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Liste des symboles et abréviations

A : amortissement annuel de la conduite (annuité).

a : Célérité de I’onde (m/s).

a’ : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m).
axQ?2 : Perte de charge au point considéré (m).

B : La valeur du coup de bélier (m).

BL : Le bilan (DA).

C : Coefficient de perte de charge (cas de monté de I’eau) dans la tuyere.
C’ : Coefficient de perte de charge (cas de descente de I’eau) dans la tuyere.
Ca : Cote du plan d’aspiration (m).

CR : Cote du radier.

CTP : Cote du trop-plein.

D : Diamétre de la conduite en (mm).

d : Diamétre de la tuyére (m).

d’ : Diametre de la veine liquide contracté dans la tuyére (m).
Dext : Diametre extérieur de la conduite en (mm).

Dint : Diametre intérieur de la conduite (mm.

Dmin : diametre minimal de la conduite en (m).

Dmax : diametre maximal de la conduite en (m).

D1 : Diamétre donné par BONNIN (m).

D2 : Diamétre donné par BRESS (m).

Dt : Diametre de la tubulure.

E : Energie totale dépensée par la pompe (KWh).

e : Epaisseur de la conduite (mm).

¢ : prix unitaire d’un KWh par la SONELGAZ (4.67 da).

E : Energie totale dépensée par la pompe (kwh).

Fexp : frais d’exploitation (DA).

Fam : Les frais d’amortissement (m).

g - Accélération de la pesanteur (m?%/s).

HO : Pression absolue de la conduite (m).

H’ : La distance séparée entre le point désiré et I’intersection de la verticale passant par le
méme point avec la caractéristique de la pompe (m).

Ha : hauteur d’aspiration en (m).

H. : caractéristique de la conduite (m).

Hd : Valeur de la dépression (m).

Hg : Hauteur géométrique de refoulement(m).

HL : pertes de charge linéaires (m).

HS : Pertes de charge singuliéres.

Hwmt : Hauteur manométrique totale (m).

H- : Perte de charge totale.

Hs : Valeur de la surpression (m).

I : taux d’annuité (égale a 8 % en Algérie).

J : Gradient de perte de charge par métre linéaire (m/ml).
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Ja: perte de charge a I’aspiration en (m).

Jv : Perte de charge engendrée par vannage (m).

K : Rugosité de la conduite en (mm).

Kmin.j : Le coefficient d’irrégularité minimal qui dépend de I’importance de la ville, sa
valeur varie de 0,7 + 0,9.

Kmaxj: 1l nous indique combien de fois le débit maximal de la journée dépasse le débit
moyen de la journée, il varie entre 1,1 et 1,3.

Kmaxh : Le coefficient de variations horaires.

L : La longueur de la conduite (m).

Lij : Longueur du trongon (i-j) en (m).

m : coefficient de rognage.

N : La vitesse de rotation (tr/min).

N’ : La nouvelle vitesse de rotation (tr/min).

Ni : nombre d’habitants.

N.M : Nombre moyen de jours de pluie.

ni : Nombre d’année d’amortissement (n=25ans).

P : La puissance utile (Kw).

Po : La population de I’année de référence (2008).

Pa : puissance absorbée par la pompe (KW).

Pn : La population future a I’horizon considéré.

PN : la presion nominal

P.M : Précipitation moyennes interannuelle.

Pu : Le prix unitaire de la conduite en (DA/ml).

PPn : point du piquage n.

((Po/g) xp) : pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration en(m).
Q : débit transitant dans la conduite en m®/s.

gi : Dotation moyenne journaliere (I/j/ hab).

Qavale : Débit a I’aval de chaque nceud (I/s) ;

Quome : Le débit des besoins domestique journalier en (m3/j).
Qequi : Le débit des équipements journalier en (m?/j).

Qtuites : Le débit des fuites en (m®/j).

Qmajj : Le débit majoré journalier en (m%/j).

Qmoy,j : Le débit moyen journalier en (m%/j).

Qmaxj : débit maximum journalier (m3/j).

Qminj : Le débit minimal du jour le plus chargé de 1’année (m%/j).
Qmaxh : Le débit max horaire en (m®/h).

Qr : débit a refoulé en (m?/s).

Qroute : Débit de route (I/s).

Qsp : debit spécifique (I/s/m).

Qpointe : Débit de pointe (I/s).

Q: : Débit au nceud (le débit du calcul) (I/s).

Rn : numérotations des réservoirs.

Re : Nombre de Reynolds.

r : Le pourcentage de rognage (%).
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S : Section de la conduite (m?).

SR1 : La premiére station de reprise.

SR2 : La deuxieme station de reprise.

T : Le taux d’accroissement annuel de la population qui est de 2%.

t : le temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (1/4 heure).

T’ : Temps de fonctionnement des pompes (t =21 heures).

T.M : Température moyenne interannuelle.

Ty : c’est la pression de vapeur maximale que 1’air peut supporter a une température donnée.
Dans notre étude on prend T= 20 °C.

Tp : le temps de pompage.

V : vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s).

V1 ET V2 : Vitesse de I’eau dans la tuyere (m/s).

Vincendie : VOlume de la réserve d’incendie.

VT : Vitesse de ’eau dans la conduite de refoulement (m).

Vmax : La vitesse maximale de 1’écoulement dans la conduite qui est de 2 m/s.
Vmin : La vitesse minimale de I’écoulement dans la conduite qui est de 0.5 m/s.
V'reservoir - Volume utile de stockage (m3).

Vsr : volume de la station de reprise.

Viotal : VOlume total du réservoir (md).

AV* : la valeur maximale du résidu.

AV~ : la valeur minimale du résidu.

A : Coefficient de pertes de charge.

np : Rendement de la pompe (%) ; (généralement on prend 75%).

p : masse volumique de I’eau = 1000kg/m°.

§ : coefficient d’ouverture de la vanne (%).

0° :I’angle de la vanne.

n, : Rendement (%).

2 X 5 . Le temps d’aller et retour de 1’onde.

Z0 : pression absolue.

80 : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal.
¥ Li : Somme des longueurs des trongons(m).

> xQr: Somme des débits en route autour du nceud considéré (I/s).

> xQuavale : Le débit qui est transité par la conduite (I/s).

amax . Coefficient qui dépend du niveau de vie et du confort, il varie entre 1,2 et 1,4.
PBmax : Coefficient qui dépend du nombre d’habitant.

u - Viscosité cinématique de I’eau (m?/s).

AEP : alimentation en eau potable.

NPSHg : La charge minimale disponible a I’aspiration.

NPSH: : La charge nette minimale & I’aspiration.

PEHD : Polyéthylene haute densité.

RGPH : recensement générale de la population et I’habitat
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Introduction général

L’eau source de vie et de développement compte parmi les richesses naturelles les plus
précieuses, ayant une importance considérable pour le développement sociale et économique du
pays.

L’expansion démographique et 1’élévation du niveau de vie ont engendré une demande en
eau potable sans cesse. La politique de développement du secteur hydraulique tel qu’elle a été
menée a ce jour n’a pas donné les résultats escomptes malgré les gros investissements engagés
dans cette voie. A cet effet plusieurs régions de 1’Algérie souffrent d’une insuffisance dans
I’approvisionnement en eau potable, dont la commune de kendira, ou la quasi-totalité de la
population est alimentée a partir des sources et des forages, ainsi, et dans I’ensemble, la
commune accuse un déficit en matiére d’alimentation en eau potable.

Afin de résoudre ce probleme qui perdure et qui entrave le développement de la
commune, les autorités ont décidés de renforcer les ressources existantes a partir d’un piquage
Sur la conduite qui alimente la commune de Berbacha.

L’objectif de notre étude consiste a dimensionné la nouvelle chaine d’adduction, qui aura
pour but de remédier au déficit que connaissent les huit villages de la commune de Kendira en
matiére d’eau potable, ainsi que 1’étude du réseau de distribution du village Tizi tandjit (chef-
lieu).

Le présent mémoire s’articulera principalement sur les axes suivants :

Une présentation globale du site, dans laquelle on trouve des données de base et bien
d’autres caractéristiques de la localité d’étude, fera 1’objet du premier chapitre.

La détermination des besoins en eau nécessaire pour satisfaire la population a 1’horizon
projeté sera traitée dans le second chapitre du présent mémoire.

Dans le troisieme chapitre, nous allons Vérifier et dimensionner, respectivement, les
réservoirs existants et projetés ainsi que les stations de reprise qui servent a 1’adduction.

Tandis que le quatriéme chapitre portera sur I’adduction, ou on étudiera le choix du tracé,
le type de conduite et 1’étude technico-économique qui comportera le dimensionnement des
conduites.

Le choix des pompes adéquates qui devront répondre aux exigences du projet, sera le but
du cinquiéme chapitre.

Par ailleurs, le sixieme chapitre aura pour objectif de traiter un point extrémement
important dans 1’étude du projet d’alimentation en eau potable, en I’occurrence, le phénomene
transitoire trés dangereux.

Dans le septieme chapitre nous allons présenter un exemple de dimensionnement du
réseau de distribution pour le village Tizi tandjit.

Le présent travail sera terminé par une conclusion générale ou seront mis en lumiere les
points les plus importants auxquels auront abouti les différents calculs et dimensionnement.

o
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1.1. Introduction :

Avant de commencer notre projet une présentation de site indispensable, qui est une étude
préliminaire de notre étude (commune de Kendira), qui consiste la récolte des données sur les
différentes situations a savoir : la situation géographique, la situation topographique, la situation
climatique, la situation hydraulique actuelle, et les données démographiques.

1.2. Présentation de site :

1.2.1. Intérét du projet :

Le présent projet a pour premier intérét a réalisation d’une étude de renforcement du réseau
communal de KENDIRA a partir du piquage de 1’achaine de BARBACHA, la zone d’étude est
située : Au centre-sud de la ville de Bejaia. Afin de consolider le développement social et
économique de cette région a travers 1’amélioration des conditions d’alimentation en eau potable,
I’APC de KENDIRA a signé une convention avec le bureau d’études hydraulique HOUMOURA,
dans le but de réaliser I’étude du présent projet [1].

Cette étude a pour objectifs :

o Satisfait les besoins en eau de la population.
e Conception d’une étude de renforcement du réseau communal d’AEP a L horizon 2044.

La zone géographique concernée par le projet est représentée sur la figure (1.1).

¢ Wilaya de Béjaia ) AN\
N Mer Meditérranée

7

Wilaya de Tizi-Ouzou

B Chef lieu wilaya

1- Souk Oufella
2 - Tibane

3 - Leflaye
4 -Tinbdar

Boudjellil

Wilaya de Bouira

1/500 000

J

Figure (1.1) : Carte de situation de la zone de kendira a la wilaya de Bejaia.
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1.2.2. Situation géographique de la commune de KENDIRA :

La commune de KENDIRA est créée en 1963 suite a la fusion des quatre ex-communes de :
KENDIROU, BENI ABBES, BENI MELIKA et KEMBITA, Elle est située au centre sud de la
wilaya de Bejaia, et a une distance de 54 km du chef-lieu de la wilaya et a 13 km du chef-lieu de
la daira de BARBACHA. Issue du douar OUED MARSA, son territoire s’étend sur une superficie
de 45,56 km2. La région est totalement rurale formée de plusieurs villages. Lors du découpage
administratif de 1985, elle est limite comme suit [1] :

= Au nord, par les communes de BOUKHLIFA et AMIZOUR.

= Ausud, par lacommune de BOUSSELAM (W.Sétif).

= A Dest, par les communes de BOUKHLIFA (W.Bejaia) et D’AIT NOUAL M’Zada
(W.Sétif).

» A DP’ouest, par la commune de BARBACHA.

Le territoire de la commune est traverse par un réseau routier notamment :

» La route nationale 75 qui est caractérisée par une chaussée tres rétrécie et en dégradation
continue.

* Le chemin de wilaya 23.

= Les chemins ruraux.

Le territoire de la commune est structuré par des agglomérations répartir comme suit :

v Agglomération de T1ZI TINDJIT : chef-lieu ;

v Agglomération de BOURACHED, EL BIR et TAOURIRTH KHELFA ;
v" Agglomération EL-MERDJ et GUENANA ;

v Agglomération D’THABACHEN.

1.2.3. La situation topographique :

La commune de KENDIRA est caractérisé par un relief montagneux tres accidente dont
les altitudes varient entre 400 m et 1454 m [1].

1.2.4. La situation climatique :

La commune de KENDIRA est caractérise par un climat méditerranéen, avec été chaud,
froid et pluvieux en hiver [2].

1.2.4.1. Pluviométrie :

Les pluies dans la région sont connues pour leur intensité et leur brutalité durant la période
hivernale, et pratiquement rares en période estivale ; elles sont en somme réparties d’une fagon
irréguliere au cours de I’année. Les précipitations moyennes interannuelles varient entre 4,59 de
mois juillet et 89,31 mm au mois de décembre. En saison hivernale, la neige occupe les altitudes
les plus élevées de la montagne [2].

Les précipitations moyennes interannuelles sont représentées dans le tableau (1.1) ci-dessous [2]:
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Tableau (1.1) : la pluviométrie moyenne interannuel de la commune de kendira (1996-2006).

Mois | Jan | Fer | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
PM | 7385 (7146|7447 40,49|3912 | 11,19 | 04,59 | 0935 | 28,15 | 44,80 | 57.1 | §0.31

Avec :
e P.M: Précipitation moyennes interannuelles en (mm).
1.2.4.2. Température :

Les températures moyennes interannuelles durant les mois de I’année de la zone d’étude
représenté dans tableau (1.2) [2] :

Tableau (1.2) : la température moyenne interannuelle de la commune de kendira (1996-2006).

Mois | Jan | Fer |DMars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aout | Sep | Oct |Nov | Déc
T.M [ 9471144 | 1434 (1754|2040 | 24852731 |1 2930 | 22,16 | 1950 | 14,58 | 11,10

Avec :
e T.M: Température moyenne interannuelle en (C°).

Remargue :

On voit que la température moyenne de la zone est estimée & 19°C pouvant atteindre Un
pic de 29,30°C au mois d’aout, pour diminuer jusqu’a une température qui avoisine le 9,47°C au
mois de janvier.

1.2.5. Situation hydraulique actuelle :
1.2.5.1 Ressources en eau :
L’alimentation de la majeure partie des villages du la commune est assurée a partir :

e des sources : tala imazighane, icharahene, tala idmiman.
e des forages : iguensionne et afroune zekka.

Selon les renseignements donnés par I’APC et la subdivision d’hydraulique d’Amizour, les
ressources disponibles dans la zone d’étude sont récapitulées dans le tableau (I-3) suivant [1] :

Tableau (1.3) : Récapitulatif des ressources existant dans la commune de kendira.

La source Débit (I/s)
Source tala imazighane 3
Source ichrahane 0,5
Source tala idmiman 0,5
Forage iguensiouane 0,5
Forage afroune zekka 1
Total 5,5
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1.2.5.2. Les Ouvrages de stockages :

Les ouvrages de stockages de la zone d’étude sont en bon état, représentés dans le tableau
(1.4) suivant [1] :

Tableau (1.4) : Les Ouvrages de stockages.

Commune Localité Réservoir
Nombre Capacité (md)

Réservoir principal 1 500

Chef de lieu 1 150

AlT.Traa 1 100

El merd;j 1 100

Iguensiouane 1 100

Bourached 1 50

kendira El.bir 1 50
Ihbachene 1 200

lankoudene 1 50

Ighil lahyout 1 100

Ait saadoune 1 50

Taourirt khelfa 1 50
Total 12 1500

Remargue :

Réservoir principal du 500 m? assure une collecte de toutes les eaux pour pouvoir les
distribuer pour chaque réservoir.

1.2.6. Données démographiques de la zone d’études :

La zone d’étude est composée des huit villages pour une population de 4665 habitants selon
le RGPH réalise en 2008 ; la population de chaque village est donnée dans le tableau (1.5) ci-
dessous [1] :

Tableau (1.5) : La population des huit villages de kendira.

Villages La population
Tizi tandjait (chef-lieu) 1092
El merdj 933
Bourachad 832
El bir 601
Ait taraa 355
ait saadoune 326
Taourirt khalfa 324
lankoudene 202
TOTAL 4665
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a étudié les différentes caractéristiques (situation géographique, relief
et topographie, climat,...etc.) de la commune de kendira .\Vu ’accroissement démographique de
la commune et la diminution de son potentiel hydrique, une nouvelle chaine d’adduction des eaux
du piquage de la chaine du berbacha est proposée.
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I11.1. Introduction :

Dans le projet d’alimentation en eau potable, le calcul des besoins en eau porter sur
I’estimation des effectifs a desservir, ¢’est-a-dire, la population concernée par la zone d’étude et
par conséquent la détermination des besoins en eau éventuels. Pour déterminer les besoins
actuels et futurs en eau, on doit déterminer les besoins de la population résidente, les besoins
pour les équipements publics et sociaux.

11.2. Estimation des besoins en eau de la population :

L’estimation des besoins en eau a différents horizons, sera faite sur la base de 1’évolution
démographique de la population calculée par la formule des intéréts composes suivante :

Pn=PoXx (1+T)" (1.1)
Avec :

e Pn: Lapopulation future a I’horizon considér¢ ;

e Po: Lapopulation de I’année de référence ;

e T : Le taux d’accroissement annuel de la population qui est de 2% [1] ;

e n:Lenombre d’années séparant I’année de référence et celle de I’horizon considéré.

En se référant au recensement de la population fait en 2008 par les services d’urbanisme de
I’A.P.C de la zone d’étude, on évaluera la population aux horizons futurs. On a retenu 1’année en
cours (2019), et le long terme (2044).

Les résultats sont représentés dans le tableau (I1.1) ci-dessous :

Tableau (I1. 1) : La variation des populations des huit villages de kendira.

N° Les villages Population Population | Population En
En 2008 En 2019 2044
1 TI1ZI TANDJAI 1092 1358 2228
2 EL MERDJ 933 1160 1903
3 BOURACHED 832 1035 1697
4 EL BIR 601 747 1226
5 Ait taraa 355 441 724
6 Ait saadoune 326 405 665
7 TAOURIRT KHELFA 324 403 661
8 lankoudene 202 251 412
TOTAL 4665 5800 9516
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11.3. Le choix de norme de consommation :

La population, les ressources disponibles et les normes d’hygiéne déterminent la
consommation a adopter. Elle se caractérise par une unité de consommation par jour par habitant
[5], elle est représentée dans le tableau (11.2) :

Tableau (11.2) : Norme de consommation domestique.

Nombre d’habitants Norme de consommation (I/hab/j)
De 5 000 a 20 000 150 a 200
20 000 & 100 000 200 & 300

Supérieure a 100 000 300 a 400

Dans notre cas, on prend une dotation de 150 (I/j/hab.) selon le :

e le nombre d’habitants ;
e notre zone est rurale et soufre d’un déficit ;
e les équipements excitent.

11.4. Calcul de la consommation moyenne journaliére :

Le dimensionnement du réseau projeté est estimé sur la base de la consommation en eau
actuelle et future, elle se détermine en tenant compte des différents types de consommation :
Domestique, socioculturel, scolaire, sanitaire, administratif, sport et loisirs...etc.

Elle est donnée par la formule suivante :

Qmoy.jzz (qi X Ni/lOOO) (“ .2)
Avec :

e Qmoy,j: Consommation moyenne journaliére des habitants (m%/j) ;
e Qi : Dotation moyenne journaliére (I/j/ hab.) ;
e Ni: nombre d’habitants.

Pour les différents usagers Les différents besoins en eau de la commune de kendira sont
représentés dans les tableaux ci-dessous :

11.4.1. Besoins domestiques :

La consommation domestique moyenne est généralement rapportée au nombre d'habitants,
elle est alors exprimée en m? par jour et par habitant (m*/jour/hab.), cette consommation varie en
fonction de plusieurs facteurs : le niveau de vie, les habitudes, la disponibilité de I'eau, le climat,
le prix de l'eau, etc......

D’autre part, elle évolue d'une année a l'autre, en liaison avec I'évolution du niveau de
vie. Les besoins domestique actuel et futur des 08 villages de la commune.

