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h : la perte de charge créer par le vannage (m).
HMT : hauteur manomeétrique total (m).
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I/j.habitant. Q : débit transitant dans le trongon

(m3/s)

r : le pourcentage du rognage.

S : section du réservoir (m2).

T : Taux d’accroissement.

t : temps de service.

a max : coefficient qui dépend du niveau de vie de la population et du confort des batiments.
a : coefficient de vieillissement, il est déterminé a partir de I’abaque de PETER
LAMON. B max : coefficient qui depend de nombre d’habitants.

1 : rendement de la pompe (%).

0: angle d’inclinaison du papillon

A : le coefficient de perte de charge qui dépend de la rugosité relative et du régime
d’écoulement.

& : coefficient d’ouverture de la vanne.
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Hd : la charge disponible (m).
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Hdep : la dépression maximale (m).
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Hi : perte de charge linéaire (m).
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Q min.j : Débit de consommation minimale du jour le moins chargé de I’année (m
Q moy.h : consommation moyenne horaire (m3/j).

Q moy.j : Débit de consommation moyenne journaliére (m3/j).
Q p : Le débit de pointe (m%/j).

t1 : temps de pompage réduit.

Tt : temps de fermeture des vannes (1/4 h).

tp : temps de pompage (h).

U max : le volume maximal dans le réservoir d’air (m3).

U min : le volume minimal dans le réservoir d’air (m~).

Uo : le volume d’air initial (m3).

V inc : Volume de la réserve d’incendie (m3).

V : vitesse d’écoulement (m/s).

V1 : Vitesse dans la tuyére (m/s).

Vi : Vitesse finale choisie (m/s).

Vn : Volume normalisé du réservoir (m3)

VR : Volume de régulation du réservoir (m~).

VSR : Volume de station de reprise (m~).

VT : volume total du réservoir (m3).

CA : La coOte du plan d’aspiration(m).

CP : La cOte de I’axe de la pompe (m).

CR : cOte radier (m)

CTN : cOte terrain naturel (m)

CTP : cote trop plein (m)
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Introduction Générale

L’eau, élement essentiel a toute forme de vie, a toujours influencé la vie de I’homme, de part
son mode de vie et ses activités, la sédentarisation de I’espéce humaine dépendait
principalement de la proximité des points d’eau, formant ainsi des communautés qui n’ont
cessé de se développer jusqu’a I’état actuel de notre civilisation. L’expansion démographique
et I’élévation du niveau de vie ont engendré une demande en eau potable croissante.

Les quantités d'eau, en Algérie, sont pour I’instant suffisantes grace a la mobilisation des eaux
surfaces, des eaux souterraines, mais a I’avenir, il ne sera plus permis de mal gérer cette
ressource. La bonne gestion d’un systéme d’alimentation en eau potable débute par un bon
dimensionnement du réseau lui-méme et par une gestion rigoureuse des différentes parties du
projet.

Dans ce contexte s’inscrit notre projet de fin d’étude qui vise a étudier I’alimentation en eau
potable de la commune de Rahmania (Wilaya de Alger) a partir du barrage de Ghrib sur un
horizon projet de 30ans.

Pour cela notre étude sera menée comme suit :

Dans le premier chapitre, nous commencerons par la présentation du site. Ensuite nous
procéderons a I’estimation de la population et des besoins en eau aux divers horizons.

Le deuxiéme chapitre sera consacré au dimensionnement des réservoirs.

Dans le troisieme chapitre, nous ferons une étude technico-économique dans le but de
dimensionner les conduites d’adduction.

Le quatrieme chapitre sera consacré au choix des pompes adéquates répondant aux
caractéristiques du projet.

La protection des conduites contre le phénoméne du coup de bélier fait I’objet du chapitre
cing.

Le sixieme chapitre sera consacré a I’étude du réseau de distribution.
Le septiéme chapitre sera consacré le systeme d’information géographique (SIG)

On termine par une conclusion générale
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I.1.Introduction

Pour répondre aux besoins en eau des localités de la commune de « Rahmania », il est
nécessaire de présenter le site du projet, a savoir : situation géographique, topographique,
climatique et situation démographique.

Les besoins de la population en eau sont de plusieurs ordres: les usages artisanaux,
industriels, domestiques, etc.

L’évaluation des quantités d’eau nécessaires pour une agglomération urbaine ou rurale n’est
jamais faite avec certitude, car chaque catégorie de besoins en eau dépend de nombreux
paramétres dont I’évolution dans le temps est tres difficile a cerner.

1.2. Présentation du site
1.2.1. Situation géographique

La commune de « Rahmania » est I’une des 57 communes de la wilaya d’ Alger, elle est située
a I’allant tours de 176 métres d’altitude, et sa localisation du Chef lieu de la wilaya de Alger
est d’environ 25 Km au sud-ouest.Elle s’étend sur une superficie de 8.9 km2 , et dépend
administrativement de la daira de « Zéralda », c’est une commune née du découpage
administratif du 05/02/1984 de la daira de « Zéralda ».

La commune de Rahmania est délimitée du :
e Nord, par « Souidania » est « Ouled Fayet »
e L'Est, par lacommune de « Douera »

e Sud par, lacommune de « Douera »
e L'Ouest par la commune de « Mahelma »
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Figure (1.1) : La délimitation géoraphique de la commune de « Rahmania »

1.2.2.Situation topographique

La commune de Rahmania est caractérise par un relief mamelonné représenté par un
ensemble de collines dénudées et ravinées d’altitude moyenne de 100m

1.2.3.Situation climatique

Le climat de Rahmania est dit tempéré chaud. En hiver, les pluies sont bien plus importantes a
Rahmania qu'elles ne le sont en été. Selon la classification de Koppen-Geiger, le climat est de
type Csa.
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La température moyenne annuelle a Rahmania est de 17.3 °C. la pluie moyenne annuelle est
de 730 mm par an.

Figure(l.2) : Le diagramme climatique de la région de Rahmania

Une différence de 124 mm est enregistree entre le mois le plus sec et le mois le plus humide.
Sur l'année, la température varie de 14.5 °C. Aout est le mois le plus chaud de I'année. La
température moyenne est de 25.3 °C a cette période. Le mois le plus froid de I'année est celui

de Janvier avec une température moyenne de 10.8 °C.

Figure(1.3) : courbe de température Rahmania

1.2.4 Situation hydraulique

Le réseaux d’adduction d’eau potable de a wilaya de d’Alger est composé en huit principaux secteur :

La commune de Rahmania est actuellement alimentée par la chaine cétiére, tandis que les

communes Souidania et Doura par la chaine des hauteur
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1.2.4.1. Ressources disponibles
1.2.4.1.1. La chaine cétiére
Actuellement la chaine cotiere posséde trois types de ressources a savoir [2] :

e Leseaux de surface :
- les eaux de SAA (Securisation d’Alimentation d’Alger) qui sont les eaux des trois
Bouroumi, Boukourdane et Ghrib.
e Les eaux souterraines de :
- Mazafran | : Le champ de captage est constitué de 29 forages situés a proximité
de I’oued Mazafran au sud-ouest d’Alger.
- Mazafranll : Le champ de captage est constitue de 34 forages situés a proximite
de la localité d’Oued Alleug.
e Les eaux dessalées :
- Des deux stations de dessalement d’eau de mer de Zeralda.
- De lastation de dessalement d’eau de mer de Staouali.
- Des deux stations de dessalement d’eau de mer d’Ain Benian.

1.2.4.1.2. Les stations de pompage

La chaine cotiere est principalement alimentée par la station de pompage SP3 au sud, qui
recoit les eaux du Mazafran | et Il et du SAA. Le volume de stockage est actuellement de 30
000 m3, suite a la réalisation des deux nouveaux réservoirs au sol de 10 000 m3 et de 20 000
m3 (CTP 67 m NGA). La station de pompage SP3 se decompose en deux unités :

e SP3 1500 : refoulement dans un DN 900 F

e SP3 400 (anciennement appelée SP3 630 avant modification des roues des pompes) :e
refoulement dans un DN 700 BPAT

La station de pompage SP3 alimente le nouveau complexe hydraulique Sahel 190 (5 000 m3
et 30 000 m3 CTP 191.8 m NGA).

1.3.Estimation des besoins en eau

1.3.1. Situation démographique

D’apres le plan d’aménagement de la VNSA, notre zone d’étude est composée de 8 quartiers
résidentiels disposant d’habitats collectifs et individuels, le nombre d’habitants qui
occuperont la VNSA est estimé sur la base de 6 personnes par logement.

Le taux d’accroissement moyen de la population a Alger est estimé a (T= 1.6%)

En appliquant la relation des intéréts composés qui tient compte des naissances, du taux
d’immigration et du taux de mortalité, a savoir:

P=PO (1+T)"
Dans le cas de notre étude on va estimer la population actuel (2019) et a long terme
(2050).Avec :
- P : population a I’horizon considére,
- PO : population a I’année de réeférence
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- T : taux d’accroissement annuel de la population,
n : intervalle d’année séparentP, et Po

Dans le cas de notre étude on va estimer la population actuelle (2019) et a long terme (2050),
Le n est pris égal a 30 années a partir de la réception totale de la commune de « Rahmania ».

Tableau (I.1): Estimation de la population a court et long terme

Quartier Logement Population (année Population
de réception) (horizon 30 ans)
Q01 720 4320 6955
Q02 192 1152 1855
Q03 144 864 1391
Q 04 264 1584 2551
Q 05 240 1440 2319
Q 06 192 1152 1855
Q07 432 2592 4173
Q08 720 4320 6955
Total 17424 28054

1.3.2. choix de la norme de consommation

Le choix de la dotation est effectué selon le mode de vie de la région ainsi que le nombre
d’habitants des villes, Dans le cas de notre étude on opte pour une dotation de 150
I/j/habitant

e Dotation journaliére en eau pour nettoyage commerces = 5 I/j/m?

e Dotation journaliére en eau pour lycée=5L/M?/j

e Dotation journaliére en eau pour CEM=5L/M?/j

e Dotation journaliére en eau pour CRPS=5L/M%/j

e Dotation journaliére en eau pour EQUIPEMENT ADMINISTRATION=10L/M%J

e Dotation journaliére en eau pour EQUIPEMENT SANITAIRE=25L/M%J

e Dotation journaliére en eau pour MOSQUE =25L/M%/J

e Dotation journaliére en eau pour CENTRE COMMERCIALE=5L/M¥J

1.3.3. Evaluation des besoins en eau
1.3.3.1. Consommation moyenne journaliere

La consommation moyenne journaliére, se détermine en tenant compte des différents types de
consommations :

domestiques
Administratives.
Scolaires, Socioculturelles et Sportives.
Industrielles et Agricoles.
Publics.
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Cette consommation est donnée par la formule suivante :

Qmoy1=2‘i:£(m3/j) (1.2)

Ou:
Qmoy j :Consommation moyenne journaliére des consommateurs(m? /j)

- @: Dotation moyenne journaliére en I/j.habitant
- Ni: Nombre de consommateurs.

1.3.3.1.1. Besoins domestiques

Tableau (1.2) : Besoins domestiques aux différents horizons pour chaque quartier.

Quartier Population Dotation Consommation (m3/j)
2019 2050 ( L/j/ habitant ) 2019 2050
Q01 4320 6955 150 648 1043.25
Q02 1152 1855 150 172.8 278.25
Q03 864 1391 150 129.6 208.65
Q04 1584 2551 150 237.6 382.65
Q05 1440 2319 150 216 347.85
Q06 1152 1855 150 172.8 278.25
Q 07 2592 4173 150 388.8 625.95
Q08 4320 6955 150 648 1043.25
Total 17424 28054 150 26136 | 42075

1.3.3.1.1. Besoins commerciaux

Tableau (1.3): Les besoins commerciaux de chef-lieu

Equipement Nombre Surface (m2) Dotation (I/m2/j) Consommation (m3/j) Quartier
01 7 8927 5 44.61 01
02 1 1444.32 5 7.22 02
03 6 969.18 5 4.8 03
04 3 1444.32 5 7.21 04
05 2 1805.36 5 9.02 05
06 1 730 5 3.65 07
07 9 11200.07 5 51.71 08

Total 29 26510.24 128.22
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1.3.3.1.3. Besoins administratifs

Tableau (1.4): Les besoins administratifs de chef-lieu.

Equipements | Surface (mz) Dotation (I/mz/j) Consommation (m3/l) Quartier
Administration 736.37 10 7.36 Q06
Administration | 1243.5 10 12.43 Q 07
Administration | 469.22 10 4.69 Q04
Total 2449.09 24.48
1.3.3.1.4. Besoins scolaires
Tableau (1.5): Evaluation des Besoins scolaires
2 2
Equipements Surface (m ) Dotation (I/m /j) Consommation Quartier
3
(m /1)
GRPS scolaire 2852.2 5 14.26 Q02
01
CEM 01 4840.8 24.20 Q04
GRPS scolaire 2730.1 13.65 Q07
02
Lycée 9381.4 5 46.90 Q08
CEM 02 4810 5 24.05 Q08
GRPS scolaire 2112.6 5 10.56 Q08
03
Total 26727.1 133.6

1.3.3.1.5. Besoins sanitaires

Tableau (1.6): Besoins sanitaires de chaque quartier.

Equipements | Surface (m?) Dotation (I/m?/j) Consommation (m3/j) | Quartier
Centre 794.74 25 4.21 08
médical
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1.3.3.1.6. Besoins socioculturels

Tableau(l.7): Besoins socioculturels de chaque localité

Equipements | Surface (m?) Dotation (I/m?/j) | Consommation (m3/j) | Quartier

Mosquée 641.45 25 16.03 04

1.3.4. Consommation moyenne journaliere totale

Apres I’estimation détaillée des équipements et de leurs besoins, on obtient une
demande en eau des équipements de 329.38 m3 /j pour I’année 2019.

Et pour estimer les besoins des équipements projetés, on fait intervenir le rapport entre les
besoins des équipements et les besoins domestiques, et a la base de ce rapport on estime les
besoins projetés d’équipements pour 1I’horizon (2050).

Q.équip 2019 Q.équip 2050

Q.dom 2019 Q.dom 2050

(1.3)




Tableau (1.8): Récapitulation des besoins en eaux journaliers des différentes localités

Quartier Type de besoins Besoins (m®/j)

2019 2050
Domestiques 648 1043.25

01 Equipements 44.61 71.82
Total 692.61 1115.07

Domestiques 172.8 278.25

02 Equipements 21.47 34.57
Total 194.27 312.82

Domestiques 129.8 208.25

03 Equipements 4.8 7.73
Total 134.6 215.98

Domestiques 237.6 382.65

04 Equipements 52.13 83.93
Total 289.73 466.58

Domestiques 216 347.85

05 Equipements 9.02 14.52
Total 225.02 362.37

Domestiques 172.8 278.25

06 Equipements 7.36 11.85

Total 180.16 290.1

Domestiques 388.8 625.95

07 Equipements 29.73 47.86
Total 418.53 673.81
Domestiques 648 1043.25
08 Equipements 137.43 221.26
Total 785.43 1264.51
Domestiques 2613.8 4207.7
Toute la zone d’etude Equipements 306.55 493.54
Total 2920.35 5701.24




1.3.5. Majoration de la consommation journaliére

Pour eéviter toute insuffisance dans la consommation journaliere, on prévoit une
majoration de 20% des besoins totaux journaliers, et cela dans le but de compenser les fuites
physiques au niveau des conduites.

Tableau (1.9): Majoration de la consommation moyenne journaliere a I’horizon 2050

Quartier Horizon Besoin (m®/j) Perte (m®%/j) Besoin majorée
(m*/j)

01 2019 692.61 138.52 831.13
2050 1115.07 223.02 1338.09

02 2019 194.27 38.85 233.12
2050 312.82 62.56 375.38

03 2019 134.6 26.92 161.52
2050 215.98 43.2 259.18

04 2019 289.73 57.94 327.67
2050 466.58 93.31 559.89

05 2019 225.02 45 300.02
2050 362.37 72.47 434.84

06 2019 180.16 36 216.16
2050 290.1 58.02 348.12

07 2019 418.53 83.7 502.23
2050 673.81 134.76 808.57

08 2019 785.43 157.09 942.52
2050 1264.51 252.9 1517.41

Total 2019 2920.35 584 3504.35
2050 5701.24 1140.26 6641.49

Donc le débit moyen journalier majoré de 20% a I’horizon 2019 est de 3504.35 m® /j soit
40.56 I/s

Et celui a I’horizon 2050 est de 6641.49 m® /j soit 76.87 I/s

1.3.6. Variation de la consommation journaliere

La consommation d’eau potable quotidienne n’est pas réguliére, elle varie en présentant des
minimums et des maximums. Ces variations sont caractérisées par des coefficients
d’irrégularites : K minjet K max

Consommation minimale journaliéere

- , - 1.4

K minj = Consommation moyenne journaliere (14)
Consommation maximale journaliére

K maxj = Consommation moyenne journaliére (1.5)




De ces deux formules on obtient respectivement :

Q minj= K minj X Q moy.j (1.6)
Q max.j= K maxj X Q moy.j (|.7)

D’ou :

Q min;j : Débit de consommation minimale du jour le moins chargé de I’année.
Q maxj : Débit de consommation maximale du jour le plus chargé de I’année.
Q moy.j : Débit de consommation moyenne journaliére.

Kminj : Coefficient d’irrégularité minimale, il varie entre 0.7 et 0.9.

Kmaxj : Coefficient d’irrégularité maximale qui dépend de I’importance de I’agglomération, il
varie entre 1.1 et 1.3.

Dans notre étude on prend : Kminj =0.8 et Kmaxj =1.2

Tableau(1.10): Consommation maximale et minimale journaliére & I’horizon 2050

Quartier Horizon Besoinssmajorée Qminj(m3j) Qmaxj(m3j)
(m*/})
01 2019 831.12 664.9 997.34
2050 1338.09 1070.47 1605.71
02 2019 233.12 186.5 279.74
2050 375.38 300.3 450.46
03 2019 161.52 129.22 193.82
2050 259.18 207.34 311.02
04 2019 327.67 262.136 393.2
2050 559.18 447.34 671.02
05 2019 300.02 240.02 360.02
2050 434.84 347.87 521.81
06 2019 216.16 172.93 259.39
2050 348.12 278.5 417.74
07 2019 502.23 401.78 602.68
2050 808.57 646.86 970.28
08 2019 942.52 754.01 1131.02
2050 1517.41 1213.93 1820.89
Total 2019 3504.35 1830.88 4216.21
2050 6641.49 4512.61 6768.93

Le débit maximum journalier a I’horizon 2019 est de 4216.21 m?/j soit 48.8 I/s.
Le débit maximum journalier a I’horizon 2050 est de 6768.93 m?%/j soit 78.34 I/s.




1.3.7.Variation de la consommation horaire

Le débit journalier subit des variations durant les 24h heures de la journéee. Ces variations sont
caractérisees par les coefficients K min.h et K max.h, qui sont respectivement coefficient de

variation minimale, maximale horaire.

Consommation minimale horaire

Kminh =Consommation moyenne horaire

Consommation maximale horaire

Kmaxh = Consommation moyenne horaire

1.3.7.1. Débit maximal horaire (debit de pointe)

(1.8)

(1.9)

Ce débit nous donne la consommation horaire la plus élevé de la journée et qui nous permet
ainsi de dimensionner le réseau de distribution, il ressort de la formule (1.9):

Q p = K maxh X Q moy.h (1.10)
Ou:
Q moy.h : cONsommation moyenne horaire (m*/h ) Q moy.h=Q max.j/ 24 (1.11)
K maxn : coefficient de variation maximale horaire.
On détermine K maxh par la formule suivante : K maxh = o max X  max (1.12)
Ou :
a max . coefficient qui dépend du niveau de vie de la population et du confort des
batiments, il varie entrecgl.z ; 1.4]
Dans le cas de notre é¢tude on prend o max = 1.3
B max : coefficient qui dépend de nombre d’habitants.
Tableau(l.11) : Valeurs du coefficientPmax

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

x103

B max 2 1.8 1.6 1.5 14 1.3 12| 115 11| 108 1




A I’horizon 2019, la population est estimée & 17424 habitants qui est comprise entre 10 000 et
20 000 habitants, par interpolation on trouve 3 max = 1.26

A I’horizon 2045, la population est estimée a 28054 habitants qui est comprise entre 20 000 et
30 000 habitants, par interpolation on trouve  max = 1.17

Tableau (1.12) : Débit de pointe de chaque Quartier a I’horizon 2050

Quartier | Nombre Olmax Bmax K maxh Qmoyh | Qp(m3/h)
d’habitants (m3/h)

01 6955 1.3 1.375 1.79 66.90 119.75
02 1855 1.3 1.65 2.15 18.69 40.18
03 1391 1.3 1.85 241 12.59 30.34
04 2551 1.3 1.6 2.08 27.96 58.16
05 2319 1.3 1.65 2.15 21.74 46.74
06 1855 1.3 1.65 2.15 17.40 37.41
07 4173 1.3 1.48 1.92 40.43 77.63
08 6955 1.3 1.375 1.79 75.87 135.8
Total 28054 1.3 1.17 1.52 | 282.04 428.7

Le débit de pointe & I’horizon 2050est 428.7 m/h Soit 119.08 I/s

I.4. Bilan ressources - besoins
e Ressources disponibles : Q chain_cotiere = 63 I/s
e Besoins actuel (2019) : Q=48.8 I/s
e Besoins future (2050) : Q=78.34 I/s

Tableau(l.13) : Bilan des ressources besoins

Ressources Besoins actuel Besoins futur Bilan Bilan

disponible (2019) (2050) Actuel futur

(rs) | (m¥) [ (W) | (m%) | () | (%) | (Us) [(m%) | () (m¥))

63 5443.2| 48.8 4216.21 | 78.34 |6768.93 | 14.2 [1226.88(-15.34 | -1325.3

8




1.5. Conclusion

On résulte de ce chapitre, que dans le but d’une bonne élaboration du projet, I’acquisition des
caractéristiques génerales de la commune de Rahmania s’avére indispensable.

