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

N . Nombre d’années séparent I’année de référence de 1’horizon voulu.
Pn : Population a I’horizon voulu.

Po : Population de I’année actuelle ou de référence.
Qmoyj - Consommation moyenne journaliére (m3/j).

D : Dotation moyenne journaliére (I/j/hab).

N : Nombre de consommateurs (hab).

Q moy j maj - Débit moyen majoré (m3/j).

Kt : Coefficient de majoration.

Qmaxj : Débit maximum journalier (m3/j).

Kmaxj - Coefficient d’irrégularité journaliére maximum.
Qnminj : Débit minimal journalier (m?/j).

Kminj : Coefficient d’irrégularité journaliére minimal.

0 max - Coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et du régime
de travail.

Bmin > Coefficient dépend du nombre d'habitants.

Q moy h - Débit moyen horaire (m3/h).

K max h : Coefficient d’irrégularité horaire maximum.

K minh : Coefficient d’irrégularité minimal horaire.
min h - Débit minimal horaire.

Q n : Débit horaire (m3/h).

Pe, : Pourcentage du régime de consommation horaire.

V max . Volume maximal de stockage pour la consommation (m3).

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

R * max : Résidu maximum positif (%).

R " max : Résidu maximum négatif (%).

V 1 Volume totale du réservoir (m3).

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

D : Diametre du réservoir (m).

V : Volume du réservoir.

H : Hauteur de I’eau dans le réservoir.

H inc - Hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir (m).

V inc - Volume de la réserve d’incendie pris a (120 m3).

VR : Volume de régulation du réservoir.

SR1 : Premiére station de reprise.

SR2 : Deuxiéme station de reprise.

SR3 : Troisiéme station de reprise.

Q : Débit véhiculé dans la conduite (m3/s).

HL : Pertes de charge linéaires (m).

J : Pertes de charge unitaires (m/ml).

L : Longueur de la conduite (m).
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A : Coefficient de frottement de Darcy, il caractérise 1’écoulement ainsi que la nature de rugosité
de la canalisation.

Chw : Coefficient de Hazen-Williams qui dépend de nature de la conduite.
V : Vitesse moyenne d’écoulement (M/s).

K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi.

Re : Nombre de Reynolds.

V : Viscosité cinématique de I’eau.

T : Température de 1’eau en degré.

H s : Pertes de charge singuliéres (m).

Hmt : Hauteur manométrique totale (m).

Hg : Hauteur géométrique (m).

H: : Perte de charge totale.

Pa : Puissance absorbée par la pompe (KW).

1 . Rendement de la pompe en (%), n =75 %.

E : Energie consommée par la pompe (KWh).

T : Temps de pompage par jour (t=20h).

F Exp : Frais d’exploitation (DA).

e’ : Prix unitaire du KWh. fixé par la SONELGAZ (4.67DA).
F am : Frais d’amortissement.

Pu : Prix unitaire de la conduite (DA/mI).

A . Amortissement annuel (Annuité).

I : Taux d’annuité (i = 8 %).

BL : Bilan (DA).

RQ? : Valeur de la perte de charge au point considére (m).

R : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m).
L : Longueur de la conduite en (m).

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

A : Coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du régime d’écoulement.
H' : Perte de charge engendrée par le vannage (m).

m : Coefficient de rognage.

N : Vitesse de rotation de la pompe (tr/min).

Ha : Hauteur d’aspiration en (m).

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

& > Pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration en (m).

hy : Pression de vapeur maximale que I’air peut supporter & une température donnée.
a : Célérite des ondes (m/s).

Dint : Diamétre intérieur de la conduite (m).

Dimext : Dimensions extérieurs.

e : Epaisseur de la conduite (m).



Liste des symboles

K’ : Coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation, pour les conduites en fonte
ductile (k’=0,6).

B : Valeur du coup de bélier (m).

Vo : Vitesse de I'eau dans la conduite en régime normal (m/s).

Ho : Pression absolue au point le plus haut de la conduite.

Qsp : Débit spécifique en (I/s.ml).

Qp : Débit de pointe en (I/s) de la zone.