Apres D’application de 1’équation (11.2), Les besoins en eau de la population sont
représentés dans le tableau (11.03) :



CHAPITRE 11 Estimation des besoins
Tableau(11.03) : Détermination des besoins domestiques.
. . : Besoin (m?/j)
Les villages Population 2019 | Population 2044 2019 2044
Chef-lieu 1358 2228 203,7 334,2
EL MERDJ 1160 1903 174 285,45
BOURACHED 1035 1697 155,25 254,55
EL BIR 747 1226 112,05 183,9
Ait taraa 441 724 66,15 108,6
Ait saadoune 405 665 60,75 99,75
TAOURIRT KHELFA 403 661 60,45 99,15
lankoudene 251 412 37,65 61,8
Somme 5800 9516 870 1427.4
11.4.2. Besoin d’équipement :
11.4.2.1. Besoins administratifs :
Tableau(11.04) : Détermination des besoins administratifs.
Localité Equipment Unité Nombre Dotation Qmoy j
(I/j/unité) (md/j)
_ Agence postale | Employés 10 15 0,150
Chef-lieu Siege APC | Employés 100 15 1,500
Total 1,650
11.4.2.2. Besoins scolaires :
Tableau (11.05) : Détermination des besoins scolaires.
Localité Equipment Unité Nombre Dotation Qmoy j
(I/j/unité) (md/j)
01 C.EEM Eleve 389 15 5,835
Chef-lieu Ecole primaire Eléve 180 15 2,7
Somme - 569 - 8,535
EL MERDJ Ecole primaire Eléve 120 15 1,8
Somme -- 120 - 1,8
BOURACHED Ecole primaire Eléve 115 15 1,725
Somme - 115 - 1,725
Total 12,06

11.4.2.3. Besoins commerciaux :

Les besoins en eau des commerciaux sont représentés dans le tableau (11.06) :
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Tableau(11.06) : Détermination des besoins commerciaux.
Localité Equipement Unité Nombre Dotation Qmoy.j
(/jlunité) (m3/j)
03commercants | Surface (m?) 100 05 0,5
4 cafés Clientes 200 10 2
01 boulangerie | Surface (m?) 80 5 0,4
Chef-lieu 02 restaurants Clients 100 10 1
02 boucheries | Surface (m?) 60 5 0,3
01 station de Clients 10 20 0,2
service lavage
Somme - - - 44
4 commercants | Surface (m?) 90 05 0,45
2 cafés Clientes 100 10 1
EL MERDJ 01 boulangerie | Surface (m?) 70 5 0,35
01 boucherie | Surface (m?) 20 5 0,1
Somme - - - 19
2 commercants | Surface (m?) 60 05 0,3
01 café Clients 60 10 0,6
BOURACHED 01 usine eau Employés 15 10 0,15
minéral
Somme - - - 1,05
EL BIR 2 commercants | Surface (m?) 50 05 0,25
Ait taraa 1 commercant | Surface (m?) 20 05 0,1
1 commercant | Surface (m?) 15 05 0,075
Ait saadoune 01 café Clients 40 10 0,4
Somme - - - 0,475
1 commercant | Surface (m?) 15 05 0,075
lankoudene 01 station de Clients 10 20 0,2
service lavage
Somme - - - 0,275
Total 8,45
11.4.2.4. Besoins sanitaires :
Tableau(11.07) : Détermination des besoins sanitaires.
Localité Equipment Unité Nombre Dotation Qmoy
(I/j/unité) (m3/j)
Chef-lieu 01 polyclinique m? 500 5 2,5
EL MERDJ 01 salle de soin m? 150 5 0,75
BOURACHED | 01 salle de soin m? 150 5 0,75
Total 4
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11.4.2.5. Besoins socioculturels :

Tableau (11.08) : Détermination des besoins socioculturels.

Localité Equipment Unité Nombre Dotation Qmoy
(I/j/unité) (md/j)
Mosquée Fideles 80 10 0,8
Chef-lieu Maison de jeune m? 400 5 2
Bibliothéque m? 160 5 0,8
Somme - 640 - 3,6
EL MERDJ Mosquée Fidéles 65 10 0,65
BOURACHED Mosquée Fideles 50 10 0,5
Mosquée Fidéles 40 10 0,4
EL BIR Maison d’activité m? 100 5 0,5
Somme - 140 - 0,9
AIT taraa Mosquée Fideles 35 10 0,35
TAOURIRT Mosquée Fideles 30 10 0,3
KHELFA
Total 6,30
11.4.2.6. Besoins sport et loisirs :
Tableau (11.09) : Détermination des besoins sport et loisirs.
Localité Equipment Unité Nombre Dotation Qmoy.j
(I/j/unité) (md/j)
Chef-lieu Salle de sport m? 230 5 1,150
01 stade Sportif 150 10 1,500
Total 2,650

11.4.2.7. La consommation moyenne journaliere total :

Les besoins totaux en eaux concernée par le renforcement en AEP sont donnes par le

tableau (I1.10) ci-dessous :

Tableau (11.10) : Les besoins des déférents besoins de I’agglomération.

Catégorie des besoins Qmoy.j (M?/j)
Domestique 870
Administratifs 1,650

Scolaires 12,060
Commerciaux 8,450
Sanitaires 4,00
Socioculturels 6,300
Sport et loisirs 2,650
Total 905,11
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11.5. Estimation des débits des équipements pour I’horizon 2044 :

Aprés ’estimation détaillée des équipements et de leurs besoins, on obtient une demande
en eau d’équipements publics pour la zone d’étude pour I’horizon 2019. Et pour estimer les
besoins d’équipements en 2044, on fait intervenir le rapport entre les besoins d’équipements et
les besoins domestiques de chaque village, et a la base de ce rapport, on estime les besoins
projetés d’équipements pour I’horizon voulu, ont appliquant la formule suivante :

(Qequi2019/ Qdome2019)= (Qequi2044/Qdome2044) (11.3)
Avec :
e Qsquizotg : Besoins d’équipement en 2019 (m¥/j) ;
e Qsquizoa4 : Besoins d’équipement en 2044(m?/j) ;
e Qdomezo10 : Besoins domestiques en 2019 (m®/j) ;
e Qdome2044 : Besoins domestiques en 2044 (m3/j).

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau (I1.11) suivant :

Tableau (11.11) : Estimation du débit d’équipements pour I’horizon 2044.

o _ Débit moyenne journaliere (m3/j)
Catégories des besoins 2019 2044

Besoin domestique 870 1427,40
Besoin d’équipement 35,11 57,60
Total 905,11 1485

11.6. Majoration de la consommation moyenne journaliére :

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

e Soit & la consommation non quantifiée (illegale) ;

e Soit aux fuites dans le systeme d'adduction et de distribution qui sont en fonction du type
de tuyaux, vieillissement de réseau, les différents équipements hydrauliques, la nature du
terrain et la qualité d’entretien ;

e Soit aux fuites chez les consommateurs (robinet).

Qmaj.j = Qmoy.j + quites (||.4)
Qnmajj = 1,2X Qmoy.j
AvVec :

e Qmajj : Le débit majoré journalier en (m%j) ;
e Qmoy,j: Le débit moyen journalier en (m%j) ;
e Quites: Le débit des fuites en (m3/j).
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Tableau (11.12) : La consommation aprés majoration.

Qmoy.j (M3/]) Qmoyj majoré (md/j)
ACTUEL Future ACTUEL Future
Zone d’étude 905,11 1485 1086 ,132 1782

11.7. la consommation maximum journalier (Qmax,j) :

Pour prévoir une évolution de la consommation, on devra tenir compte des extensions
prévues de I’agglomération et du développement progressif de la consommation individuelle.
Ce débit caractérise la consommation maximale d’eau du jour le plus chargé de 1’année, il se
calcule par la relation suivante :

Qmax.j = Qmaj.j X Kmax.j (||.5)
Avec :

e Qumax; : débit maximum journalier (m%/j) ;
e Qmajj: débit majoré journalier (m%/j) ;
e Kmaxj: Il nous indique combien de fois le débit maximal de la journée dépasse le débit
moyen de la journée, il varie entre 1,1 et 1,3
Les résultats sont représentés dans le tableau (11.13) suivant :

Tableau (11.13) : Débit maximum journalier.

Qmajj (M3/)) Qmaxj (M%])
ACTUEL Future Kmax.j ACTUEL Future
Zone d’étude 1086 ,132 1782 1,2 1303,36 2138,40

11.8. Détermination de coefficient de variation maximale horaire :

Le débit maximal subit des variations horaires, ces derniéres sont caractérisées par le
coefficient de variation horaire : Kmax.n est défini comme suit :

Kmax h= Omax X Bmax (11.6)
Avec :

e amax . Le -coefficient qui dépend du niveau de vie et de confort, il est compris entre 1,2
+1.4 ; Pour notre etude nous avons pris prend : @&max =1,3 ;

o fmax : Le coefficient qui dépend du nombre d’habitant, sera déterminé par la méthode
d’interpolation a 1’aide du tableau (11.14) :

Tableau (11.14) : Valeurs de fmax fonction du nombre d’habitant.

Nombre <1 15| 25 | 4 6 10 | 20 | 30 | 100 | 300 | >10°
d’habitant x103
Valeurs de Pmax 2 18| 16 |15(14 |13 | 12 |115| 11 | 1,03 1
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Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau (11.15) suivant :

Tableau (11.15) : Détermination des valeurs des coefficients Kmaxn €n fonction du nombre

d’habitants.

Population PBmax Kmax.h
Les villages 2019 2044 2019 | 2044 2019 2044
Chef-lieu 1358 2228 1,86 1,65 2,42 2,15
EL MERDJ 1160 1903 1,93 1,72 2,51 2,24
BOURACHED 1035 1697 1,97 1,76 2,56 2,29
EL BIR 147 1226 2 1,91 2,60 2,48
Ait taraa 441 724 2 2 2,60 2,60
Ait Saadoune 405 665 2 2 2,60 2,60
TAOURIRT 403 661 2 2 2,60 2,60
KHELFA
lankoudene 251 412 2 2 2,60 2,60
Total 5800 9516 1,41 1,31 1,83 1,70

11.9. Débit max horaire :

Représente la consommation d’eau maximale de 1’heure le plus chargée au cours de la

journée, il est donné par :

Qmaxh = (Qmax.j/24)%xKmax.h (1.7)
Qmax h (actuel) = (Qmaxj/24) x Kmaxn = (1303,36/24) x1,70 = 99,38 m?h
Qmax h (future) = (Qmaxj/24)x Kmaxn= (2138,40/24) x1,83 = 151,47 m%/h
Avec :
e  Qmax;j: Le débit max journalier en (m%/j) ;
e Qmaxnh: Le débit max horaire en (m%h) ;
e Kmaxh : Le coefficient de variations horaires.
11.10. Le bilan ressources- besoins :
Les résultats obtenus sont représentes dans le tableau (11.16) suivant :
Tableau (11.16) : Déficits & combler pour les 8 villages a I’horizon de 2044
Agglomération Ressources Besoin (I/s) Déficit (I/s)
mobilisées (1/s) actuel future actuel | future
Zone d’étude 55 15,09 24,75 9,59 19,25
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Conclusion :

Lors de cette phase, nous pensons avoir cerné toutes les difficultés de la zone d’étude et avoir
acquis toutes les données nécessaires qui pourront aider a élaborer les chapitres qui suivront,
pour entamer notre étude du projet.

L’alimentation de la commune de kendira se fait a partir des forages et sources avec un debit
est du 475,2 m?j soit 55 I/s. On constate que ces ressources ne peuvent pas assurer la
satisfaction des besoins futurs (2044) de la population est Qmaxj = 2138,40 m3/j soit 24,75 I/s,
ajouté a cela leurs dégradations quantitatives (pluviométrie...) et qualitatives (contamination,
mauvais entretien ...) méme la satisfaction des besoins actuels n’est pas sire.

Donc, il nécessite de mobiliser une nouvelle source qui devra couvrir le déficit estimé a
1663,2 m?/j soit 19,25 I/s., celle-ci est de faire un renforcement a partir De la chaine de Berbacha
de la wilaya Bejaia a travers un piquage.
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I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons traiter I’un d’importantes ouvrages hydrauliques, et aussi de
grandes utilités dans un projet d’alimentation en eau potable qui est le réservoir, ¢’est 1’organe
intermédiaire entre adduction et distribution, et destiné a contenir de 1’eau, soit a consommation
publique, soit de I’eau a I’usage industriel.

Les réservoirs sont des ouvrages hydrotechniques qui doivent présenter certains impératifs
a savoir : la résistance et I’étanchéité, la durabilité et aussi constituent par les organes régulateurs
de pression et débit entre le régime de production et régime de consommation.

I11.2. Fonctions générales des réservoirs :

La construction des réservoirs d’eau nous conduit a bénéficier de nombreux avantages a
savoir [3] :

e Rodle de régulateur et accumulateur : dans une agglomération, le débit refoulé par la station
de pompage n’est pas dans tous les cas égal au débit consommé.

Donc un réservoir est indispensable pour assurer la régulation entre le débit refoulé et celui
consommeé, il permet aussi d’emmagasiner I’eau pendant toute la durée de fonctionnement de la
station de pompage et assurer la continuité de la distribution pendant I’arrét de pompage.

e Augmentation des pressions : il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre, le réservoir
est placé a un point et une altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire
dans des points trés éloignés.

e Reserve incendie garantie, une partie du volume est réservée a la lutte contre I’incendie.

e Utilité pour briser la charge : si le terrain présente un relief tres accidenté en certains points
de réseau, on peut avoir des pressions non admissibles.

e (Gain d’¢énergie au niveau de la station de pompage : le réservoir permet de réduire la
dépense d’énergie.

e Milieu ou on peut désinfecter le réseau a I’aide du chlore.

111.3. Caractéristiques d’un réservoir :

Les réservoirs d’eau potable doivent étre concues de facon a ce que qu’aucune détérioration
de la qualité de 1’eau ne puisse se produire et les matériaux de construction choisis devront assurer

[3]:

e Une parfaite étanchéité afin de parer a toute infiltration d’eau pouvant contaminer I’eau
stockée.

e Une résistance et durabilité des matériaux apres un long contact avec I’eau et a 1’effet de
pression.

® En plus les réservoirs doivent étre faciles d’acces et leur installation doit permettre de
vérifier en tout temps leurs étanchéités, comme ils doivent disposer d’un dispositif
permettant le prélévement des échantillons d’eau a I’amont et a ’aval du réservoir.
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111.4. La maintenance des réservoirs :

Tous ces réservoirs font 1’objet de soins attentifs, travaux périodiques pour assurer leur étanchéité
et améliorer leur aspect extérieur, mais surtout des procédures de controles et de nettoyages trés
précises pour garantir la sécurité et la qualité de 1’eau [3].

Parmi ces soins on peut citer comme exemple :

v Le renouvellement de I’étanchéité extérieure pour éviter toute fuite ;

v Le renouvellent de I’eau dans les réservoirs est une condition obligatoire a la préservation
de la qualité de I’eau ;

v' La séparation de la réserve d’eau et de la chambre a vannes ;

v Lavidange des réservoirs pour faire au moins un nettoyage annuel.

111.5. Classification des réservoirs :

Il existe plusieurs types de réservoir, et leurs classements selon plusieurs facteurs a savoir sont
[3]:
A) D’aprés la nature des matériaux, on distingue :

» Les réservoirs métalliques ;

» Les réservoirs en magonneries ;
» Les réservoirs en béton arme, ordinaire ou précontraint ;

B) D’aprés la situation des lieux (leurs emplacements par rapport au sol :

> Enterrés ;
> Semi-enterrés ;
» Surélevés, sur tour,

C) Selon leur forme :

» Circulaire ;
» Carre ou rectangulaire ;
» Forme quelconque ;

D) D’apreés utilisation :

» Réservoirs d’accumulation et de stockage ;
» Réservoirs d’équilibre ;
» Réservoirs de traitement.

111.6. Choix du type de réservoir :

Généralement, les réservoirs sont rectangulaires ou polygonaux (si I’ouvrage doit étre adapté
a la forme de la parcelle ou aux conditions du terrain) [4]. Mais Il est préférable de réaliser des
réservoirs circulaires qui représentent les avantages suivants [6] :

e Des frais de construction économique ;
e Conservation de I’eau a une température constante ;
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e Une étude architecturale simplifiee ;
e Une bonne étanchéité facile a réaliser.

I11.7. Emplacements des réservoirs :

La topographie des lieux et nature de terrain sont les parameétres trés importants pour le
choix d’emplacements des réservoirs, doivent étre placés a un niveau supérieur de 1’agglomération
qui alimente. L’altitude de la cuve et plus précisément celle de son radier doit se situer a un niveau
supérieur a la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau, et cet emplacement pour
I’assurance d’une pression suffisante aux abonnés au moment du débit de pointe [3].

111.8. Fontainerie d’équipement des réservoirs :

Les réservoirs en général sont équipes des systemes d’adduction et distribution et ainsi
que le trop pleins de vidange, et aussi par les dispositions spéciales (by-pass entre adduction et
distribution, mateérialisation de la réserve d’incendie) [5].

111.8.1. Conduite d’adduction :

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

v" Obturation par robinet- flotteur si ’adduction est gravitaire.
v" Dispositif permettant ’arrét du moteur si I’adduction s’effectue par refoulement.

Figure (111.1) : Adduction avec chute libre.

111.8.2. Conduite de distribution :

Le départ de la conduite de distribution s’effectue a 0,15 m ou 0,20 m au -dessus du radier
en vue d’éviter d’introduire dans la distribution des boues ou des sables, éventuellement,
pourraient se décanter dans la cuve, et aussi il y’a lieu de réserve un minimum de 0,50 m au-dessus
de génératrice supérieure de la conduite.
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Figure (111.2) : Conduite distribution.

111.8.3. Conduite de trop pleine :

Cette conduite a pour role d’évacuer 1’eau excédentaire en cas de défaillance du robinet
flotteur qui entraine le non-arrét de la pompe.

111.8.4. Conduite de vidange :

Elle part du point bas du réservoir et se raccorde sur la canalisation de trop pleine elle
comporte un robinet- vanne, on utilise pour nettoyage du réservoir ou réparation.

Trop plein —— I

vidange

Figure (111.3) : Schéma de la conduite de vidange et trop pleine.

111.8.5. By —pass entre adduction et distribution :

En cas d’indisponibilité (nettoyage, si le réservoir n’est compartimenté), ou de réparation du
réservoir, il est bon de prévoir une communication entre ces deux conduites elle s’effectue selon
le schéma de la figure (111.6) :

v" En temps normal, let 3 sont ouverts et 2 fermes.
v En by-pass, on ferme let 3 et a ouvert 2.



CHAPITRE Il Les réservoirs

Figure (111.4) : Schéma de la conduite de by-pass.

111.8.6. Matérialisation de la réserve d’incendie :

11 est théoriquement impossible d’établir le besoin en eau pour 1’extinction d’un incendie car
trop de facteurs interviennent.

L’estimation se fera par détermination du nombre de la lance nécessaire pour combattre
efficacement un incendie. Cette estimation est basée sur la pratique. Pour conserver la réserve
d’incendie, deux systémes sont utilisés :

111.8.6.1. Le systéeme a deux prises :

» Entemps normal, 1 est ferme et 2 ouvert.

» En cas d’incendie il suffit d’ouvrir 1. Mais il existe une tranche d’eau morte, ce qu’il faut
éviter.

Réserve

| ! incendie

Figure (111.5) : Systéme a deux prises.

111.8.6.2. Systéme a siphon :

» Dans le cas normal let 3 sont ouverts et 2 fermées.
» Dans le d’incendie 2 est ouvert et 1 fermée.
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Figure (I11. 6) : Systeme a siphon.

111.9. Dimensionnement des stations de reprises :

La station de reprise est équipée d’un ouvrage de transaction d’eau, avec une capacité bien
déterminée et une station de pompage permettent le refoulement, 1’adduction par refoulement
jusqu’au le réservoir final qui s’effectue par deux stations de reprise SR01, SRO2.

La station de reprise SRO1 est composée d’un réservoir et une station de pompage, alimentée
gravitaire ment, a partir de piquage de la chaine de berbacha et, ceci 24h/24h avec une pression de
130 m a une altitude de 692,88m puisque le temps de refoulement sera comme les réservoirs.

Le dimensionnement de la deuxiéme station de reprise SR02, sera déterminé d’aprés le temps
nécessaire pour maintenir la crépine en charge on prendra, dans ce cas un quart d’heure (1/4 heure).
D’ou la formule de calcul sera présentée comme suite :

Vsr= (QmaxjXt)/ T (1n.1)
Avec :

e Qumaxj: débit entrant dans la station de reprise (m®/j) ;

e T :letemps de pompage (heures) ;

e Vsr: volume de la station de reprise (m®) ;

e t:letemps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (1/4 heure).

111.10. Calcul la Capacite des réservoirs :

Connaissons les variations des débits entrants et sortants, nous pouvons alors déterminer la
capacité du reservoir qui peut étre calculée selon les deux méthodes a savoir [4] :

» Méthode graphique
» Méthode analytique
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111.10.1. Méthode analytique :

Afin de dimensionner un réservoir, on est appelé a déterminer le maximum du résidu. Si
I’apport est supérieur a la distribution, pour une heure donnée, cela indique un surplus, dans le cas
contraire on notera un déficit. Ainsi a déterminé le résidu dans le réservoir pour chaque heure, la
valeur maximale trouvée sera le pourcentage du volume de stockage.

La répartition des débits d’apport se fait sur 24 heures dans le cas ou I’adduction est
gravitaire, et sur 21 heures dans le cas d’adduction par refoulement, et cela pour avoir un temps
nécessaire pour la réparation des pannes éventuelles et 1’entretient au niveau de la station de
pompage, et en tenant compte des heures de pointe arréter par la tarification de la SONELGAZ ou
le prix d’énergie est élevé, le regime de la consommation de notre agglomération (Kmax) sera défini
d’aprés les résultats expérimentaux présentés sous forme tableau des régimes de la consommation
des agglomérations.