Et nous avons aussi estimé les différents besoins de toutes les Quartiers en touchant a toutes
les catégories de consommation.

D’apreés le bilan ressources-besoins, le débit des ressources disponibles ne peuvent pas couvrir
les besoins de la zone d’étude a I’horizon 2050, pour cela les services techniques proposent un
renforcement par un piquage dans la conduite d’AEP du couloir Rahmania-Alger du barrage

de Ghrib d’un débit de 1325.38 m/j.

)
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Chapitre II Réservoirs

I1.1. Introduction

Un réservoir est 1I’un des importants ouvrages hydraulique dans une alimentation en eau
potable, il est aménagé pour stocker de I’eau. Les reservoirs presentent plusieurs fonctions a
savoir [4] :

e ils servent a compenser I’écart entre les apports d’eau (par gravité ou pompage) et la
consommation (débit de pointe et autres).

e |lIs constituent une réserve pour les imprévus (rupture, passe des pompes,
réparations...)

e Régularité dans le fonctionnement du pompage. Les pompes refoulent a un debit
constant.

e Simplification de I’exploitation.

e Régularite des pressions dans le réseau.

e Réserve incendie garantie (une partie du volume est réserve a la lutte contre
I’incendie).

11.2. Classification des réservoirs

Ils peuvent étre classés d’apres [4] :

e La nature des matériaux, on distingue :
- Les réservoirs métalliques.
- Les réservoirs en magonnerie.
- Les réservoirs en béton armé.

e Lasituation des lieux, ils peuvent étre.
- Enterrés.
- Semi-enterrés.
- Surélevés, sur tour.

11.3. Emplacement du réservoir

e L’emplacement du réservoir a pour condition de garantir une pression suffisante aux
abonnés.

e |Is doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de I’agglomération qu’ils
desservent.

e L ’altitude du réservoir, plus précisement du radier doit se situer a un niveau supérieur
par rapport a la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau.

e Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de I’agglomération (économie)
pouvant alimenter le point le plus défavorable.

e Latopographie intervient et a une place prépondérante dans le choix de
I’emplacement, de méme que la géologie.

e Le meilleur emplacement n’est déterminé qu’apres une étude technico-économique
approfondie. [4]
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11.4. Choix du type du réservoir

Le choix du reservoir sera porté sur des réservoirs circulaires, semi enterrés vu les avantages
suivants [4] :

e Economie sur les frais de construction.
e Etude architecturale trés simplifiée.
e Etanchéité tres facile a réaliser.
e Conservation de I’eau a une température constante.
Accés i Aération
1 o
I
Robinet flotteur |
% ;M Niveau maximal
_______ - o """""""'Jf"""""“"“"""""'"""""""'~‘“
Chambre de ) i | (A il l. .......................................
manoeuvres ¥\_ | i e —t —
----------- S A e Cote du
| § terrain
% . "L naturel
Echelle d'accés métalique |
hrrivée T [ e r— leveau H\il}imnl / ALl
o == o o nmamscncnm | [l NENPRRENDESORIRI, i s e e
__________________________ \-Réserved'incendie ______ .
Départ
= =
EENETEENEETED : nem
= Robinet l Béton de propreté
vanne |
Vidange + Trop plein

Figure (11.1) : Réservoir semi-enterré

11.5. Equipements du réservoir
Le réservoir est équipe de [4] :

Conduite d’adduction.

Conduite de distribution.

Conduite de trop plein.

Conduite de vidange.

Conduite de by-pass.

Systeme de matérialisation de la réserve d’incendie.
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11.5.1. Conduite d’adduction
L’arrivée de I’eau dans le réservoir se fait soit :

e Par adduction avec chute libre.
e Par adduction noyée.

L’installation du robinet flotteur interrompe I’arrivée de I’eau quand le réservoir atteint son
niveau maximum.

Robinet a flotteur
F —

Figure (11.2) : Adduction avec chute libre

N =

Figure (11.3) : Adduction noyée

11.5.2. Conduite de départ

Cette conduite sera placée a I’oppose de la conduite d’arrivée, a quelques centimétres au
dessus du radier (0.15 a 0.2 m) en vue d’éviter I’introduction des boues ou sables qui,
éventuellement pourraient se décanter dans la cuve, il y a lieu aussi de réserver un minimum
de 0.5 m au dessus la génératrice supérieure de la conduite en cas d’abaissement maximal du
plan d’eau. Pour faciliter le brassage de I’eau, le départ sera prévu a I’oppose de I’arrivée.

E3
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T

/ A ,
)
v \

Aout coudé

0.15a0.2m

Figure (11.4) : Départ de la distribution
11.5.3. Conduite de trop-plein

Cette conduite a pour réle d’évacuer I’eau en cas de défaillance du robinet flotteur qui
entraine le non arrét de la pompe. Elle ne comporte pas de robinet sur son parcours.

11.5.4. Conduite de vidange

Elle part du point bas du réservoir et se raccorde sur la canalisation de trop-plein. Elle
comporte un robinet-vanne.

Trop plein ———»

vidange

Figure (11.5) : Trop-plein et vidange

11.5.5. Conduite de By-pass

En cas de nettoyage ou de réparation du réservoir, il est bon de prévoir une
communication entre la conduite d’adduction et de distribution. Elle s’effectue selon le
schéma de la figure (I1.6), en temps normal, 1 et 3 sont ouvert et 2 fermé. En by-pass, on
ferme 1 et 3 et on ouvert 2.
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i

Figure (11.6) : By-pass

D><
2

11.5.6. Matérialisation de la réserve incendie

C’est une disposition spéciale de la tuyauterie qui permet d’interrompre I’écoulement une fois
que le niveau d’incendie est atteint, on distingue :

11.5.6.1.Systéme a deux prises

En temps normal, 1 est fermé et 2 ouvert. En cas d’incendie, il suffit d’ouvrir 1. Mais il existe
ainsi une tranche morte, ce qu’il faut éviter.

Figure (11.7) : Systéme a deux prise

11.5.6.2. Systeme a siphon

C’est le dispositif le plus souvent adopte, il est constitué par un siphon qui se
désamorce quand le niveau de la réserve est atteint le minimum, en service normal, on ouvre
1 et 3, et on ferme 2. En cas d’incendie, on ouvre 2.

o
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Figure (11.8) : Systéme a siphon

11.6. Capacité du réservoir

Sa capacité est déterminée en fonction des variations du débit entrant et sortant, des apports et
de la consommation journaliere de I’agglomération, le calcul peut se faire de deux méthodes

[7]:

- Méthode analytique

- Méthode graphique

11.6.1.Méthode analytique :

Pour dimensionner un réservoir, on est appelé a déterminer le maximum du résidu ( Pmax)
dans le réservoir pour chaque heure de consommation, en fonction du rapport entre I’apport et

la distribution, ce qui nous donnera la valeur max du résidu Pmax, Vr et V seront déterminés
de la méme fagon que dans la méthode graphique. [7]

Vl’ Pmax Qmax j

10
ou:

e Vr: volume de régularisation du réservoir (m3) ;
e Pmax : résidu maximum (%) ;

e Qmaxj : débit maximum journalier (m3/j).

2

-
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Pour le volume total du réservoir, la réserve d’incendie sera prise en compte, et le volume total est :
VT=VR+Vinc

Avec :

e Vt:volume total du réservoir (m3) ;
e Vinc : volume de la réserve d’incendie pris de 120 m®.
11.6.2. Calcul du résidu Pmax :

On a déja determiné les valeurs du coefficient de variation horaire Kmax.h pour chaque zone de
distribution dans le Tableau (11-18) [7].

Le régime de consommation journaliére pour chaque zone est pris du tableau du régime de
distribution du débit journalier (voir Annexe (1)).

- On fait une répartition de 24 heures de pompage.

- La différence pour chaque heure de stockage entre I’apport et la consommation nous fait
ressortir un surplus ou un deficit suivant le signe.

- Le résidu est ensuite déterminé pour chaque heure, la valeur maximum trouvée en P% max
sera le pourcentage du volume de stockage

|AVI max| + |AV. max|

Pmax % =

11.6.3 Méthode graphique :

C’est une méthode rapprochée a la méthode analytique. On trace sur un méme graphe en portant
sur I’axe des abscisses les heures, et sur I’axe des ordonnés le résidu cumulé comme I’illustre la
Figure (11.9) [7].

W
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Figure (11-9): Illustration de la méthode graphique pour calculer le volume d’un réservoir

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

D’ou le volume maximal sera :

V
Vmax: (%). X Q(maX)

100

En tenant compte de la réserve incendie :

Vi=Vmax+Vinc

11.7. Dimensionnement des réservoirs :
11.7.1. Calcul de la valeur de Pmax de « R1.R2....R8»
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Réservoirs

Consommation

(%)

Heures

0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-00

Pmax = 22.5 %.

6,5
6,5
5,9
4,5
5,9

5,9

4,5

6,5
6,5

4,5

Tableau (11-01) : Dimensionnement du réservoir

Apport (%)

4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,17
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16

Surplus (%)

3,17
3,17
3,17
3,17
2,17

1,17

1,16
2,16
3,16

Déficit (%)

-0,83
-2,33
-2,33
-1,33
0,33
-1,33
-2,83
-2,83
-1,33
0,33
-0,84
-2,34
-2,34
-0,84
0,34

Résidus (%)

3,17
6,34
9,51
12,68
14,85
16,02
15,19
12,86
10,53
9,2
8,87
7,54
471
1,88
0,55
0,22
-0,62
-2,96
5,3
-6,14
-6,48
5,32
-3,16

|
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11.7.2.Calcul de capacité et dimensions des reservoirs :
Les dimensions principales seront déterminées a partir de la relation suivante :

V= (aD? /4). H

donc

e V:volume du réservoir (ms)
e D : diametre du reservoir (m)
e H: hauteur d’eau dans le réservoir (hauteur de la cuve en m)

Pour la hauteur « H » peut étre variée entre (3 et 6) m cette hauteur peut atteindre 7 a
8m dans les grands ouvrage.

Dans notre cas on peut prendre H =5m

e Reéservoire 01 :
Le volume de régulation du réservoir 01 sera :

V= 22.5 X 160571,  V/r= 361.28

100

Le volume total du réservoir sera : Vi= 361.28+120 = 481.28 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 500 m°.
D]_: 11.3 m

e Reéservoire 02:
Le volume de régulation du réservoir 02 sera :

Vr2: 22..5 X 450.46 , Vri= 121.6 ms.

100

Le volume total du réservoir sera: Vi=121.6+120 = 241.6 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 250 m°

D=8 m
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e Réservoire 03 :
Le volume de régulation du réservoir 03 sera:

Vis=22.5 X 31102 .,  \/r= 69.98 ms.

100

Le volume total du réservoir sera: Vi= 69.98+120 = 189.98 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 200 m°.

Ds=7.2m

e Réservoire 04 :

Le volume de régulation du réservoir 04 sera :

Vr4: 225 X 671.02 ) Vr= 15097 ma.

100

Le volume total du réservoir sera : V= 150.97+120 = 270.97 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 300 m°

Ds=8.8m

e Reéservoire 05 :

Le volume de régulation du réservoir 05 sera:

Vn=22.5 x 521.81  V/r= 117.4 ms.

100

Le volume total du réservoir sera: Vi=117.4+120 = 237.4 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 250 m°

D5= 8m
e Réservoire 06 :

Le volume de régulation du réservoir 06 sera :

Vis=22.5 X 417.74  \/r= 93.99 ms.

100

Le volume total du réservoir sera: Vi=93.99+120 = 213.99 m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 220 m°,

Réservoirs
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De=7.5m

° Réservoire 07 :

Le volume de régulation du réservoir 07 sera:

V=225 x970.28 | Vr= 218.31 ms.

100
Le volume total du réservoir sera: Vi=218.31+120 = 238.31 m°
Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 250 m°.
D=8 m
e Reéservoire 08 :

Le volume de régulation du réservoir 08 sera :

Vis=22.5 x 1820.89,  Vr= 409.7ms.

100
Le volume total du réservoir sera: Vi=409.7+120 = 529.7m3

Afin de normaliser la capacité du réservoir, on prendra un volume de 550 m°.

Ds=119m

Il -9 Conclusion :

Les capacités des réservoirs déterminées precédemment garantiront I’alimentation en eau potable
des différentes secteur de I la nouvelle ville de Rahmania.

Nous avons procedés a projeter 8 reservoirs d’une capacité de stockage de
500,250,200,300,250,220,250 et 500 m®,

|
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Chapitre III Adduction

I11.1. Introduction

L'adduction est le transfert de I'eau de la source naturelle ou de la station de traitement vers
les réservoirs de distribution.

On distingue généralement deux types d'adduction:

e adduction gravitaire (écoulement a surface libre ou en charge): quand la cote de la
source d’eau est supérieure a la cote du réservoir, il ne fait intervenir que I’action de la
pesanteur.

e adduction par refoulement (écoulement en charge seulement) : quand la cote de la
source d’eau est inferieur a la cote du réservoir, I’écoulement se fait par pompage en
utilisant une station de pompage. [5]

111.2. Choix du tracé

e Rechercher le profil en long le plus régulier de facon a obtenir le tracé le plus directe
et le plus court possible entre la source et le réservoir d’accumulation, raccordés par
des courbes trés ouvertes afin de réduire les frais d’investissement.

e Eviter les contres pentes qui peuvent donner lieu en exploitation & des cantonnements
d’air, et le profil sera étudié de fagcon que celui-ci puisse étre évacué facilement car le
cantonnement d’air engendre la rupture de la veine liquide. [4]

e On souvent de le concevoir le long des routes ou bien des pistes pour faciliter
la pose des conduites et son exploitation c'est-a-dire
- Faciliter I’accés pour I’entretien et les réparations.
- Faciliter la détection des fuites et les vannes défectueuses.
111.3. Choix du type des conduites

Les criteres a respecter pour faire le choix du type des conduites sont [6]:
e Prix d’achat.
e Lapression a supporter.
e Disponibilité sur le marché.
e Laduré de vie prouvée par I’expérience et les testes de vieillissement.
e Lanature du terrain.
e La longueur des conduites.

Dans notre projet, le choix s’est porté sur les conduites en PEHD (polyéthyléne a haute
densité)

vu les avantages qu’il présente [7]:
e Bonnes propriétés hydrauliques (coefficient de rugositeé tres faibles).
e Insensible aux mouvements de terrain.

e Facilité de transport et d'installation due a leur l1égéreté et leur flexibilité.
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e Résistance a la corrosion interne, externe et microbiologique.

e Fiable au niveau de branchements, pas de fuites

e seraccorde facilement auxiliaire réseaux existants (fonte, acier ...).
e Longue durabilité (50 ans a 20°C).

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

e Avantages des conduites en PEHD :

Le PEHD a des caracteristiques trés intéressantes a savoir :
- Une trés bonne rugosité (coefficient de rugosité faible);
- Bonne résistance aux sollicitations internes et externes ;
- Insensibilité a la corrosion et & la chimie de I’eau ;
- Disponibilite sur le marché.

111.4. Description du schéma d’adduction

Le systeme d’adduction de notre projet de la commune de Rahmania est constitué de trois
(03) chaines de refoulement SP1, SP2 et SP3 alimentée a partir des piquages 1,2 et 3

- Le ler piquage alimentera deux baches a eau N°01 et N°02 .
- Le 2eme piquage alimentera les baches a eau N°03 ,04 ,05,06 et 07 .
- Le 3eme piquage alimentera la bache a eau N°08 .

figure (111.1) : schéma synoptique de réseau d’adduction
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[11.5. Diametre économique

Les formules qui nous permettent de calculer le diametre économique sont les suivantes :
e Formule de BONNIN :

D =./Q (1.1
e Formule de BRESS :
D = 1,5/Q (111.2)

Ou:
D BONNIN, D BRESS : diametre de la conduite (m)

Q : débit transitant dans le trongon (m3/s)

On choisira un diamétre compris entre les deux valeurs calculées par la formule de BONNIN
et celle de BRESS qui est plus économique.

111.6. Vitesse d’écoulement
4 Q

Elle est déterminée par la formule suivante : V =
n D?

Ou:

V: vitesse d’écoulement dans la conduite (m2/s).
Q : debit véhiculé dans la conduite (m3/s).

D : diametre de la conduite (m).

La vitesse d’écoulement sera comprise entre 0.5m/s et 1.5 m/s

I11.7. Pertes de charge

La perte de charge est une perte de pression irréversible que subit un liquide lors de son

passage dans une canalisation car la perte de charge est transformeée en chaleur ou bruits que
I'on ne sait pas retransformer en pression et cela sous I’effet des frottements entre les
particules de I’eau et les parois des canalisations. [8]

Elles se présentent sous formes :
e Pertes de charges linéaires.

e Pertes de charges singuliéres.

(111.3)

@



Chapitre III Adduction

111.7.1.Pertes de charge linéaire (Hi)

Les Pertes de Charge linéaire représentent les pertes d'énergies dues aux frottements du fluide
dans une conduite de section constante. [8]

On définit la perte de charge linéaire H| (m) par I'expression suivante :
La formule de DARCY-WEISBACH :

A V?
HL—]XL—EE XL (11.4)

Ou:
H\ : Pertes de charge linéaire (m).

J : perte de charge en metre par métre de conduite.
L : longueur du trongon considéré.

A: le coefficient de perte de charge, qui dépend de la rugosité relative (K/D) et du régime
d’écoulement. (Annexe 2)

V : vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
g : Accélération de la pesanteur (m/s?).
D : diametre choisi (m).
e Calcul du coefficient des pertes de charge

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

- Régime turbulent rugueux
Il est donné par la formule de NIKURADAZI

2=(1,14 - 0,86ln (;) . (111.5)

- Régime transitoire

Il est donné par la formule de COLEBROOK

1 K 2,51
N7 —2 109[3,71.D+Re.\/7] (111.6)

R, = =2 (11.7)

Avec :

Ou:

K : rugosité absolue de la conduite. Pour les tubes en PEHD.
K=0.01mm siD 200 mm

K =0.02mm si D >200 mm
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Re : nombre de Reynolds.

v : viscosité cinématique de I’eau, elle est donnée par la formule de stocks :

- 0,0178
"~ (1+0,0337.t+0.000221.t2)

(111.10)

-V : Viscosité cinématique de I’eau.

-310°C: =1.31 108 m?s
-220°C: =1.00 10°m?/s
-230°C: =0.08 10° m?s.

Sa valeur est de 10 m? /s pour une température de 20°

111.7.2. Les pertes de charge singuliéres (Hs)

Les pertes de charges singuliéres sont des pertes de pression provoquées par le passage de
I’eau dans des obstacles comme des vannes, raccords, élargissement, sortie de réservoir ...[8]

Elles sont estimées a :

e 10% des pertes de charge linéaires pour le PEHD : Hs =0.1 Hi (11.7)

Hs : perte de charge singuliére (m)

H\ : perte de charge linéaire (m)
111.7.3.Les pertes de charge totales (Ht)

Elles sont déterminées par la somme des pertes de charges linéaire et singulieres.

. Pourle PEHD : HT =H| +Hs =11xHj (111.8)

111.8. Hauteur manomeétrique totale (HMT)

Elle est calculé comme suit : HMT=Hg + HT
ou:
Hg : hauteur géométrique (m).

Hr : pertes de charge totales (m).
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111.9. Puissance absorbée par la pompe

9.81 Q HMT

Elle s’exprime par la relation suivante : Pa = H (111.9)

ou:

Pa : puissance absorbée par la pompe (kw).
Q : débit a transiter (m3/s).

HMT : hauteur manomeétrique total (m).

