG pour le réseau d’AEP

Selection 50L

Colannes;

T ables;

Critéres;

Grouper par Colonnes: |

Trier par Colonnes: |

X

: Tables ¥
Colannes ¥

Opératewrs | ¥

Agréger ¥

Type_maténau="PEHD" Fonchors 3

Fésultat dans Table: |Selec:tin:|n

v Afficher les données résulkat

ok,

Charger Modéle

Sauver Modéle

Annuler ‘ Effacer ‘ Werifier ‘ Aide ‘

Figure..V1.14 :Exemple d’une requéte SQL

E




Troisieme partie :CHAPITRE VI : Elaboration d’un SIG pour le réseau d’AEP

Dans notre cas, le critére de sélection imposeé a la table des conduites « Table conduite»
est ‘PEHD’. Nous obtenons ainsi, les résultats illustrés dans la(Figure..V1.15)

affeham if

b

| ID_conduite I L{:-ngu-eur_ml Diamétre_mr I Vitesse ITyrp-e_mat-ériau [I

R3-RS S00 230 | 0,920 FPEHLr I
R5-Rs 1,100 200 | 08221 PEHLx I

Figure..\VI.15 : Résultat d’une requéte SQL

On remarque que Maplnfo extrait alors les données de la table source, stocke les résultats de
la sélection dans une table temporaire particuliére, appelée « table de résultats ». La table de
résultats contient uniquement les lignes et colonnes correspondant a nous criteres.

Conclusion

L’¢élaboration d’un systéme d’information géographique dans ce chapitre a eu pour but, la
création d’une banque de donnée en relation avec le modéle numérique de terrain (MNT) a
travers ce dit, on a utilisé quelques techniques de gestion par SIG dans lesquelles nous avons
illustré les résultats dans la requéte SQL et de I’analyse thématique.




Conclusion générale

En terme de cette étude, nous avons essayé d’apporter une contribution a I’alimentation en eau
potable de la commune de Sidi Namane , qui nous a permis de dégager les résultats suivants :

L’estimation des besoins maximum en eau a long terme (2046) de la commune, révele
un déficit de 50,08 1/s , pour combler ce dernier, il faudrait augmenter la quantité d’eau destiné
a cette région, par un apport supplémentaire a partir du barrage de Taksebt et d’un forage au
niveau de Oued Sebaou

Afin d’assurer I’alimentation en eau potable dans la zone d’étude et son acheminement
par refoulement, nous avons projeté cing nouveaux réservoirs :

> le premier réservoir est localisé & Zemoula d’une capacité de 250 m®
> le second a Tala Mokran — Cheriet d’une capacité de 300 m>.

> le troisiéme & Ouled Ouareth avec une capacité de 150 m®.

> le quatriéme & Zeboudj-kara d’une capacité de 50 m®.

> le cinquiéme se situe & Draa Khlifa avec une capacité de 350m?.

Pour le dimensionnement des conduites d’adduction par refoulement, nous avons choisi les
diametres les plus économigues avec des vitesses acceptables en utilisant le PEHD et I'acier,
nous avons choisi les diametres en tenant compte des pertes de charges, et nous avons utilisé
des robinets (vanne a opercule) pour augmenter les pertes d’énergie.

.Le choix adéquat des pompes pour assurer I’acheminement de 1’eau jusqu’au consommateur,
a été choisis en utilisant le logiciel « CAPRARI », qui donne des résultats plus précis que
I’utilisation d’un catalogue.

La vérification de la capacité des conduites a résister au phénomeéne du coup de bélier a fait
ressortir que toutes les conduites sont protégées donc il est inutile de dimensionnes un
réservoir d’aire ou un tout autre moyen de protection de ces mémes conduites.

Afin de bien suivre le déroulement des taches dans le réseau et notamment de prendre la
discision qu’il faut aux moments opportuns, nous avons ¢laboré un SIG du réseau de notre
communes. 1l consiste a facilites la gestion de toutes les données issues des cartes et plans du
réseau et ainsi prendre la décision que il faut.

A la lumiére de ce travail, nous souhaitons avoir répondu a I’objectif fixé au départ qui est de
trouver une solution concernant le manque en eau potable de la Sidi Naamane, et nous espérons
aussi que ce memoire servira de support pour une étude future.
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Nombre 11001 1500| 2500| 4000| 6000| 10000| 20000| 30000100000
d’habitant

B max 2 18] 16| 15| 14| 13| 12| L15] 11
B min 01| 01| 01| 02| 025 04| 05| 06| 07

Annexe 1.1 Valeurs du coefficient "B" en fonction du nombre d’habitant




Annexe I1.2 : Statistiques des régimes de consommations des agglomérations

Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (Kmaxn)
Heures
12 [ 125 | 13 | 135 | 14 | 145 | 15 | 17 | 1.8 | 19 2 2.5
0-1 35 | 335 | 32 3 25 2 15 1 09 [ 085 | 075 | 06
1-2 345 [ 335 [ 325 | 32 | 265 | 21 | 15 1 09 [ 085 | 075 | 06
2-3 345 | 33 | 29 | 25 | 22 | 18 | 15 1 09 | 085 1 1.2
3-4 34 | 32 | 29 | 26 | 225 | 19 | 15 1 1 1 1 1.2
4-5 34 [ 325 [ 335 | 35 | 32 | 285 | 25 2 [ 135 | 27 3 35
5-6 355 | 34 [ 375 | 41 | 39 | 37 | 35 3 | 38 | 47 | 55 | 35
6-7 4 385 | 415 | 45 | 45 | 45 | 45 5 52 [ 535 | 55 | 45
7-8 44 | 445 | 455 | 49 | 51 | 53 | 55 | 65 | 62 | 58 | 55 | 102
8-9 5 52 | 505 | 49 | 535 | 58 | 625 | 65 | 55 | 45 | 35 | 88
9-10 48 | 505 | 54 | 56 | 585 | 605 | 625 | 55 | 58 | 42 | 35 | 65
10-11 | 47 [ 485 | 485 | 49 | 535 | 58 | 625 | 45 5 5.5 6 4.1
11-12 | 455 | 46 | 46 | 47 [ 525 | 57 | 625 | 55 | 65 | 75 | 85 | 41
12-13 | 455 | 46 | 45 | 44 | 46 | 48 5 7 75 | 79 | 85 | 35
13-14 | 455 | 455 | 43 | 41 | 44 | 47 5 7 6.7 | 6.35 6 35
1415 | 46 | 475 | 44 | 41 | 46 | 505 | 55 | 55 | 535 [ 5.2 5 4.7
15-16 | 46 | 47 | 455 | 44 | 46 | 53 6 45 | 465 | 48 5 6.2
16-17 | 4.6 | 465 | 45 | 43 | 49 | 545 6 5 4.5 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 | 63 | 62 6 7.3
1920 | 425 | 43 | 44 | 45 | 45 | 45 | 45 5 |53 | 57 6 1.6
2021 | 425 | 43 | 44 | 45 | 44 | 42 4 4.5 5 5.5 6 1.6
2122 | 415 | 42 | 45 | 48 | 42 | 36 3 3 3 3 3 1
2223 | 39 [ 375 | 42 | 46 | 37 | 285 2 2 2 2 2 0.6
2324 | 38 | 37 | 35 | 33 | 27 | 21 | 15 1 1 1 1 0.6
Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Annexe 111.2 Annexe le prix des conduites est pris en tenant compte des codts de transport et de pose des conduites par metre linéaire.

Prix de revient des conduites PN10

Prix de revient des conduites PN16

Prix de revient des con