111.10.2. Volume utile de stockage :

Capacité du réservoir est déterminée en fonction des variations du débit entrant et sortant,
des apports et de la consommation journaliére de I’agglomération.
Le volume maximal de stockage du réservoir a prévoir est déterminé par la formule Suivante :

Vinax = (P X Qmaxj)/ 100 (11.2)
Avec :
e Vmax: Volume maximal de stockage (m3) ;
e Qmaxj: Consommation maximale journaliére (m?/j) ;
e P : Résidu maximal dans le réservoir (%).

111.10.3. Détermination la valeur de P(%b) :

On fait la différence, pour chaque heure de stockage entre I’apport et la consommation ;
cette différence est ensuite reportée dans la colonne des surplus et déficits selon son signe. On
détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure, la valeur maximale trouvée Pmax
(%) sera le pourcentage du volume de stockage.

Pmax (%) = | AV [+|AV7| (1n.3)
Avec :
e AV*:lavaleur maximale du résidu (%) ;
e AV :lavaleur minimale du résidu (%).

111.10.4. Volume total de réservoir :

Pour déterminer la valeur totale de réservoir nous devons tenir compte de la réserve
d’incendie qui égale a 120 m® (volume nécessaire pour éteindre un incendie de 2 heures a raison
(60 m3/h).

Donc la formule de calcul sera comme suite :
Vtotal = Vréservoir +Vincendie (| | |-4)
Sachant que :
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e Viotal: Volume total du réservoir (m?3) ;
e Vreservoir : VOlume utile de stockage (m2) ;
¢  Vincendie : Volume de la réserve d’incendie (Vincendie = 120 md).

111.10.5. Méthode graphique :

Cette méthode tient compte de la courbe de consommation totale déduite a partir des
coefficients de variations horaires et de la courbe d’apport des débits. On trace sur méme graphe
les courbes cumulées des débits et de consommation en fonction du temps, la capacité de réservoir
est déduite en additionnant la valeur absolue des écarts des deux extremums entre les deux courbes.

I11.11. Partie calcul :

111.11.1. Calcul de la station de reprise SR01 :

La station de reprise est située a cote de 770,52 m, elle recoit un débit de 1663,2 m3/j.

Le calcul de leur capacité sera présenté dans le tableau (111.1) suivant :

Tableau (I11. 1) : Détermination la capacité de station de reprise 01.

Heures Apport (%) | Refoulement(%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 4,762 -0,595 -0,595
01-02 4,167 4,762 -0,595 -1,19
02-03 4,167 4,762 -0,595 -1,785
03-04 4,167 4,762 -0,595 -2,28
04-05 4,166 4,762 -0,596 -2,976
05-06 4,166 4,762 -0,596 -3,372
06-07 4,166 4,762 -0,596 -4,168
07-08 4,166 4,762 -0,596 -4,764
08-09 4,167 4,762 -0,595 -5,359
09-10 4,167 4,762 -0,595 -5,954
10-11 4,167 4,762 -0,595 -6,549
11-12 4,167 4,762 -0,595 -7,144
12-13 4,166 4,762 -0,596 -7,74
13-14 4,166 4,762 -0,596 -8,336
14-15 4,166 4,762 -0,596 --8,932
15-16 4,166 4,762 -0,596 -9,528
16-17 4,167 4,762 -0,595 -10,123
17-18 4,167 4,762 -0,595 -10,718
18-19 4,167 0 4,167 -6,551
19-20 4,167 0 4,167 -2,384
20-21 4,167 0 4,167 1,783
21-22 4,167 4,762 -0,595 1,188
22-23 4,167 4,762 -0,595 0,595
23-00 4,167 4,762 -0,595 0
Total 100 100 - - -
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* D’ou la valeur de P(%) est :
Pmax = |-10,718|+|1,783| = 12,501(%).

=  Donc le volume total de SRO1 est
Vsro1 = (12,501 1663,2)/100 = 207,91m3.

Donc on opte pour une station de reprise de 250 m3

Apres avoir la capacité de station de reprise, on fixe sa hauteur de 4m et son diamétre sera
déterminé par la formule suivante :

D= [4xV/4xn]* (111.5)
Donc : D= [4x250/4%3,14]"2=8,9
On prend : D=9m
111.11.2. Calcul de la capacité de la station de reprise SR02 :

La station de reprise 02 qui joue le role de transitoire, qui se trouve a la cote de 1005,83 m
qui recoit méme débit de SRO1. Son dimensionnement est basé sur le temps nécessaire pour
maintenir la crépine en charge est généralement estimé a un quart d’heure (15 min).

Le volume de la station de reprise est déterminé selon la formule suivante :

Vsro2 = (QmaxXt) / T
Vsro2 = (1663,2%0,25)/21=19,8 m3

On opte pour une station de reprise de 20 m3
Apres avoir déterminé la capacité de SR02, on fixe la hauteur h=4m, leur diamétre sera :
D= [4x20/4x3,14]¥2=2,52 m
On prend : D=3m
111.11.3. Le dimensionnement du réservoir final :

Le réservoir final se situe a une cote de 1132,25m, il regoit un débit de 2138,40 m?/j, ce réservoir
assurer une distribution gravitaire vers les villages.

» Par la methode analytique :
La capacité de réservoir sera présentée dans le tableau (I11 .2) suivant :

Tableau (111.2) : Détermination la capaciteé de réservoir final.

Heures Apport (%) Sortie (%) | Surplus (%) Déficit (%) | Residu (%)
00-01 4,762 4,167 0,595 0,595
01-02 4,762 4,167 0,595 1,19
02-03 4,762 4,167 0,595 1,785
03-04 4,762 4,167 0,595 2,38
04-05 4,762 4,166 0,596 2,976
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Tableau (111.2) : Détermination la capacité de réservoir final (suite et fin).

Heures Apport (%) Sortie (%) | Surplus (%) Déficit (%) | Résidu (%)
05-06 4,762 4,166 0,596 3,572
06-07 4,762 4,166 0,596 4,168
07-08 4,762 4,166 0,596 4,764
08-09 4,762 4,167 0,595 5,359
09-10 4,762 4,167 0,595 5,954
10-11 4,762 4,167 0,595 6,549
11-12 4,762 4,167 0,595 7,144
de-13 4,762 4,166 0,596 7,74
13-14 4,762 4,166 0,596 8,336
14-15 4,762 4,166 0,596 8,932
15-16 4,762 4,166 0,596 9,528
16-17 4,762 4,167 0,595 10,123
17-18 4,762 4,167 0,595 10,718
18-19 0 4,167 -4,167 6,551
19-20 0 4,167 -4,167 2,384
20-21 0 4,167 -4,167 -1,783
21-22 4,762 4,167 0,595 -1,188
22-23 4,762 4,167 0,595 -0,593
23-00 4,762 4,167 0,595 0,002
Total 100 100 - - -

» D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = [10,718|+|-1,783| = 12,501 (%).
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (2138,40% 12,501)/100 = 267,32 m3.

La capacité du réservoir existant est vérifiée.
111.12. Vérification des capacités des réservoirs existants :

111.12.1 Vérification de capacité du réservoir de Tizi (chef-lieu) (R1) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 150 m3, ce reservoir
assure la distribution vers le chef -lieu dont le nombre habitants est de 2228 et la consommation
maximale journaliére est de 536,371 m3/j.

On a Kmaxh = 2,15.
D’apres annexe (1) on prend Kmaxh = 2.
Les résultats de dimensionnement de R1 sont mentionnes dans le tableau (111.3) ci-aprés :
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Tableau (I11. 3) : Détermination la capacité de réservoir R1.

Heures Apport (%) | Distribution(%0) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 0,75 3,417 3,417
01-02 4,167 0,75 3,417 6,834
02-03 4,167 1 3,167 10,001
03-04 4,167 1 3,167 13,168
04-05 4,166 3 1,166 14,334
05-06 4,166 55 -1,334 13
06-07 4,166 55 1,334 11,666
07-08 4,166 55 -1,344 10,322
08-09 4,167 3,5 0,667 10,989
09-10 4,167 3,5 0,667 11,656
10-11 4,167 6 -1,833 9,823
11-12 4,167 8,5 -4,333 5,49
12-13 4,166 8,5 -4,333 1,157
13-14 4,166 6 -1,834 -0,677
14-15 4,166 5 -0,834 -1,511
15-16 4,166 5 -0,834 -2,345
16-17 4,167 3,5 0,667 -1,678
17-18 4,167 3,5 0,667 -1,011
18-19 4,167 6 -1,833 -2,844
19-20 4,167 6 -1,833 -4,677
20-21 4,167 6 -1,833 -6,51
21-22 4,167 3 1,167 -5,343
22-23 4,167 2 2,167 -3,176
23-00 4,167 1 3,167 0,009
Total 100 100 - -

* D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = |14,334 |+|-6,51| = 20,844 (%).
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (536,371 x20,844)/100 = 111,80 m3,

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en

eau de village.

111.12.2.Vérification de capacité du réservoir d’Ait Saadoune (R2) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 50 m?, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de 665 et la consommation
maximale journaliére est de 144,763mdj.
On a Kmaxh =2,60.

D’apres 1’annexe (1) Kmaxh =2,5.

Les résultats de dimensionnement de R2 sont mentionnés dans le tableau (I11.4) ci-apres :
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Tableau (111 .4) : Détermination la capacité de réservoir R2.

Heures Apport (%) | Distribution(%0) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 0,6 3,567 3,567
01-02 4,167 0,6 3,567 7,134
02-03 4,167 1,2 2,967 10,101
03-04 4,167 2 2,167 12,268
04-05 4,166 3,5 0,666 12,934
05-06 4,166 3,5 0,666 13,6
06-07 4,166 4,5 -0,334 -13,266
07-08 4,166 10,2 -6,034 7,232
08-09 4,167 8,8 -4,633 2,599
09-10 4,167 6,5 -2,333 0,266
10-11 4,167 4,1 0,067 0,333
11-12 4,167 4,1 0,067 0,4
12-13 4,166 3,5 0,666 1,066
13-14 4,166 3,5 0,666 1,732
14-15 4,166 4,7 -0,534 1,198
15-16 4,166 6,2 -2,034 -0,836
16-17 4,167 10,4 -6,233 -7,069
17-18 4,167 9,4 -5,233 -12,302
18-19 4,167 7,3 -3,133 -15,435
19-20 4,167 1,6 2,567 -12,868
20-21 4,167 1,6 2,567 -10,301
21-22 4,167 1 3,167 -7,134
22-23 4,167 0,6 3,567 -3,567
23-00 4,167 0,6 3,567 0
Total 100 100 - - -

* D’ou la valeur de Pmax (%) :

= Le volume utile de réservoir est :

Prmax = | -15,435 |+| 13,266 | = 28,701(%).

Vuiile = (144,763 x 28,701)/100 = 41,55 m?.

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en

eau de village.

111.12.3. Vérification de capacité du réservoir EI-Merdj (R3) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 100 m3, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de 1903 et la consommation
maximale journaliére est de 423,086 m3/j.
On a Kmaxh= 2,24.
D’apres annexe (1) on prend Kmaxh=2.
Les résultats de dimensionnement de R3 sont mentionnés dans le tableau (111.5) ci-apres :
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Tableau (111 .5) : Détermination la capacité de réservoir R3.

Heures Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%0)
00-01 4,167 0,75 3,417 3,417
01-02 4,167 0,75 3,417 6,834
02-03 4,167 1 3,167 10,001
03-04 4,167 1 3,167 13,168
04-05 4,166 3 1,166 14,334
05-06 4,166 55 -1,334 13
06-07 4,166 55 1,334 11,666
07-08 4,166 55 -1,344 10,322
08-09 4,167 3,5 0,667 10,989
09-10 4,167 3,5 0,667 11,656
10-11 4,167 6 -1,833 9,823
11-12 4,167 8,5 -4,333 5,49
12-13 4,166 8,5 -4,333 1,157
13-14 4,166 6 -1,834 -0,677
14-15 4,166 5 -0,834 -1,511
15-16 4,166 5 -0,834 -2,345
16-17 4,167 3,5 0,667 -1,678
17-18 4,167 3,5 0,667 -1,011
18-19 4,167 6 -1,833 -2,844
19-20 4,167 6 -1,833 -4,677
20-21 4,167 6 -1,833 -6,51
21-22 4,167 3 1,167 -5,343
22-23 4,167 2 2,167 -3,176
23-00 4,167 1 3,167 0,009
Total 100 100

* D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = |14,334 |+|-6,51| = 20,844 (%).
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (423,086 % 20,844)/100 = 88,19 m>.

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en
eau de village.

111.12.4. Vérification de capacité du réservoir d’Iankoudene (R4) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 50 m3, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de 412 et la consommation
maximale journaliere est de 89,64m?3/j.

On a Kmaxh = 2,60
D’apres I’annexe (1) on a Kmaxh = 2,5.
Les résultats de dimensionnement de R4 sont mentionnés dans le tableau (111.6) ci-apres :
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Tableau (111 .6) : Détermination la capacité de réservoir R4.

Heures Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%0)
00-01 4,167 0,6 3,567 3,567
01-02 4,167 0,6 3,567 7,134
02-03 4,167 1,2 2,967 10,101
03-04 4,167 2 2,167 12,268
04-05 4,166 3,5 0,666 12,934
05-06 4,166 3,5 0,666 13,6
06-07 4,166 4,5 -0,334 -13,266
07-08 4,166 10,2 -6,034 7,232
08-09 4,167 8,8 -4,633 2,599
09-10 4,167 6,5 -2,333 0,266
10-11 4,167 4,1 0,067 0,333
11-12 4,167 4,1 0,067 0,4
12-13 4,166 3,5 0,666 1,066
13-14 4,166 3,5 0,666 1,732
14-15 4,166 4,7 -0,534 1,198
15-16 4,166 6,2 -2,034 -0,836
16-17 4,167 10,4 -6,233 -7,069
17-18 4,167 9,4 -5,233 -12,302
18-19 4,167 7,3 -3,133 -15,435
19-20 4,167 1,6 2,567 -12,868
20-21 4,167 1,6 2,567 -10,301
21-22 4,167 1 3,167 -7,134
22-23 4,167 0,6 3,567 -3,567
23-00 4,167 0,6 3,567 0
Total 100 100 - - -

= D’ou la valeur de Pmax (%) :

= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (89,64 X 28,701)/100 = 25,72 m®

Pmax=| -15,435 |+| 13,266 |=28,701 (%)

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en eau

de village.

111.12.5. Vérification de capacité du réservoir d’Ait Traa (R5) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 100 m3, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de724 et la consommation
maximale journaliére est de 157, 449 m3/j.
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Ona Kmaxh = 2,60
D’aprés I’annexe (1) Kmaxh = 2,5.
Les résultats de dimensionnement de R5 sont mentionnés dans le tableau (I11.7) ci-apreés :

Tableau (111.7) : Détermination la capacité de réservoir R5.

Heures | Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 0,6 3,567 3,567
01-02 4,167 0,6 3,567 7,134
02-03 4,167 1,2 2,967 10,101
03-04 4,167 2 2,167 12,268
04-05 4,166 3,5 0,666 12,934
05-06 4,166 3,5 0,666 13,6
06-07 4,166 4,5 -0,334 -13,266
07-08 4,166 10,2 -6,034 7,232
08-09 4,167 8,8 -4,633 2,599
09-10 4,167 6,5 -2,333 0,266
10-11 4,167 4,1 0,067 0,333
11-12 4,167 4,1 0,067 0,4
12-13 4,166 3,5 0,666 1,066
13-14 4,166 3,5 0,666 1,732
14-15 4,166 4,7 -0,534 1,198
15-16 4,166 6,2 -2,034 -0,836
16-17 4,167 10,4 -6,233 -7,069
17-18 4,167 9,4 -5,233 -12,302
18-19 4,167 7,3 -3,133 -15,435
19-20 4,167 1,6 2,567 -12,868
20-21 4,167 1,6 2,567 -10,301
21-22 4,167 1 3,167 -7,134
22-23 4,167 0,6 3,567 -3,567
23-00 4,167 0,6 3,567 0
Total 100 100 - - -

= D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = | -15,435 |+| 13,266 | = 28,701 (%)
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (157, 449 x 28,701)/100= 45,19 m®

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en eau

de village.
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111.12.6. Vérification de capacité du réservoir Taourirt Khelfa (R6) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 50 m?, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de 661et la consommation
maximale journaliére est de 143,496 m®/j.
On a Kmaxh = 2,60.
D’aprés 1’annexe (1) Kmaxh = 2,5.
Les résultats de dimensionnement de R6 sont mentionnés dans le tableau (I11.8) ci-apreés :

Tableau (111 .8) : Détermination la capacité de réservoir R6.

Heures | Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 0,6 3,567 3,567
01-02 4,167 0,6 3,567 7,134
02-03 4,167 1,2 2,967 10,101
03-04 4,167 2 2,167 12,268
04-05 4,166 3,5 0,666 12,934
05-06 4,166 3,5 0,666 13,6
06-07 4,166 4,5 -0,334 -13,266
07-08 4,166 10,2 -6,034 7,232
08-09 4,167 8,8 -4,633 2,599
09-10 4,167 6,5 -2,333 0,266
10-11 4,167 4,1 0,067 0,333
11-12 4,167 41 0,067 0,4
12-13 4,166 3,5 0,666 1,066
13-14 4,166 3,5 0,666 1,732
14-15 4,166 4,7 -0,534 1,198
15-16 4,166 6,2 -2,034 -0,836
16-17 4,167 10,4 -6,233 -7,069
17-18 4,167 9,4 -5,233 -12,302
18-19 4,167 7,3 -3,133 -15,435
19-20 4,167 1,6 2,567 -12,868
20-21 4,167 1,6 2,567 -10,301
21-22 4,167 1 3,167 -7,134
22-23 4,167 0,6 3,567 -3,567
23-00 4,167 0,6 3,567 0
Total 100 100 - - -

= lavaleur de Pmax (%) :

Pmax = | -15,435 |+| 13,266 | = 28,701(%).
= | e volume utile de réservoir est :
Vutile = (143,496 x 28,701)/100 = 41,19 m°

On remarque que la capacité du réservoir existant suffisante pour satisfaire les besoins en

eau de village.
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111.12.7. Vérification de capacité du reservoir Bourached (R7) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 50 m?, ce réservoir
assure la distribution vers village avec un débit de 376,056 m?/j dont le nombre habitants est de
1697, ainsi un transfert vers R04 de village El-bir avec un débit de 267,523 m?/j.

On a Kmaxh = 2,29.
D’aprés annexe (1) on prend Kmaxh = 2.
Les résultats de dimensionnement de R7 sont mentionnés dans le tableau (I11.9) ci-apreés :

Tableau (111 .9) : Détermination la capacité de réservoir R7.

Heures Apports Distribution | Adduction vers | Surplus Déficit Résidu
(%) (%) R4 (%) (%) (%) (%)

00-01 4,167 0,438 1,732 1,996 1,996
01-02 4,167 0,438 1,732 1,996 3,993
02-03 4,167 0,584 1,732 1,850 5,844
03-04 4,167 0,584 1,732 1,850 7,694
04-05 4,166 1,752 1,732 0,681 8,375
05-06 4,166 3,213 1,732 -0,779 7,596
06-07 4,166 3,213 1,732 -0,779 6,816
07-08 4,166 3,213 1,732 -0,779 6,036
08-09 4,167 2,045 1,732 0,389 6,426
09-10 4,167 2,045 1,732 0,3898 6,816
10-11 4,167 3,505 1,732 -1,070 5,745
11-12 4,167 4,966 1,732 -2,531 3,213
12-13 4,166 4,966 1,732 -2,532 0,681
13-14 4,166 3,505 1,732 -1,071 -0,390
14-15 4,166 2,921 1,732 -0,487 -0,878
15-16 4,166 2,921 1,732 -0,487 -1,366
16-17 4,167 2,045 1,732 0,389 -0,976
17-18 4,167 2,045 1,732 0,389 -0,586
18-19 4,167 3,505 1,732 -1,070 -1,657
19-20 4,167 3,505 1,732 -2,531 -2,728
20-21 4,167 3,505 1,732 -2,532 -3,799
21-22 4,167 1,752 1,732 0,682 -3,116
22-23 4,167 1,168 1,732 1,266 -1,850
23-00 4,167 0,584 1,732 1,850 0
Total 100 58,431 41,589 - - -

= D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = 18,375 |+|-3,799| = 12,154 (%).
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (643,569 x12,154) / 100 = 78,219 m®.
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On remarque que la capacité du ce réservoir est insuffisante pour satisfaire les besoins en
eau de village, alors on doit projeter un réservoir jumelé avec le réservoir existant a une capacité
de 50m?.

Aprés avoir la capacité du reservoir projeté, on fixe sa hauteur de 4 m et son diameétre sera
déterminé par la formule suivante :

D =[4x50/4%3,14]"?=4 m.
111.12.8. Vérification de capacité du réservoir d’El-bir (R8) :

Ce réservoir est déja existant, alors on doit vérifier sa capacité qui est 50 m3, ce réservoir
assure la distribution vers le village dont le nombre habitants est de 1226 et la consommation
maximale journaliére est de 267,523 m3/j.

On a Kmaxh = 2,48.
D’apres I’annexe (1) Kmaxh = 2,5.
Les résultats de dimensionnement de R8 sont mentionnés dans le tableau (111.10) ci-apres :

Tableau (111 .10) : Détermination la capacité de réservoir R8.