1 : rendement de la pompe.(n = 70%)

111.10. Energie consommeée par la pompe
Elle est donnée par cette formule :
E = Pa x tp x 365 (111.10)
Ou:
E : énergie consommeée par la pompe (Kwh).
Pa : puissance absorbée par la pompe (kw).
tp : temps de pompage (h).
I11.11. Frais d’exploitation
Ils sont donnés par la formule suivante :
Fexp=E x p (111.11)
Ou:
Fexp : frais d’exploitation (Da).
E : énergie consommeée par la pompe (Kwh).
p : prix unitaire du Kwh. fixé par la SONELGAZ (p = 4.67 DA/kwh).
111.12. Frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante :
Fam=Pu L A (11.12)
Ou:
Fam : frais d’amortissement (Da).

Pu : prix du metre linéaire de la conduite (Da/ml). (Annexe 3)

L : longueur de la conduite (m).
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A : amortissement annuel : A=+ (11.13)

Ou:

i : taux d’intérét annuel (annuité).i=8%.

n : nombre d’année d’amortissement. n=30 ans
Donc A =0.089

111.13.Calcul du bilan :

Le bilan sera calculé par la formule suivante :

BL = Fexp+ Fam (1n1.14)
Avec :
BL : Le bilan en (DA).

e Calcul du débit véhicule dans les trongcons

Tableau (I11.1) : Débit véhiculé dans les trongon

Trongons Débit vehiculé (I/s)
SP1-R02 78 1/s
R02-R0O1 24 1/s
SP2-R03 331/s
R03-R06 301/s
R06-R04 251/s
R04-R05 171/s
R05-R07 81/s

211/s
SP3-R08

E
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111.14. Détermination du diamétre économique pour les différents trongons

111.14.1. Trongon 1 SP1-R02 :

e Caractéristiques du trongon

- Le débit refoulé : Q =0,078 m3/s.

- Lalangueur: L =105.4 m.

- Cote trop plein: CTP (R1) = 89.3 m.
- Cote radier: CR (SP) =76.4 m.

- Hauteur géométrique : Hg = 12.9 m.

- DBONNIN =0,279 m.
- DBRESS =0,419 m.

On choisit PEHD comme matériau, les diametres normalisés sont: 315 et 400 mm.

A. Calcul de HMT

Tableau( 111.2) : Calcul de laHMT 1

Dext | Dint Vv J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
315 | 277.6 | 1.28939512 | 357936.08 | 0.01578743 | 0.0048190 | 0.5841219 | 13.48412192
400 | 352.6 | 0.79920893 | 281801.07 | 0,01500204 | 0,0013851 | 0.16789127 | 13.06789127
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau( 111.3) :Calcul des fraix d’exploitation
Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/K.w.h)
315 277.6 14.7396863 | 107599.71 4,67 502490.6456
400 352.6 14.28469863 | 104278.3 4,67 486979.6611
C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau( 111.4) : calcul des fraix d’amortissement
Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
315 277.6 4479.51 105.4 0,0888274 | 41939.01584
400 352.6 7374.35 105.4 0,0888274 | 69041.69909
D. Calcul du bilan
Tableau( 111.5) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
315 277.6 6187315,735 | 41939.01584 544429.6614
400 352.6 5797560,128 | 69041.69909 556021.3602
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Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
315 mm, avec une vitesse de 1.289 m/s, une hauteur manometrique totale de 13.48412 m et
sur une longueur de 105.4 m.

111.14.2. Trongon 2 R02-R0O1:

e Caractéristiques du trongon
- Le débit refoulé : Q =0,024 m3/s ;
- Lalangueur: L =7532m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =99.2 m;
- Cote radier: CR (SP) =83.5m;
- Hauteur géométrique : Hg = 15.7 m;
- DBONNIN =0,1549 m
- DBRESS =0,2324 m;
On choisit PEHD comme matériau, les diamétres normalisés sont: 160 et 200 mm.
A. Calcul de HMT

Tableau( 111.6) : Calcul de la HMT 1

Dext | Dint Vv J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
160 | 141 | 1.5378124 | 216831.549 | 0.018379756 | 0.015711887 | 1.360932196
17.0609
322

200 | 176.2 | 0.98475859 | 173514.463 | 0,017460588 | 0,00489794 | 0.424249808 | 16.12424981

B. Calcul des frais d’exploitation

Tableau( 111.7) :Calcul des fraix d’exploitation

Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/Kk.w.h)
160 141 5.73832268 | 41889.75557 4,67 195625.1585
200 176.2 5.42327625 | 39589.91662 4,67 184884.9106

C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau( 111.8) : calcul des fraix d’amortissement

Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
160 141 1204.65 75.32 0,0888274 | 8059.689482
200 176.2 1829.83 75.32 0,0888274 | 12242.4452
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D. Calcul du bilan
Tableau( 111.9) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
160 141 195625.1585 | 49922.50546 203684.848
200 176.2 184884.9106 | 59867.03761 197127.3558
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
160 mm, avec une vitesse de 0.98475859 m/s, une hauteur manométrique totale de
16.12424981 m et sur une longueur de 75.32 m

111.14.3. Trongon 3 SP2-R03:

o Caractéristiques du trongon
- Le débit refoulé : Q =0,033 m3/s ;
- Lalangueur: L =27.23m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =84.5m
- Cote radier: CR (SP) =79.83m ;
- Hauteur géométrique : Hg=4.7 m ;
- DBONNIN=0.182m;
- DBRESS=0,272m;
On choisit PEHD comme matériau, les diamétres normalisés sont: 200 et 250 mm.
A. Calcul de HMT
Tableau( 111.10) : Calcul de laHMT 1

Dext | Dint \Y J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
200 | 176.2 | 1.35404306 | 238582.387 | 0.017460588 | 0.009260169 | 0.289977553
4.98997
7553
250 | 220.4 | 0.86540839 | 190736.01 | 0,016605135 | 0,002875902 | 0.09005742 | 4.79005742
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau( 111.11) :Calcul des fraix d’exploitation
Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/k.w.h)
200 176.2 2.307722047 | 16846.37095 4,67 78672.55232
250 220.4 2.215264698 | 16171.4323 4,67 75520.58883

C. Calcul des frais d’amortissement
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Tableau( 111.12) : calcul des fraix d’amortissement
Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
200 176.2 1829.83 27.23 0,0888274 | 4425.939.759
250 220.4 2890.41 27.23 0,0888274 | 6991.239918
D. Calcul du bilan
Tableau( 111.13) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
200 176.2 78672.55232 | 4425.939.759 83098.49208
250 220.4 75520.58883 | 6991.239918 82511.82874
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
250 mm, avec une vitesse de 0.86540839 m/s, une hauteur manométrique totale de
4.79005742 m et sur une longueur de 27.23 m.

111.14.4. Trongon 4 RO03-RO06 :

e Caractéristiques du trongon
- Le débit refoulé : Q =0,03 m3/s;
- Lalangueur: L =106.5m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =90 m ;
- Cote radier: CR (SP) =79.83 m ;
- Hauteur géométrique : Hg =10.28 m ;
- DBONNIN =0.173m;
- DBRESS =0.259m;
On choisit PEHD comme matériau, les diamétres normalisés sont: 200 et 250 mm.

A. Calcul de HMT

Tableau( 111.14) : Calcul de laHMT 1

Dext
(mm)

(mm)

Vv
(m/s)

Dint

Re

A

J
(m/ml)

Ht
(m)

HMT
(m)

200

176.2

1.23094823

216893.079

0.017460588

0.007653032

0.937305093

11.2173
0509

250

220.4

0.7867349

173396.373

0,016605135

0.002376778

0.291095907

10.57109591

B. Calcul des frais d’exploitation

Tableau( 111.15) :Calcul des fraix d’exploitation

Dext (mm)

Dint
(mm)

Pa (k.w)

E (k.w.h)

eu

(DA/K.w.h)

Fexp (DA)
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200 176.2 [ 4.716075555 | 34427.35155 4,67 160775.7318
250 220.4 | 4.444390751 | 32444.05248 4,67 151513.7251

C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau( 111.16) : calcul des fraix d’amortissement

Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
200 176.2 7461.72 106.5 0,0888274 | 17310.41441
250 220.4 8948.09 106.5 0,0888274 | 27343.63023
D. Calcul du bilan
Tableau( 111.17) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
200 176.2 160775.7318 | 70588.77896 178086.1462
250 220.4 151513.7251 | 84650.01999 178857.3553
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
200 mm, avec une vitesse de 1.23094823 m/s, une hauteur manomeétrique totale de
11.21730509 m et sur une longueur de 106.5 m.

111.14.5. Trongon 5 R06-R04 :

e Caractéristiques du trongcon

Le débit refoulé : Q =0,025 m3/s;

- Lalangueur:L =19.3m;

- Cote trop plein: CTP (R1) =89.14 m;
- Cote radier: CR (SP) =79.83m ;

- Hauteur géométrique : Hg=9.31 m;
- DBONNIN =0.158 m;

- DBRESS =0.237m;

On choisit PEHD comme matériau, les diameétres normalisés sont: 160 et 200 mm.
A. Calcul de HMT

Tableau( 111.18) : Calcul de laHMT 1

Dext
(mm)

Dint
(mm)

Vv
(m/s)

Re

A

J
(m/ml)

Ht
(m)

HMT
(m)

160

141

1.60188792

225866.197

0.018379756

0.017048488

0.378391193

1193

9.68839

200

176.2

1.0257902

180744.323

0,017460588

0.005314606

0.11795767

767

9.42795
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B. Calcul des frais d’exploitation

Tableau( 111.19) :Calcul des fraix d’exploitation

Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/k.w.h)
160 141 3.394397057 | 24779.09852 4,67 115718.3901
200 176.2 3.303152312 | 24113.01188 4,67 112607.7655

C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau( 111.20) : calcul des fraix d’amortissement

Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
160 141 1204.65 19.3 0,0888274 | 2065.215175
200 176.2 1829.83 19.3 0,0888274 | 3137.004677

D. Calcul du bilan
Tableau( 111.21) : calcul de bilan

Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
160 141 115718.3901 | 2065.215175 117783.6053
200 176.2 3137.004677 115744.7702
112607.7655
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
200 mm, avec une vitesse de 1.0257902 m/s, une hauteur manométrique totale de
9.42795767 m et sur une longueur de 19.3 m.

111.14.6. Trongon 6 R04-RO05 :

e Caractéristiques du trongon
- Le débit refoulé : Q =0,017 m3/s ;
- Lalangueur:L =91.2m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =101.5m;
- Cote radier: CR (SP) =79.83m ;
- Hauteur géométrique : Hg = 21.67 m ;
- DBONNIN =0.130 m;
- DBRESS =0.196 m ;

On choisit PEHD comme matériau, les diameétres normalisés sont: 160 mm
A. Calcul de HMT
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Tableau( 111.22) : Calcul de laHMT 1
Dext | Dint \% J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
160 | 141 | 1.08928379 | 153589.014 | 0.018379756 | 0.007883221 | 0.826792207
22.4967
9221
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau( 111.23) :Calcul des fraix d’exploitation
Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/k.w.h)
160 141 5.359700052 | 39125.81038 4,67 182717.5345
C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau( 111.24) : calcul des fraix d’amortissement
Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
160 141 7461.72 91.2 0,0888274 | 9758.944248
D. Calcul du bilan
Tableau( 111.25) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
160 141 182717.5345 | 9758.944248 243166.3903
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
160 mm, avec une vitesse de 1.08928379 m/s, une hauteur manométrique totale de
22.49679221 m et sur une longueur de 91.2 m.

111.14.7. Trongon 7 RO05-RO07 :

e Caractéristiques du trongon

- Le débit refoulé : Q =0,011 m3/s ;
- Lalangueur: L =65.3m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =99.8 m ;
- Cote radier: CR (SP) =79.83m ;

- Hauteur géométrique : Hg = 19.97 m ;
- DBONNIN =0.105m;
- DBRESS =0.157m
On choisit PEHD comme matériau, les diamétres normalisés sont: 110 et 125 mm.
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A. Calcul de HMT
Tableau( 111.26) : Calcul de la HMT 1
Dext | Dint \Y J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
110 | 96.8 | 1.49545143 | 144759.699 | 0.020104313 | 0.023673338 | 1.777749304 21.7477493
125 | 110.2 | 1.13689559 | 126218.149 | 0.01944877 | 0.011540725 | 0.866650725
20.83665073
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau( 111.27) :Calcul des fraix d’exploitation
Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/Kk.w.h)
110 96.8 3.352570896 | 24473.76754 4,67 114292.4944
125 110.2 3.212118543 4,67 109504.3332
23448.46536
C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau( 111.28) : calcul des fraix d’amortissement
Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
110 96.8 577.28 65.3 0,0888274 | 3348.473039
125 110.2 735.44 65.3 0,0888274 | 4265.869269
D. Calcul du bilan
Tableau( 111.29) : calcul de bilan
Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
110 96.8 114292.4944 | 3348.473039 117640.9675
125 110.2 4265.869269 113950.6126
109504.3332
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diametre
de 110 mm, avec une vitesse de 1.49545143 m/s, une hauteur manométrique totale de
21.7477493 m et sur une longueur de 65.3 m.

111.14.8. Trongon 8 SP3-R08 :

e Caractéristiques du trongon
- Le débit refoulé : Q =0,021 m3/s ;
- Lalangueur: L =413.6 m;
- Cote trop plein: CTP (R1) =112.7 m;
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- Cote radier: CR (SP) =84.85m ;
- Hauteur géométrique : Hg = 27.85 m ;
- DBONNIN =0.145m;
- DBRESS=0.217m;
On choisit PEHD comme matériau, les diamétres normalisés sont: 160 et 200 mm.

A. Calcul de HMT
Tableau( 111.30) : Calcul de laHMT 1

Dext | Dint Vv J Ht HMT
(mm) | (mm) (m/s) Re A (m/ml) (m) (m)
160 | 141 | 1.34558585 | 189727.605 | 0.018379756 | 0.012029413 | 5.721670093
33.5716
7009
200 | 176.2 | 0.86166376 | 151825.155 | 0.017460588 | 0.003749986 | 1.783643186
29.6336
4319
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau( 111.31) :Calcul des fraix d’exploitation
Dext (mm) Dint Pa (k.w) E (k.w.h) eu Fexp (DA)
(mm) (DA/K.w.h)
160 141 9.880142508 | 72125.04031 4,67 336823.9382
200 176.2 8.72118119 | 63664.62268 4,67 297313.7879
C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau( 111.32) : calcul des fraix d’amortissement
Dext (mm) Dint Pu (DA/mI) L (m) A Fam (DA)
(mm)
160 141 1204.55 413.6 0,0888274 | 44257.66821
200 176.2 1829.83 413.6 0,0888274 | 67226.17277

D. Calcul du bilan
Tableau( 111.33) : calcul de bilan

Dext (mm) Dint Fexp (DA) Fam (DA) Bilan (DA)
(mm)
160 141 336823.9382 | 44257.66821 381081.6065
200 176.2 67226.17277 364539.9607
297313.7879
Conclusion :

@
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Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, on opte pour un diamétre de
200 mm, avec une vitesse de 0.86166376 m/s, une hauteur manométrique totale de
29.63364319 m et sur une longueur de 413.6 m.

111.15. Conclusion

Au terme de ce chapitre, nous avons déterminé les diamétres économiques des
differents troncons de la chaine d’adduction de la zone d’étude.

Les diamétres obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau (111.29) : Récapitulation des résultats

Type
Trongons D(m) V (m/s) HMT(m) PN (bars)
d’adduction

SP1-R02 |Refoulement 315 1.289 13.484 10

R02-R03 |Refoulement 160 0.985 16.142 10
SP2 - R03 [Refoulement 250 0.865 4.79 10
R03-R06 |Refoulement 200 1.23 11.217 10
R06 - R04 [Refoulement 200 1.025 9.427 10
R04 - R05 [Refoulement 160 1.089 22.496 10
R05-R07 | Refoulement 110 1.495 21.747 10
SP03-R08 | Refoulement 200 0.861 29.633 10

E
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Chapitre IV Les pompes

IV.1. Introduction

A chaque type de pompe correspondent une nature et un agencement particulier des pieces
mobiles internes. Quel qu'en soit le type, une pompe hydraulique remplit essentiellement le
méme role, c'est celui de faire circuler un liquide d’un point a basse pression vers un point a
haute pression. C’est une transformation de I’énergie mécanique en énergie hydraulique.

Les pompes centrifuges sont les plus utilisées pour le pompage de I’eau, vu qu’elles permettent
le refoulement des débits importants a des hauteurs considérables avec un bon rendement, de
plus leur simplicité et de leur faible cot. [9]

IV -2 Classification des pompes :
Les pompes sont classees comme suit [11] :
Les pompes centrifuges ;
e Les pompes volumétriques ;
e Les pompes a piston.
On peut classer les pompes centrifuges comme suit :
e Suivant la forme de la roue :
- Pompes centrifuges radiales
- Pompes centrifuges semi axial
e Suivant la forme du corps de la pompe
- Monocellulaire a volute ou colimagon
- Adiffuseur circulaire ou type burine
e Suivant le nombre de roue :
- Multicellulaire
e Suivant la position de son axe :
- Pompe a axe horizontal
- Pompe a axe vertical
IVV.2. Choix de la pompe
Le choix de pompe est opéré compte tenu de quatre parametres [9] :
e Le débit a refouler.
e hauteur manomeétrique totale.
e Lerendement.

e La puissance absorbée.

Pour la station de pompage sur forage, on adaptera un groupe électropompe immergé vu les
avantages qu’ils présentent, a savoir :

e Fiabilite
e  Amorcage automatique.

e Rendement élevé.

4
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e  Entretien presque nul.
Pour les autres stations de pompage, notre choix se portera sur les pompes centrifuges.

IV.3. Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge

Dans les pompes centrifuges le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie
qui lui est communiqué par la force centrifuge.
Une pompe centrifuge est constituée par:

e une roue & aubes tournant autour de son axe

e un distributeur dans I'axe de la roue

e un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Le liquide est aspiré au centre du rotor par une ouverture appelée distributeur dont le réle est de
conduire le fluide depuis la conduite d’aspiration jusqu’a la section d’entrée du rotor.

La pompe étant amorcée, la vitesse du fluide qui entre dans la roue augmente et par conséquent
la pression dans I’ouie diminue et engendre ainsi une aspiration et maintient I’amorcage.

A la sortie du rotor, le fluide se trouve projeté dans la volute dont le but est de ramener le fluide
dans la section de sortie. La section offerte au liquide étant de plus en plus grande, son énergie
cinétique se transforme en énergie de pression. [10]

Figure (IV.1) : Pompe centrifuge
IV.4. Courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge

Les principales courbes qui caractéristiques une pompe centrifuge sont comme suit :

e La courbe hauteur — Débit (Q, H), cette courbe représente la variation des différentes
hauteurs d’élévation en fonction du débit. H = f(Q)

e Lacourbe de la puissance absorbée en fonction du débit Pa = f(Q)

La courbe rendement — Débit (Q, m), elle exprime la variation du rendement de la pompe en
fonction du débit. n = f(Q).

4
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EIMAT () PRw) 1 (%)

) ' Y

HMT

Puissance
absorbée

Eendement

» Q (m’ss)

Figure (IV.2) : courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge

I\VV.5. Couplage des pompes

Les pompes peuvent étre couplées en série ou en paralléele, selon qu’il est recherché d’augmenter,
la hauteur d’elévation ou le débit. [10]

IV.5.1. Couplage en série

Dans un couplage en série le refoulement de la premiére pompe débouche dans I’aspiration de la
seconde, le méme débit traverse les deux pompes, les hauteurs engendrées s’ajoutent.

IV.5.2. Couplage en parallele

Dans ce type de couplage, les pompes fonctionnent sous une méme hauteur d’élévation et
réunissent I’eau refoulé dans une méme canalisation.

1VV.6. Point de fonctionnement

Graphiquement, le point de fonctionnement est le point d’intersection entre la courbe
caractéristique de la conduite et celle de la pompe fournie par le constructeur H = f (Q).
L’équation de la courbe caractéristique d’une conduite de refoulement est donnée par la formule
suivante :

Hc = Hg + Hr = Hg + RQ?

Ou:

Hg : hauteur géométrique (m)

R : résistance de la conduite R= 8L51
gD
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HMT (1)
F

| - Courbe caractéristique du résean
Point de

fonctionnement Courbe caractéristique de la pompe

Hg

p Q(mz)

Figure (1V.3) : point de fonctionnement d’une pompe

IVV.7. Recherche du point de fonctionnement

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, ce dernier peut
étre obtenu par la modification de I’un des parameétres de fonctionnement de la pompe. Pour cela,
quatre cas peuvent se présenter.

IV.7.1. Premiére variante : Variation du temps de pompage

On opte pour le point de fonctionnement P1 (Q1, H1) (figure (1V.4)) obtenu et par ailleurs on aura
un débit Qi1 supérieur a celui désiré Qq et un temps de pompage réduit t;. Pour conserver

méme volume pompé, on aura :

tp.Qd

ti= o1

Ou:
tp : temps de pompage.

t1 : temps de pompage réduit.