X Li : Somme des longueurs des troncons du réseau en métre ou il y a distribution.
Qr : Débit en route (I/s).

Qs : Débit spécifique (I/s/ml).

Li : Longueur du trongon concerné (m).

Qni : Débit nodal de nceuds concerné (1/s).

XQri : Somme des débits en route des trongons qui entourent le nceud (i) (1/s).
Y Qconc : Débit concentré au nceud (i) en (I/s).

Ca : Cote du plan d’aspiration(m).

Cp : Cote de I’axe de la pompe (m).

Cr : Cote radié (m).

Cn : Cote terrain naturel (m).

Crp : Cote trop plein (m).

NPSHyg : Charge minimale disponible a I’aspiration (m).

NPSHy : Charge nette minimale a ’aspiration (m).






Introduction générale

Introduction générale

Lorsqu'on parle de I’eau, on pense a la vie. En aucun cas, cette derniére ne sera jamais sans
existence de I’eau. Ce qui est apparent, c’est que 1’eau est inépuisable car représente les 3/4 de
notre planéte, tandis qu’en réalité le taux d’eau douce approprié¢ a I’homme est tres faible. Elle a
une forte tendance a se réduire en considerant la croissance démographique et la pollution.

En Algérie, I’eau est considérée comme un enjeu majeur, vu sa répartition géographique
inégale. Dont la plus grande superficie occupée par un climat sec, et la croissance démographique
qui a atteint un taux moyen de 3%, qui s’associe a une augmentation continue des besoins en eau.
Face a cette situation délicate, 1’état doit fournir de grands efforts pour remédier au déficit de 1’eau.

La situation en eau potable dans la commune de Chahna wilaya de Jijel est en crise, malgré
les ressources hydriques existantes qui sont essentiellement composées de puits, sources et forages.
Vu les problémes enregistrés au niveau du réseau de la zone d’étude (le réseau est détérioré,
construit depuis 1990). En plus, la région est confrontée a 1’accroissement démographique
important et a I’extension qu’a connu cette derniére, I’incapacité des ressources a fournir, la
demande en eau des agglomeérations, la détérioration des vieux réseaux et stations de pompages et
de reprises sont dans un état chancelant et parfois nécessite une réhabilitation.

Face a cette situation, la nécessité de projeter une source fiable et durable est indispensable.
Afin d’aboutir aux objectifs visés, notre travail sera articulé autour des points suivants :

e En premier lieu, nous commencerons notre travail par une présentation de la zone d’étude,
ce qui constituera le premier chapitre ;

e Le deuxieme chapitre consistera essentiellement a I’estimation des besoins en eau et aux
variations du débit pour la population future (a long terme) ;

e Au cours du chapitre trois, nous effectuerons le dimensionnement des réservoirs et
comparer leurs capacités avec celles des réservoirs existants et de projeter si-nécessaire
d’autres réservoirs pour satisfaire les besoins de la population ;

e Parlasuite, le quatrieme chapitre sera consacré au dimensionnement du réseau d’adduction
par la combinaison de 1’étude technico-économique ;

e Le cinquiéme chapitre, sera consacré au choix des pompes a adopter pour les différentes
stations de pompage ;

e Le sixieme chapitre portera sur la protection des conduites contre le phénoméne du coup
de bélier ;

e Le dernier chapitre, est consacré pour le dimensionnement du réseau de distribution de
Chahna chef-lieu de la commune.






Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

I.1-Introduction

Notre étude a pour objectif 1’alimentation en eau potable de la commune du Chahna (Jijel).
Pour cela, on a commencé ce travail par une collecte de toutes les données nécessaires a cette
étude. Cette partie, sera consacree a la description du site du projet a savoir : géographie,
topographie, géologique, hydraulique et climatologie.

|.2-Présentation du site
1.2.1-Situation géographique
La commune de Chahna fait partie de la daira de Taher se trouvant dans la wilaya de Jijel.