Heures Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
00-01 4,167 0,6 3,567 3,567
01-02 4,167 0,6 3,567 7,134
02-03 4,167 1,2 2,967 10,101
03-04 4,167 2 2,167 12,268
04-05 4,166 3,5 0,666 12,934
05-06 4,166 3,5 0,666 13,6
06-07 4,166 4,5 -0,334 -13,266
07-08 4,166 10,2 -6,034 7,232
08-09 4,167 8,8 -4,633 2,599
09-10 4,167 6,5 -2,333 0,266
10-11 4,167 4,1 0,067 0,333
11-12 4,167 4,1 0,067 0,4
12-13 4,166 3,5 0,666 1,066
13-14 4,166 3,5 0,666 1,732
14-15 4,166 4,7 -0,534 1,198
15-16 4,166 6,2 -2,034 -0,836
16-17 4,167 10,4 -6,233 -7,069
17-18 4,167 9,4 -5,233 -12,302
18-19 4,167 7,3 -3,133 -15,435
19-20 4,167 1,6 2,567 -12,868
20-21 4,167 1,6 2,567 -10,301
21-22 4,167 1 3,167 -7,134
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Tableau (111 .10) : Détermination la capacité de réservoir R8 (suite et fin).

Heures Apport (%) | Distribution (%) | Surplus (%) | Déficit (%) | Résidu (%)
22-23 4,167 0,6 3,567 -3,567
23-00 4,167 0,6 3,567 0
Total 100 100 - - -

* D’ou la valeur de Pmax (%) :
Pmax = | -15,435 |+| 13,266 | = 28,701(%).
= Le volume utile de réservoir est :
Vuiile = (267,523 28,701)/100 = 76,781 m®,

On remarque que la capacité du ce réservoir est insuffisante pour satisfaire les besoins en eau
de village, alors on doit projeter un réservoir jumelé avec I’existant a une capacité de 50 m®.

Apres avoir la capacité du réservoir projeté, on fixe sa hauteur de 4 m et son diamétre sera
déterminé par la formule suivante :

D =[4XxV/4Xnw] Y.
D =[4Xx50/4x3,14] =4 m.

Conclusion :

Dans ce chapitre, notre étude était basée sur les ouvrages de stockages et dimensionnements
des stations de reprise, dans le but de satisfaire les besoins en eau de la zone d’étude a horizon
2044, ce qui nous amenait a projeter deux stations de reprises pour la partie comporte 1’adduction
par refoulement vers le réservoir final et a I’implantation des nouveaux réservoirs qui seront
jumelés aux anciens pour la partie comporte 1’adduction gravitaire.

Les résultats obtenus sont :

v' Une Station de reprise SR01 a une capacité de 250 m®.
v' Une Station de reprise SR02 a une capacité de 20 m°.
v" Un réservoir de 50 m® & Bourached.

v" Un réservoir de 50 m® & El-bir.
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Chapitre 1V Adduction

IVV.1. Introduction :

Le transport est nécessaire entre le point de captage et le point d’utilisation ; dans la
pratique ces points sont relativement éloignés 1’un de 1’autre, quelquefois ils peuvent se trouver a
des distances considérables.

1V.2. Définition :

L’adduction est le procédé qui permet de transporter des débits d’eau depuis les zones de
captage (sources, forage, puits, barrage, ...etc.) jusqu’au point de stockage ou de distribution
(réservoirs, baches d’eau, ...etc.). Elle peut étre soit entierement gravitaire, soit par refoulement et
soit mixte (refoulement gravitaire) [7].

Dans I’adduction par refoulement, 1’écoulement fait appel a une source d’énergie, tandis
que I’adduction gravitaire, I’écoulement s’effectue sous I’effet de la pesanteur.

1VV.3. Choix du trace :

Pour faire un choix du tracé d’adduction, on doit tenir compte des considérations d’ordre
technique et économique [5].

IVV.3.1. Conditions techniques :

e Avoir un profil en long le plus régulier.
e Eviter les contre pentes qui, au droit du point haut ainsi formé, peuvent donner lieu, en
exploitation, a des cantonnements d’air plus ou moins difficiles a évacuer.

1V.3.2. conditions économiques :

Du point de vue économique, la conduite de refoulement et la station de pompage sont
liées. En effet, plus le diamétre de la conduite augmente plus les pertes de charge et les frais
d’exploitation diminuent, le contraire est vrai.

IV.4. Choix du type des conduites :

Le marché du matériel hydraulique a évolué avec 1’évolution de récentes techniques
specialisées dans le domaine. De ce fait, on distingue plusieurs types de matériaux de conduites ;
chacun ayant ses avantages et ses inconvénients. Les plus utilisées dans 1’alimentation en eau
potable sont :

e Conduites en fonte ductile ;

e Conduites en acier ;

e Conduites en PVC (Chlorure de Polyvinyle) ;

e Conduites en PEHD (Polyéthylene Haute Densité) [6].

Le choix d’un matériau de canalisation devra se faire en fonction de nombreux criteres a savoir :
e Prix d’achat.
e Disponibilité sur le marché.
e Pression a supporter.
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Durée de vie prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement.
Nature de terrain.
Longueur des conduites.

On utilise le PEHD (PN 10) lorsque la hauteur géométrique Hg < 100 m, et le PEHD (PN 20)
Lorsque Hg ~200 m.

Dans le cas de notre projet, on optera pour deux types de conduites a savoir [4] :

1)

Conduites en PEHD pour ’adduction avec gravitation :

Les Avantages :

2)

Facilité de pose (grande flexibilité) ;

Réponds parfaite aux normes de potabilité ;

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

Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosite tres faible) ;

Reésistance a la corrosion interne, externe et microbiologique et a I’entartrage.

Conduites en fonte ductile pour les conduites d’adduction en refoulement :

Les Avantages :

Résistance a des grandes pressions (>a 20 bars) ;
Permettre une pose simple et adéquate ;
Adaptation au terrain accidenté ;

Longue durée de vie.

1VV.5. Dimensionnement des conduites :

IV.5.1. Diamétre économique de la conduite d’adduction par refoulement :

Afin d’obtenir un équilibre relatif entre ces deux facteurs (dépenses), le diamétre doit étre
judicieusement choisi, de fagon a avoir I’optimum économique qui résulte de ces deux types de
dépenses. Pour cela, on dispose de deux correlations établies par BRESS et BONNIN [5], qui
permettent 1’approximation de ce diamétre :

>

Formule de BONNIN :
D1=./Q (IvV.1)

> Formule DE BRESS :

Avec

D2=15x,/Q (IV.2)

D1 : Diametre donné par BONNIN (m) ;
D2 : Diametre donné par BRESS (m) ;
Q : débit transitant par la conduite (m?/s).
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Ces deux relations nous donnent une approche du dernier diametre économique, plusieurs
diametres normaliser seront fixés, une autre étude portera sur ces derniers. Le diametre
¢conomique de la conduite correspondra au cout minimal des frais d’exploitation plus les frais
d’amortissements.

IV.5.2. Diamétre économique de la conduite d’adduction gravitaire :

Pour le calcul des conduites gravitaires, quatre parametres interviennent :
le débit (Q) ; la vitesse (V) ; les pertes de charge (H) et le diamétre (D).

Pour les conduites gravitaires le diamétre est déterminé approximativement avec le choix de la
vitesse d’écoulement Vmin et Vmax, telle que :

Dmax= [(4XQ)/ (1X Vmin)] Y2 (1V.3)
Et

Dmin= [(4XQ)/ (1X Vmax)] Y2 (IV.4)
Avec:

e Dmax : diamétre maximal de la conduite en (m) ;

Dmin : diametre minimal de la conduite en (m) ;

Q : débit transitant dans la conduite en (m3/s) ;

e Vmax: La vitesse maximale de I’écoulement dans la conduite qui est de 2 m/s ;

e  Vnmin : La vitesse minimale de 1’écoulement dans la conduite qui est de 0,5 m/s [5].

Le principe du dimensionnement d’une adduction gravitaire consiste a trouver le diamétre qui
permet la dissipation de toute la charge disponible (Hd) avec une vitesse acceptable.

Telle que :
HT <Hd (IV.5)
Avec

e HT : Perte de charge totale en (m) ;
e Hd: La charge disponible en (m).

IV.5.3. Calcul de la vitesse :
Elle est donnée par la formule suivante :
V= ((4xQ)/(r/x D?)) (IV.6)
Avec :

e 'V :vitesse d'écoulement dans la conduite (m/s) ;
e Q : Débit véhiculé par la conduite (m%/s) ;
e D : Diametre de la conduite en (m).
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IVV.5.4.Calcul des pertes de charge :

Les parois de la conduite de refoulement exercent une friction sur I'eau. Cette friction entraine
une perte de charge, c'est-a-dire, qu'elle réduit considérablement le rendement. La perte de charge
est liée a la longueur de la conduite, a son diametre ainsi qu'aux singularités (vannes, coudes, tés,
clapet et raccords) utilisées lors de I'installation. Elles se présentent sous deux formes [5] :

= Pertes de charge linéaires.
= Pertes de charge singulieres.
A. Pertes de charge linéaires (HL) :

Les pertes de charge linéaires sont dues aux frottements de 1’eau contre les parois des
canalisations, elles sont déterminées par la formule de Darcy -Weisbbach :

HL=JxL (IvV.7)
Avec :

e Hy : pertes de charge linéaires (m) ;
e L : Longueur de la conduite (m) ;
e J: Gradient de perte de charge par métre linéaire (m/ml).

ou:
J= (WD) x (V?/2g) (111.8)
AVeC :

e D : Diametre de la conduite (m) ;

e V: Vitesse moyenne de I’eau dans la conduite (m/s) ;
e g : Accélération de la pesanteur (m?/s) ;

e \: Coefficient de pertes de charge.

» Calcul du coefficient de pertes de charge (A) :

Est un coefficient de perte de charge. Il est sans dimension et est en fonction du nombre de
Reynolds et de la rugosité de la paroi. Pour déterminer ce coefficient aux différents régimes, on
appligue les formules suivantes :

e Régime turbulent rugueux :

Il est donné par la formule de NIKURADZI :

L =(1,14—0,86xLn (K/ D))? (1V.9)
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e Régime transitoire :

Pour déterminer le coefficient des pertes de charges, on peut appliquer la formule de
Colebrook suivante :

1 k 2,51 (|V.10)

77 2l 3.71xD) ' (Rx \/,1_))

Avec :

e D : Diametre de la conduite en (mm) ;

e Re : Nombre de Reynolds ;

e K : rugosité de la conduite en (mm), qui représente la hauteur moyenne des aspérités de la
surface des parois en contact avec 1’eau, elle croit avec I’age de la conduite qui varie
comme suit :

e Pour les tubes en PEHD :

K =0,01si D< 200 mm ;
K =0,02si D>200 mm;
e Pour les conduites en Fonte ductile :
K=10,2 mm.
e Re : Nombre de Reynolds donné par la formule suivante :
Re = (V x D/ p) (IvV.11)
u : Viscosité cinématique de 1’eau donnée par la formule [stocks] suivante :
p = 0,0178/ (1+0,0337x¢+0,000221xt2) (IV.12)

e At=10°C: stocks =1, 31x10%m/s.
e At=20°C: stocks =1, 00x10°¢m/s.
e At=30"°C: stocks = 0, 08x10% m/s.

B. Pertes de charge singulieres (HS) :

Les pertes de charge singuliére sont occasionnées par les vannes, robinets, ventouses,
changement de direction ou de section ...etc. elles sont estimées a [6] :

e 10% des pertes de charge linéaires pour le PEHD :
HS=0,10xJx L (IV.13)
e 159% des pertes de charge linéaires pour la fonte ductile :

HS = 0,15 x JxL (IV.14)
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C. Pertes de charge totales HT :

Elles présentent la somme des pertes de charge linéaires et singulieres, pour chaque
conduite de langueur L ; donc on aura [8] :

> Pour le PEHD :
HT = 1,10 x HL (IV.15)

> Pour la Fonte Ductile :

HT = 1,15 X HL (IV.16)

IV.5.5. Détermination de la hauteur manométrique HMT

Elle représente une hauteur d’élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur
géomeétrique et des pertes de charge résultant de 1’aspiration et du refoulement [8].

HMT= HT+ Hg (IV.17)

Avec :

e HT : Perte de charge totale ;
e HMT : Hauteur manométrique ;
e Hg : Hauteur géométrique qui correspond a la différence de niveau.

IVV.5.6. Puissance absorbée par la pompe
La puissance absorbée par la pompe est donnée par la formule suivante [5] :

Pa= (pxgxQxHMT) /1000x(np) (Iv.18)
AVec :

Pa : puissance absorbée par la pompe (KW) ;

Q : Débit de la pompe (m3/s) ;

HMT : Hauteur manomeétrique totale (m) ;

np : Rendement de la pompe (%) ; (généralement on prend 75%) ;
e p:masse volumique de I’eau = 1000kg/m?®.

IVV.5.7. Energie consommée par la pompe
L'énergie consommeée par la pompe est donnée par la formule :

E=PaxT’x365 (IvV.19)
Avec :

e E : Energie totale dépensée par la pompe (KWh) ;
e Pa: puissance absorbée (KW) ;
e T’ : Temps de fonctionnement des pompes (t =21 heures).
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IVV.5.8. 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

[7]:
Fexp=Ex¢é (IV.20)

AVec :

e Fexp : frais d’exploitation (DA) ;
e E : Energie totale dépensee par la pompe (kwh) ;
e é: prix unitaire d’'un KWh par la SONELGAZ (4.67 da).

1VV.5.9. Frais d’amortissement

Les frais d’amortissement sont constitués par le prix de revient de la conduite depuis la
fourniture jusqu’a la pause. Dans notre cas, nous supposons que les frais seront amortis dans une
période de 25 ans (durée d’exploitation), ce qui nous conduit au calcul de 1’annuité "A".

A=i+ (i / [(i+1)"-1]) (IV.21)

Avec:
e A :amortissement annuel de la conduite (annuité) ;
e i:taux d’annuité (égale a 8 % en Algérie) ;
e n: durée d’exploitation de la conduite = 25ans.
Donc :

A= 0,08+ [(0,08/ (0,08+1)%-1]
A= 0,0937

Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante [8] :

Fam = AXLXPu (IvV.22)

Avec :

e [Fam : Les frais d’amortissement (m) ;
e L :Lalongueur de la conduite (m) ;
e Pu: Le prix unitaire de la conduite en (DA/ml).

1VV.5.10. Prix des conduites :

Les prix des conduites en PEHD sont présentés dans Annexes (2), (3) et (4), et les prix des
conduites en Fonte ductile sont présentés dans Annexe (5).
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IVV.5.11. Bilan économique :
Le bilan sera :

BL= Fexp + Fam (IVv.23)
Avec :

e Fexp : Les frais d’exploitation (DA) ;
e Fam : Les frais d’amortissement (DA) ;
e BL : Le Bilan (DA).

V.6 Equipement de I’adduction :
IV.6.1.Robinets et vannes :

Permet I’isolement d’une partie de I’adduction en cas de travaux de réparation.
IV.6.2.Vidange :

Placées aux points les plus bas pour faciliter la vidange de la conduite en cas de besoin.
1V.6.3.Ventouses :

Placées aux points les plus hauts, elles permettent 1’évacuation des bulles d’air.
1V.6.4.Clapets :

IIs sont destinés a empécher le passage d’un fluide. Ils sont surtout utilisés dans les stations de
pompage au point bas des canalisations d’aspiration (désamorcage) ou sur la conduite de
refoulement (arrét de la colonne d’eau).

IV.7. Description du schéma d’adduction :

Le schéma hydraulique du présent projet est donné dans la figure (I11.1), le systeme
d’adduction retenu est constitué de trongons gravitaires et de refoulement :

e Le point de démarrage est le point piquage qui se situe a une cOte de 692,88 m
L’eau s’écoulera gravitaire ment avec un débit de 19,25 1/s jusqu’a la station de reprise
projeté SR1 situé a une cbte de 770,52 m sur un linéaire de 650 m.

e A partir de ce dernier I’eau sera pompée vers la station de reprise projetée SR2 située a
une cote 1005,83 m sur un linéaire de 1775 m et ensuite refoulée vers le réservoir Rf
projeté kendira qui se trouvent a une céte de 1132,25 m sur un linéaire de 3860 m.

e Ce dernier alimentera gravitaire ment les réservoirs qui assurent la distribution vers les
villages.



Chapitre 1V

Adduction

IVV.8. Détermination des diamétres économiques :

IVV.8.1. Partie 01 : Adduction par refoulement :
IV.8.1.1. Conduite (SR01-SR02) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant :

Longueur de la conduite :
Cote du trop-plein de SR02 :
Cote de radier de SR01 :

Hauteur géométrique :

Dsonnin = 0,1483 m.
Dgresse = 0,2224 m.

Q=221/s;

Li2=1775m;
Crp(sro2) = 1009,83 m ;

Crsro1 = 770,52 m

Hg = 239,313 m ;

Notre choix se porte sur une conduite en Fonte ductile PN 40.
Diametre économique calculé par les formules (IV.1) et (IV.2) précédentes :

Les diamétres normalisés choisis sont : DN 150 et DN 200, DN 250.

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs de la HMT pour chaque diamétre normalisé (DN) sont représentées dans le tableau

(IvV.1):
Tableau (1V.1) : Calcul de la HMT.
DN L (m) [ Q (m/s) |V (m/s) RE A J (m/m) HT (m) | HMT (m)
0,15 1775 0,022 1,246 186900 | 0,02141 | 0,011297 23,0614 262,3744
0,20 1775 0,022 | 0,701 140200 | 0,01994 | 0,002498 5,0990 244 4116
0,25 1775 0,022 | 0,448 112000 | 0,01891 | 0,000774 1,5799 240,8929
b. Calcul des frais d’exploitation :
Les frais d’exploitation sont représentes dans le tableau (1V.2) :
Tableau (1V.2) : Les frais d’exploitation.
DN (m) P (KW) E (KWh) Fexp (DA)
0,15 75,5008586 578714,0814 2702594,76
0,2 70,3318943 539093,9699 2517568,84
0,25 69,3191394 531331,2033 2481316,72
c. Calcul des frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement pour chaque DN sont représentés dans le tableau (1V.3) :
Tableau (1V.3) : Les frais d ' amortissement.
DN (m) Prix ml (DA) A Fam(DA)
0,15 3300 548847,75
0,20 3800 0,0937 632006,5
0,25 5750 956325,625
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d. Calcul du bilan:
Le calcul du bilan est donné dans le tableau (1V.4) :
Tableau (1V.4) : Calcul du bilan.
DN (m) Fam (DA) Fexp (DA) Bilan (DA)
0,15 548847,75 2702594,76 325144251
0,2 632006,5 2517568,84 3149575,34
0,25 956325,625 2481316,719 3437642,34

On opte pour une conduite de DN 200 car c’est le plus économique, avec une vitesse
d’écoulement acceptable de 0,701 m/s.

1VV.8.1.2 Conduite (SR02-Rf) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant :

Q=221/s;

Longueur de la conduite :

Cote
Cote

du trop-plein Rf :
de radier de SR0O2 :

Los =3860 m;
Ctpri=1136,25 m ;
Cr(sro2)= 1005,83 m ;

Hauteur géométrique :

Hg =130,42 m;

Notre choix se porte sur une conduite en Fonte ductile PN 40.
Les diameétres économiques sont :

Dsonnin = 0,1483 m.
Deresse = 0,2224 m.

Les diamétres normalisés choisis sont : DN 150, DN 200, DN 250.

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs de la HMT pour chaque diamétre normalisé (DN) sont représentées dans le

tableau (1V.5) :

Tableau (1V.5) : Calcul de la HMT.

DN (m) | L(m) | Q(m/s) | V (mls) RE A J (m/m) HT (m) |[HMT (m)
0,15 3860 | 0,022 1,246 186900 0,02141 | 0,011297 | 50,15043 | 180,5704
0,20 | 3860 | 0,022 | 0,701 140200 | 0,01994 | 0,002498 | 11,08775 | 141,5077
0,25 3860 | 0,022 0,448 112000 0,01891 | 0,000774 | 3,43420 | 133,8542

b. Calcul des frais d’exploitation :
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (1V.6) :
Tableau (1V.6) : Les frais d’exploitation.
DN (m) P (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0,15 51,96094824 398280,668 1859970,72
0,2 40,72027091 312120,877 1457604,49
0,25 38,5178855 295239,592 1378768,9
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c. Calcul des frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement pour chaque DN sont représentés dans le tableau (1V.7) :

Tableau (1V.7) : Les frais d amortissement.

DN (m) Prix ml (DA) A Fam (DA)
0,15 3300 1193550,6
0,20 3800 0,0937 1374391,6
0,25 5750 2079671,5

d. Calcul du bilan :
Le calcul du bilan est donné dans le tableau (1V.8) :

Tableau (1V.8) : Calcul du bilan.

DN (m) Fam (DA) Fexp (DA) Bilan (DA)
0,15 1193550,6 1859970,72 3053521,32
0,2 1374391,6 1457604,49 2831996,09
0,25 2079671,5 1378768,9 3458440,4

On opte pour une conduite de DN 200 car ¢’est le plus économique, avec une vitesse
d’écoulement acceptable de 0,701 m/s.