La puissance absorbe sera ;

pa=d H1.Q1

11
I1VV.7.2. Deuxiéme variante : Variation de la vitesse de rotation
Ce cas consiste a varier la vitesse de rotation, donc on recherche une vitesse de rotation N” qui
fera passer la caractéristigue H = f(Q) par le point desiré Pq (Qd, Hd). Pour cela on trace la
parabole H = aQ2 passant par I’origine et par le point désiré Pq et coupera la caractéristique de la

pompe en un point P2 (Q2, H2).
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D’apres les lois de similitudes

Hz N2
Hd Nd
Q@2 N
Qd N
On aura:
_Q2?
H 2="-Qd
D’ou I’équation de la courbe iso-rendement :
_Hd
H_deQ
: i , Qd
La vitesse de rotation sera : N :%N
Et la puissance absorbée :
Et la puissance absorbée :
Pa :g.Hd.Qd
n1

IVV.7.3. Troisieme variante : Régulation par vannage

Elle consiste a vanner sur le refoulement pour créer des pertes de charges de fagon a obtenir

le débit désiré Q.

La perte de charge sera calculée comme suit : h = H- Hg

ou:

h : la perte de charge créer par le vannage (m).

H: La distance entre Qg et I’intersection de la verticale passant par le méme point Qg avec la

caractéristique de la pompe.

g.QdH
n1

La puissance absorbée sera : Pa =

IV.7.4. Quatrieme variante : Rognage de la roue de la pompe

Il est possible de rogner la roue de la pompe, c'est-a-dire réduire son diametre. Cette
opération est effectuée en gardant la méme vitesse de rotation, pour cela on trace une droite

H = bQ qui passe par I’origine et par le point désiré Pg, celle-ci coupe la courbe caractéristique

de la pompe au point P3 (Q3, H3) (figure (1V.4)) qui est le point homologue du point désiré.

N : N d Hd
D’apreés les lois de similitudes on a :Q—: —
Q3 H3

4
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o . Hd
D’ou I’équation de la courbe iso-rendementH :@Q

Le coefficient de rognage est déterminé par la formule suivante :

m = (Dd/Q3)1/2 — (Hd/H3)1/2
D1, D3 représentent respectivement les diamétres de la roue avant et apres le rognage :
Ds= mxD;
Ou:

m: coefficient de rognage.

R:

La puissance absorbée de la pompe sera :Pa =

le pourcentage du rognage R=1-m

_g9QdHd
n1

Figure (I1V.4) : Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré

1V.8. Etude de la cavitation

On

appelle cavitation d'une pompe centrifuge la vaporisation a I'entrée de la roue d'une partie du

liquide pompé. C'est en effet en ce point que la pression est en général la plus basse.

On

considere en général que cette vaporisation est liée au fait que la pression absolue tombe en

dessous de la pression de vapeur saturante du fluide pompé. En réalité, il s'agit de la création de
bulles d’air dissous dans le liquide.

Les

effets de la cavitation peuvent étre trés néfastes pour la pompe:

La création de bulle de vapeur a lI'aspiration s'accompagnant de leur condensation brutale
dans ou en sortie de roue, lorsque la pression remonte,

Implosion des bulles de vapeur au niveau de la roue.
vibrations anormales.

Bruit anormal.

Arrachement de matiére dans les zones d'implosion,

Chute du débit pompé lorsqu’apparait le phénomene de cavitation. [11]

5

-8



Chapitre IV

Les pompes

Pour éviter ce phénomene il faut que la pression absolue a I’ouie d’aspiration se maintienne
largement au dessus de la tension de vapeur du liquide. Soit la condition de non cavitation.

NPSHd> NPSHr

NPSHag: « Net Positive Suction Head » que I’on peut traduire par « charge nette d’aspiration
». La charge nette d’aspiration disponible est la valeur de la pression absolue mesurée sur

I’axe de la bride d’aspiration de la pompe. Elle est déterminée par I’utilisateur.

: : PO
-Pour I’alimentation en charge NPSHd:E+Ha —(Ja- hy)

: : L PO
-Pour I’alimentation en dépression NPSHy =g e (Ja- hy)

Ou:

PO . . _—
E: ;Pression au point d’aspiration (m)

Ha : Hauteur d’aspiration (m)

Ja : Perte de charge a I’aspiration(m)

hy : C’est la pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température donnée.

hy=024aT=20°C

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

T°C |0 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100
hv

0.06 [0.08310.125 [0.24 (043 |0.75 1126 |2.03 [4.10 [4.80 |10.30
(m)

NPSHr : chaque constructeur possede pour chaque type de pompe et pour une vitesse de

rotation déterminée, une courbe donnant la valeur du NPSH requis en fonction du débit.

IVV.9. Choix des pompes

1VV.9.1. Station de pompage 01

Caractéristiques de la conduite :

Q=178I/s.

L =105.4 m.
Hg =129 m.

HMT =13.48 m.
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° D =315 mm.

e V=1.289mls.

D’apres le catalogue des pompes KSB (Annexe 5), on a opté pour une pompe centrifuge
multicellulaire haute pression a corps intermédiaire & axe horizontale de type Multitec
P12C/7/30/2C et on prévoit une deuxieme pompe de secoure en cas de panne.

Tableau(lV.2) : Caractéristiques de la pompe

N (tr/min)

n (%)

Pa (Kw)

NPSH;, (m)

P1(Q1, Hy)

Pa (Qa, Ha)

1450

66.9

155

6.75

(23, 146.28)

(23, 145.14)

P1 : Point de fonctionnement, Pq : Point désiré

Le point de fonctionne ment de la pompe choisie coincide avec le point désiré, par
conséquent, elle répond a ux caractéristiques requise et ne nécessite aucune modification.

Figure(IV.5) : Courbe Caractéristiques de la pompe
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1VV.9.1.1. Etude de cavitation

e Lacote du plan d’aspiration Ca=75.4

La cote de I’axe de la pompe Cp = 76.4

La hauteur d’aspiration Ha = -1 m.

NPSHr =6.75m

Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012x 75.4 m.
Pca=10.24m

NPSHq = Pcar Ha - (Ja- hv) =10.24 + (-1) — (0 - 0.24) =9.48 m

La condition de la non cavitation est vérifiece NPSHg> NPSH,
1VV.9.2. Station de pompage 02

Caractéristiques de la conduite :

o Q=33.

o L=2723m.

e Hg=4.7m.

e HMT=479m.
e D =250 mm.

e \VV=0.865m/s.

D’aprés le catalogue des pompes KSB (Annexe 5), on a opté pour une pompe centrifuge
monocellulaire normalisées » a corps segmenté a axe horizontale de type Multitec NC 80-
160/165 et on prévoit une deuxiéme pompe de secoure en cas de panne.

Tableau(lV.3) : Caractéristiques de la pompe

N (tr/min) N (%) Pa (Kw) NPSH; (m)

P1(Q1, Hy)

Pd (Qa, Ha)

1450 60.9 2.39 3.89

(23, 146.28)

(23, 145.14)

P1 : Point de fonctionnement, Pg : Point désiré
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Le point de fonctionne ment de la pompe choisie coincide avec le point désiré, par
conséquent, elle répond a ux caractéristiques requise et ne nécessite au cune modification.
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Figure(I'V.6) : Courbe caractéristiques de la pompe

1VV.9.2.1. Etude de cavitation

La cote du plan d’aspiration Ca= 78.83
La cote de I’axe de la pompe Cp = 79.83
La hauteur d’aspiration Ha = -1 m.
NPSHr=3.89 m

Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012x 78.83 m.
Pca=10.23m
NPSHqg = Pcas Ha - (Ja- hy) =10.23 + (-1) — (0 - 0.24) = 9.47

m

La condition de la non cavitation est vérifice NPSHqg> NPSHy

1VV.9.3.Station de pompage 03

Caractéristiques de la conduite :

Q=211
L =413.6 m.
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e Hg=27.85m.

e HMT=29.63m.
e D =200 mm.

e V=0.861m/s.

D’aprés le catalogue des pompes KSB (Annexe 5), on a opté pour une pompe centrifuge
multicellulaire haute pression a corps segmente a axe horizontale de type Multitec PM 100/ 2
A et on prévoit une deuxiéme pompe de secoure en cas de panne.

Tableau(lV.4) : Caractéristiques de la pompe

N (tr/min) n (%) Pa (Kw) NPSH; (m) P1 (Q1, H1) Pa (Qd, Ha)

1450 72.1 9.36 2 (23,146.28) | (23, 145.14)

P1 : Point de fonctionnement, Pqg : Point désiré

Le point de fonctionne ment de la pompe choisie coincide avec le point désiré, par
conséquent, elle répond a ux caractéristiques requise et ne nécessite au cune modification.

Hauteur de refadenert

2
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Figure(IV.7) : Courbe caractéristiques de la pompe
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1V.9.3.1. Etude de cavitation
e La cOte du plan d’aspiration Ca= 83.85
e La cOte de I’axe de la pompe Cp = 84.85
e La hauteur d’aspiration Ha = -1 m.
e NPSHr=2m

Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012x 83.85 m.
Pca = 10.23m

NPSHq = Pca+r Ha - (Ja- hv) =10.23 + (-1) — (0 - 0.24) = 9.47
m

La condition de la non cavitation est vérifiece NPSHg> NPSH,
1VV.10. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons pu déterminer les caractéristiques des pompes qui
correspondent aux caractéristiques des conduites de notre projet, et pour celles qui ne
correspondent pas,

Pour ce qui de la cavitation, donc le phénomene de la cavitation ne risque pas de se produire
pour nos pompes.
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V.1. Introduction

Le coup de bélier est un phénomene resultant d’un écoulement transitoire dans une conduite
lorsqu’on provoque une variation importante et souvent rapide du débit, chaque tranche d’eau
dans la conduite subit des variations brusques de pression et de vitesse a des instants differents «
propagation par onde »,le coup de bélier est donc un phénomeéne oscillatoire.

Le fonctionnement en régime transitoire des installations hydrauliques peut provoquer des
ruptures de conduites et des détériorations importantes des organes traversés. [4]

V.2. Les cause du phénomene

e Actions externes
- Ouverture ou la fermeture brusque des vannes dans les conduites en charge a
écoulement gravitaire.
- Démarrage et arrét des pompes.

e Actions internes
- Réservoir en fin de remplissage.
- Fermeture de clapet anti-retour.
- Entrée et purge d’air.
e Sans actions
- Cavitation dynamique.
- Turbulence de I’écoulement. [4]

V.2.1. Cas de la surpression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se
produisant a la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement ou
bien a la suite d’une depression causée par I’arrét brusque d’une pompe, si la pression totale
majorée de la valeur de surpression due au coup de bélier dépasse la pression maximale
admissible des conduites, y aura risque de rupture de ces dernieres et déboitement des joints , les
anneaux d’étanchéité seront détérioré. [4]

V.2.2. Cas de la dépression

C’est une autre consequence du coup de bélier engendré par I’apparition d’une pression
relativement négative, a la suite d’un arrét brusque d’une pompe ou d’une ouverture instantanée
d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure a 10 m.c.e, il se produira une
poche de cavitation, si le profil en long de la conduite est déformable la canalisation pourra étre
aplatie par implosion et les joints aspires, le phénoméne de cavitation, une fois apparu peut
provoquer une détérioration de la couche d’enduit intérieur de la conduite. [4]

V.3. Analyse physique du phénomeéne

Considérons le cas d’une conduite de refoulement de longueur L et dont le débit ne soit
brusquement plus fournit suite a une disjonction du moteur électrique de la pompe. [12]

-
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e lerephase:

L’eau poursuit son ascension, mais la conduite n’est plus alimentée, il va donc se
produire a partir de la pompe une dépression de tranche en tranche, I’eau se déprime et la
conduite se contracte successivement a diminution élastique de son diamétre, I’onde de
dépression se propage jusqu’au reservoir avec une vitesse « a », le temps mis par cette onde pour
I’atteindre est de L/a. Au bout de ce temps, la conduite est totalement en dépression et I’eau est
immobile

e 2éme phase :

La conduite étant déformée dans les limites élastiques, elle reprend son diamétre initial,
a partir du réservoir les tranches successives de conduite se décontracte si bien que I’eau peut
redescendre dans la conduite et au bout du temps/a, toute I’eau redescendue va se trouver arréter
par le clapet de non retour de la pompe qui est fermé. Ce retour engendre une surpression qui
peut endommager la conduite.

Le phénomeéne se reproduirait infiniment s’il n’est pas amorti par les pertes de charge
réguliere. [12]

V.4. Les systemes de protection des conduites (anti-bélier)

Dans le cas géneral, il est impossible de supprimer les effets du coup de belier une fois
crée, mais il convient de rechercher leur limitation a une valeur compatible avec la résistance des
installations. Les appareils anti-bélier devront donc avoir essentiellement pour effet de limiter la
surpression et la dépression. Les principaux types de protection anti-bélier sont explicités dans ce
qui suit [12] :

V.4.1. Le réservoir d’air
V.4.1.1.Principe de fonctionnement

Cet appareil de protection est sous forme d’un récipient contenant de I’air comprimé dans
sa partie supeérieure et de I’eau dans sa partie inférieure, ces appareils sont appelés aussi
accumulateurs, cloche a air, ballon d’air ou réservoir anti-bélier, d’autres part un clapet anti-
retour est souvent prévu entre la pompe et le ballon d’air , ce dispositif est utilisé pour la
protection contre la dépression et la surpression.

&
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Figure (V.1) : Réservoir d’air « réservoir anti bélier

V.4.1.2.Calcul du réservoir d’air

Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression et de la
dépression maximales dans les conduites de refoulement et le volume du réservoir d’air.

Comme méthode de calcul, on distingue :
e Meéthode de Vibert :

La méthode de Vibert donne de bons résultats pour les petites installations et risque de
donner des volumes de réservoirs d’air, important dans le cas de grandes installations.

e Méthode de Bergeron :

La méthode de Bergeron est la plus répandue, elle donne de bons résultats que ¢a soit pour
les petites ou pour les grandes installations.

Remarque :

Vu ses avantages, la méthode de Bergeron est la méthode retenue dans le cas de notre projet

V.4.1.3.Méthode de calcul (Méthode de Bergeron)

C’est par I’épure de Bergeron que seront déterminées les valeurs de la dépression et de la
surpression maximales dans la conduite aprés s’étre fixé au préalable les caractéristiques du
réservoir d’air (volume Ug d’air en régime normal) et de son dispositif d’étranglement.

Cette méthode consiste a déterminer par approximation successive la vitesse de I’eau dans la
conduite de refoulement au niveau du réservoir d’air.

&
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1) Les temps se suivent selon les valeurs de

0= 2xL
a
2) La variation du volume d’air :
AU, =S*V . *0

Vi : La vitesse moyenne pour chaque intervalle :

V. - Vi +Vf

2

S : section de la conduite (m?) ;
3) Le volume d’air comprimé :

Ui=Ui1+ AUI

+ AUi : lorsque le réservoir d’air se vide.
- AULi : lorsque le réservoir d’air se remplit.

4) La nouvelle pression dans le réservoir d’air sera exprimée en admettant que la détente du
fluide s’effectue conformément a la loi du Poisson :

(Zo + 80) * Ugt* =z > U4

Ou & représente les pertes de charge dans la conduite en régime en fonctionnement normal. En
effet, en marche normale, la hauteur manométrique absolue a la pompe correspondant au volume
Uo est : Zo + &g donc :

(2o +6,)*U3

Z U 1,4

5) On évaluera, a la montée de I’eau, la valeur V1 de la vitesse de I’eau dans cette tuyére en
fonction de la vitesse finale Vs de I’eau dans la conduite pour I’intervalle de temps considéré. On
évaluerait de méme la vitesse V2 dans cette tuyeére a la descente de I’eau

e A lamontée de I’eau, la tuyére ayant un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, le rapport des

: V , : . o
vitesses V—l est égal au rapport inverse des carrés des diameétres
f

&
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==

= Conduite VI

Figure (V-2) : I’eau du réservoir sedirige vers la conduite

Vit 9

V, d? (092*d)?
@ : diametre de la conduite
D : diamétre de la tubulaire
d : diametre de la tuyére
d’ : diametre veine contractée
d sera choisi pour que K reste compris entre 15 et 20

La perte de charge 441 a la montée de I’eau en fonction du rapport m des sections de la veine
contractée (diametre d’) et de la tubulure (diamétre D) qui détermine sur le graphique (Annexe
4) un coefficient ¢, On a ainsi :

Vl

Ah =c*——
2*g

e A ladescente de I’eau, la tuyere agit comme un ajutage rentrant de Borda un coefficient de

Ve

contraction de 0.5, le rapport des vitesses v
f

de I’eau dans la tuyere et dans la conduite est

égal au rapport inverse des sections :
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d

==

Tuyeére \
Conduite Vi ——— @

FigureV-3 : I’eau de la conduite revient dans le réservoir

P
¢

V, 2%¢?
Vo 2707y
V; d
La perte de charge 4h, a la descente de I’eau s’évalue en fonction du nouveau rapport m des
T*d?

sections de la veine contractée de section (

) et de la tubulure (diamétre D). Il suffit de lire

sur le graphique(annexe04) le nouveau coefficient ¢’ eton a :

VZ
2*g

Ah, =c *

8) La pression absolue dans la conduite se déduit :
- en faisant la différence : Z - Ahiquand I’eau monte,
- en faisant la somme : Z + Ak, quand I’eau descend.

7) La pression finale absolue dans la conduite, en aval du diaphragme fictif des pertes de charge
s’obtient :

- en faisant la différence : Z - 4h1 - dquand I’eau monte,
- en faisant la somme : Z + 4h2 + 6 quand 1’eau descend.

V.4.2. Soupape de décharge

Le rdle d’une soupape consiste a dévier un certain débit a I’extérieur de la conduite a protéger
dés que la pression atteint une certaine valeur de réglage estimé a environ 1.04 a 1.1 de la
pression admissible,l’ouverture doit pouvoir s’effectuer trés rapidement pour que I’opération soit
efficace , les soupapes per mettent la protection contre les surpressions uniquement.
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Figure (V.4) : Soupape de décharge

V.4.3. Cheminé d’équilibre

Une cheminé d’équilibre est constituée d’un réservoir cylindrique a I’air libre et a axe
vertical, elle joue le méme réle que le réservoir d’air, mais malheureusement on arrive a des
ouvrages de dimensionnement dans le cas des hauteurs de refoulement moyennes et grandes ,elle
est généralement aménagée en dérivation a la jonction d’une galerie d’amenée en charge et d’une
condition forcée dans le but d e réduire la valeur des surpressions produites par le coup de bélier.

Figure (V.5) :Cheminée d’équilibre
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V.4.4. Le volant d’inertie

C’est un moyen dont la spécificité est qu’il continue a assurer I’alimentation de la veine liquide
malgré I’arrét du moteur actionnant la pompe, ce volant qui est placé sur I’arbre du groupe
,restitue I’énergie cinétique qu’il a cumulé pendent la marche en régime normale au moment de
la disjonction et permet ainsi de d’allongé ou de prolonger le temps d’arrét de I’ensemble du
groupe ,donc de diminuer I’intensité du coup de bélier .

Figure (V.6) : Volant d’inertie

V.5. Valeur numérique du coup de bélier

La celérité est la vitesse de propagation des ondes, elle est donnee par la formule d’ALLIEVI :

9900
A= -
48.3+K'Dmt'
e

Ou:
e : célérité de I’onde (m/s)
e Dint : diamétre intérieur de la conduite (mm)
e ¢ épaisseur de la conduite (mm)
e K¢ : coefficient qui dépend du matériau constituant la canalisation (k=83 pour le PEHD)

V.5.1. Cas d’une fermeture brusque

La fermeture brusque d’une vanne est caractérisée par un temps de fermeture Ts tel que :
2XL

Tr<—
d

2XL
T: Le temps d’aller et retour de I’onde (s).

-




Chapitre V Coup de bélier

La valeur maximale du coup de bélier est :

aXVo
g

B =

D’ou :

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/s2).

- Lavaleur de la surpression maximale sera: Hsur = Ho+ B

- Lavaleur de la dépression maximale sera :Hdep = Ho-B

Avec : Ho=Hg+ 10

Ou:
Ho : pression absolue de la conduite avant apparition du coup de bélier (m).

Hg : hauteur géométrique (m).
10 : pression atmosphérique (m).