Elle se situe a 38 Km au sud du chef-lieu de la wilaya (Jijel), a 20 Km de la mer. Elle s’étend sur
une superficie de 87.24 Kmz2 et elle est délimitée par (Figure (I-1)) [1] :

e Au nord par la commune de Chekfa et Taher ;

e A l'ouest par lacommune de Ouadjana ;

e A lest par lacommune de Boucif Ouled Askeur ;
e Ausud par Tessala Lemtai Wilaya de Mila ;

e Au sud-ouest par la commune de Djimla.

Ouadjana Taher , Chekfa Bordj Ther

Boucif
Ouled
Askeur

Ouadjana o

Boucif

Djimla Tessala Lemtai Ouled

(Wilaya de Mila) Askeur

Figure (1-1) : Délimitation de la commune de Chahna (Jijel)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ouadjana
https://fr.wikipedia.org/wiki/Taher
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chekfa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bordj_Tahar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ouadjana
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Djimla
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tessala_Lemta%C3%AF
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Mila
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boucif_Ouled_Askeur
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Figure (I-2) : Localisation de la zone d’étude
1.2.2-Situation topographique

Le relief de la commune est formé en grande majorité d’une chaine de montagnes couvertes
de foréts de chénes, pins, saules, ormes et d’oliviers .1l est trés accidenté ,difficile d’accés ou les
altitudes sont importantes, les pentes sont fortes (plus de 30%), a I’exception de quelques petites
superficies sous forme de collines a faibles pentes.

1.2.3-Situation géologique
e La région d’¢tude faisant partic du massif montagneux elle est constituée en grande
majorité de terre végétale et de terrains rocheux et semi rocheux, on peut estimer le terrain
rocheux a 20% de ’ensemble du tracé.
e Des formations trés hétérogénes qui ont été déposées de maniere quasi-aléatoire étant

donné¢ le grand nombre d’épisodes €rosifs qui intercalent entre les phases tectoniques.

1.2.4-Situation hydraulique
1.2.4.1-Pénurie en eau

La consommation en eau dans la région est essentiellement une consommation domestique
et semi industrielle. Le patrimoine hydrique exploité a Chahna est essentiellement composé des
eaux de la nappe d’Oued Nil (forage) et des eaux de sources de montagne, mais celles-ci
connaissant une fluctuation inquiétante de leur débit d’eau. Durant 1’été, ou I’eau ne coule que
deux jours par semaine dans les robinets, ce probléme se corse davantage et les habitants ne savent
plus vraiment comment y faire face. En tout cas, les services techniques de la commune, ne voient
pas meilleure solution qu’un renforcement par un autre forage.

1.2.4.2-Ressources en eau

Les différentes sources d’approvisionnement en eau dont disposent la commune étudiée sont
données dans le tableau (I-1) suivant [2] :
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Tableau (I-1) : Ressources en eau disponibles

Source Nombre Q Total (I/s)
Chahna Forage 1 25
Sources des 2 Non connu
montagnes

1.2.4.3-Ouvrage de stockage

La commune de Chahna dispose des réservoirs cités dans le tableau (I-2) ci-dessous [2] :

Tableau (I-2) : Ouvrages de stockage Chahna

Localisation Capacite (md)
El-Kelaa 100
Zouitna 250
Khoula 100

Oum-Saad 50

Dalia 50
Chahna 500
Total 1050

1.2.5-Climatologie

Le climat de la région est méditerranéen, Ainsi, I’année se divise généralement en deux
grandes saisons. Un hiver doux, pluvieux, long et partiellement nuageux varie entre 2 °C et
20 °C. Eté chaud, lourd, dégagé et sec avec une température de 22 °C jusqu’a 35 °C. Ce climat
est conditionné par sa situation géographique et la nature du relief dominant.