1VV.8.2. Partie 02 : Adduction gravitaire :
I1VV.8.2.1. Conduite (Point de Piquage 1-SR01) :

Ce troncon a partir du point du piquage écoulement se fait graviter ment vue la grande
pression qui régne dans le conduit principal du transfert qui est de 13 bars.

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=19,251/s;

Longueur de la conduite : Lpp-1=650 m;

Pression au point du piquage : Hp =130 m;

Cote piezométrique au départ : Cp=Cpp + Hp =692 ,88+130 = 822,88 m ;
Cote du trop-plein la station de reprise SRO1 :Cyp(sror) =774,52 m ;

Cote au départ (au point du piquage) : Crp=1692,88 m;

Hauteur géométrique : Hg=81,64m;

D1=0,12786 m.

D2 =0,2214 m.

Donc les diamétres normalisés des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 160, DN 200.
a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.9) :
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Tableau (1V.9) : Calcul de la HMT.

DN (m) | Dint (m) | V (m/s) Re A j(m/m) | HT (m) HMT
0,16 0,141 |1,2334537|173916,972 | 0,0114231 | 0,006282 | 4,49177443 | 86,131774
0,2 0,1762 |0,7898584 | 139173,059 | 0,0109691 | 0,00198 | 1,4153742 | 83,05537

Pour que I’eau arrive du point de piquage jusqu’ a la station de reprise SRO1, il faut que :
HT + Hg < Hpp et puisque 86,13 < 130 donc la condition est vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 160 avec une vitesse acceptable de 1,23 m/s.

Pour garder le méme débit veéhiculé dans la conduite avec la méme vitesse et diameétre, on
utilise une vanne afin de créer des pertes de charge singulieres.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :
Ona: Hp-HMT =130 - (86,13) = 43,87
Donc :Jv=43,847 m

Avec :

e Jv:lacharge supplémentaire dont la vanne aura a dissipé en (m).

c. Choix des vannes :

Le choix s’est porté sur les vannes a papillon pour tous les trongons gravitaires, pour les raisons
suivantes :

= Facilité de manipulation ;
= Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diametres).

» Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
Ona: Jv = £x (V2/29)
D’ou: &=1Jvx (29/ V?)
Donc: §&=(43,66x2x9,81/1,23%)
€ =568,9
» Calcul de I’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans
(I’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 68°.
1VV.8.2.2. Conduite (Rf- R1) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=6,211/s;
Longueur de la conduite : Lrt-r1=120 m ;
Cote de radier du reservoir Rf : Cwre=1132,25m;
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Cote du trop-plein du réservoir -R1: Ctpry)=1108 m ;

Hauteur géométrique :
Dmin =0,072 m.
Dmax = 0,125 m.
Les diametres nominaux des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 90, DN 110 et DN 125.

Hg=24,25m,

a. Calcul des pertes de charge totales

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.10) :

Tableau (1V.10) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf- R1).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A j (m/m) HT (m)
0,09 0,0792 |1,26116404 |99884,1922|0,01273792 | 0,0130382 | 1,721042
0,11 0,0968 |0,84425031| 81723,43 |0,01225585 |0,00459951 | 0,607135
0,125 0,1102 | 0,6514165 |71786,0982| 0,0119588 |0,00234706| 0,309812

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au R1 il faut que : HT < Hg, et puisque : 1,72 m < 24,25,
donc la condition est vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 90 avec une vitesse acceptable de 1,26 m/s.

b. Calcul de charge dans la vanne des pertes Jv :
Jv=Hg-Jt=24,25-1,72=22,53 m

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
&=24,53% (2x9,81/1,27%) = 294,99

d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans
(I’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 64°.

1V.8.2.3. Conduite (Rf-R2) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=168I/s;

Longueur de la conduite : L(rt-r2) =1350 m;

Cote de radier du réservoir Rf : Crf=1132,25m ;

Cote du trop-plein du réservoir-R2 :  Crpr2)=1002 m ;

Hauteur géométrique : Hg =130,25m;

Dmin =0,0377 m.

Dmax = 0,0654 m.

Les diametres nominaux des conduites en PEHD PN 16 sont : DN 50 ? DN 63 et DN 75.

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.11) :



Chapitre 1V

Adduction

Tableau (1V.11) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf-R2).

DN (m) | Dint (m) | V (m/s) Re A j (m/m) HT(m)
0,05 | 0,0408 |1,28563977 |52454,1027|0,0145512 | 0,0300455 |44,6175732
0,063 | 0,0514 |0,81005291 |41636,7196|0,0138782|0,00903024 | 13,4099018
0,075 | 0,0614 |0,56767907 |34855,4949 |0,0133915 | 0,00358235 | 5,31979303

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au R2 il faut que : HT < Hg, puisque : 44,62 m < 130,25 m,
donc la condition est vérifiée.
Donc On optera pour une conduite de DN 50 avec une vitesse acceptable de 1,29 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv =130,25-44,62 = 85,63 m

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :

& =85,63x (2x9,81/(1,29)2= 1009,60

d. Calcul de I’angle de la vanne 0° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans

(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d’ouverture de 74°.

1VV.8.2.4. Conduite (Rf-R3) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :
Débit transitant :
Longueur de la conduite :

Céote de radier du réservoir Rf :
Cote du trop-plein du réservoir-R3: Ctpr3z) =1008 m ;

Hauteur géométrique :
Dmin = 0,0645 m.
Dmax =0,1117 m.
Les diameétres nominaux des conduites en PEHD PN 16 sont : DN 90 et DN 110, DN 125.

Q=49I/s;
Lrf-r3) = 2000 m ;

Hg

Cwrf =1132,25m

=124,25m;

a. Calcul des pertes de charge totales

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.12) :

Tableau (1V.12) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (RF-R3).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A Jj (m/m) HT(m)
0,09 0,0736 |1,15231388 |84810,3019 | 0,0129212 | 0,01188141 | 26,1390931
0,11 0,09 0,770622 |69355,9802 | 0,0124276 |0,00417955 | 9,1949997
0,125 | 0,1136 |0,48369295 |54947,5195|0,0118907 |0,00124816 |2,74595683
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Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au R3 il faut que : HT < Hg et puisque : 26,14 m < 124,25 m,
donc la condition est vérifiée.
Donc On optera pour une conduite de DN 90 avec une vitesse acceptable de 1,15 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :
Jv=12425-26,14=98,11m
c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
£=(98,11x% (2x9,81/(1,15)>=1455,51
d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :
L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans
(’annexe (6)).
Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 82°.

1VV.8.2.5 Conduite (Rf-R4) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=1,041/s;

Longueur de la conduite : Lre-ra)=2900 m ;

Cote de radier du réservoir Rf : Cwri=1132,25m;

Cote du trop-plein du réservoir- R4 : CTPr4)=1100 m ;

Hauteur géométrique : Hg=32,25m;

Dmin = 0,0297 m.

Dmax = 0,0515 m.

Les diametres nominaux des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 40, DN 50 et DN 63.

a. Calcul des pertes de charge totales :
Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.13) :

Tableau (1V.13) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf-R4)

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A j (m/m) HT (m)
0,04 0,0352 |1,06924778|37637,5217|0,01500742 | 0,02484398 | 79,25230
0,05 0,044 0,68431858|30110,0174|0,01432593|0,00777119 | 24,79011
0,063 0,0554 |0,43166233 |23914,0932 |0,01366988 | 0,00234339 | 7,475407

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au R4 il faut que : HT < Hg, puisque : 24,79 m < 32,25 m,

donc les conditions est vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 50 avec une vitesse acceptable de 0,68m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv=32,25-24,80=7,45m
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c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%)
&= (7,45% (2%9,81/0,68%) = 316,11
d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apreés le tableau et 1’abaque donnés dans
(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d’ouverture de 64°.
1VV.8.2.6. Conduite (Rf-R5) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=182l/s;

Longueur de la conduite : L(r-r05)= 3300 m ;

Cote de radier du réservoir Rf : Cwrf=1132,25m ;

Cote du trop-plein du réservoir- R5: Ctprsy= 970 m ;

Hauteur géométrique : Hg =162,25m ;

Dmin =0,0393 m.

Dmax = 0,0681 m.

Les diamétres nominaux des conduites en PEHD PN 20 sont : DN 40, DN 50, DN 63 et DN 75

a. Calcul des pertes de charge totales :
Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.14) :

Tableau (1V.14) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf-R5).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A j (m/m) HT(m)
0,05 | 0,0362 | 1,7692312 | 64046,1695 | 0,0149192 | 0,065752 | 238,6793
0,063 | 0,0458 | 1,10527609 | 50621,6449 | 0,0142084 | 0,019316 | 70,1179
0,075 | 0,0544 | 0,78343674 | 42618,9584 | 0,0137201 | 0,007889 | 28,64003

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au RS il faut que : HT< Hg, et puisque : 70,11m < 162,25m,
donc la condition est verifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 63 avec une vitesse acceptable de 1,11 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :
Jv=162,25-70,11=92,14 m

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
£=92,14% (2x9,81/1,11%) = 1467,24

d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans
(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 82°.
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11.8.2.7. Conduite (Rf- Point du piquage2 (PP2)) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :
Q=911l/s;

Débit transitant :

Longueur de la conduite :
Cote de radier du reservoir Rf : Crr=1132,25m ;
Cote au point du piquage :
Hauteur géométrique :
Dmin =0,0879 m.

Dmax = 0,152 m.

Les diamétres nominaux des conduites en PEHD PN 16 sont : DN 110 et DN 125 et DN 160.

L(rf-PP2) =

5000 m;

Cpp2=976 m ;
Hg = 156,25 m ;

a. Calcul des pertes de charge totales:

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.15) :

Tableau (1V.15) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf-PP2).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A j(m/m) | HT(m)
0,11 0,09 ]1,43272784|128945,506 | 0,01242761 | 0,014447 | 79,45776
0,125 0,1022 |1,11108409|113552,794| 0,01213014 |0,007468 | 41,07452
0,16 0,1308 |0,67831783| 88723,972 | 0,01158244 |0,002076 | 11,42148

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au PP(2) il faut que : HT < Hg, puisque : 79,45 m < 156,25 m,

donc la condition est vérifiée.

Donc on optera pour une conduite de DN 110 avec une vitesse acceptable de 1,43 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

Jv=156,25-79,45=76,8 m

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :

&=76,8% (2x9,81/1,432) = 736,87

d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’aprés le tableau et 1’abaque donnés dans

(I’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d’ouverture de 70°.

1V.8.2.8. Conduite (Point du piquage2-R6) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :
Débit transitant : Q =1,66l/s;
Longueur de la conduite :

Cote au point du piquage : Cpp2=976 m;
Cote du trop-plein du réservoir R6 : Ctypre =964 m ;
Hauteur géométrique : Hg=12m;

Dmin = 0,038 m.

L(pr2-re) = 200 M ;
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Dmax = 0,065 m.

Les diamétres nominaux des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 50, DN 63 et DN 75.

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.16)

Tableau (1V.16) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (Rf-R6).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A J (m/m) HT (m)

0,05 0,044 | 1,09227773 | 48060,22 | 0,014326|0,01979872 | 4,35571947
0,063 0,0554 | 0,68899949 |38170,572| 0,01367 |0,00597027 | 1,31345838
0,075 0,066 | 0,48545677 |32040,147|0,013201 |0,00240251 | 0,52855242

Pour que I’eau arrive du PP2 jusqu’au R6 il faut que : HT < Hg, et puisque : 4,36 m <12 m,
donc la condition est vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 50 avec une vitesse acceptable de 1,09 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :
Jv=12-4,36=7,64 m
c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
£=7,64x% (2x9,81/1,09%) = 126,165
d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :
L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’aprés le tableau et 1’abaque donnés dans

(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d’ouverture de 60°.
1VV.8.2.9. Conduite (PP2-R7) :
Les caractéristiques de cette conduite sont :

Débit transitant : Q=745l/s;
Longueur de la conduite : Ler2r7)=300 m ;
Cote au point du piquage : Cpp2=976 m

Cote du trop-plein du réservoir R7 :Ctpr7)=970 m;

Hauteur géométrique : Hg=6m;

Dmin =0,079 m.

Dmax = 0,137 m.

Les diameétres nominaux des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 90, DN 110 et DN 125.

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.17) :
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Tableau (1V.17) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (PP2-R7).

DN (m) | Dint (m) | V (m/s) Re A j (m/m) HT(m)

0,09 | 0,0792 |1,51299068 |119828,862 | 0,012921 |0,02746554 | 9,06362984
0,110 | 0,0968 |1,01282847|98041,7961 | 0,012428 |0,00966161 |3,18833072
0,125 | 0,1102 | 0,78149 |86120,1984|0,012130 |0,00499443 |1,64816061

Pour que I’eau arrive du Rf jusqu’au R7 il faut que : HT < Hg, et puisque : 3,19 m<6m,
donc la condition est Vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 110 avec une vitesse acceptable de 1,01 m/s.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :

Jv=6-3,19=281m

£=2,81x (2x9,81/1,01%) = 54,05

d. Calcul de I’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’apres le tableau et 1’abaque donnés dans

(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 59°.

1VV.8.2.10.Conduite (R3-R8) :

Les caractéristiques de cette conduite sont :
Débit transitant :
Longueur de la conduite :

Cote de radier du réservoir R7:

Q=31l/s;
Lr7-rg)=600 m ;

Crr7=966 M ;

Cote du trop-plein réservoir R8 : Ctprg=900 m;
Hauteur géométrique :
Dmin = 0,051 m.
Dmax = 0,088 m.
Les diametres nominaux des conduites en PEHD PN 10 sont : DN 63, DN 75 et DN 90.

Hg=66 m;

a. Calcul des pertes de charge totales :

Les valeurs des pertes de charge totales sont données dans le tableau (1V.18) :

Tableau (1V.18) : Calcul des pertes de charge totales dans la conduite (R7-R8).

DN (m) | Dint(m) | V (m/s) Re A J (m/m) HT(m)

0,063 0,0554 | 1,2866858 | 71282,393 | 0,01367 |0,02082096 | 13,7418366
0,075 0,066 |0,90657589 | 59834,009 |0,013201 | 0,00837862 | 5,52989045
0,09 0,0792 |0,62956659 | 49861,674 |0,012738 |0,00324906 | 2,14437995
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Pour que I’eau arrive du PP2 jusqu’au RS il faut que : HT < Hg, et puisque : 13,74 m < 66 m,
donc la condition est vérifiée.
Donc on optera pour une conduite de DN 63 avec une vitesse acceptable de 1,29 m/s.

Pour garder le méme débit veéhiculé dans la conduite avec la méme vitesse et diamétre, on
Utilise une vanne afin de créer des pertes de charge singuliéres.

b. Calcul des pertes de charge dans la vanne Jv :
Jv=66-13,74=52,26 m

c. Calcul du coefficient d’ouverture de la vanne & (%) :
£=52,27x (2%9,81/1,29%) = 616,15

d. Calcul de ’angle de la vanne 0 ° :

L’angle de I’ouverture de la vanne est déterminé d’aprés le tableau et 1’abaque donnés dans
(’annexe (6)).

Le type de la vanne sera (vanne papillon), avec un angle d ouverture de 68°.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons traité deux types d’adduction, a savoir : ’adduction par
refoulement et ’adduction gravitaire, nous avons calculé les différents parametres pour une étude
technico-économique des conduites d’adduction, on a choisi deux types de matériaux qui sont :

La fonte ductile dans 1’adduction par refoulement voyait les dénivelés entre les différentes
stations de reprise qui sont importantes aussi les HMT a qui il faut un matériau trés résistible a ces
hauteurs, et on a utilisé le PEHD de différentes pressions nominales dans I’adduction gravitaire.
Aprés cette étude, il faut choisir des pompes convenables qui répondent aux conditions
d’exploitations désirées, et ¢a sera réalisé dans le chapitre suivant.

Les résultats récapitulatifs sont présentés dans le tableau (1V.19) ci-dessous :

Tableau (1V.19) : Tableau récapitulatif des diametres des différents trongons.

Parametres
Trongons Type Matériaux D Vv L PN (Bar)
d’adduction (mm) (m/s) (m)

PP-SR1 Gravitaire PEHD 160 1,09 650 10
SR1-SR2 Refoulement | Fonte ductile | 200 1,25 1775 40
SR2-Rf Refoulement | Fonte ductile | 200 1,25 3860 40
Rf-R1 Gravitaire PEHD 90 1,26 120 10
Rf-R2 Gravitaire PEHD 50 1,29 1350 16
Rf-R3 Gravitaire PEHD 90 1,15 2000 16
Rf-R4 Gravitaire PEHD 50 0,68 2900 10
Rf-R5 Gravitaire PEHD 63 1,11 3300 20
Rf-PP2 Gravitaire PEHD 110 1,43 5000 16
Rf-R6 Gravitaire PEHD 50 1,09 200 10
PP2-R7 Gravitaire PEHD 110 1,01 300 10
R7-R8 Gravitaire PEHD 63 1,29 600 10
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CHAPITRE V LES POMPES

V.1. Introduction :

On appelle une pompe toute machine qui permet d’¢élever un fluide d’un point plus bas vers
un point plus haut, et le role essentiel de la pompe est de transformer 1’énergie mécanique en
énergie hydraulique.

Dans ce présent chapitre, notre étude sera basee sur le choix des pompes idéales a 1’usage
du projet, qui nous permettra d’assurer le débit et la hauteur manométrique total demandé au
niveau des deux stations de reprise projetée longue de la chaine d’adduction.

V.2. Classification des pompes :
Les pompes sont classées comme suit [6] :

Selon les modes de déplacements des liquides a I’intérieur des pompes, on peut distinguer deux
types de pompes :

V.2.1. Les pompes volumétriques :

Leurs principes de fonctionnement consistent a déplacer des volumes élémentaires de
liquide de I’aspiration vers le refoulement. On cite les pompes a pistons, ces derniéres sont utilisées
pour des grandes pressions de refoulement.

Le déplacement du liquide de 1’aspiration vers le refoulement se fait par un mouvement de
translation, rotation, ou mixte.

V.2.2. Les turbopompes :

Les turbopompes sont actuellement les plus employées dans le domaine d’hydraulique, les
principales raisons sont les suivantes :

e L’encombrement des turbopompes est environ huit fois moindre que celui des pompes
volumétriques ;
e Les frais d’entretien d’une turbopompe sont peu élevés ;

Leurs principes de fonctionnement consistent en un déplacement du liquide de 1’aspiration
vers le refoulement en moyens d’un organe actif de la pompe qui s’appelle la roue.

Selon le type de la roue et son mode d’action, les turbopompes sont classées en trois catégories :

» Pompes a centrifuges ;
» Pompes hélices ;
» Pompes hélico-centrifuges.

V.3. Choix des pompes :
Le choix des pompes a installer se portera sur les critéres suivants [6] :

e Le débit a refoulé la hauteur d’élévation d’ecau (Hmt) ;
e Le temps mis par la pompe pour élever un certain volume d’eau ;
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e Le rendement de la pompe qui doit étre acceptable d’une fagon a avoir un coup minimum
d’un métre cube d’eau a élever.

Les pompes centrifuges sont les plus utilisées dans le domaine de 1’alimentation en eau
potable pour les avantages suivants :

e Elles refoulent de grands débits a des hauteurs importantes ;

e Elles constituent des groupes légers, moins chers, d’un rendement acceptable et peu
encombrant, ce qui permet de réaliser d’appréciables économies sur les batiments abritant
les installations de pompage.

V.4. Classification des pompes centrifuges :

On peut classer les pompes centrifuges comme suit :

» Suivant la forme de la roue, on distingue :
e Pompes centrifuges radiales ;
e Pompes centrifuges semi-axiales ;

» Suivant le nombre de roues, on distingue :
e Pompes monocellulaires, lorsque il n’y a qu’une seule roue ;
e Pompes multicellulaires, lorsque il y a plus d’une roue.

» Suivant la position de I’axe, on distingue :
e Pompes a axe horizontal ;
e Pompes a axe vertical.

V.5. Constitution d’une pompe centrifuge :
Généralement, une pompe centrifuge comporte [4] :
V.5.1. Un organe mobile (la roue) :

Elle constitue 1’organe essentiel de la pompe, en comportent les aubages dont la concavité
de la courbure est dirigé vers le sens opposé de la rotation de 1’arbre. Une roue est caractérisée par
ses angles des aubages, ses diameétres, sa largeur et enfin la vitesse de rotation a laquelle elle doit
tourner (vitesse de rotation).

V.5.2. Un organe fixe (volute) :

Appelé corps de la pompe, c’est une sorte tubulure profilée qui a pour le but de transformer
I’énergie mécanique contenue dans le fluide sortant de la roue en énergie de pression.

Lorsqu’il s’agit des pompes multicellulaires le corps de la pompe seront remplacées par le
diffuseur.
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Figure(V.1) : Constitution d'une pompe centrifuge.

V.6. Les courbes caractéristiques d’une pompe :

Les courbes principales qui caractérisent une pompe et qui expriment ses préférences, sont

pour une vitesse de rotation donnée, au nombre trois [5] :

V.6.1. la courbe hauteur-débit (H = f(Q)) :

Elle représente les variations de différentes hauteurs en fonction du débit.