V.5.2. Cas d’une fermeture lente

La fermeture lente est caractérisée par un temps de fermeture Tt tel que :

2xL
-

Te>

Dans ce cas la valeur du coup de bélier est donnée par la formule de MICHAUD :

B:2><L><Vo
gxT

Remarque :

Vu que le coup de bélier est plus important dans le cas de la fermeture brusque de la vanne, par
conséquent nous limiterons nos calculs a ce cas seulement.
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V.6. Vérification du coup de bélier

Tableau (V.1) : Les valeurs du coup de bélier des différents trongons

Trongons

Trongonl

Trongon2

Trongon3 | Trongon4 | Trongon5 | Trongon6 | Trongon?7 | Trongon8
De (mm) 315 160 250 200 200 160 110 200
Di (mm) | 277.6 141 220.4 176.2 176.2 141 96.8 176.2
e (mm) 18.7 95 148 11.9 11.9 95 6.6 11.9
V(mis) | 1.289 0.984 0.865 1.23 1.025 1.089 1.495 0.861
L (m) 105.4 75.32 27.23 106.5 193 91.2 65.3 413.6
Hg 12.9 15.7 47 10.28 9.31 21.67 19.97 27.85
a(mis) | 276.67 | 276.69 | 276.24 | 27701 | 277.01 | 276.69 | 278.28 | 277.01
19.23
B (m) 36.35 27.75 24.11 34.73 28.94 30.72 42.41
Ho (m) 22.9 25.7 14.7 20.28 9.31 31.67 20.97 37.25
Heur (M) | 59.25 53.45 38.8 55.01 48.25 62.39 72.38 57.08
Hdep (M) | -13.45 -2.05 -9.4 -14.45 -9.63 0.95 -12.44 18.62
PN (m) 100 100 100 100 100 100 100 100

D’apres les resultats obtenus dans le tableau (V.1), on remarque que la valeur de la surpression

est inférieure a la pression nominale de service de la conduite en PEHD, donc les conduites ne
nécessitépas un anti-bélier,

Et pour les valeurs de la dépression sont toutes négative sauf les troncon8 et 6, donc il y a le
risque d’aplatissement de la conduite.

V.7. Dimensionnement d’un réservoir d’air

e Dimensionnement du Réservoir d’air pour le troncon (1) :
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D=0.315m
Q =0.078 m°fs.
Hg =129 m

L =105.4m

K =83

e =18.87 mm
V=1.289 m/s
T1=0.762s
S=0.0605m?
a=276.67m/s
B =36.36m

AN N N N NN N NN

Supposons, d’une part, que le volume d’air en régime normal soit de Up = 0,25 m® et, d’autre
part, que I’on dispose d’une tuyere de diametre d = 80 mm incorporée dans une tubulure de
diametre D = 100mm. Les caracteristiques de la tuyere sont alors les suivantes :

V.7. 1.Cas de la montée

A la montée de I’eau, la tuyére a un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, et le diamétre de la

tuyére est pris aussi d’une maniere a avoir le rapport de vitesse Ky comprit entre 15 et 20. Donc
on aboutie a I’équation suivante :

D2
15<__<20

d'2

Le diametre de la tuyére sera, pour Ky pris entre 15 et 20 : on prend d=80 mm

2
\\/’_1 - —3215 : \\//—1 ~1832
¢ (092780) - , donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 18.32* Vs
* 2
Par ailleurs : m = % =0,54

A partir de graphique (Annexe 4) on trouve : ¢ = 0,2

Donc : Ah, = 0,2*L
2*

g

V.7. 2.Cas de la descente

vV, 2*31% V,
= —= =31, Alors : V,=31* V
vV, 80 ? '
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. ) 80°
Par ailleurs : m = O’SW = m=0,32

A partir de graphique (Annexe4) on trouve : ¢’ = 0,48

Donc : Ah, = 0,48* —2_

2*g

Les résultats obtenus du calcul ci-dessus sont saisis dans la figure (V.7) a fin d’obtenir le volume

du réservoir d’air.

Figure (V.7) : Le développement des résultats de calcul du réservoir d’air du troncon (1)

@
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L

-0.6 0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

vitesse (m/s)

Figure (V.8) : Epure de BERGERON pour le trongon (1)

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit a mieux protéger contre le coup de bélier,
I’explication graphique est figurée sur la courbe ci-dessous, qui montre d’une facon claire la
dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite.

pression at

b

0 2 4 - g 10

temps (s)

Figure (V.9) : Variation de la pression absolue en fonction du temps

o)
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V.8. Dimensionnement d’un réservoir d’air

Les caractéristiques du réservoir d’air du trongon (3) sont comme suite :

e Up=025m°
e Umax= 0.35 m3

e Umin=0.24m3

Le volume maximal du réservoir d’air sera majoré de 20% donc on obtiendra un volume de
Umax = 0.42 m? donc dans ce cas on va opter pour un réservoir d’air normalisé de 1md.

e Dimensionnement du Réservoir d’air pour le trongon (3) :
D=0.250m

Q =0.033 m®s.
Hg =4.7 m

L =27.23m

K =83

e =14.8 mm
V=0.865 m/s
Ti=s

S=m?
a=276.24m/s
B =24.37m

AN N N N NN N NN

V.8. 1.Cas de la montée

A la montée de I’eau, la tuyere & un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, et le diamétre de la

tuyére est pris aussi d’une maniére a avoir le rapport de vitesse Ky comprit entre 15 et 20. Donc on
aboutie a I’équation suivante :

D2
15<__<20

d'Z

Le diametre de la tuyére sera, pour Kpris entre 15 et 20 : on prend d= 62 mm

2 V,
oSN oh=1020
Vi (092762) - , donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 19.2* Vs
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(0,92 *62)*
80
A partir de graphique (Annexe 4) on trouve : ¢ = 0,24

Par ailleurs : m = m=0,51

Donc : Ah, =0,24* M
2 *

g

V.8. 2.Cas de la descente

V, 2%*250° V.
2 _ — = —>=3252, Alors : V2 =32.52* Vs
V, 62 V,

. 622 _
Par ailleurs : m = O’SW = m=0,3

A partir de graphique (Annexe4) on trouve : ¢’ = 0,49

V2
Donc : Ah, =0,49*ZTg

Les résultats obtenus du calcul ci-dessus sont illustrés dans la figure (V.10) a fin d’obtenir le

volume du réservoir d’air.

Figure (V.10) : Le développement des résultats de calcul du réservoir d’air du trongon(3)

7
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L 2l

H absolue (m)

o

0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

vitesse (m/s)

Figure (V.11) : Epure de BERGERON pour le trongon (3)

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit a mieux protéger contre le coup de bélier,
I’explication graphique est figurée sur la courbe ci-dessous, qui montre d’une facon claire la
dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite.

Figure (V.12) : Variation de la pression absolue en fonction du temps

72
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V.9. Dimensionnement d’un réservoir d’air

Les caractéristiques du réservoir d’air du trongon (4) sont comme suite :

e Up=025m3
e Umax=0.27 m3

e Unmin= 0.25 m3

Le volume maximal du réservoir d’air sera majore de 20% donc on obtiendra un volume de Umax =
0.324 m® donc dans ce cas on va opter pour un réservoir d’air normalisé de 1md

e Dimensionnement du Réservoir d’air pour le trongon (4):
D =0.2m

Q =0.03 ms.
Hg =10.28 m
L =106.5m

K =83

e =11.9 mm
V=1.23 m/s
T1=0.769s
$=0.02437 m?
a=277.01m/s
B =34.74m

AN N N N NN N NN

V.9. 1.Cas de la montée

A la montée de I’eau, la tuyére a un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, et le diamétre de la

tuyéere est pris aussi d’une maniére a avoir le rapport de vitesse Ky comprit entre 15 et 20. Donc on
aboutie a I’équation suivante :

D2
15<__<20
d2

Le diametre de la tuyére sera, pour Kypris entre 15 et 20 : on prend d= 50 mm

V, 2002 \ : N/, — 18 O%
- =77 = —==18.9, donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 18.9* V¢
V. (0,92 *50) V;

(0,92 * 50)°
80°
A partir de graphique (Annexe 4) on trouve : ¢ = 0,45

par ailleurs : m = = m=0,33

Donc : Ah, = 0,45*L
2*g
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V.9. 2. Cas de la descente

> 2
Vo _2%200° Vo _ 35 Ajors -V, =32% Vi
Vv, 50° \z

2
par ailleurs : M= 0,5w = m=0,195

A partir de graphique (Annexe4) on trouve : ¢’ = 0,65

V2
2*g

Donc : Ah, =0,65*

Les résultats obtenus du calcul ci-dessus sont reportés dans la figure (V.10) a fin d’obtenir le
volume du réservoir d’air.

Figure (V.13) : Le développement des résultats de calcul du réservoir d’air du trongon (4)

7
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0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.8 0.2 1 1.2 1.4

vitesse (m/s)

Figure (V.14) : Epure de BERGERON pour le trongon (4)R03-R06

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit a mieux protéger contre le coup de bélier,
I’explication graphique est figurée sur la courbe ci-dessous, qui montre d’une facon claire la
dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite.

0 2 4 8 8 10 12

temps (s)

Figure (V.15) : Variation de la pression absolue en fonction du temps
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V.10. Dimensionnement d’un réservoir d’air
Les caractéristiques du réservoir d’air du troncon (5) R03-R06sont comme suite :

e Up=025m3
e Umax=029m3

e Umin=0.25m3

Le volume maximal du réservoir d’air sera majoré de 20% donc on obtiendra un volume de Umax =
0.348 m® donc dans ce cas on va opter pour un réservoir d’air normalisé de 1m°.

e Dimensionnement du Réservoir d’air pour le troncon (5) :
D =0.2m

Q =0.025 m%fs.
Hg=9.31m

L =19.3m

K =83

e =11.9 mm
V=1.025 m/s
T1=0.139 s
$=0.0244m?
a=277.01m/s
B =28.94m

AN N NN N Y N N N SN

V.10.1.Cas de la montée

A la montée de I’eau, la tuyere a un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, et le diametre de la
tuyére est pris aussi d’une maniére a avoir le rapport de vitesse Ky comprit entre 15 et 20. Donc on
aboutie a I’équation suivante :

D2
15<__<20

d'Z
Le diametre de la tuyére sera, pour Ky pris entre 15 et 20 : on prend d= 50 mm

V, 2007 V, _
—=—"-—— -, — =18.9, donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 18.9* Vs
V, (092*50?2  V,

(0,92*50)°
80r
A partir de graphique(Annexe 4) on trouve : ¢ = 0,45

Par ailleurs : m = m = 0,33

Vl
2*g

Donc: Ah, = 0,45 *
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V.10.2. Cas de la descente

V, 2*200° V.
2 _ — = —£=32, Alors : V2 =32* V;

. 502
Par ailleurs : m = 0,5? = m=0,195

A partir de graphique (Annexe4) on trouve : ¢’ = 0,65

V.
Donc : Ah, :0’65*2729

Les résultats obtenus du calcul ci-dessus sont saisis dans la figure (V.10) a fin d’obtenir le volume

du réservoir d’air.

Figure (V.16) : Le développement des résultats de calcul du réservoir d’air du trongon (5)

.
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Figure (V.17) : Epure de BERGERON pour le troncon (5)

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit a mieux protéger contre le coup de bélier,

I’explication graphique est figurée sur la courbe ci-dessous, qui montre d’une facon claire la
dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite.

25

o 4

Jalolal

Figure (V.18) : Variation de la pression absolue en fonction du temps

)
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V.11. Dimensionnement d’un réservoir d’air

Les caractéristiques du réservoir d’air du trongon (7)sont comme sulite :

e Up=025m3
e Umax=026m3

e Umin=0.25m3

Le volume maximal du réservoir d’air sera majoré de 20% donc on obtiendra un volume de Umax =
0.312 m® donc dans ce cas on va opter pour un réservoir d’air normalisé de 1m°.

e Dimensionnement du Réservoir d’air pour le trongon (7) :
D=0.110m

Q =0.011 m%s.
Hg =19.67 m

L =65.3m

K =83

e =6.6 mm
V=1.495 m/s
T1=0.469s
$=0.0074m?

a =278.28m/s
B =42.41m

AN N NN N Y N N N NN

V.11.1. Cas de la montée

A la montée de I’eau, la tuyere a un coefficient de débit de I’ordre de 0,92, et le diametre de la
tuyére est pris aussi d’une maniére a avoir le rapport de vitesse Ky comprit entre 15 et 20. Donc on
aboutie a I’équation suivante :

D2
15<__<20

d'Z
Le diametre de la tuyére sera, pour Kypris entre 15 et 20 : on prend d= 28 mm

V, 1107 V, _
—=—"-—— -, —=—=1823, donc compris entre 15 et 20, Alors : V1 = 18.23* V;
V, (092%627 "V,

(0,92 * 28)°
80’
A partir de graphique (Annexe 4) on trouve : ¢ = 0,82

Par ailleurs : m = m=0,1

Donc : Ah, =0,82 * Vi
2 *

g
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V.11.2. Cas de la descente

VvV, 2%*110° V.
2 _ — — —2=3087, Alors : V> =30.87* Vs
V, 28 V,

) 282
Par ailleurs : m = O’SW - m=0,245

A partir de graphique (Annexe4) on trouve : ¢’ = 0,56

V.
Donc : Ah, =0,56*2T2g

Les résultats obtenus du calcul ci-dessus sont saisis dans la figure (V.12) a fin d’obtenir le volume
du réservoir d’air.

Figure (V.19) : Le développement des résultats de calcul du réservoir d’air du trongon (7)
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Figure (V.20) : Epure de BERGERON pour le trongon (7)

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit a mieux protéger contre le coup de bélier,
I’explication graphique est figurée sur la courbe ci-dessous, qui montre d’une facon claire la
dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite.

Figure (V.21) : Variation de la pression absolue en fonction du temps

S
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V.12. Conclusion

L’étude du phénomene transitoire pour la protection des conduites contre le coup de bélier d’avers

gue nos conduites sont touchées par des faibles dépressions pour lesquelles il faut lutter a cet effet
nous avons opté pour de réservoir d’air trongons : 1. 3. 4. 5 et 7.

8
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Chapitre VI Réseau de distribution

VI1.1. Introduction :

Le réseau de distribution est un systéme de conduites connectées entre elles. L’eau est
distribuée a partir de ce réseau qui doit étre dimensionneé de telle facon a assurer le débit et la
pression nécessaires a chagque consommateur

Le type d’habitats majoritaires dans cette zone est des habitats collectifs avec des immeubles
de 5 et 9 étages.

V1.2. Choix du type de réseau de distribution :

Suivant la structure et I’importance de I’agglomération, on distingue les différents types de
réseaux de distribution dont :

VI1.2.1. Réseau ramifié

Le réseau ramifié, dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en retour,
présente I’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse en cas de
rupture : un accident sur la conduite principale prive d’eau tous des abonnés d’aval [6].

V1.2.2. Réseau maillé :

Le réseau maillé permet, une alimentation en retour, au contraire du réseau ramifié, une
simple manceuvre de robinets permet d’isoler le trongon accidenté et de poursuivre
néanmoins I’alimentation des abonnés d’aval. Il est, bien entendu, plus couteux
d’établissement, mais, en raison de la sécurité qu’il procure, il doit étre toujours préféré au
réseau ramifie.

V1.2.3. Réseau combiné :

Un réseau est dit mixte (maillé-ramifié), lorsque ce dernier constitue une partie ramifiée et
une autre maillée. 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-ville.

Figure (VI-1) : réseau ramifié Figure (VI-2) : réseau maillé
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Il y a plusieurs facteurs qui influencent sur la conception du réseau. Les plus importants sont
I’emplacement des consommateurs, le relief et I’urbanisation de la région. La distribution se
fait par gravité a partir d’un réservoir placé a une cote plus élevée par rapport a la région a
desservir.

V1.3. Choix du tracé :

Pour définir le tracé définitif, il est important de penser aux points suivants :

Minimiser le nombre de passage difficiles (traversée de route, de ravine ...) ;
Eviter les pentes trop fortes ;

Eviter les zones rocheuses : une tranchée devra étre creusée ;

Préférer les zones accessibles, le long des chemins existants (routes ...) ;
Penser aux problémes de propriété de terrain et d’autorisation ;

V1.4. Choix de type de matériaux :

Dans le but du bon choix du type de matériau, on prend en compte les parametres suivants :

Dans

Le diameétre ;
La pression de service a supporter par le matériau ;
Les conditions de pose ;
Le prix de la conduite ;
La duree de vie du matériau ;
La disponibilité de ce dernier sur le marché.
notre cas nous avons opté pour les conduites en PEHD wvu les caractéristiques

mécanique et hydraulique que ce matériau présente, on peut citer :

Facile a poser (grande flexibilité), possibilité d’enroulement en couronnes pour les
petits diameétres ;

Fiable au niveau du branchement, pas de fuite, on raison de I’utilisation des
techniques de I’électro-soudage et I’électro-fusion ;

Durée de vie 50 ans prouvée par I’expérience et le test de vieillissement ;
Coefficient de rugosité trés faible et présente une bonne résistante a I’entartage ;
Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

Résiste a la corrosion interne, externe et microbiologique ;

Bonne résistance mécanique, I’existence d’une large gamme PNO6, PN 10 PN 16 PN
20 et PN 25.

V1.5. Modélisation et simulation du réseau :

On va dimensionner notre réseau a I’aide du logiciel EPANET et de I’application, puis faire
une comparaison entre les resultats trouvés.
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V1.5.1 La méthode de Hardy-Cross :

La méthode de Hardy-Cross est une méthode d’analyse des réseaux de distribution d’eau, elle
permet de procéder soit par corrections successives des débits, soit par corrections
successives des pertes de charge (selon la formulation du probléme et le groupe d’équation
choisit).

La méthode de Hardy-Cross est basée sur deux lois analogues aux lois de KIRCHOFF.
a) Loi de continuité :

A un nceud donné, la somme algébrique des débits y compris la saignée est nulle, les débits
entrants sont égales aux débits sortants.

>Qi=0

Qi : représente le débit dans le trongcon de conduite i.

Figure (VI1-3) : La loi de continuité au nceud

Q1 +Q2 - Q3 - Qsaignée =0

b) Loi de conservation de I’énergie :

Dans une boucle, la somme algébrique des pertes de charge est nulle.

Y(HL)i=0
(HL)i: represente les pertes de charge dans le trongon de conduite i
V1.6. Calculs hydraulique :
La détermination des débits dans un réseau s’effectue selon les étapes suivantes :
e Déterminer la longueur de chaque de trongon ;
e Déterminer les debits spécifiques en considérant les débits en route ;

e Calculer les débits en route pendant I’heure de ponte et celle d’indice ;

e Déterminer les débits supposés concentrer aux nceuds.
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V1.6.1 Débit de pointe :

C’est le débit par lequel se fait le dimensionnement du réseau de distribution, il représente le

débit de I’heure de pointe.

Qp : Débit de pointe (I/s)

V1.6.2 Débit spécifique :

C’est le volume d’eau consommeé a travers un metre de canalisation pendant une seconde
Qs=3F

Li : longueur du trongon i.(m)

Qs : Débit spécifique

V1.6.3 Débit de route :

C’est le debit consommé d’une fagon uniforme.

Qr=QsxLi

V1.6.4 Débit en neeud :

Le débit au nceud est celui qu’il faut assurera chaque jonction des conduites du réseau.

Qni=Qci+0.5> Qri

Qn : débit au nceud (1/s).

qgr : débit de route en (l/s).

qc : débit concentré (I/s).