V.6.2. La courbe rendement-débit (n, = f(Q)) :

Cette courbe présente les valeurs du rendement en fonction du débit.

V.6.3. La courbe des puissances absorbées-débit (P = f(Q)) :

Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction des débits

HGm) o .
2o A AP (Kw)
Hauteur nette e Lo
Puissance absorbeéee P
o i, I—
il o Rendement global 1 l\
Q (mMm>/7s)

Figure (V.2) : Courbes caractéristiques d 'une pompe centrifuge.
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V.7. Caractéristiques d’une conduite :

On appelle courbe de réseau (conduite) le tracé des pertes de charge et de variations de
pression et d’élévation en fonction du débit. La courbe caractéristique du réseau est définie suivant
I’équation suivante [5] :

Hc = Hg +a x Q* (V.1)
Avec :

e axQ?2: Perte de charge au point considéré (m) ;

e Hg: hauteur géométrique (m) ;

e a: Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m) ;
e Hc: caractéristique de la conduite (m).

V.8. Puissance absorbée (Pa) :

C’est la puissance mécanique, absorbée au niveau de I’arbre de la pompe. Elle s’exprime
comme suit [5] :

P = W(Kw) (V.2)

AVec :

Pa : puissance absorbée en (KW) ;

Q : débit a refoulé en (m®/s) ;

H : hauteur manométrique totale en (m) ;
1 : rendement de la pompe (%).

V.9. Le point de fonctionnement de la pompe :

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 = f(Q)) qui sont représentés
dans la figure (V.6) ; et pour un meilleur fonctionnement, ce point doit étre situé au droit du
rendement maximum de la pompe appelée point nominal [5].

e e Tar—

Figure (V.3) : Point de fonctionnement d 'une pompe.
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Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré de
coordonnees H et Q détermines, on sera dans 1’obligation d’apporter quelques modifications afin
d’adapter la pompe aux conditions de travail désirées. Le point de fonctionnement peut étre obtenu
par la modification de I’un des paramétres de fonctionnement de la pompe, d’ou I’intérét pratique
des lois des similitudes. (Figure (\V.7)). Pour cela, quatre cas peuvent se présenter :

V.9.1. Réduction ou augmentation du temps de pompage :

Dans cette variante on accepte le point de fonctionnement P. on va chercher le nouveau
temps de pompage a I’aide d’équation de la conservation du volume suivant.

Q X T = Costante. (V.3)
Dans notre cas le temps de pompage est de 21 heures.
» Le volume entrant dans le réservoir est donc :
V=21x0Q1
On aura le méme volume aprés refoulement d’un débit Q pendant un temps.
= Le nouveau temps de fonctionnement sera obtenu par légalité suivante :

21xQ=txQ; (V.4)

t =21 X (%) (V.6)

» La puissance absorbée par la pompe sera :

P= —gx?lx‘* (V.7)

V.9.2. Régulation par étouffement (Le vannage) :

Afin de ramener le point de fonctionnement au point désiré, précédons au vannage c’est-a-
dire, ferme la vanne de maniere a changer la caractéristique du réseau jusqu’a ce que le point de
fonctionnement soit celui désiré le débit Q1. La puissance absorbée sera :

P= w (V.8)
Avec :

H =Hg+]v (V.9
Ou’:

e Jv: Perte de charge engendrée par vannage (m) ;
e H’: Hauteur créer par la pompe pour le débit désire Q1(m) ;
e 1. : Rendement (%).
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Inconvénients :

e L’énergie électrique que consommera la pompe dans ce cas sera plus élevée.

e Diminution du rendement de la pompe.

e Diminution de la durée de service de la pompe et risque de détérioration de cette
derniere.

V.9.3. Le rognage de la roue :

Le rognage s’effectue en gardant la méme vitesse de rotation N, et cela, en tragcant une
droite par I’origine et par le point P1 ; celle-ci coupe la courbe caractéristique de la pompe au point
P2 (Q2,H2) avant le rognage qui est le point homologue du point désiré. On aura alors :

On aura donc:

_ & 12 _ i 1/2
m—(Qz) _(Hz) (V.10)

Avec :
e m: coefficient de rognage
Et le pourcentage de rognage (r) sera :
r=1-m (V.11)

= La puissance absorbée par la pompe sera

_ gxH1xQ1
n

P (Kw) (V.12)

Inconvénient :

e Tres difficile a réaliser, elle demande une grande précision.
V.9.4. Variation de la vitesse de rotation :

Il est en général possible d’ajuster le débit d’une pompe en agissant sur sa vitesse de
rotation. Cette solution est bien souvent la plus intéressante d’un point de vue énergétique, cette
méthode consiste a faire varier la vitesse de rotation.

A cet effet on cherche une vitesse N°, Pour cela on trace la parabole Hc=axQ? passants par
I’origine et par le point désire P et coupe la caractéristique de la pompe au point P3 (Qs, H3).

. . g 2 N
En utilisant les lois de similitudes : % ==

La nouvelle vitesse de rotation N’ donnée par :
» Q1 ;
N = w X N (Tr/min) (V.13)

» La puissance absorbée sera :
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__ gxQ1xH1

P (Kw) (V.14)

Him)% il

Figure (V.4) : Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré.

V.10. Couplage des pompes :

Dans bien des cas, les besoins (hauteur-débit) ne peuvent étre satisfaits que par une seule
pompe, ou, pour des raisons de souplesse, on préfere utiliser plusieurs pompes. Dans ces cas, on
sera obligé d’utiliser un couplage de pompe [4].

V.10.1. Couplage en série :

Deux pompes sont couplées en série, c'est-a-dire les débits qui les traverses sont les mémes
et les hauteurs qu’elles fournissent a I’eau s’additionnent.

V.10.2. Couplage en paralléle :

Deux pompes sont couplées en parallele, c'est-a-dire les hauteurs qui les traverses sont
généralement les mémes et les débits qu’elles fournissent a I’eau s’additionnent.

V.11. Etude de la cavitation :

La cavitation est un phénomene physique trés complexe, qui se manifeste lorsque la
pression absolue du liquide descend au -dessous de la tension de vapeur de liquide. Il se forme des
bulles d’air, qui dans les zones de pression les plus élevées provoquent d’importantes
perturbations, bruits dans 1’écoulement, des vibrations, ce qui entraine la détérioration des
caractéristiques hydraulique (le rendement, la hauteur de refoulement) et 1’érosion des matériaux
au niveau de la pompe.

Pour éviter ce phénomeéne, on doit assurer a I’aspiration une certaine pression dite : charge
nette minimale disponible a 1’aspiration(NPSH) ¢ (¢c’donnée par 1’utilisateur), qui sera supérieure
a la charge nette minimale requise a I’aspiration (NPSH); (donnée par le constricteur).
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V.11.1. Le NPSH requis (NPSH) :

C’est la hauteur minimale de liquide suppose a sa température d’ébullition, nécessaire au-
dessus de I’aspiration, pour empécher la cavitation.

Il dépend de :

= Type de la pompe ;
= Point de fonctionnement.

Il est donné par le fabricant sous la forme d’une courbe donnant le NPSH requis (en métre de
liquide) en fonction du débit.

V.11.2. Le NPSH disponible (NPSH)d:

C’est simplement une mesure permettant de quantifier la hauteur manométrique
d’aspiration disponible pour éviter la vaporisation au niveau le plus bas de la pression dans la
pompe.

Soit la condition de non cavitation :
(NPSH)d > (NPSH)r (V.11)
» Pour I’alimentation en charge :

(NPSH)r = (%" x p) +Ha- (Ja + Tv) (V.12)

AVec :

e Ha: hauteur d’aspiration en (m) ;
e Ja: perte de charge a I’aspiration en (m) ;
o ((Po/g) xp) : pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration en(m) :
((Po/g) xp)=10,33-0,0012xCa (V.13)
e Ca: Cote du plan d’aspiration (m) ;
e Tv: c’est la pression de vapeur maximale que 1’air peut supporter a une température
donnée. Dans notre étude on prend T= 20 °C.

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

Tc? 0 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100

Tv(m) | 0,06 | 0,083 | 0,125 | 0,24 | 0,43 | 0,75 | 1,26 | 2,03 | 4,10 | 4,80 | 10,30
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J aspiration

Figure (V.5) : Schéma d’une installation d 'une pompe en charge.

» Pour I’alimentation en dépression :

(NPSH)r = (P?: xp)—Ha-(Ja +1Tv) (V.14)
J aspiration r
D
.=
P
Patun S

‘F’rcssuon atnosphénque e
?
Py

Figure (V.6) : Schéma d’une installation d 'une pompe en dépression.

V.9. Choix des pompes pour déferentes station de pompages :
V.9.1. Elévation de I’eau de la SR1 vers la SR2 :
= Les caractéristiques de la conduite :

Débit transitant : Q1 =22 /s
Hauteur geométrique : Hg = 239,313 m ;
Hauteur manométrique totale : Hmt = 244,41 m.



CHAPITRE V LES POMPES

mul

= Les Caractéristiques de la premiére pompe :

D’aprés le catalogue numérique des pompes, on opte pour une pompe Centrifuge
ticellulaire pour hautes pressions a axe horizontal (PM 80/ 10 E), dont les caractéristiques sont

mentionnées dans (Annexe(7)) :

o Q=22s;

e N =2900 tr/min ;
e H=244m,

e Pa=752Kw;

e n=722%,;

e (NPSH);=324m;
e Le point de fonctionnement P2 (Q2 =22 I/s, H2 = 244 m) ;
e Le point desire P1 (Q1 = 22l/s, H1 = 244,38 m).

On remarque que le point de fonctionnement coincide avec le point désire, d’ou cette pompe

ne nécessite pas des modifications figure (V.11).

[m]
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140

[kw]

)

Hauteur de refoulement 4 Zone d

Puissance absorbée

Rendement //—,\E

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 [USg.p.
g

Valeurs NPSH

4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 16,5 17 17,5 18 185 19 19,5 20 20,5 21 21,5 22 225 23 23,5 24 245 25 255 26 26,5 27 275 28

Figure (V.7) : Courbe caractéristique de la pompe 1.

1VV.9.2. Elévation de I’eau de 1la SR2 vers le réservoir Rf :

= Les caractéristiques de la conduite :

Débit transitant : Q1 =22 1/s ;
Hauteur geométrique : Hg = 130, 313 m ;
Hauteur manométrique totale : Hmt = 141,50 m.

mul

= Les caractéristiques de la deuxiéme pompe :

D’aprés le catalogue numérique des pompes, on opte pour une pompe Centrifuge
ticellulaire pour hautes pressions a axe horizontal (PM 100/ 9 A), dont les caractéristiques sont

mentionnées dans (Annexe(8)).
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o Q=221I/s;

e NPSH;=197m,

e Pa=40,8 KW,

e H=142m;

e n=741%,;

e Le point de fonctionnement P, (Q2=22l/s, H,=142 m) ;
e Le point désire P1(Q1=22l/s, H1=141,50m).

On remarque que le point de fonctionnement coincide avec le point désire, d’ou cette

pompe ne nécessite pas des modifications figure (V.12)

Wl <

Hauteur de refoulement - Zone d'applicatic

160 Rend. Hydr.
76

A
[kw]{ Puissance absorbée ,/_//_,—/———/_’_F—’_’_’_‘
30

701 Rendement

60 A
50

40

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

440 460 480 [USg.p.m]

[M Valeurs NPSH

A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Figure (V.8) : Courbe caractéristique de la pompe 2.

V.10. Etude de la cavitation :
V.10.1. La pompe de la premiere station SRO1 :
On a les caractéristiques suivantes :

(NPSH) =3,24 m

Cote du plan d’aspiration : Ca = 770,52 m;

Cote de I’axe d’aspiration de la pompe : Cp = 769,52 m ;
Hauteur d’aspiration : Hp = Ca-Cp = 770,52-769,52 =1 m..

= (Calcul la pression a la cote d’aspiration :

Po/ (g%p) = 10,33 - (770,52%x0,0012) = 9,40 m
NPSHq= 9,40 +1-(0+0,238) = 10,132 m
(NPSH)q > (NPSH) r, donc la pompe ne Cavite pas.

27 28 29 30 31 [is
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V.10.2. La pompe de la deuxieme station SR02 :
On a les caractéristiques suivantes :

(NPSH)r=1,97 m;

Cote du plan d’aspiration : Ca =1005,83 m;

Cote de I’axe d’aspiration de la pompe : Cp = 1004,83 m ;
Hauteur d’aspiration : Hp = Ca-Cp =1005,83 -1004,83 =1 m.

» (Calcul la pression a la cote d’aspiration :

Po/ (g%p) = 10, 33 - (1005,83 x0,0012) = 9,12 m
NPSH ¢=9, 12 +1-(0+0,238) = 9,88 m
(NPSH)4> (NPSH) r, donc la pompe ne Cavite pas.

Conclusion :

Pour le choix du type de la pompe adéquate, nous avons dans ce chapitre utilisé le catalogue
numérique des pompes. Pour les deux stations de pompage nous avons opté pour des pompes
multicellulaires a axe horizontal, en prévenant une pompe de secours aussi et ce pour chaque
station de pompage. Par la suite, nous avons veérifié la non cavitation des pompes utilisées.

Les résultats récapitulatifs sont présentés dans le tableau (V.2) ci-dessous :

Tableau (V.2) : Récapitulatif des caractéristiques de toutes les pompes de notre projet.

Niveau de pompage | Type de la pompe | Caractéristique de la La cavitation
pompe

Q=22l/s
N=2900tr/min
Station de reprise (PM 80/ 10 E) H=244m Ne Cavite pas

01 Pa=75,2KW
n=72,2%
(NPSH) =3,24m

Q=22l/s
NPSH=1,97 m
Station de reprise (PM 100/ 9 A) Pa=40,8 KW Ne Cavite pas

02 H=142m
N=1450 tr/min
n=74,1%
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Chapitre VI Pose et protection des conduites

VI1.1.Introduction :

Dans ce chapitre nous allons mentionner les différents types de pose des conduites selon
le lieu et les obstacles qui peuvent étre rencontré dans la premiére partie, et aussi les méthodes de
protection des conduites de plusieurs phénomeénes dans les parties suivantes.

Parmi les problémes qu’ils rencontrés, citons la pose des conduites et le coup de bélier les
réseaux d’adduction et de distribution d’eau sous pression. L’objectif de ces techniques de pose
et des moyens anti-béliers.

VI1.2.Premiére partie : Pose des conduites

Le role de I’ingénieur ou de technicien est de concevoir d’une maniére précise les
dimensions de la fouille que ce soit pendant la pose des conduites, pour la sécurité des ouvriers,
ou apres pour le bien fonctionnement du réseau.

V1.2.1. Pose en tranchées :

La pose en terre s’effectue dans une tranchée dont la largeur minimale est de 0,6 m,
permettant aux ouvriers d’y accéder [5].

La profondeur de la tranchée est déterminée comme suit :

e Une distance suffisante doit étre aménagée au-dessus de la génératrice supérieure de la
conduite afin d’éviter les dégats pouvant étre causés par les différentes sollicitations
extérieures des charges mobiles. Cette distance est comprise entre 0,6 a 1,2 m suivant que
les régions soient exposées aux gels ou non ;

e Le fond de la tranchée est ensuite recouvert d’un lit de pose de 0,15 a 0,2 m d’épaisseur,
ce lit de pose est assuré par :

» Du gravier dans les terres ordinaires ;

» Des pierres cassées a I’anneau de5 cm pour former des drains dans les terrains
rocheux ou imperméables ;

» Un lit de béton maigre dans les parties rocheuses possédant des pentes
importantes.

Avant la descente en fouille, nous examinons les tuyaux afin d’éliminer ceux ayant subi
des chocs, et nous débarrassons les autres de tout corps étranger. Finalement, nous passons au
remblaiement de la tranchée en la bourrant soigneusement par couches successives arrosées et
bien tassées au-dessous et sur les c6tés des conduites avec une terre purgée de pierres. La coupe
transversale d’une conduite enterrée, (figure (VI.1).
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0.80 m

: 0.20 m
Remblas compacte
dépourva de picrres

0,15 e

'd
Lit de pose en sable

Figure (VI.1) : Coupe transversale d’une conduite enterrée.

Le choix du matériau du remblaiement utilisé et le soin apporté lors de la pose, ont une incidence
primordiale sur le vieillissement des canalisations. Il est tout d’abord nécessaire de choisir un
matériau qui permette une meilleure stabilisation de la conduite, tel que le sable ou le gravier. Un
grand soin doit étre apporté lors de la pose des conduites afin d’éviter certains chocs a la
canalisation : des chocs qui pourraient engendrer une dégradation du revétement de la paroi
extérieure impliguant une fragilisation de la conduite a la corrosion.

V1.2.2. Traverse des points speciaux :

Pendant I’exécution des travaux de terrassement s’en trouve dans pas mal des cas obligés
de traverser des points spéciaux : route, chemin de fer ou une riviére.

e Traversée d’une route :

A cause des différentes charges & supporteur qui peuvent provoquer des ruptures au niveau des
conduites, et par conséquent des infiltrations nuisibles, la canalisation sera introduite a 1’intérieur
d’une buse de diametre supérieur pour la préserver des vibrations et des surcharges [5].

La traversée d’une route est représentée dans la figure (\V1.2).

Huce de piote: ran

Figure (V1.2) : Traversée d’une route.

e Traversée d’une riviére :
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En fonction de la traversée et de 1’importance de 1’adduction, la pose des conduites qui
traversent une riviere demande certains travaux confortatifs, on peut trouver deux cas :

¢ L’existence d’une route servira également a supporter la conduite d’adduction ;

+« Dans le cas ou le pont-route, n’existe pas, la canalisation suivra le lit de la riviére, elle
sera posée sur des ouvrages spéciaux (tasseaux), on utilise les conduites de diameétre
supérieur ou des gravillons sur les deux cotes de la canalisation.

Pour le matériau des conduites utilisé, il dépend de la longueur de la traversée a effectuer et
du diamétre des tuyaux et le mode d’immersion [5].

La traversée des oueds ou des rivieres est représenté dans la figure (V1.3) :

LIS P I A P PR X P P P L P A i
S o S S
LR AN LS B Xl PEOTRANCENDCAd 0625, LS 1 v DO g

Béton de prooreté

Figure (V1.3) : Traversée d’un oued ou d’une riviere.
e Traversée d’un chemin de fer :

La traversée des voies ferrées se fait de la méme maniére que celle des routes. Le trongon
sera introduit dans un fourreau de protection en béton armé préfabriqué, de diameétre supérieur a
celui de la conduite de 30cm [5].

La traversée d’un chemin de fer est représentée dans la figure (V1.4) :
RAINS
0
P =

b

Condwite

MR MR

.._L‘

I‘F

Fowrreau

VANNE DE SECTIONNEMENT

Figure (V1.4) : Traversée d’un chemin de fer.

V1.2.3. Butées et amarrages des conduites :
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A cause de la poussée de I’eau, il y a risque d’un déboitement des joints dans les parties
soudées ou a la rupture des soudures soit au niveau des branchements ou dans le cas d’un
changement de direction. La solution de ce probléme c’est de construire des massifs en béton,
qui s’opposent aux déboitements et ruptures grace a leur poids, on peut les associés a des fers
d’amarrage, nécessaire méme pour les conduites a joint soudé ou a brides si I’intensité des
efforts en jeu I’exige [5].

On peut distinguer :

+»+ Butée sur un cone ;

+¢ Butée sur un branchement ;
+¢+ Butée sur un code horizontal ;
+¢+ Butée sur un code vertical.

Figure (VI1.5) : Butée sur un cone.

Figure (V1.6) : Butée sur branchement.
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Figure (V1.8) : Butée sur un coude vertical.

V1.2.4. Désinfection des conduites :

Une fois que les travaux d’adduction, de distribution ou apres toute réparation sur une
canalisation sont acheves, il faut désinfecter le long du réseau selon les instructions du
laboratoire avec du chlore ou de permanganate de potassium, ensuite on procédera au ringage des
conduites avec de 1’eau claire avant de livrer ’eau a la consommation publique [5].

V1.3. Deuxieme partie : Protection contre la corrosion

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 [4].

V1.3.1. La corrosion externe :

Cette corrosion est caractérisée par une attaque du métal due a des phénomenes extérieurs
en liaison, le plus souvent, soit avec la nature du sol, soit avec des installations électriques a
courant continu situé au voisinage du réseau d’alimentation en eau potable. Si ces phénomenes
sont importants, il peut se produire une destruction rapide des canalisations par perforation ou
attaque sous forme de couche de rouille.
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V1.3.2. La corrosion interne :

La corrosion interne des conduites est liée a la nature de ’ecau qu’elle véhicule et sa
composition, elle dépend en particulier [4] :

e DuPH,;
e De lateneur en carbonate et bicarbonate ;
e De la teneur en oxygene dissout dans 1’eau ;
e De la vitesse de circulation de 1’eau
e De la minéralisation de 1’eau. Pour remédier a cela, il faut :
v Un revétement intérieur fait a ’usine ;
v Eviter les fortes vitesses de circulation dans les conduites ;
v" Evacuation de I’air par voit des venteuses ;
v’ L’exécution des travaux devra ensuite étre suivie attentivement

V1.4.Troisieme partie : Protection contre le coup de bélier

V1.4.1.Le coup de bélier [5] :

Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire, il est caractérisé par un changement du
régime d’écoulement dans la conduite, d’ou 1’apparition d’une série d’ondes (de pression et de
débit) qui se déplace avec une vitesse appelée la célérité. Ce phénoméne est engendré
principalement par [5] :

e L’arrét brutal, d’un ou de plusieurs groupes électropompes alimentant une conduite de
refoulement.

e De démarrage brutal d’un groupe d’électropompes.

e [La fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un robinet
d’obturation placée au bout d’une conduite d’adduction.