VI1.7. Dimensionnement du réseau

VI1.7.1 Le calcul des débits en route et les débits aux nceuds

Le réseau de distribution du notre zone d’étude prend une ossature combiné,
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Figure (V1.4) : Schéma d’ossature du réseau de distribution de la commune de Rahmania
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Tableau (VI-1) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 1

débit débit des | débit des
ID Arc N° DE NGEUD | trangons Longueurs specifique | routes noeuds
™ s | s | ws

tuyau 1 1 R1_o01 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 2 2 01_02 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 3 3 02_03 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 4 4 03_04 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 5 5 03_05 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 6 6 05_06 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 7 7 05_07 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 8 8 07_08 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 9 9 07_09 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 10 10 09_10 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 11 11 10_11 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 12 12 10_12 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 13 13 12_13 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 14 14 12_14 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 15 15 14 15 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 16 16 09_16 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 17 17 16_17 24.120 0.012 0.289 0.434
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Tuyau 18 18 17_18 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 19 19 17_19 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 20 20 19_20 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 21 21 19_21 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 22 22 21.22 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 23 23 16_23 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 24 24 23 24 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 25 25 23_25 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 26 26 25_26 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 27 27 26_27 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 28 28 26_28 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 29 29 28_29 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 30 30 28_30 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 31 31 30_31 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 32 32 30_32 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 33 33 32_33 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 34 34 32_34 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 35 35 34_35 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 36 36 35_36 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 37 37 35_37 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 38 38 37_38 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 39 39 37_39 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 40 40 39_40 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 41 41 39 41 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 42 42 41_42 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 43 43 41_43 24.120 0.012 0.289 0.434
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Tuyau 44 44 43_44 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 45 45 44_45 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 46 46 44_46 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 47 47 46_47 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 48 48 46_48 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 49 49 48_49 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 50 50 48_50 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 51 51 50_51 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 52 52 34_52 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 53 53 52_53 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 54 54 52_54 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 55 55 54_55 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 56 56 55_56 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 57 57 55_57 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 58 58 57_58 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 59 59 57_59 24.120 0.012 0.289 0.289
Tuyau 60 60 59_60 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 61 61 54_61 24.120 0.012 0.289 0.579
Tuyau 62 62 61_62 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 63 63 61_63 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 64 64 61_64 24.120 0.012 0.289 0.579
Tuyau 65 65 64_65 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 66 66 64_66 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 67 67 64_01 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 68 68 02_67 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 69 69 67_68 24.120 0.012 0.289 0.434




Chapitre VI

Réseau de distribution

Tuyau 70 70 67_69 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 71 71 69_70 24.120 0.012 0.289 0.579
Tuyau 72 72 69 71 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 73 73 71 72 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 74 74 71_43 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 75 75 71 73 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 76 76 73_74 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 77 77 73_75 24.120 0.012 0.289 0.434
Tuyau 78 78 75_76 24.120 0.012 0.289 0.145
Tuyau 79 79 75_77 24.120 0.012 0.289 1.747
Tuyau 80 80 77_78 24.120 0.012 0.289 1.602
Tuyau 81 77_79 24.120 0.012 0.289
Tuyau 82 79_80 24.120 0.1328442 3.204
Tableau (VI-2) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 2
débit débit des | débit des
ID Arc N"DE tracons Longueurs spécifique| routes noeuds
NCEUD (m)
(I/s) (I/s) (1/s)
tuyau 83 81 R2_81 78.50 0.02 1.21 0.52
Tuyau 84 82 81 82 19.27 0.02 0.30 0.46
Tuyau 85 83 82 83 7.33 0.02 0.11 0.06
Tuyau 86 84 82 84 33.20 0.02 0.51 0.56
Tuyau 87 85 84 85 6.77 0.02 0.10 0.05
Tuyau 88 86 84_86 33.20 0.02 0.51 0.57
Tuyau 89 87 86_87 7.33 0.02 0.11 0.06
Tuyau 90 88 86_88 33.20 0.02 0.51 0.65
Tuyau 91 89 88 89 7.33 0.02 0.11 0.06
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Tuyau 92 90 88 90 43.74 0.02 0.67 0.34
Tuyau 93 91 81 91 25.60 0.02 0.39 0.51
Tuyau 94 92 91 92 6.86 0.02 0.11 0.05
Tuyau 95 93 91 93 33.20 0.02 0.51 0.57
Tuyau 96 94 93 94 7.37 0.02 0.11 0.06
Tuyau 97 95 93 95 33.20 0.02 0.51 0.56
Tuyau 98 96 95 96 6.86 0.02 0.11 0.05
Tuyau 99 97 95 97 33.20 0.02 0.51 0.31
Tuyau 100 98 97 98 7.33 0.02 0.11 0.06
Tuyau 101 99 81 99 22.86 0.02 0.35 2.32
Tuyau 102 100 99 100 135.17 0.02 2.08 1.04
Tuyau 103 101 99 101 142.43 0.02 2.20 1.10

Tableau (VI1-3) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 3

débit débit des | débit des
ID Arc N° DE NCEUD tracons Longueurs spécifique routes nceuds

R 2 A T
TUYAU 104 102 R3_102 60.20 0.01 0.61 0.23
Tuyau 105 103 102_103 34.68 0.01 0.35 0.74
Tuyau 106 104 103_104 56.97 0.01 0.58 0.83
Tuyau 107 105 104_105 49.74 0.01 0.50 0.25
Tuyau 108 106 104_106 56.11 0.01 0.57 0.28
Tuyau 109 107 103_107 54.77 0.01 0.56 0.55
Tuyau 110 108 107_108 16.94 0.01 0.17 0.09
Tuyau 111 109 107_109 35.91 0.01 0.36 0.50
Tuyau 112 110 109_110 8.07 0.01 0.08 0.04
Tuyau 113 111 109_111 54.64 0.01 0.55 0.28
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Tuyau 114 112 102_112 10.26 0.01 0.10 0.65
Tuyau 115 113 112 113 87.58 0.01 0.89 0.73
Tuyau 116 114 113 114 24.83 0.01 0.25 0.24
Tuyau 117 115 114_115 22.31 0.01 0.23 0.11
Tuyau 118 116 113_116 31.32 0.01 0.32 0.16
Tuyau 119 117 112_117 29.32 0.01 0.30 0.54
Tuyau 120 118 117_118 31.65 0.01 0.32 0.16
Tuyau 121 119 117_119 44.83 0.01 0.45 0.49
Tuyau 122 120 119_120 31.45 0.01 0.32 0.16
Tuyau 123 121 119 121 20.37 0.01 0.21 0.10
Tuyau 124 122 121 122 68.64 0.01 0.70 0.35
Tableau (VI-4) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 4
débit débit des | débit des
ID Arc N" DE tracons Longueurs spécifique | routes noeuds
NCEUD (m)
(I/s) (I/s) (1/s)

tuyau 125 123 R4 123 9.101 0.022 0.201 0.272

Tuyau 126 124 123 124 24.661 0.022 0.544 0.426

Tuyau 127 125 124 125 10.728 0.022 0.237 0.118

Tuyau 128 126 124 126 3.247 0.022 0.072 1.091

Tuyau 129 127 126_127 56.731 0.022 1.252 0.626

Tuyau 130 128 126_128 38.890 0.022 0.858 0.971

Tuyau 131 129 128 129 38.248 0.022 0.844 2.201

Tuyau 132 130 129 130 17.746 0.022 0.392 0.692

Tuyau 133 131 130 131 11.620 0.022 0.256 0.128

Tuyau 134 132 130 132 33.326 0.022 0.736 0.853

Tuyau 138 133 132 133 10.882 0.022 0.240 0.120
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Tuyau 139 134 132_134 33.075 0.022 0.730 0.486
Tuyau 140 135 134_135 11.003 0.022 0.243 0.121
Tuyau 141 136 129_136 143.423 0.022 3.166 1.583
Tuyau 142 137 128_137 10.823 0.022 0.239 0.836
Tuyau 143 138 137_138 6.352 0.022 0.140 0.070
Tuyau 144 139 137_139 25.346 0.022 0.559 0.280
Tuyau 145 140 137_140 33.200 0.022 0.733 1.083
Tuyau 146 141 140_141 25.346 0.022 0.559 0.280
Tuyau 147 142 140_142 6.352 0.022 0.140 0.070
Tuyau 148 143 140_143 33.200 0.022 0.733 1.100
Tuyau 149 144 143_144 25.346 0.022 0.559 0.280
Tuyau 150 145 143_145 7.988 0.022 0.176 0.088
Tuyau 151 146 143_146 33.187 0.022 0.732 1.273
Tuyau 152 147 146_147 25.472 0.022 0.562 0.281
Tuyau 153 148 146_148 8.162 0.022 0.180 0.090
Tuyau 154 149 146_149 48.507 0.022 1.071 0.535

Tableau (VI-5) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 5

débit débit des débit des
N° DE Longueurs e
ID Arc tragons spécifique routes noeuds
NCEUD (m)
(I/s) (I/s) (1/s)
tuyau 155 150 R5_150 31.560 0.034 1.071 1.008
Tuyau 156 151 150_151 4.733 0.034 0.161 0.080
Tuyau 157 152 150_152 33.497 0.034 1.136 1.206
Tuyau 158 153 152_153 4.441 0.034 0.151 0.075
Tuyau 159 154 152_154 33.173 0.034 1.125 1.366
Tuyau 160 155 154 155 4.897 0.034 0.166 0.083
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Tuyau 161 156 154_156 42.463 0.034 1.441 1.367
Tuyau 162 157 156_157 4.793 0.034 0.163 0.081
Tuyau 163 158 156_158 33.314 0.034 1.130 1.203
Tuyau 164 159 158_159 4.419 0.034 0.150 0.075
Tuyau 165 160 158_160 33.179 0.034 1.126 0.646
Tuyau 166 161 160_161 4.912 0.034 0.167 0.083
Tuyau 167 162 150_162 21.194 0.034 0.719 0.915
Tuyau 168 163 162_163 19.582 0.034 0.664 1.118
Tuyau 169 164 163_164 12.703 0.034 0.431 0.215
Tuyau 170 165 163_165 33.613 0.034 1.140 0.636
Tuyau 171 166 165_166 3.887 0.034 0.132 0.066
Tuyau 172 167 162_167 13.151 0.034 0.446 0.891
Tuyau 173 168 167_168 4.873 0.034 0.165 0.083
Tuyau 174 169 167_169 34.521 0.034 1171 0.650
Tuyau 175 170 169_170 3.807 0.034 0.129 0.065

Tableau (VI1-6) : Les débits de route et débit de nceud de la zone 6

débit débit des | débit des
N° DE longueurs e
ID Arc tragons spécifique routes noeuds
NCEUD (m)
(I/s) (I/s) (1/s)
Tuyau 215 171 R6_171 31.728 0.026 0.836 1.391
Tuyau 216 172 171_172 39.372 0.026 1.037 1.163
Tuyau 217 173 172_173 5.657 0.026 0.149 0.075
Tuyau 218 174 172_174 43.301 0.026 1.141 1.073
Tuyau 219 175 174_175 5.817 0.026 0.153 0.077
Tuyau 220 176 174_176 32.310 0.026 0.851 0.506
Tuyau 221 177 176_177 6.136 0.026 0.162 0.081
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Tuyau 222 178 171_178 66.206 0.026 1.744 1.737
Tuyau 223 179 178_179 7.932 0.026 0.209 0.104
Tuyau 224 180 178_180 24.489 0.026 0.645 0.323
Tuyau 225 181 178_181 33.234 0.026 0.875 1.303
Tuyau 226 182 181_182 8.183 0.026 0.216 0.108
Tuyau 227 183 181_183 24.353 0.026 0.642 0.321
Tuyau 228 184 181_184 33.163 0.026 0.874 0.866
Tuyau 229 185 184_185 8.438 0.026 0.222 0.111
Tuyau 230 186 184_186 24.166 0.026 0.637 0.318

Tableau (VI-7) : Les débits de route et débit de neeud de la zone 7
débit débit des | débit des
ID Arc N" DE tragons longueurs spécifique routes nceuds
NCEUD (m)
(I/s) (I/s) (I/s)
tuyau 176 187 R7_187 96.846 0.021 2.054 0.382
Tuyau 177 188 187_188 36.027 0.021 0.764 0.727
Tuyau 178 189 188_189 4.243 0.021 0.090 1.168
Tuyau 179 190 188_190 28.260 0.021 0.599 1.168
Tuyau 180 191 190_191 81.885 0.021 1.737 1.556
Tuyau 181 192 191_192 6.945 0.021 0.147 0.074
Tuyau 182 193 ~191_193 24.741 0.021 0.525 0.262
Tuyau 183 194 191_194 33.200 0.021 0.704 1.039
Tuyau 184 195 194_195 6.784 0.021 0.144 0.072
Tuyau 185 196 194_196 24.752 0.021 0.525 0.262
Tuyau 186 197 194_197 33.201 0.021 0.704 0.688
Tuyau 187 198 197_198 6.621 0.021 0.140 0.180
Tuyau 188 199 197_199 25.067 0.021 0.532 0.266
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Tuyau 189 200 197_200 33.200 0.021 0.704 1.285
Tuyau 190 201 200_201 6.457 0.021 0.137 0.068
Tuyau 191 202 200_202 25.229 0.021 0.535 0.268
Tuyau 192 203 200_203 56.251 0.021 1.193 1.232
Tuyau 193 204 203_204 8.052 0.021 0.171 0.085
Tuyau 194 205 203_205 51.901 0.021 1.101 0.550
Tuyau 195 206 205_206 7.554 0.021 0.160 0.080
Tuyau 196 207 187_207 10.349 0.021 0.219 0.697
Tuyau 197 208 207_208 8.877 0.021 0.188 0.094
Tuyau 198 209 207_209 46.480 0.021 0.986 1.401
Tuyau 199 210 209_210 15.450 0.021 0.328 0.565
Tuyau 200 211 210_211 4.602 0.021 0.098 0.049
Tuyau 201 212 210_212_ 33.205 0.021 0.704 0.753
Tuyau 202 213 212 213 4.600 0.021 0.098 0.049
Tuyau 203 214 212 214 33.205 0.021 0.704 0.753
Tuyau 204 215 214 215 4.600 0.021 0.098 0.049
Tuyau 205 216 214 216 33.195 0.021 0.704 0.838
Tuyau 206 217 216_217 4.745 0.021 0.101 0.050
Tuyau 207 218 216_218 41.067 0.021 0.871 1.007
Tuyau 208 219 218_219 2.029 0.021 0.043 0.022
Tuyau 209 220 218_220 51.900 0.021 1.101 0.568
Tuyau 210 221 220_221 1.637 0.021 0.035 0.017
Tuyau 211 222 209_222 70.167 0.021 1.488 1.178
Tuyau 212 223 222 223 7.732 0.021 0.164 0.082
Tuyau 213 224 222_224 33.200 0.021 0.704 0.485
Tuyau 214 225 224 225 12.513 0.021 0.265 0.133
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Tableau (V1-8) : Les debits de route et débit de nceud de la zone 8

débit débit des | débit des
ID Arc N" DE trangons longueurs specifique routes nceuds
NCEUD (m)
(I/s) (1/s) (I/s)

Tuyau 231 226 R8_226 15.009 0.013 0.197 0.436
Tuyau 232 227 226_227 22.123 0.013 0.290 0.423
Tuyau 233 228 227_228 10.292 0.013 0.135 0.068
Tuyau 234 229 227_229 31.976 0.013 0.420 0.279
Tuyau 235 230 229_230 10.608 0.013 0.139 0.070
Tuyau 236 231 229 231 23.567 0.013 0.309 0.694
Tuyau 237 232 231_232 82.179 0.013 1.079 0.752
Tuyau 238 233 232_233 32.433 0.013 0.426 0.535
Tuyau 239 234 233_234 14.074 0.013 0.185 0.092
Tuyau 240 235 233_235 35.025 0.013 0.460 0.996
Tuyau 241 236 235_236 14.492 0.013 0.190 0.095
Tuyau 242 237 235_237 102.245 0.013 1.342 1.299
Tuyau 243 238 237_238 13.407 0.013 0.176 0.088
Tuyau 244 239 237_239 82.253 0.013 1.080 1.555
Tuyau 245 240 239_240 57.382 0.013 0.753 0.377
Tuyau 246 241 239 241 97.240 0.013 1.276 1.548
Tuyau 247 242 241 242 6.827 0.013 0.090 0.045
Tuyau 248 244 241 244 131.842 0.013 1.731 1.044
Tuyau 249 245 244 245 7.715 0.013 0.101 0.051
Tuyau 250 246 244 246 19.491 0.013 0.256 1.406
Tuyau 251 247 246_247 17.430 0.013 0.229 0.283
Tuyau 252 248 247_248 25.670 0.013 0.337 0.439
Tuyau 253 249 248 249 8.816 0.013 0.116 0.058
Tuyau 254 250 248_250 32.422 0.013 0.426 0.474
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Tuyau 255 251 250_251_ 7.349 0.013 0.096 0.048
Tuyau 256 252 250_252_ 32.410 0.013 0.425 0.271
Tuyau 257 253 252_253 8.948 0.013 0.117 0.059
Tuyau 258 254 247_254 17.329 0.013 0.227 0.997
Tuyau 259 255 254_255 110.435 0.013 1.450 0.725
Tuyau 260 256 254_256 24.103 0.013 0.316 0.322
Tuyau 261 257 256_257 24.970 0.013 0.328 0.445
Tuyau 262 258 257_258 9.597 0.013 0.126 0.492
Tuyau 263 259 257_259 33.217 0.013 0.436 0.492
Tuyau 264 260 259_260 8.608 0.013 0.113 0.056
Tuyau 265 261 259 261 33.211 0.013 0.436 0.280
Tuyau 266 262 261_262 9.478 0.013 0.124 0.062
Tuyau 267 263 256_263 10.372 0.013 0.136 0.899
Tuyau 268 264 263_264 103.053 0.013 1.353 0.676
Tuyau 269 265 263_265 23.545 0.013 0.309 0.254
Tuyau 270 266 265_266 15.217 0.013 0.200 0.555
Tuyau 271 267 266_267 9.801 0.013 0.129 0.064
Tuyau 272 268 266_268 26.211 0.013 0.344 0.172
Tuyau 273 269 266_269 33.271 0.013 0.437 0.680
Tuyau 274 270 269_270 8.508 0.013 0.112 0.056
Tuyau 275 271 269_271 28.742 0.013 0.377 0.189
Tuyau 276 272 269_272 33.024 0.013 0.433 0.466
Tuyau 277 273 272_273 10.397 0.013 0.136 0.068
Tuyau 278 274 272_274 27.590 0.013 0.362 0.181
Tuyau 279 275 265_275 23.810 0.013 0.313 0.611
Tuyau 280 276 275_276 10.318 0.013 0.135 0.068
Tuyau 281 277 275_277 24.652 0.013 0.324 0.162
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Tuyau 282 278 275_278 34.340 0.013 0.451 0.658
Tuyau 283 279 278_279 8.301 0.013 0.109 0.054
Tuyau 284 280 278_280 25.084 0.013 0.329 0.165
Tuyau 285 281 278_281 32.566 0.013 0.427 0.411
Tuyau 286 282 281 282 10.475 0.013 0.137 0.069
Tuyau 287 283 281_226 19.572 0.013 0.257 0.897
Tuyau 288 284 226_283 24.745 0.013 0.325 0.665
Tuyau 289 285 283_284 101.341 0.013 1.330 0.891
Tuyau 290 286 283_285 10.561 0.013 0.139 0.429
Tuyau 291 287 285_286 22.539 0.013 0.296 0.067
Tuyau 292 288 286_287 10.215 0.013 0.134 0.281
Tuyau 293 289 286_288 32.609 0.013 0.428 0.067
Tuyau 294 290 288_289 10.167 0.013 0.133 0.886
Tuyau 295 291 285_290 102.678 0.013 1.348 0.481
Tuyau 296 292 290_291 32.278 0.013 0.424 0.047
Tuyau 297 293 291 292 7.136 0.013 0.094 0.611
Tuyau 298 294 291 293 33.844 0.013 0.444 0.047
Tuyau 299 295 293_294 7.220 0.013 0.095 0.134
Tuyau 300 296 295_293 52.000 0.013 0.683 1.067
Tuyau 135 297 296_295 50.290 0.013 0.660 0.476
Tuyau 301 298 296_297 72.548 0.013 0.952 0.864
Tuyau 302 299 296_298 38.097 0.013 0.500 0.449
Tuyau 303 301 298_299 68.408 0.013 0.898 0.357
Tuyau 304 302 298_231 25.203 0.013 0.331 0.047
Tuyau 305 303 295_301 20.453 0.013 0.268 0.317
Tuyau 306 304 303_302 7.127 0.013 0.094 0.048
Tuyau 307 305 301_303 33.900 0.013 0.445 0.399
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Tuyau 308 306 303_304 7.264 0.013 0.095 0.044
Tuyau 309 307 290_305 20.363 0.013 0.267 0.723
Tuyau 310 308 305_306 6.641 0.013 0.087 0.043
Tuyau 311 309 305_307 33.792 0.013 0.444 0.705
Tuyau 312 310 307_308 6.571 0.013 0.086 0.768
Tuyau 313 311 307_246 69.815 0.013 0.916 0.054
Tuyau 314 312 246_309 107.431 0.013 1.410 0.274
Tuyau 316 313 265_310 75.458 0.013 0.990 0.056
Tuyau 317 310_311 8.286 0.013 0.109

Tuyau 318 310_312 33.255 0.013 0.437

Tuyau 319 312_313 8.508 0.013 0.112

V1.7.2. Résultats de la simulation du réseau avec EPANET

Aprés avoir introduit les débits et les altitudes de chaque nceud ainsi que la longueur et des
diametres de chaque arc (conduite), on lance la simulation du réseau. Les conditions sont des
vitesses comprise entre 0,2 et 1,5 m/s et les pressions aux neeuds ne doit pas dépasser 100 m.c.e
(10 bars) alors notre choix c’est porté sur des conduites en PEHD PN10.

Les diameétres normalisés des conduites en PEHD PN 10 sont donnés en (Annexe (06)):

Tableau (VI-9) : Détermination des diameétres et vitesses du réseau

diametre
ID Arc trongons longueur intérieure Débit (I/s) vitesse (m/s)
(mm)
ZONE 1
Tuyau 1 R1_01 24.118 240.4 35.62 0.78
Tuyau 2 01 02 11.269 192.3 23.75 0.82
Tuyau 3 02_03 19.786 152.8 13.19 0.72
Tuyau 4 03_04 8.316 18 0.05 0.2
Tuyau 5 03_05 33.205 120.2 12.78 1.13
Tuyau 6 05_06 8.333 18 0.05 0.2
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Tuyau 7 05_07 33.200 120.8 12.28 1.07
Tuyau 8 07_08 8.330 18 0.05 0.2
Tuyau 9 07_09 61.853 120.8 11.61 1.01
Tuyau 10 09_10 43.288 47.5 1.36 0.77
Tuyau 11 10_11 8.515 18 0.05 0.2
Tuyau 12 10_12 33.200 30 0.8 1.14
Tuyau 13 12_13 8.564 18 0.05 0.2
Tuyau 14 12_14 33.200 23 0.3 0.73
Tuyau 15 14_15 8.613 18 0.05 0.2
Tuyau 16 09_16 34.706 120.8 9.4 0.82
Tuyau 17 16_17 20.057 105.8 6.15 0.7
Tuyau 18 17_18 8.449 30 0.45 0.64
Tuyau 19 17_19 33.200 86.5 5.33 0.91
Tuyau 20 19_20 8.482 18 0.05 0.2
Tuyau 21 19 21 33.200 30 0.3 0.43
Tuyau 22 2122 8.515 18 0.05 0.2
Tuyau 23 16_23 22.390 86.5 2.8 0.48
Tuyau 24 23_24 106.095 30 0.64 0.9
Tuyau 25 23_25 34.004 86.5 1.18 0.2
Tuyau 26 25_26 22.656 71.4 0.84 0.21
Tuyau 27 26_27 7.659 18 0.05 0.18
Tuyau 28 26_28 33.200 71.4 0.42 0.1
Tuyau 29 28 29 7.644 18 0.05 0.18
Tuyau 30 28_30 33.200 71.4 -0.07 0.02
Tuyau 31 30_31 7.630 18 0.05 0.18
Tuyau 32 30_32 33.200 86.5 -0.56 0.1
Tuyau 33 32_33 6.953 18 0.04 0.16
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Tuyau 34 32_34 16.694 86.5 -0.95 0.16
Tuyau 35 34 35 28.175 30 0.78 1.11
Tuyau 36 35_36 7.540 18 0.05 0.18
Tuyau 37 35_37 33.200 23 0.32 0.78
Tuyau 38 37_38 7.526 18 0.05 0.18
Tuyau 39 37_39 33.200 23 -0.16 0.4
Tuyau 40 39 40 7.511 18 0.05 0.18
Tuyau 41 39_41 33.200 30 -0.65 0.92
Tuyau 42 41_42 6.349 18 0.04 0.15
Tuyau 43 41_43 106.479 60 -1.57 0.55
Tuyau 44 43_44 18.661 47.5 1.72 0.97
Tuyau 45 44_45 8.732 18 0.05 0.21
Tuyau 46 44_46 33.195 47.5 1.3 0.73
Tuyau 47 46_47 8.660 18 0.05 0.2
Tuyau 48 46_48 33.200 38 0.8 0.7
Tuyau 49 48_49 8.207 18 0.05 0.19
Tuyau 50 48_50 33.200 23 0.3 0.73
Tuyau 51 50_51 8.515 18 0.05 0.2
Tuyau 52 34 52 35.474 60 -2.21 0.78
Tuyau 53 52_53 109.733 30 0.66 0.93
Tuyau 54 52_54 20.690 86.5 -3.87 0.66
Tuyau 55 54 55 25.043 47.6 1.26 0.71
Tuyau 56 55_56 8.585 18 0.05 0.2
Tuyau 57 55_57 33.200 38 0.8 0.71
Tuyau 58 57_58 8.618 18 0.05 0.2
Tuyau 59 57_59 33.200 30 0.3 0.43
Tuyau 60 59 60 8.650 18 0.05 0.2
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Tuyau 61 54 61 14.733 60 -5.49 1.94
Tuyau 62 61_62 100.517 30 0.6 0.85
Tuyau 63 61_63 132.434 38 0.79 0.7
Tuyau 64 61_64 31.759 153.8 -8.56 0.46
Tuyau 65 64_65 101.682 30 0.61 0.86
Tuyau 66 64_66 141.539 38 0.85 0.75
Tuyau 67 64_01 10.990 153.8 -11.73 0.63
Tuyau 68 02_67 58.273 120.8 10.02 0.87
Tuyau 69 67_68 8.300 18 0.05 0.2
Tuyau 70 67_69 33.200 105.8 9.38 1.07
Tuyau 71 69_70 8.293 18 0.05 0.2
Tuyau 72 69_71 33.200 105.8 8.88 1.01
Tuyau 73 71_72 8.286 18 0.05 0.2
Tuyau 74 71_43 52.586 71.4 4.35 1.09
Tuyau 75 71_73 13.628 71.4 3.83 0.96
Tuyau 76 73_74 101.259 30 0.61 0.86
Tuyau 77 73_75 40.605 60 2.29 0.81
Tuyau 78 75_76 8.996 18 0.05 0.21
Tuyau 79 75_77 33.200 60 1.74 0.62
Tuyau 80 77_78 8.948 18 0.05 0.21
Tuyau 81 77_79 33.283 47.6 1.24 0.69
Tuyau 82 79_80 7.794 30 0.52 0.73
ZONE 2
Tuyau 83 R2_81 78.483 120.2 9.95 0.88
Tuyau 84 81_82 19.270 59.4 2.8 1.01
Tuyau 85 82_83 7.328 18 0.06 0.22
Tuyau 86 82_84 33.200 60 2.28 0.81
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Tuyau 87 84_85 6.767 18 0.05 0.2
Tuyau 88 84_86 33.200 47.6 1.67 0.94
Tuyau 89 86_87 7.328 18 0.06 0.22
Tuyau 90 86_88 33.199 38 1.04 0.92
Tuyau 91 88_89 7.328 18 0.06 0.22
Tuyau 92 88_90 43.741 23 0.34 0.81
Tuyau 93 81 91 25.599 60 2.17 0.77
Tuyau 94 91_92 8.000 18 0.05 0.21
Tuyau 95 91_93 33.200 47.6 1.61 0.91
Tuyau 96 93_94 7.371 18 0.06 0.22
Tuyau 97 93_95 33.200 38 0.99 0.87
Tuyau 98 95_96 6.864 18 0.05 0.21
Tuyau 99 95_97 33.200 23 0.37 0.89
Tuyau 100 97_98 7.328 18 0.06 0.22
Tuyau 101 81_99 22.856 86.5 4.46 0.76
Tuyau 102 99_100 135.170 38 1.04 0.92
Tuyau 103 99_101 142.431 38 1.1 0.97

ZONE 3
Tuyau 104 R3_102 60.201 105.2 7.47 0.86
Tuyau 105 | 102_103 34.678 71.4 3.56 0.89
Tuyau 106 | 103_104 56.971 47.6 1.36 0.77
Tuyau 107 | 104_105 49.742 18 0.25 0.99
Tuyau 108 | 104_106 56.110 23 0.28 0.69
Tuyau 109 | 103_107 54.766 47.6 1.45 0.82
Tuyau 110 | 107_108 16.940 18 0.09 0.34
Tuyau 111 | 107_109 35.911 38 0.82 0.72
Tuyau 112 | 109_110 8.071 18 0.04 0.16
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Tuyau 113 | 109_111 54.643 23 0.28 0.67
Tuyau 114 | 102_112 10.263 71.4 3.68 0.92
Tuyau 115 | 112_113 87.577 47.6 1.24 0.7
Tuyau 116 | 113_114 24.827 23 0.35 0.85
Tuyau 117 | 114_115 22.305 18 0.11 0.44
Tuyau 118 | 113_116 31.318 18 0.16 0.62
Tuyau 119 | 112 117 29.319 60 1.8 0.64
Tuyau 120 | 117_118 31.650 18 0.16 0.63
Tuyau 121 | 117_119 44.830 38 1.1 0.97
Tuyau 122 | 119 120 31.454 18 0.16 0.63
Tuyau 123 | 119 _121 20.368 30 0.45 0.64
Tuyau 124 | 121 122 68.643 23 0.35 0.84
ZONE 4
Tuyau 125 | R4_123 9.101 120.2 15.95 1.41
Tuyau 126 | 123_124 24.661 153.8 15.68 0.84
Tuyau 127 | 124_125 10.728 18 0.12 0.47
Tuyau 128 | 124_126 3.247 153.8 15.14 0.81
Tuyau 129 | 126_127 56.731 30 0.63 0.89
Tuyau 130 | 126_128 38.890 153.8 13.42 0.72
Tuyau 131 | _128 129 38.248 105.8 6.18 0.7
Tuyau 132 | 129 130 17.746 60 2.4 0.85
Tuyau 133 | 130_131 11.620 18 0.13 0.5
Tuyau 134 | 130_132 33.326 47.6 1.58 0.89
Tuyau 135 | 132 133 50.960 72.4 2.34 0.57
Tuyau 138 | 132 134 10.882 18 0.12 0.47
Tuyau 139 | 134_135 33.075 30 0.61 0.86
Tuyau 140 | 129 136 11.003 18 0.12 0.48
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Tuyau 141 | 128 137 143.423 47.6 1.58 0.89
Tuyau 142 | 137 138 10.823 105.8 6.27 0.71
Tuyau 143 | 137_139 6.352 18 0.07 0.28
Tuyau 144 | 137_140 25.346 23 0.28 0.67
Tuyau 145 | 140_141 33.200 86.5 5.08 0.86
Tuyau 146 | 140_142 25.346 23 0.28 0.67
Tuyau 147 | 140 143 6.352 18 0.07 0.28
Tuyau 148 | 143_144 33.200 71.4 3.65 0.91
Tuyau 149 | 143_145 25.346 23 0.28 0.67
Tuyau 150 | 143_146 7.988 18 0.09 0.35
Tuyau 151 | 146_147 33.187 60 2.18 0.77
Tuyau 152 | 146_148 25.472 23 0.28 0.68
Tuyau 153 | 146_149 8.162 18 0.09 0.35
ZONE S5
Tuyau 154 | R5_150 48.507 30 0.54 0.76
Tuyau 0155 | 150_151 31.560 105.8 11.91 1.36
Tuyau 156 | 150_152 4.733 18 0.08 0.32
Tuyau 157 | 152 153 33.497 105.8 6.19 0.7
Tuyau 158 | 152 154 4.441 18 0.08 0.3
Tuyau 159 | 154 155 33.173 86.5 4.9 0.83
Tuyau 160 | 154 156 4.897 18 0.08 0.33
Tuyau 161 | 156_157 42.463 71.4 3.46 0.86
Tuyau 162 | 156_158 4.793 18 0.08 0.32
Tuyau 163 | 158 159 33.314 60 2.01 0.71
Tuyau 164 | 158_160 4.419 18 0.07 0.29
Tuyau 165 | 160_161 33.179 38 0.73 0.64
Tuyau 166 | 150_162 4.912 18 0.08 0.33
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Tuyau 167 | 162_163 21.194 86.5 4.64 0.79
Tuyau 168 | 163_164 19.582 60 2.04 0.72
Tuyau 169 | 163_165 12.703 23 0.22 0.52
Tuyau 170 | 165_166 33.613 38 0.7 0.62
Tuyau 171 | 162_167 3.887 18 0.07 0.26
Tuyau 172 | 167_168 13.151 71.4 1.69 0.42
Tuyau 173 | 167_169 4.873 18 0.08 0.32
Tuyau 174 | 169_170 34.521 38 0.71 0.63
ZONE 6
Tuyau 175 | R6_171 3.807 18 0.06 0.25
Tuyau 176 | 171 172 96.846 240.4 20.2 0.45
Tuyau 177 | 172_173 36.027 105.2 11.03 1.27
Tuyau 178 | 172_174 4.243 60 1.17 0.41
Tuyau 179 | 174_175 28.260 105.2 9.14 1.05
Tuyau 180 | 174_176 81.885 105.2 7.97 0.92
Tuyau 181 | 176_177 6.945 18 0.07 0.29
Tuyau 182 | 171 178 24.741 30 0.26 0.37
Tuyau 183 | 178_179 33.200 105.2 6.08 0.7
Tuyau 184 | 178_180 6.784 18 0.07 0.28
Tuyau 185 | 178_181 24.752 30 0.26 0.37
Tuyau 186 | 181 182 33.201 105.2 4.7 0.54
Tuyau 187 | 181 183 6.621 23 0.18 0.43
Tuyau 188 | 181 184 25.067 30 0.27 0.38
Tuyau 189 | 184 185 33.200 105.2 3.57 0.41
Tuyau 190 | 184_186 6.457 18 0.07 0.27
Tuyau 191 | R7_187 25.229 30 0.27 0.38
Tuyau 192 | 187_188 56.251 86.5 1.95 0.33
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Tuyau 193 | 188_189 8.052 18 0.09 0.34
Tuyau 194 | 188 190 51.901 38 0.63 0.56
Tuyau 195 | 190_191 7.554 18 0.08 0.31
Tuyau 196 | 191 192 10.349 105.2 8.79 1.01
Tuyau 197 | _191 193 8.877 18 0.09 0.37
Tuyau 198 | 191 194 46.480 105.2 8 0.92
Tuyau 199 | 194_195 15.450 105.2 4.72 0.54
Tuyau200 | 194_196 4.602 18 0.05 0.19
Tuyau 201 | 194 197 33.205 105.2 4.11 0.47
Tuyau 202 | 197_198 4.600 18 0.05 0.19
Tuyau 203 | 197_199 33.205 100 33 0.42
Tuyau 204 | 197 200 4.600 18 0.05 0.19
Tuyau 205 | 200_201 33.195 72.4 2.5 0.61
Tuyau 206 | 200_202 4.745 18 0.05 0.2
Tuyau 207 | 200 203 41.067 60 1.61 0.57
Tuyau 208 | 203_204 2.029 18 0.02 0.08
Tuyau 209 | 203_205 51.900 38 0.59 0.52
Tuyau 210 | 205 206 1.637 18 0.02 0.07
Tuyau 211 | 187 207 70.167 60 1.88 0.66
Tuyau 212 | 207_208 7.732 18 0.08 0.32
Tuyau 213 | 207_209 33.200 38 0.62 0.54
Tuyau 214 | 209 210 12.513 18 0.13 0.52
Tuyau 215 | 210_211 31.728 105.8 9.56 1.09
Tuyau 216 | 210_212_ 39.372 72.4 2.97 0.72
Tuyau 217 | 212 213 5.657 60 0.07 0.03
Tuyau 218 | 212 214 43.301 60 1.74 0.61
Tuyau219 | 214 215 5.817 18 0.08 0.3
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Tuyau 220 | 214 216 32.310 100 0.59 0.07
Tuyau 221 | 216_217 6.136 18 0.08 0.32
Tuyau 222 | 216_218 66.206 86.5 5.19 0.88
Tuyau 223 | 218 219 7.932 18 0.1 0.41
Tuyau 224 | 218 220 24.489 30 0.32 0.46
Tuyau 225 | 220 221 33.234 60 3.03 1.07
Tuyau 226 | 209 222 8.183 18 0.11 0.42
Tuyau 227 | 222 223 24.353 23 0.32 0.77
Tuyau 228 | 222 224 33.163 47.5 13 0.73
Tuyau 229 | 224 225 8.438 18 0.11 0.44
ZONE 8
Tuyau230 | R8_226 24.166 23 0.32 0.77
Tuyau 231 | 226_227 15.009 192.3 36.01 1.24
Tuyau 232 | 227 228 22.123 105.2 9.29 1.07
Tuyau 233 | 227_229 10.292 18 0.07 0.27
Tuyau 234 | 229 230 31.976 105.2 8.8 1.01
Tuyau 235 | 229 231 10.608 18 0.07 0.27
Tuyau 236 | 231 232 23.567 105.2 8.45 0.97
Tuyau 237 | 232 233 82.179 71.4 2.56 0.64
Tuyau 238 | 233 234 32.433 60 1.81 0.64
Tuyau239 | 233 235 14.074 18 0.09 0.36
Tuyau 240 | 235 236 35.025 47.5 1.18 0.67
Tuyau 241 | 235 237 14.492 18 0.1 0.37
Tuyau 242 | 237_238 102.245 18 0.09 0.35
Tuyau 243 | 237_239 13.407 18 0.09 0.35
Tuyau 244 | 239 240 82.253 47.5 13 0.73
Tuyau 245 | 239 241 57.382 30 0.38 0.53
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Tuyau 246 | 241 242 97.240 86.5 -3.23 0.55
Tuyau 247 | 241 244 6.827 18 0.04 0.18
Tuyau 248 | 244 245 131.842 86.5 -4.82 0.82
Tuyau 249 | 244 246 7.715 18 0.05 0.2
Tuyau 250 | 246_247 19.491 86.5 -5.92 1.01
Tuyau 251 | 247_248 17.430 30 -0.47 0.67
Tuyau 252 | 248 249 25.670 60 1.35 0.48
Tuyau 253 | 248_250 8.816 18 0.06 0.23
Tuyau 254 | 250_251_ 32.422 47.5 0.85 0.48
Tuyau 255 | 250_252_ 7.349 18 0.05 0.19
Tuyau 256 | 252 253 32.410 30 0.33 0.47
Tuyau 257 | 247_254 8.948 18 0.06 0.23
Tuyau 258 | 254 255 17.329 60 2.1 0.74
Tuyau 259 | 254 256 110.435 30 0.72 1.03
Tuyau 260 | 256_257 24.103 71.4 -3.83 0.96
Tuyau 261 | 257_258 24.970 47.5 1.83 1.03
Tuyau 262 | 257_259 9.597 30 0.49 0.7
Tuyau 263 | 259 260 33.217 38 0.89 0.79
Tuyau 264 | 259 261 8.608 18 0.06 0.22
Tuyau 265 | 261 262 33.211 30 0.34 0.48
Tuyau 266 | 256_263 9.478 18 0.06 0.24
Tuyau 267 | 263_264 10.372 86.5 -5.98 1.02
Tuyau 268 | 263_265 103.053 30 0.68 0.96
Tuyau 269 | 265_266 23.545 105.2 -7.55 0.87
Tuyau 270 | 266_267 15.217 60 2.43 0.86
Tuyau 271 | 266_268 9.801 18 0.06 0.25
Tuyau 272 | 266_269 26.211 23 0.17 0.41
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Tuyau 273 | 269 270 33.271 60 1.64 0.58
Tuyau 274 | 269 271 8.508 18 0.06 0.22
Tuyau 275 | 269_272 28.742 23 0.19 0.45
Tuyau 276 | 272 273 33.024 38 0.72 0.63
Tuyau 277 | 272 274 10.397 18 0.07 0.27
Tuyau 278 | 265 275 27.590 23 0.18 0.44
Tuyau 279 | 275 276 23.810 105.2 -11.39 1.31
Tuyau 280 | 275 277 10.318 18 0.07 0.27
Tuyau 281 | 275 278 24.652 18 0.16 0.64
Tuyau 282 | 278_279 34.340 105.2 -12.23 1.41
Tuyau 283 | 278_280 8.301 18 0.05 0.21
Tuyau 284 | 278_281 25.084 23 0.16 0.4
Tuyau 285 | 281 282 32.566 120.5 -13.11 1.15
Tuyau 286 | 281 226 10.475 18 0.07 0.27
Tuyau 287 | 226_283 19.572 120.5 -13.59 1.19
Tuyau 288 | 283 284 24.745 105.8 12.69 1.44
Tuyau 289 | 283 285 101.341 38 0.67 0.59
Tuyau290 | 285 286 10.561 105.2 11.13 1.28
Tuyau291 | 286_287 22.539 38 0.84 0.74
Tuyau 292 | 286_288 10.215 18 0.07 0.26
Tuyau 293 | 288_289 32.609 30 0.35 0.49
Tuyau 294 | 285 290 10.167 18 0.07 0.26
Tuyau 295 | 290_291 102.678 105.2 9.39 1.08
Tuyau 296 | 291 292 32.278 47.5 -0.26 0.14
Tuyau 297 | 291 293 7.136 18 0.05 0.18
Tuyau 298 | 293 294 33.844 60 -0.78 0.28
Tuyau299 | 295 293 7.220 18 0.05 0.19
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Tuyau 300 | 296_295 52.000 60 1.44 0.51
Tuyau 301 | 296_297 72.548 30 0.48 0.67
Tuyau 302 | 296_298 38.097 86.5 -3.89 0.66
Tuyau 303 | 298 299 68.408 30 0.45 0.64
Tuyau 304 | 298 231 25.203 105.2 -5.2 0.6
Tuyau 305 | 295_301 20.530 30 0.77 1.09
Tuyau 306 | 303_302 7.127 18 0.05 0.18
Tuyau 307 | 301_303 33.900 30 0.36 0.52
Tuyau 308 | 303_304 7.264 18 0.05 0.19
Tuyau 309 | 290_305 20.363 105.2 8.76 1.01
Tuyau 310 | 305_306 6.641 18 0.04 0.17
Tuyau 311 | 305_307 33.792 105.8 8.32 0.95
Tuyau 312 | 307_308 6.571 18 0.04 0.17
Tuyau 313 | 307_246 69.815 105.2 7.56 0.87
Tuyau 314 | 246_309 107.431 30 0.71 1
Tuyau 316 | 265_310 75.458 47.5 1.15 0.65
Tuyau317 | 310_311 8.286 18 0.05 0.21
Tuyau 318 | 310_312 33.255 86.5 0.33 0.06
Tuyau319 | 312 313 8.508 18 0.06 0.22
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Pression

Figure (VI1.5) : Les débits et les pressions du réseau de distribution de la commune de
Rahmania
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V1.8.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait le dimensionnement du réseau de distribution dont le réseau
est de type combiné, nous avons déterminé les diametres des différents troncons en vérifiant
les vitesses et les pressions au niveau de ces trongons et des nceuds. La modélisation est
effectuée a I’aide du logiciel EPANET, nous avons constaté des faible vitesses au niveau de
quelques trongons qui sont ramifications de branchement au individus
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Chapitre VII SIG

VII1.1. Introduction :

L’aménagement et la gestion du réseau d’AEP pour assurer la distribution de I’eau
nécessite un suive du comportement hydraulique de tout les éléments du réseau (réservoir,
conduits, nceuds...) pour ce la nous allons informatiser le plan de réseau d’alimentation en
eau potable de la commune de RAHMANIA. Cette approche informatique va nous permettre
de se familiariser avec le systéeme de gestion informatique du réseau.