En absence de mesure de protection, le phénomene se manifeste par, écrasement de la
conduite lors d’une dépression ou éclatement lors d’une surpression.

I1 est donc de toute premiere importance d’étudier des moyens propres a limiter ses effets
puisqu’il en résultats une économie dans la construction des tuyaux, lesquels sont calculés,
notamment, pour résister a une pression intérieure donnée.

Les surpressions peuvent entrainer dans des cas critiques la rupture de certaines canalisations
ne présentant pas de coefficients de sécurité suffisants.

Les dépressions peuvent créer des poches de cavitation dangereuses pour les canalisations et
pour les appareils de robinetterie.

V1.4.2.Moyens de protection contre le coup de bélier :

Dans une installation ou le risque de coup de bélier existe, il est nécessaire de définir les
protections que 1I’on va introduire dans le systéeme de fagon a minimiser les effets a des valeurs
compatibles avec la résistance de la conduite : limitation de surpression et/ou de la dépression,
on utilise pour cela un appareil appelé anti-bélier. Pour le cas d’une conduite d’adduction, le
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by

meilleur moyen de protection est 1’utilisation d’un robinet-vanne a course longue qui sera
manceuvré lentement, toutefois pour les grandes conduites on peut utiliser un anti-bélier, pour
plus de sécurité. Le cas d’une conduite de refoulement est plus grave, puisque I’arrét de la
pompe peut survenir brutalement[5].

Les appareils anti-bélier les plus utilisés sont les suivants [8]:

e Volant d’inertie ;
Soupape de décharge ;
Les ventouses ;
Cheminée d’équilibre ;

e Les réservoirs d’air ;
e Vanne de fermeture lente.

V1.4.2.1. Volant d’inertie :

C’est un moyen dont la spécificit¢ est qu’il continue a assurer 1’alimentation et ceux
malgrél’arrét du moteur. Ce volant est une roue de masse assez importante qui est placée sur
I’arbredu groupe. Grace a I’énergie cinétique qu’il accumule pendant la marche normale, le
volant larestitue au moment de la disjonction et permet ainsi de prolonger le temps d’arrét
del’ensemble du groupe, donc de diminuer I’intensité du coup de bélier.

La figure (V1.9) nous représente un schéma général d’un volant d’inertie :

Moteur / Générateur
Enceinte sous vide

Arbre de transmission Moteur / Masse

Enceinte sous vide

Volant / Masse

Systéme de sustentation magnétique

Chassis

- Systéme de refroidissement

Figure (V1.9) : Schéma générale d’un volant d’inertie.
Mais ce systéme est peut ou non utilisable, car [4] :

= [l n’intervient que pour limiter les dépressions seulement.

= Si la conduite de refoulement est assez grande, on doit envisager des volants avec des
poids vraiment considérables, par conséquent le systéme ne sera pas économique.

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

= Ce dispositif est limité a la protection des conduites a longueur de refoulement faible ou
moyen qui n’excede pas quelques centaines de metres.
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V1.4.2.2. Les ventouses :

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

La figure (V1.10) nous représente un schéma explicatif du fonctionnement d’une ventouse:

Evacuation de Purge d'air Admission de
grande quantite pendant le grande quantite
d'air pendant le fonctionnement d'air pendant la

remplissage wvidange

Figure (VI.10) : Schéma explicatif du fonctionnement d 'une ventouse.
V1.4.2.3. Les soupapes de décharge :

C’est un ressort a boudin qui, en exploitation normale, par sa compression, obture un orifice
placé sur la conduite au point a protéger. En cas de surpression, il s’ouvre trés rapidement pour
libérer le débit de retour dans la conduite, il permet ainsi de limiter la valeur de cette surpression.
Cette soupape ne s’ouvre que si la pression dans la conduite dépasse 5% de la pression maximale
de fonctionnement normal. Son utilisation nécessite un entretien suivi et une surveillance
attentive.

La figure (V1.11) nous représente un schéma de fonctionnement d’une soupape de décharge :

1. Entrée
forte
pression
2. Sortie
pression

réduite.

3. Pilotage
4. Tiroir.

Figure (VI1.11) : Schéma de fonctionnement d’une soupape de décharge.
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V1.4.2.4. Réservoir d’air :

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

La figure (V.12) représente les déférentes étapes ou la pression varie dans le réservoir :

Marche normale Cas de dépression

Cas de surpression

Compresscour
Niveau max
Niveau normal

Niveau main

Tayére
Tubulaire de branchement -

Figure (V1.12) : Principe de fonctionnement d 'un réservoir d’air.
V1.4.2.5. Cheminée d’équilibre :

Une cheminée d’équilibre est constituée d’un réservoir cylindrique a 1’air libre et a axe
vertical, elle joue le méme réle que les réservoirs d’air, mais on arrive a des ouvrages
dedimensions assez considéerables dans le cas des hauteurs de refoulement moyennes ougrandes.
Une cheminée d’équilibre est généralement aménagée en dérivation a la jonction d’unegalerie
d’amenée en charge et d’une conduite forcée dans le but de réduire la valeur dessurpressions
produites par le coup de bélier, elle est utilisée sur le tracé de refoulement quicomporte des
points hauts ou peut survenir une cavitation en régime transitoire. Elle présentecertains
avantages, a savoir [5] :

e Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien.
e La protection idéale pour les points du parcours difficilement accessible.
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La figure (V1.13) nous représente une cheminée d’équilibre :

Niveau supérieur

En fonctiome ment

A l'arret

Niveau inférieur

W

Valve Valve de
clapet sectionnement

La figure (VI1.13) : Représente une cheminé d’équilibre.

V1.4.3. Etude du coup de bélier :

L’étude de ce phénoméne consiste a calculé les surpressions et les dépressions et vérifier ainsi

que les valeurs trouvées ne dépassent pas la valeur de la pression de service pour laquelle elle a
était destinee[5].

» Dans le cas des conduites de refoulement, le coup de bélier résulte de 1’arrét brusque du
groupe électropompe ;

» Dans le cas des conduites gravitaires, le coup de bélier résulte de 1’ouverture ou de la
fermeture rapide d’une vanne.

V1.4.3.1. Calcul de la célérité d’onde :
La célérité est la vitesse de propagation d’onde, elle dépend de la compressibilité d’eau

etl’¢lasticité du tuyau. ALLIEVI a donné pour la vitesse de I’onde, la valeur suivante :

9900

a = \/=D (V'l)
48.3+kx—

Avec :

o a: Célérité de I’onde (m/s) ;
e D : Diametre intérieur de la conduite (mm) ;
e ¢ Epaisseur de la conduite (mm) ;

e K : Coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation :
» K=0,59 pour la fonte ductile.
» K=83 pour le PEHD.
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V1.4.3.2.Valeur numeérique du coup de bélier :

A. Cas d’une fermeture brusque :
La fermeture brusque est caractérisée par un temps de fermeture Tf [8] :

T<2x: (V1.2)

Avec :

e 2X 5 . le temps d’aller et retour de 1’onde.
La valeur maximale de coup de bélier est donnée par la formule :

Vo

Avec :

B : La valeur du coup de bélier (m) ;

a : La célérité de I’onde (m/s) ;

VO : Vitesse d’écoulement (m/s) ;

g : Accélération de la pesanteur (m/s). Pour calculer la surpression et la dépression il faut
calculer la pression absolue au point le plus haut de la conduite HO, tels que :

HO = Hg + 10 (V1.4)
= Lavaleur maximale de la surpression est :
Hs=HO + B (VL.5)
= Lavaleur maximale de la dépression est :
Hd=HO0-B (V1.6)
Avec :

e Hg: Hauteur géométrique de refoulement(m) ;
e 10 : Pression atmosphérique ;

e HO : Pression absolue de la conduite (m) ;

e Hs: Valeur de la surpression (m) ;

e Hd: Valeur de la dépression (m).

B. Cas d’une fermeture lente :

La fermeture lente est caractérisée par un temps Tf [8] :

T>2x- (VI.7)
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e Lavaleur maximale du coup de bélier sera calculée par la formule de MICHAUD :

Vo

Remargue :

Comme la valeur du coup de bélier est plus importante au cas de fermeture brusque de la vanne,
et surtout dans I’adduction par refoulement, nos calculs seront limités a ce cas uniquement.

V.4.4. Détermination des valeurs numériques du coup de bélier :
V1.4.4.1. La célérité d’onde :
Les résultats trouvés sont représentés dans le tableau (VI1.1) :

Tableau (VI.1) : Valeurs de la célérité de chaque trongon.

Trongons Matériau PN | Dint(m)| e(m) |V (m/s) | Hg(m) | HO(m) a
SR01-SR02 | Fonte ductile | 40 0,2 0,0054 | 0,701 | 239,313 | 249,313 | 1181,99496
SR02-Rf | Fonte ductile | 40 0,2 0,0054 | 0,701 | 130,42 | 140,42 |1181,99496

V.4.4.2. Valeurs de coup de bélier :

Les résultats trouvés apres avoir appliqué les lois précédentes sont représentés dans le
tableau (V1.2) :

Tableau (VI.2) : Valeurs de coup de bélier.

Trongons B HS Hd PN
SR01-SR02 84,46263678 333,7756368 164,8503632 40
SR02-Rf 84,46263678 224,8826368 55,95736322 40

Interprétation des résultats :

D’aprés les résultats du tableau (V1.2), la surpression maximale dans les deux trongons (SRO1-
SR02, SR02-RF) nedépasse pas la valeur de la pression de service. Par conséquent le phénoméne
du coup de bélier ne se manifeste pas dans cestrongons, donc il ne nécessite pas une protection.
Et, iln’y a pas de dépressions.

Conclusion :

La pose des conduites est une opération faite d’une maniere a assurer 1’équilibre des
tuyaux et 1’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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VI1Il.1.Introduction :

L’eau stockée dans les réservoirs, est véhiculéea ’aide des canalisations sur lesquelles
les branchements seront effectués, dans le but d’assurer I’alimentation en eau de toutes les
habitations dans les conditions économiques optimales.

Dans ce présent chapitre, notre étude sera basée sur le dimensionnement du réseau de
distribution de I’un des villages de la commune de kendira, en 1’occurrence de Tizi tindjit.

VI1.2. Classifications des réseaux de distribution :

Lesréseaux de distribution sont classéssuivant 1’importance de 1’agglomération et leurs
structures, on distingue les différents types de réseau de distribution dont [9] :

VI11.2.1. Réseau ramifié :

Caractérisé par une alimentation a sens unique, il présente I'avantage d'étre économique
mais manque de sécurité et de souplesse en cas de rupture.

Figure (VI1.1) : Réseau ramifie.

VI11.2.2.Réseau maille :

Permets une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet permet l'isolement
du troncon et la poursuite de I'alimentation en aval. 1l est plus couteux, mais préférable au réseau
ramifié, pour la commodité et la sécurité qu'il procure.

Figure (VI1.2) : Réseau maille.
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V11.2.3.Réseau mixte :

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

Figure (VI11.3) : Réseau mixte.

V11.3.Choix types des conduites de distribution :

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

VI11.4. Exigences du réseau de distribution :

Pour qu’un réseau soit performant, il faut que [5] :
e La pression soit supérieure & 1 bar.
e Sur la totalité du réseau, la pression maximale régnant ne doit en aucun cas dépasser les
6 bars (60 m), ceci provoquera des désordres ; a I’occasion, on peut prévoir une
Distribution étagée ou installer des réducteurs de pression.
e Les vitesses doivent étre entre 0,5 et 1,5 m/s.
e Les diametres doivent permettre 1’écoulement des débits de pointe.

VI11.5.Calcul hydraulique du réseau de distribution :
VI11.5.1. Débit de pointe :

Le débit de pointe (Qpointe) COrrespond a la consommation maximale horaire, du village
Tizi tindjit (chef-lieu). En utilisent les formules de chapitre 1. On calcule le déebit :
Qpointe= (Qmax j/24)*Kmax.n
Qpointe= ((536,19x10%) / (24x3600)) x2,15
Qpointe= 13,34 1/s

VI11.5.2. Débit Specifique :

Pour le calcul on admet I’hypothese selon laquelle les besoins sont repartis régulierement
sur la longueur des reseaux de distribution, pour cette raison on a calcule le débit spécifique
(Qsp), qui est égal a :

Qsp= (Qpointe/ ZLi) (VI11.1)

Qsp =13,34/1791=0,00744 1/s/m
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Avec :

e Qsp : débit spécifique (I/s.m) ;

*  Qpointe : DébIt de pointe (I/s) ;

e X L;:Somme des longueurs des trongons(m).
VI11.5.3. Débit de route :

Le débit en route de chaque trongon est le debit uniformément réparti sur son parcours, il
est donné par la formule suivante :
Qr = QspxLjj(VIL.2)
Avec :
e Qr : Débit de route (I/s) ;
e L ij: Lalongueur du trongon considére.
VI11.5.4. Débit du nceud :
Le débit que la conduite du réseau ramifié doit transiter afin de répondre a la demande de

ses propres branchements a et D’en assurer celui demandé par les conduites (le débit avale).

Qn:0;55 XZQr +ZXQlocaIisée(V| |-3)
AvVec :
o Qp: Débit au nceud (le débit du calcul) (I/s) ;

e > xQ;: Somme des débits en route autour du nceud considéré (I/s) ;
o > xQocalisce: Somme des débits localisées au noeud consideére (1/s) ;

VI11.5.5. Calcul des différents débits du réseau du village Tizi tindjit :

Le réseau de distribution du notre zone d’¢étude prend une ossature ramifié, les débits aux nceuds
sont illustrés dans la figure (V11.4) et le tableau (V11.1) ci-apres :

Reservoir
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Figure (VI1.4) : Schéma d’ossature du réseau de distribution de la zone Tizi tindjit.

Tableau (VI1.1) : Débits aux neeuds de la zone Tizi tindjit.

()
llng:; N° de troncon LorEgr;nu)eur (3:) Qr (I/s) |>Qr (I/s) ((IQ/?)

1-R 58 0,00744 | 0,43152

1 01-03 50 0,00744 | 0,372 | 1,02672 | 0,564696
01-02 30 0,00744 | 0,2232

2 01-02 30 0,00744 | 0,2232 | 0,2232 | 0,12276
03-01 50 0,00744 | 0,372

3 03-01 15 0,00744 | 0,1116 | 0,6324 | 0,34782
03-05 20 0,00744 | 0,1488

4 03-04 15 0,00744 | 0,1116 | 0,1116 | 0,06138
05-03 20 0,00744 | 0,1488

5 05-06 19 0,00744 | 0,14136 | 0,79608 |0,437844
05-07 68 0,00744 | 0,50592

6 05-06 19 0,00744 | 0,14136 | 0,14136 |0,077748
07-05 68 0,00744 | 0,50592

7 07-08 56 0,00744 | 0,41664 | 2,43288 |1,338084
07-13 203 0,00744 | 1,51032
08-09 31 0,00744 | 0,23064

8 08-07 46 0,00744 | 0,34224 | 1,22016 |0,671088
08-10 87 0,00744 | 0,64728

9 09-08 31 0,00744 | 0,23064 | 0,23064 | 0,126852
10-11 17 0,00744 | 0,12648

10 10-08 87 0,00744 | 0,64728 | 2,24688 | 1,235784
10-12 198 0,00744 | 1,47312

11 11-10 17 0,00744 | 0,12648 | 0,12648 | 0,069564

12 10-12 198 0,00744 | 1,47312 | 1,47312 | 0,810216
13-07 203 0,00744 | 1,51032

13 13-14 16 0,00744 | 0,11904 | 2,10552 |1,158036
13-25 64 0,00744 | 0,47616
14-13 16 0,00744 | 0,11904

14 14-15 35 0,00744 | 0,2604 | 0,82584 |0,454212
14-22 60 0,00744 | 0,4464
15-14 35 0,00744 | 0,2604

15 15-16 49 0,00744 | 0,36456 | 1,488 0,8184
15-17 116 0,00744 | 0,86304

16 16-15 49 0,00744 | 0,36456 | 0,36456 | 0,200508
17-15 116 0,00744 | 0,86304

17 17-18 25 0,00744 | 0,186 | 1,36152 | 0,748836
17-19 42 0,00744 | 0,31248

18 18-17 25 0,00744 | 0,186 0,186 0,1023
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Tableau (VI1.1) : Débits aux neeuds de la zone Tizi tindjit (suite et fin).

N° de N° de Longueur Qs Qr oQn

neud | troncon (?n) (I/s) sy | ZQEWS | g
19-20 18 0,00744 | 0,13392

19 19-17 42 0,00744 | 0,31248 | 1,02672 | 0,564696
19-21 78 0,00744 | 0,58032

20 20-19 18 0,00744 | 0,13392 | 0,13392 | 0,073656

21 21-19 78 0,00744 | 0,58032 | 0,58032 | 0,319176
22-14 60 0,00744 | 0,4464

22 22-23 22 0,00744 | 0,16368 |1,53264 | 0,842952
22-24 124 0,00744 | 0,92256

23 23-22 22 0,00744 | 0,16368 | 0,16368 | 0,090024

24 24-22 124 0,00744 | 0,92256 | 0,02256 | 0,507408
2513 64 0,00744 | 0,47616

25 2527 11 0,00744 | 0,08184 | 0,83328 | 0,458304
2526 37 0,00744 | 0,27528

26 26-25 37 0,00744 | 0,27528 | 0,27528 | 0,151404
27-25 11 0,00744 | 0,08184

27 27-28 24 0,00744 | 0,32736 |0,72168 | 0,396924
27-29 22 0,00744 | 0,31248

28 28-27 44 0,00744 | 0,32736 | 0,32736 | 0,180048
29-27 22 0,00744 | 0,31248

29 2930 26 0,00744 | 0,19344 | 0,6696 | 0,36828
29-31 22 0,00744 | 0,16368

30 30-29 26 0,00744 | 0,19344 | 0,19344 | 0,09672
31-29 22 0,00744 | 0,16368

31 31-33 29 0,00744 | 0,21576 | 0,75888 | 0,417384
31-32 51 0,00744 | 0,37944

32 32-31 51 0,00744 | 0,37944 | 0,37944 | 0,208692
33-34 20 0,00744 | 0,1488

33 33-31 29 0,00744 | 0.21576 | 0,49848 | 0,274164
33-35 18 0,00744 | 0,13392

34 34-33 20 0,00744 | 0,1488 | 0,1488 | 0,08184

35 35-33 18 0,00744 | 0,13392 | 0,13392 | 0,073656

VI11.6. Modélisation et simulation du réseau :
VI1.6.1. Présentation du logiciel EPANET :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de la qualité de I'eau
sre de longue durée dans les réseaux sous pression. Il calcule le débit dans chaque tuyau, la
pression a chaque nceud, le niveau de I'eau dans les réservoirs, et la concentration en substances
chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une durée de simulation divisée en
plusieurs étapes [10].
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VI11.6.2. Utilisation du logiciel EPANET :

Les étapes classiques de I'utilisation d’EPANET pour modéliser un systéme de distribution
d’eau sont les suivantes [10] :

e Dessiner un réseau représentant le systétme de distribution ou importer une description

de base du réseau enregistré dans un fichier avec un format texte Métafichier ;

e Saisir les propriétés des éléments du réseau ;

e Décrire le fonctionnement du systéme ;

e Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;

e Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;

e Visualiser les résultats d’une simulation.

V11.6.3. Modélisation du réseau :

EPANET modélise un systeme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs reliés a
des nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes et des vannes de controle.
Les nceudsreprésentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.

Une modélisation hydraulique scrupuleuse et compléte est la premiere condition pour
pouvoir modéliser la qualité de I'eau de maniéere efficace. EPANET contient un moteur de calcul
hydraulique moderne ayant les caractéristiques suivantes [10] :

e Lataille du réseau étudie est illimitée.

e Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des formules de Hazan-

Williams, Darcy-Weisbbach et Chézy-Manning.

e Il inclut les pertes de charge singulieres aux coudes, aux tés,...etc.

e |l peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variable.

e |l peut calculer I'énergie consommeée par une pompe et son co(t.

o |l peut modéliser différents types de vannes, comme des clapets antiretour, des vannes de
contrdle de pression ou débit, des vannes d'arrét,...etc.

e Les réservoirs peuvent avoir des formes variées (le diamétre peut varier avec la hauteur).

e |l peut modéliser des consommations dépendantes de la pression (buses par exemple).

e Le fonctionnement de station de pompage peut étre piloté par des commandes simples
(heures de marche/arrét en fonction du niveau d'un réservoir) ou des commandes
élaborées plus complexes.

Dans le présent projet, la modélisation s’est portée en introduisant les différentes données du
réseau.

V11.6.3.1. Au niveau des nceuds :

Elles sont :
e L’altitude du nceud par rapport a un plan de référence ;
e Lademande en eau (débit prélevé sur le réseau).
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VI11.6.3.2. Au niveau des arcs :

Elles sont :
e Le nceud initial et final ;
e Lediamétre ;
e Lalongueur;
e Le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge).

V11.6.3.3. Au niveau des réservoirs :

Elles sont :
e [ ’altitude du radier ;
e Le diamétre;
e Le niveau initial, minimal et maximal d’eau.

VI11.7. Résultat de la simulation :

VI1.7.1. Etat du réseau apreés la simulation :
L’¢état du réseau apres la simulation estprésenté dans la figure (V11.5) suivante :

Resenoir
Pressure 0 '
"2
295
65.35
80.1

m

Velocity

o
0.40
10
0

m's

Figure (VI1.5) :Etat du réseau apres la simulation.

VI1.7.2. Etat des conduites du réseau :
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau (V11.2) suivant :
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Tableau (VI11.2) : Etat des conduites du réseau (suite et fin).
Trongon Longueur (m) Vitesse (m/s) Diametre (mm)

R-1 58 0,72 160

1-2 30 0,39 20

1-3 50 0,68 160
3-4 15 0,20 20
3-5 20 0,60 160
5-6 19 0,25 20
5-6 68 0,64 160
7-8 46 0,93 63
8-9 31 0,40 20
8-10 87 0,68 63
10-11 17 0,22 20
10-12 198 0,41 50
7-13 203 0,90 110
13-14 16 0,74 90
14-15 35 0,64 75
15-16 49 0,29 20
15-17 116 0,63 32
17-18 25 0,64 75
17-19 40 0,64 20
19-20 18 0,92 50
19-21 78 0,33 20
14-22 60 0,76 40
22-23 22 0,23 20
22-24 124 0,65 25
13-25 64 0,87 75
25-26 37 0,48 20
25-27 11 0,67 63
27-28 44 0,37 25
27-29 42 0,77 50
29-30 26 0,31 20
29-31 22 0,84 40
31-32 51 0,66 20
31-33 29 0,53 32
33-34 20 0,23 20
33-35 18 0,26 20

Remarque :
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On remarque que la majorité des vitesses dans les conduites, sont compris entre vitesses
0,5m/s et 1,5 m/s. Mais,il ya quelque vitesse inférieure a 0,5 m/s, ceci est due aux faibles débits
dans les trongons concernés.

VI11.7.3. Etat des noeuds du réseau :

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau (V11.3) suivant :

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

Neeud Altitude Demande de La charge La pression
(m) base (I/s) (m) (m)
1 1100 0,56 1115,83 15,83
2 1098 0,12 1115,42 17,42
3 1097 0,35 1115,69 18,69
4 1085 0,06 1115,63 30,63
5 1095 0,44 1115,64 20,64
6 1082 0,08 1115,52 33,52
7 1089 1,34 1115,47 26,47
8 1086 0,67 1114,78 28,78
9 1076 0,13 1114,33 38,33
10 1067 1,24 1114,04 47,04
11 1065 0,07 1113,95 48,95
12 1020 0,81 1113,12 93,12
13 1078 1,16 111402 36,02
14 1070 0,45 1113,91 43,91
15 1043 0,82 1113,07 70,70
16 1040 0,20 1112,12 72,12
17 1040 0,75 1111,42 71,42
18 1038 0,10 1111,17 73,17
19 1029 0,56 1110,65 81,65
20 1027 0,07 1110,55 83,55
21 1008 0,32 1108,70 100,70
22 1031 0,84 1113,13 82,13
23 1029 0,09 1112,96 83,96
24 1024 0,51 1110,98 86,98
25 1071 0,46 1113,17 42,17
26 1070 0,15 1112,44 42,44
27 1069 0,40 1113,08 44,08
28 1064 0,18 111191 47,91
29 1058 0,37 1112,47 54,47
30 1050 0,10 1112,24 62,24
31 1056 0,42 1111,99 55,99
32 1040 0,21 1110,23 70,23
33 1039 0,27 1111,63 72,63
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34 1037 0,08 1111,49 74,49
35 1025 0,07 1111,53 86,53
Remarque :

D’aprés les résultats obtenus aprés la simulation, on constate qu’il y a des nceuds ou la
pression dépasse a 60 (m), ce qui peut causédes fuites, et des désagréments de bruit aux abonnés
et touche au rendement massique du réseau.

De ce fait, on doit faire appel au régulateur de pression avale,qui est représenté dans la
figure(VI11.6) :

/

Robmet 2 boule

FFG38
Ralentisseur d'ouverture RO

Filtre a tamus :
G3'8 NS  Croix de haison

Robinet porte-manomeétre
G3/8

Diaphragme dans
le filtre 02

Figure (VI1.6) : Vanne de régulation de pression Avale.

Le principe de fonctionnement d’un régulateur de pression est le suivant [4] :
» Si la pression avale dépasse la consigne, le pilote se ferme et fait fermer la vanne de base.
Au contraire, si la pression avale diminué, le pilote tend a s’ouvrir et a faire ouvrir
I’appareil.
» Si la pression amont diminue et se rapproche de la pression de réglage, I’hydro stat
s’ouvre complétement et n’introduit qu’une perte de charge minime dans le réseau
Le diametre des appareils de régulation doit étre déterminé en fonction des conditions de débit et
de pression aux bornes de I’appareil. Les résultats de la simulation avec le régulateur de pression
sont représentés dans la figure (VIL7) :
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Resenoir

nn
4295
65.35
I B.M

m

n Pressure 1 '

Figure (VI1.7) : Résultat de la simulation avec régulateur de pression.

L’état des nceuds du réseau aprés emplacement les régulateurs de pression sont présentés dans le
tableau (VI11.4) suivant :

Tableau (VI1.4) :L état des neeuds avec les régulateurs de pression.

Neeud Altitude Demande de La charge La pression
(m) base (I/s) (m) (m)
1 1100 0,56 1115,77 15,77
2 1098 0,12 1115,36 17,36
3 1097 0,35 1115,58 18,58
4 1085 0,06 1115,52 30,52
5 1095 0,44 1115,51 20,51
6 1082 0,08 1115,39 33,39
7 1089 1,34 1115,28 26,28
8 1086 0,67 1113,95 27,95
9 1076 0,13 1113,50 37,50
10 1067 1,24 1112,25 45,25
11 1065 0,07 1112,16 47,16
12 1020 0,81 1067,38 47,38
13 1078 1,16 1113,39 35,39
14 1070 0,45 1113,25 43,25
15 1043 0,82 1067,97 24,97
16 1040 0,20 1066,39 26,39
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Tableau (VI1.4) :L état des neeuds avec les régulateurs de pression (suite et fin).

Neeud Altitude Demande de La charge La pression

(m) base (I/s) (m) (m)

17 1040 0,75 1065,69 25,69

18 1038 0,10 1065,44 27,44

19 1029 0,56 1064,92 35,92

20 1027 0,07 1064,82 37,82
21 1008 0,32 1062,97 54,97
22 1031 0,84 1081,97 50,97
23 1029 0,09 1081,79 52,79
24 1024 0,51 1079,82 55,82
25 1071 0,46 1112,30 41,30
26 1070 0,15 1111,58 41,58
27 1069 0,40 1112,18 43,18
28 1064 0,18 1111,01 47,01
29 1058 0,37 1081,26 23,26
30 1050 0,10 1081,03 31,03
31 1056 0,42 1080,78 24,78
32 1040 0,21 1079,01 39,01
33 1039 0,27 1080,41 41,14
34 1037 0,08 1080,28 43,28
35 1025 0,07 1080,31 55,31

Conclusion :

A travers de ce chapitre, nous avons pu faire le dimensionnement de notre réseau, avec le
logiciel EPANET qui donne un résultat trés clair. A partir de la derniére simulation ont conclu
que, le réseau de distribution est dimensionné avec des tuyaux en PN 10 et des diametres
compris entre 20 mm et 160 mm.
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Conclusion générale

Au cours de ce présent travail, nous pensons avoir cerné tous les points qui touchent le
plan spécifique a la réalisation d’un projet d’alimentation en eau potable, ainsi il nous a permis
de mettre en pratique les connaissances que nous avons acquises dans le domaine de
I’hydraulique afin de aux besoins en eau des 8 villages de la commune de kendira.

Notre étude est faite pour 1’horizonne 2044, dont la population atteindra les 9516
habitants. L’importance des besoins en eau estimé par rapport aux ressources existantes, a donné
un déficit de 1663,2 m3/j. Ce dernier doit étre assuré a partir d’un piquage sur la conduite
d’adduction qui alimente la commune de Berbacha.

La grande différence d’altitude reliant le point piquage et le réservoir final a exigé
I’implantation de deux stations de reprise, avec des capacités de 250 m® pour la SR01, et 20 m®
pour la SR02.

En ce qui concerne les ouvrages de stockage, le calcul a démontré I’insuffisance de ces
derniers, pour cela nous avons projeté, en plus des deux réservoirs existants, deux réservoirs de
50 m? chacun au niveau des villages de Bourached et El bir.

Pour le systtme d’adduction, dans le cas de la chaine de refoulement, nous avons
dimensionné des conduites en fonte ductile, et dans le cas gravitaire nous avons opté pour des
conduites en PEHD.

Le choix des pompes adéquates pour nos stations de reprise ¢’est fait a 1’aide du
catalogue selon lesquels on a porté pour des pompes centrifuges multicellulaires a axe horizontal
vu leur rendement trés élevé, avec une pompe et une autre de secours.

Durant la vérification du phénoméne de coup bélier, on a obtenez des résultats des
suppressions et dépressions qui ne présentent pas de risque pour les conduites.

La derniére étape de la conception de ce projet est la distribution. Nous avons fait une
application au niveau du village Tizi tandjit (chef-lieu) dont le réseau est ramifié. Nous avons
utilisé des conduites en PEHD PN10. La simulation est faite a I’aide de logiciels EPANET. Ce
qui nous a permis d’avoir des diamétres optimaux pour toutes les conduites.

Enfin, nous espérons avoir répondu a 1’objectif fixé au départ de ce projet et que ce
document servira comme une référence pour I’étude du systéme d’alimentation en eau potable de
la commune de kendira.
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Annexe (1) : régime de consommation des agglomérations.

ANNEXES

Heures | Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (K p)

12 (125 |13 |135 [14 [145 [15 |17 )18 |19 |2 |25
0-1 35 [335 (32 |3 |15 |12 |15 |1 |09 |085 |[075 [06
1-2 (345 335 [325 |32 [265 (21 |15 |1 |09 085 [0.75 |06
2.3 134533 (29 |25 |12 185 |15 |1 |09 |085 |1 |11
3-4 (34 |32 [29 |26 (225 |19 |15 |1 |1 |1 |1 |12
4-5 |34 325 (335 |35 |32 285 |25 |2 |135 |27 |3 |35
5.6 [355 |34 [375 |41 [39 |37 |35 |3 385 |47 |55 |35
6-7 (4 |38 [415 |45 [45 |45 |45 |5 |52 |535 |55 |45
7-8 |44 | 445 [455 |49 |51 |53 |55 |65 )62 |585 (55 [102
§-9 |5 |52 [505 |49 |535 |58 |625 |65 |55 |45 |35 |88
9-10 |48 |505 [54 |56 ([385 [605 [625 [55 (585 |41 |35 |65
1011 [47 |485 [485 |49 (535 |58 [625 [45 (5 |55 |6 |41
11-12 (455 [46 |46 |47 [525 [57 |[625 [55 (65 |75 |85 |41
1-13 455 |46 [45 |44 (46 |48 |5 [T |75 |79 |85 |35
13-14 | 455 [455 [43 |41 |44 |47 |5 |7 |67 [635 )6 [35
14-15 (46 [475 |44 41 (46 505 |55 |53 [33% (51 |5 |47
15-16 |46 |47 (455 |44 146 |53 |6 [45 [465 (48 |5 |62
16-17 |46 |465 |45 143 |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|63 |61 |6 |73
19:20 425 |43 |44 145 |45 |45 |45 |5 [535 (57 |6 |16
2021 1425 |43 (44 145 (44 (42 |4 (455 |55 |6 |16
20-22 1415 |42 |45 (48 (42 |36 |3 |3 (3 |3 |3 |I
2-23 139 (375 (42 |46 |37 (2852 (2 |2 |2 |2 [06
23-24 138 (37 [35 |33 |27 |21 |15 |1 (1 |1 |1 [06
Total [100 (100 {100 |100 | 100 |100 |100 |100[100 |100 | 100 |100

Annexe (2) : Les prix des conduites en PEHD PN 10
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Diametre L’épaisseur Prix unitaire
(mm) (mm) (DA/m)
20 2 40,15
25 2 51,23
32 2 64,47
40 2,4 97,69
50 3,0 150,53
63 3,8 238,48
75 4,5 338,61
90 54 446,80
110 6,6 665,64
125 7,4 84399
160 9,5 1382,45
200 11,9 2162,92
250 14,8 3357,81
315 18,7 5057,83
400 23,7 81153,9
500 29,7 126161,5
630 37,4 199803,2

Annexe (3) : Les prix des conduites en PEHD PN 16

Diamétre L’épaisseur Prix unitaire
(mm) (mm) (DA/m)
32 3 110,00
40 3,7 170,00
50 4,6 206,98
63 5,8 414,30
75 6,8 570,09
90 8,2 768,55
110 10 1141,73
125 11,4 1619,95
160 14,6 2625,69
200 18,2 4104,96
250 22,7 6396,59
315 28,6 10173,04
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Annexe (4) : Les prix des conduites en PEHD PN 20

Diamétre L’épaisseur Prix unitaire
(mm) (mm) (DA/m)
20 3 44,46
25 3,5 70,86
32 4.4 109,64
40 9,5 171,15
50 6,9 265,07
63 8,6 426,18
75 10,3 595,00
90 10,1 794,01
110 12,3 1175,74
125 14,0 1490,27
160 17,9 2423,58
200 22,4 3793,42
250 27,9 5900,88
315 35,2 9015,89
400 44,7 14529,62
500 55,8 22624,58
630 70,3 35945,05

Annexe (5) : les prix des conduites en Fonte ductile.

Diamétre L’épaisseur Pression nominale Prix unitaire
(mm) (mm) (bar) (DA/m)
100 4,8 40 2800
125 4,8 40 3000
150 5 40 3300
200 54 40 3800
250 58 40 5750
300 6,2 40 6500
350 7,8 30 8750
400 7,8 30 11000
450 7,8 30 15300
500 7,8 30 19600
600 7,8 30 20300
700 7,8 25 24000
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Annexe (6) : Evolution du coefficient d 'ouverture de la vanne & d’'une vanne a papillon en
fonction de son degré d’ouverture

L’angle
d’inclinaison0°® | 0-5 10 20 30 40 45 50 60 70 80

13 025 | 052 | 154 | 391 | 10,8 | 18,7 | 32,6 | 118 | 751 | 1400

1600
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8
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Annexe (7) :Caractéristiques de la pompe du SR1.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

COMPANY WITH INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFIED BY DNV
= IS0 9001:2000 =
1S0 14001:2004

PM 80/ 10 E

Caractéristiques requises
Débit

Hauteur de refoulement
Fluide

Type d'installation

N.be de pompes

221fs

244 m

Eau potable
Pompe seule

Caractéristiques de la pom|
Débit

Hauteur de refoulement
Puissance absorbée
Rendement

Orif. de refoulement

Hauteur manométrique H(Q=0)

pe
22\/s
244 m
75,2 kW
72,2%
337 m
DN 80 (UNI PN 40)

3
v

Hauteur de refoulement

NN W W
o ©® O N

~<————7Zone d'applicatior———}

2 > 8RR
P PP e BT BT

=y
B

Puissance absorbee

=
o <

SRS
1

Caractéristiques moteur
Fréquence

Tension nominale
Vitesse nominale

Nombre de pdles
Puissance P2

Intensité nominale

Type de moteur

Classe d'isolation

Degré de protection

S0Hz
400V
2960 1/min
2

90 kW
152 A
B

F

IP 55

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.

Densité max.
Viscosité maxi.
P2 maxi arbre pompe

Température maxi. du liquide pompé
Teneur maximum en matiéres solides

90 °C
20 g/m®
998 kg/m?
1 mm?/s
174 kw

Caractéristiques générales
Poids

988 kg

Matériaux

Corps de refoulement
| Corps aspiration
Roue

Bague d'usure
Corps d'étage
Chemise

Arbre

Douille arbre
Anneau d’etancheit
Roulements a billes
Stuffing box
Pashing

Fonte

Fonte

Fonte

Fonte

Fonte

Fonte

Acier inox.

Acier inox
Caoutchouc au nitrile
Acier

Fonte

Tiessr graphilde

[%]3Rendement —

[m} Valeurs NPSH

24 =

Caractéristiques de fonctionnement

LI S L L L L B LB

1SO 9906 GRADE 2

Q [I7s] H [m] P kW]

Rend. [%]

NPSH [m]—‘

A=2344

Dimensions

mm

Notes:

Date
12.06.2019

Page

Offre n®

Pos.N°
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Annexe (8) : Caractéristiques de la pompe du SR2.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

COMPANY WITH INTEGRATED
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFIED BY DNV
=1S0O 9001:2000 =
150 14001:2004

PM 100/ 9 A

C: éri r

Débit

Hauteur de refoulement
Fluide

Type d'installation

N.be de pompes

221\is

142 m

Eau potable
Pompe seule
1

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur de refoulement
Puissance absorbée
Rendement

Hauler manoméfrique H(Q=0)

Orif. de refoulement

221\/s
142 m
40,8 kW
74.1%
184 m
DN 100 (UN! PN40)

Hauteur_cég_re_ﬂ)&lléfﬁL-Zone d'apphcatior—————'l

Puissance absorbée

W [
30 o —
20
S 10-
Caractéristiques moteur 705Rendement e S L
Fréquence 50 Hz gg P
Tension nominale 400V ht i
Vitesse nominale 1480 1/min 30:
Nombre de poles 4 4Valeurs NPSH s
Puissance P2 45 kW 2,54 P
Intensité nominale 80,6 A 23 S —
Type de moteur 3~ 3 TR
Classe d'isolation F 1'5‘..,..',...,......\,...,........
Degré de protection IP 55 4 12 16 0 24 28 [Ifs]
P " = Caractéristiques de fonctior it 1SO 9906 GRADE 2
Démarrages / h max. 5 Q [i/s] 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 116 kw A=2172 Blivensions pr—
Caractéristiques générales 2 i :52:2
Poids 735 kg D =293
DNa = DN125 (UNI PN8-25)
DNm = DN 100 (UNI PN40)
Matériaux E=210
F =300
Corps de refoulement Fonte G=1232
Corps aspiration Fonte H=510
Roue Fonte | =600
Bague d’usure Fonte L =550 c b
Corps d'étage Fonte M =20
Chemise Fonte N-=120 _L
Arbre Acier inox O_‘ 425 T
Douille arbre Acier inox z_—%‘:s o it
Anneau d'etancheit Caoutchouc au nitrile & aieq alag
Roulements a billes Acier V=270 o
Stuffing box Fonte LH
Packing Tresse graphitée G L F
B ' E
Notes:
Date Page Offre n°® Pos.N°
12.06.2019 1
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Résumé

Dans notre projet de fin d’étude, nous avons établi les déférentes étapes nécessaires pour
le renforcement en eau potable des huit villages de la commune de kendira a partir du piquage au
niveau de la chaine de barbacha wilaya du Bejaia pour combler un déficit qui est de 19,25 I/s.

Apres avoir présenté le site du projet, nous avons entamé 1’estimation des besoins en eau
de déférentes catégories d’usageres a 1’horizon 2044. Ensuite, nous avons dimensionné et verifié
les réservoirs et stations de reprise. Suivis d’une étude technico-économique pour trouver le
diamétre des conduites d’adduction. Nous avons traitée aussi la partie pompage. Ou on a choisi
les pompes adéquates a chaque trongon, suivi de Vérification contre le phénomene du coup de
bélier.

A la fin, nous avons dimensionné le réseau de distribution du village Tizi tindjit.

Mots clés : renforcement ; adduction ; les ouvrages de stockages ; conduite ; pompe ; coup de
bélier ; distribution.

Abstract

In our end of study project, we have established the necessary steps to reinforce the
drinking water of the eight villages of the Kendira commune from the quilting at the barbacha in
the Bejaia state chain to fill a deficit which is 19, 251/ s.

After presenting the project site, we began estimating the water needs of different
categories of users by 2044. Then, we sized and checked the tanks and recovery stations. Followed
by a techno-economic study to find the diameter of the supply pipes. We also treated the pumping
part. Where appropriate pumps have been chosen for each section, followed by verification against
the water hammer phenomenon.

In the end, we sized the distribution network of Tizi Tindjit village.

Key words: reinforcement; adduction; storage structures; driving; pump; water hammer;
distribution.
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