VI11.2. Présentation du systeme d’information géographique SIG:
VI11.2.1. Systeme d’information géographique

Le systéeme d'information géographique (SI1G), est un systeme informatisé comprenant
plusieurs bases de données géographiques, un logiciel de gestion et d’acces aux informations
dont le but est d’organiser, de gérer, manipuler, d’analyser et de représenter les données a
références spatiales, afin de permettre la résolution des problemes d’aménagement et de
gestion.

VI11.2.2. Principales composantes d’un SIG
Un SIG comprend 4 composantes essentielles
e Matériel informatique : ordinateur, scanner ...
e logiciels SIG: Map Info, Arc Gis, Arc view ...
e Données : récupérable a partir du terrain, d’un rapport, d’une carte, ...
e Ressources humaines : opérateur formé.
VI11.2.3. Fonctionnalités d’un SIG
e Abstraction : représentation du monde réel, elle se fait en deux étapes :
- La construction du schéma conceptuel de données.
- Trouver un logiciel qui soit capable de transcrire et de stocker le schéma.
e Acquisition : saisie des informations geographiques sous forme numérique
e Archivage: Stockage et gestion de base de données.

e Analyse : manipulation et interrogation des données géographiques, qui se base sur
deux analyses :

- Analyse spatiale qui se bas sur la description quantitative et qualitative d’un espace.

- Analyse spatiale géométrique qui se bas sur la position de I’objet, sa forme, et les
relations éventuelles entre ces objet.
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Mlatériel et Logiciels Dovm mées
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Figure VI1.1. Organigramme d’utilisation d’un SIG
VI1.2.4. Utilité des SIG :

e De stocker sous forme numérique de gros volumes de données géographiques de
maniere centralisée et durable. Par rapport au papier ou aux microfiches, les supports
informatiques actuels (disques durs, DVD rom.), assurent une meilleure conservation
des données,

e Drafficher et de consulter les données sur I’écran,
e De superposer plusieurs couches d’information,

e De rapprocher (assembler) des informations de différentes natures (topographique,
environnementale, sociale, économique),

e D’effectuer des recherches a partir de certains criteres (qualitatifs et/ou quantitatifs),
e D’actualiser ou de modifier les données sans avoir a recréer un document,

e Dr’analyser les données en effectuant par exemple des calculs de surface ou de
distance,

e D’ajouter ou d’extraire des données, de les transformer pour les mettre a disposition
d’un prestataire (géometre, architecte, gestionnaire de réseau),

e Dr’editer des plans et des cartes a la demande et en grand nombre a des codts peu
éleves.
VI1.2.5. Elaboration d’un SIG :

Avant d’entreprendre la mise en place d’un SIG, il est primordial d’évalué les besoins des
futurs utilisateurs du systéme et c’est a partie de cette analyse que dépondra la structure de la
base de données. Plusieurs operateurs sont utilisés pour I’élaboration d’un SIG tel que:
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e ArcGIS.
e Auto CAD Map 3D.
e Mapinfo...

Ce qui est de notre cas nous allons utiliser le logiciel Mapinfo
VI11.2.6. Création banque de données urbaine

La généralisation de I'utilisation de la gestion informatique des réseaux d’AEP
nécessite des plans cartographiques sur lesquels sont portés les éléments hydrauliques du
réseau. Ces plans doivent étre a jour d'une part et doivent étre référencés d'autre part pour étre
traités par les Systemes d'Informations Géographiques.

e La premiere étape pré requise a la gestion informatique consiste donc a disposer des
plans cadastraux, mis a jour et référencés pour permettre une homogénéisation
ultérieure des différents plans.

e La deuxiéme étape consistera a numériser les plans existants en opérant par niveau
d'information pour permettre toutes les manipulations possibles des objets graphiques
une fois intégres dans le cadre d'un systéme d'information géographique.

e Evidemment, les données dites attributives, caractérisant les objets graphiques doivent
faire I'objet d'une organisation en banque de données qui seront gérées par le SIG.

e Des données de bases constituant les entrées a un modéle de calcul hydraulique de
réseau peuvent étre fournies par le systeme. (Cote, profondeur, diamétre, longueur et
nature des conduites, pentes,...etc.)

VI1.2 .7. Avantage des SIG
e Capacité et fiabilité de stockage.
e Rapidité de restitution des données.
e Intégration et combinaison de données de source différentes.
e Facilité de mise a jour (outil de suivi).
e Possibilité d’analyser précisément les relations spatiales entre objets
VI11.2.8. Les principales contraintes des SIG
e Manque de personnel spécialisé et compeétent.
e Codt élevé et probléemes techniques pour I’acquisition des données.
e Non standardisation des formats de données.
e Manque d’outils pour la gestion du temps.
V11.3. Présentation du logiciel Maplnfo
VI11.3.1. Définition :
Maplnfo est un :
e Outil de type systeme d’information géographique.

e Permet de lier les donnés d’une base ou d’un tableur a des entités (caracteres)
spatiales.
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e |l combine un puissant gestionnaire de données a des outils de dessin et de
présentation facile a utiliser.

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

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

VI11.3.2. Interface de travail :

L'environnement de travail MapInfo se présente comme suit :

Figure VI1.2 : Interface de travaille MapInfo

VI11.4. Création du systéeme d’information geographique du réseau d’AEP
de la commune de RAHMANIA :
Pour la création de notre SIG nous allons d’abord représenter la chaine d’adduction et

le réseau de distribution séparément pour une meilleure précision a cause de I’indisponibilité
d’un plan de masse englobant les deux parties du systeme d’alimentation en eau potable.

VII. 4.1 Préparation du fond de la carte :

Le réseau d’AEP de la commune de RAHMANIA se localise spatialement entre 36°40'51” nord
et 2°54’23"”est Nous avons utilisée comme support de digitalisation pour le réseau de distribution
et réseau d’adduction une photo de plan de mass de la zone d’étude
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VI11.4.2. Création des tables :

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

V11.4.2.1.Structure de la table conduite : V11.4.2.2.Structure de la table neeud :
e |D_ Conduite, e ID_nceud,
e Longueur _m, e Altitude _nceud _ m,
e Diameétre _mm, e Pression _m,
o Vitesse _m/s, e Charge
e Type matériau, e Demande de base I/s
e Nceud initial e Longitude,
e Nceud final e Latitude.
e Rugosité VI11.4.2.3.Structure de la table réservoir :
e Pert de charge m/Km e |D _ réservoir,
e Longitude, e Cote radié _m,
e Latitude e Niveau minimal m

e Niveau initial m
e Niveau maximal, m
e Capacité _ma3,
e Diametre m
e Longitude,
e Latitude.
VI11.4.3. La vectorisation du réseau d’AEP sur Marino :

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

Les données attributaires décrivent des propriétés particuliéres des objets géographiques.
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V11.4.3.1. Vectorisation du réseau d’adduction :

Figure VI1.4. Vectorisation et résultat du réseau d’adduction
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V11.4.3.2. Vectorisation du réseau de distribution :

SIG

Figure VIL.5. Vectorisation et resultat de réseau de distribution.
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V11.4.3.3. Vectorisation des neeuds :

Figure VI1.6. Vectorisation et résultat des nceuds de réseau.
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VI11.4.3.4. Vectorisation des neeuds :

Figure VI1.7. Vectorisation et résultat du réservoir
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VI1.5. La gestion du réseau d’alimentation en eau potable :

La problématique des exploitants des réseaux d’AEP se pose en plusieurs points : une
démographie galopante, une urbanisation mal contr6lée, des réseaux et par parties mal
connus, un déficit de la ressource, une gestion administrative laborieuse et une consommation
incontr6lée rendant nécessaire la mise en place de moyens modernes et efficaces.

L’objectif de la gestion d’un réseau d’AEP est d’assurer les fonctions de stockage, de
distribution et de production. Et cela pour optimiser la consommation et minimiser les fuites
dans le réseau.

VI1.5.1. La gestion classique des réseaux d’AEP :

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

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

e la perte de temps pour la recherche d’une information bien déterminé,
e la difficulté de la mise a jour,

e la facilité de prendre les informations a cause de la mémorisation et I’archivage
anarchique.

VI11.5.2. Gestion informatisé des réseaux d’AEP :

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

Elle présente les avantages suivants :
e Améliorer la connaissance des réseaux étudiés,
e Détecter et comprendre le désordre pouvant se produire sur le réseau,

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

e -Dimensionner les extensions, le renforcement ou les aménagements nécessaires pour
satisfaire les nouveaux besoins.

VI11.5.3. Gestion des réseaux d’AEP par SIG :

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

VI11.5.3.1..Requéte SQL :

L’interrogation d’une base de données relationnelle se fait par I’intermédiaire d’un
langage de Requétes SQL (Structured Query Language) ; ce langage permet de formuler des
Requétes sur une base de données en s’appuyant sur des opérateurs de I’algébre relationnel.
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La commande SQL la plus riche sémantiquement est de I’ordre SELECT. Dont la forme la
plus simple comprend les clauses Select, From et Where.

e Select (liste des attributs) : permet d’exprimer la projection sur la liste d’attributs.
e From (liste des tables) : permet de citer la liste des tables.

e Where (condition) : regroupe un en ensemble de condition et permet d’exprimer
I’objet de la restriction.

ici un Exemple de requétes sur le SIG du réseau de distribution de la localité de Rahmania:
Nous avons analyseé notre réseau selon le critere "PEHD™ nous avons obtenues les résultats
suivants :

ID_tuyau | longueur |diametre debit vitesse Irugosite materiel Inoeud_initial noeud_final Ipert_de_chargs Longitude Latitude
127 10,73 18 0,12 0,47 0,01 | PEHD 124 125 20 37,1447 521745
128 56,73 30 0,63 0,68 0,01 | PEHD 126 127 33 37,1887 6,22801
130 38,89 153,8 13,42 0,72 0,01 | PEHD 126 128 3 37,1525 6,27084
142 10,82 105,28 8,27 0,71 0,01 | PEHD 128 137 4 37,1585 6,315934
144 2534 23 0,28 0,67 0,01 | PEHD 137 139 28 37,1689 6,30772
143 6,35 18 0,07 0,28 0,01 | PEHD 137 138 8 37,181 6§,33215
145 332 56,5 5,08 0,86 0,01 | PEHD 137 140 8 371751 6,34652
145 25,35 3 0,28 0,67 0,01 | PEHD 140 141 28 37,1937 6,34781
147 6,35 18 0,07 0,28 0,01 | PEHD 140 142 8 37,1847 6,37418
148 3319 71,4 365 0,91 0,01 | PEHD 140 143 12 37,2005 6,38542
150 794 18 0,09 0,35 0,01 | PEHD 143 145 12 37217 541752
148 25,43 23 028 0,67 0,01 | PEHD 143 144 28 arzz 6,39264
151 3318 &0 218 0,77 0,01 | PEHD 143 148 11 37,2258 6,43401
152 2547 23 0,28 0,68 0,01 | PEHD 145 147 29 37,2445 6,43358
153 216 18 0,09 0,35 0,01 | PEHD 148 148 12 37,238 646299
154 435 30 0,54 0,78 0,01 | PEHD 145 1459 25 37,2812 54557
141 143,42 47,5 1,58 0,68 0,01 | PEHD 128 136 18 37,1819 6,43073
132 17,74 &0 24 0,85 0,01 | PEHD 128 130 13 3T 1207 6,32542
133 11,61 18 0,13 05 23,66 | PEHD 130 131 23 37,1144 6,30873
134 33,32 475 1,58 0,85 0,01 | PEHD 130 132 12 37,0897 6,289454
138 10,88 18 012 0,47 0,01 | PEHD 132 133 21 37,0891 6,26814
139 33,07 30 0,61 0,86 0,01 | PEHD 132 134 5 37,0742 6,25159
140 11 18 012 0,48 0,01 | PEHD 134 135 21 37,0631 6,2245%
125 9.1 120,2 15,95 1,41 0,01 | PEHD 0 123 14 37,1596 6,15631
126 24668 153,8 1568 0,84 0,01 | PEHD 123 124 4 37,1514 6,18783
128 3,25 153,8 15,14 0,81 0,01 | PEHD 124 126 3 37,1516 6,22369
131 35,24 105,8 6,18 o7 0,01 | PEHD 128 128 4 37137 6,32023

Figure VI1.8.résultat de la requéte PEHD
V11.5.3.2. Analyse thématique :

Une analyse thématique c’est de donnée un sens a une représentation graphique, pour
lancer une analyse thématique une superposition de couches doit étre ouverte on procédant
comme sulite :

Carte > Analyse thématique
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Figure VI1.9. Les etapes d’utilisation de I’utile Analyse thématique

Figure VI1.10. Le réseau de distribution avant et apres I’analyse thématique
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V11.6.Conclusion :

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

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

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

Apreés avoir estimé les différents besoins en eau aux divers horizons, nous avons constaté que
les besoins a long terme 2050 qui sont de 6768.93 m3/j soit 78.34 I/s,

Afin d’assurer I’alimentation en eau potable dans la zone d’étude, nous avons procédé a

projeter 8 réservoirs d’une capacité de stockage de 500, 250, 200, 300, 250, 220, 250 et 550

m3

Pour le dimensionnement des conduites d’adduction, nous avons choisi les diametres
les plus économiques avec des vitesses acceptables, & savoir des diametres respectifs de 315,
160, 250, 200, 200, 160, 110, 200 mm, nous avons aussi opté pour le PEHD PN10 pour les
avantages qu’il présente.

Le choix des pompes adéquates au refoulement, a été déduit par un logiciel KAPRARI
qui donne des résultats les plus précis sur les caractéristiques des pompes du projet présent.

Une vérification du risque d’apparition du phénomene du coup de bélier a été faite, nous
avons constaté que dans les troncons 1. 3. 4. 5 et 7 il y a une dépression, afin de protéger ces
trongons contre ce phénomene nous avons proposé d’installer des réservoirs d’air ayant un

volume normalisé de lm3.

En ce qui concerne la distribution, apres la simulation faite a I’aide du logiciel EPANET, nous
avons obtenu des vitesses comprises entre 0,5m/s et 1,5m/s, et des pressions entre 30 m et
70m, en utilisant le PEHD avec des diamétres allant de 20mm a 250mm

Enfin, nous espérons que ce modeste travail puisse étre utile & I’étude finale détaillée, du
réseau d’alimentation en eau potable de la commune de Rahmania .
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Annexes | : Distribution du débit journalier sur les heures du jour

Heures Coefficient de variation maximal horaire de la consommation (Kmax, h)
12 (125| 13 | 135 14 | 145 | 15 | 1.7 | 18 1.9 2 2.5
0-1 35 33| 3.2 3 2.5 2 15 1 09 | 085|075 | 0.6
1-2 |345|335|325| 32 |265|21 |15 | 1 | 09 |085|0.75| 0.6
2-3 345 33 | 29 | 25 | 22 | 185 | 15 1 0.9 | 0.85 1 12
3-4 34 | 32 | 29 | 26 | 225| 19 | 15 1 1 1 1 12
4-5 34 | 325|335 | 35 | 3.2 | 285 25 2 | 135 2.7 3 3.5
5-6 355 34 | 375 41 | 39 | 3.7 | 35 3 |38 | 47 | 55 | 35
6-7 4 385 (415 | 45 | 45 | 45 | 45 5 52 | 535 | 55 | 45
7-8 44 | 445 1455 | 49 | 51 | 53 | 55 | 65| 6.2 | 585 | 55 |10.2
8-9 5) 52 | 505| 49 [535| 58 62565 | 55| 45 | 35 | 88
9-10 48 | 505| 54 | 56 | 585 |6.05|625| 55|58 | 42 | 35| 65
10-11 | 47 | 485|485 | 49 | 535| 58 |6.25| 45 5} 5.5 6 4.1
11-12 | 455 | 46 | 46 | 47 | 525| 57 | 625 |55 | 65 | 75 | 85 | 41
12-13 | 455 | 46 | 45 | 44 | 46 | 48 5) 7 75 | 79 | 85 | 35
13-14 | 455 | 455 | 43 | 41 | 44 | 4.7 5) 7 6.7 | 6.35 6 3.5
14-15 | 46 | 475 | 44 | 41 | 46 | 505 | 55 | 55 | 535 | 5.2 5 4.7
15-16 | 46 | 47 | 455 | 44 | 46 | 53 6 45 | 465 | 48 5 6.2
16-17 | 46 | 465 | 45 | 43 | 49 | 545 6 5 4.5 4 35 | 104
17-18 | 43 | 435|425 | 41 | 46 | 505 | 55 | 65 | 55 | 45 | 35 | 94
18-19 | 435 | 44 | 425 | 45 | 47 | 485 5) 65| 63 | 6.2 6 7.3
19-20 | 425 | 43 | 44 | 45 | 45 | 45 | 45 5 | 535 | 57 6 1.6
20-21 | 425 | 43 | 44 | 45 | 44 | 42 4 4.5 5} 5.5 6 1.6
21-22 | 415 | 42 | 45 | 48 | 42 | 3.6 3 3 3 3 3 1
22-23 | 39 | 375 | 42 | 46 | 3.7 | 285 2 2 2 2 2 0.6
23-24 38 | 3.7 | 35 | 33 2.7 | 21 15 1 1 1 1 0.6
Total | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Annexes IV: Coefficient de perte de charge ¢ dans la tuyére
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Abstract

In our work we have studied the Drinking Water Supply project of the commune of
Rahmania from the Ghrib Dam in the span of 30 years.

After the presentation of the study site and the estimation of their needs, we have
elaborated an adduction network and measured the dimensions of different storage reservoirs.

Next, after the techno-economic study, we have determined the diameters of the supply
and distribution pipes of the commune of Rahmania.

In the aim of protecting our adduction network from the phenomenon of Water Ram, we
have studied the appropriate means for the protection, and for a solution we have chosen Air
Reservoirs.

In the end, we have elaborated a Geographic Information System (S1G) with the software
Maplnfo in the aim to create a bank of data in relation with the digital land model that could
provide opportunities for both design and network management.

Key Words: Drinking Water Supply, Adduction, Distribution, Reservoir, Water Ram, SIG,
Maplnfo

Résumé

Dans notre travail nous avons étudié le projet d’alimentation en eau potable de la commune
Rahmania a partir de barrage du Ghrib a I’horizon de 30 ans

Apres la présentation du site d’étude et I’estimation de leurs besoins nous avons congu le réseau
d’adduction et calculer les dimensions des différents réservoirs de stockage.

En suite ; aprés I’étude techno-économique. Nous avons déeterminé les diametres des conduite
d’adduction et celles de distribution dans la commune de Rahmania.

dans le but de protéger notre réseau d’adduction contre le phénomeéne de coup de bélier, nous
avons étudié les moyens appropriés pour la protection, et comme solution nous avons choisi

les réservoirs d’air.

Enfin, nous avons élaboré un systéeme d’informations geographiques (SIG) avec le logiciel
Maplnfo dont le but est de créer une bangque de donnée en relation avec le modéle numérique du
terrain susceptible de fournir des opportunités pour la conception d’une part et de la gestion du
réseau d’autre part.

Mots clés : Alimentation en eau potable, Distribution, réservoir, coup de bélier, SIG, Mapinfo
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