1.2.5.1-Température

La variation mensuelle de la température de la région étudiée de I’année 2020 est représentée dans
le tableau suivant : [1]

Tableau (1-3) : Températures de Chahna (Jijel) de I’année 2020

Mois Température Température Record des

moyenne moyenne températures

(min/max) °C (min/max) °C
Janvier 10 6/15 0/26
Fevrier 10 6/15 3/27
Mars 13 8/18 4/30
Avril 15 10/21 5/31
Mai 19 13/26 9/34
Juin 21 15/28 10/36
Juillet 25 18/33 11/36
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Tableau (I-3) : Températures de Chahna (Jijel) de ’année 2020 (suite et fin)

Aout 27 20/35 13/38
Septembre 24 17/31 8/33
Octobre 20 14/26 5/32
Novembre 16 10/22 3/29
Décembre 11 7/15 1/27

La saison tres chaude dure trois (03) mois, du 20 juin au 19 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure & 21 °C. La saison fraiche dure (04) mois, du 22

novembre au 21 mars, avec une température quotidienne moyenne maximale inférieure a 10 °C.

1.2.5.2-Précipitation

Les précipitations de 1’année 2020 concernent notre zone d’étude se résument dans le tableau
suivant : [1]

Tableau (I-4) : Précipitations au niveau de Chahna pour I’année 2020

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou| Sep | Oct | Nov | Dec | Total
Pluies | 134.2 | 1145{98.9(91.3|67.1|21.4| 4.2 |17.8|66.4|92.7|137.1| 141.7 | 987.3
(mm)

Elle tombe en moyenne environ de 1000 mm d’eau par an, ce qui représente une moyenne
mensuelle de 82.5 mm. Néanmoins, les saisons influent et corrigent quelque peu cette moyenne.
Le mois le plus sec est juillet qui enregistre seulement 4.2 mm de précipitations. Novembre,

décembre et janvier apparaissent comme les mois ou les précipitations sont les plus importantes.
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Figure (1-3) : Répartition des pluies mensuelles moyennes annuelles & Chahna (Jijel)




Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

1.3-Conclusion

Dans ce chapitre, on a donné une description de notre zone d’étude du point de vue
géographique, topographique, géologique, hydraulique et climatologique. Ces différentes
informations représentent les premicres données de base pour 1’¢laboration de notre travail qui est
la conception d’un réseau d’alimentation en eau potable, afin de résoudre tous les problémes de
I’eau de notre agglomération.
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I1.1-Introduction

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs
(évolution de la population, des équipements sanitaires, du niveau de vie de la population,
entreprises, commerce et utilisation publique,...ctc.). Pour la réalisation d'un projet d'alimentation
en eau potable, un recensement des différents besoins de tous les secteurs est nécessaire en
examinant toutes les catégories consommatrices d’eau.

11.2-Estimation des besoins en eau
11.2.1-Estimation de la population future

L’estimation de la population future consiste a prendre en compte 1’évolution de la
population a long terme, soit sur une période de 30 ans, qui est une moyenne en matiére de durée
de vie des canalisations.

L’évolution démographique de la population, se calcule par la formule des intéréts composés
suivante:

Pn=Po (1+T)" (11-1)

Avec:

Pn : Population a I’horizon d'étude (2051) ;
Po : Population actuelle (2021) ;
N : Nombre d’années séparant ’année d’étude et I’horizon d’étude 30 ans ;

e T : Taux d’accroissement démographique moyen pris égale a 1.8 % [1].
L'estimation de la population a I'horizon d'étude est mentionnée dans le tableau suivant :

Tableau (11-1) : Estimation de la population future

Commune Localités Nombre Taux Nombre
d’habitants | d’accroissement | d’habitants
en 2021 (%) en 2051
Chahna 3116 5321
(centre)
Chahna Khoula 1390 1.8 2373
Zouitna 3315 5661
El-Kelaa 2213 3779
Total 10034 / 17134
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Figure (11-1) : Représentation du graphique de 1’évolution de la population.

11.2.2-Estimation des besoins domestiques

C’est la quantité¢ d’eau utilisée par les consommateurs dans leurs résidences pour les
différents usages comme la lessive, la cuisine, I’hygiéne,...etc. Ils sont estimés selon la population
et avec une dotation unitaire qui dépend généralement de 1’agglomération et de son niveau de vie.
Pour pouvoir calculer ces besoins, il faut choisir une norme fixée, cette norme est dite la dotation
unitaire, c’est le rapport entre le débit journalier et I'unité de consommateur (agent, éleve,
lit,...etc.), attribuée a chaque habitant. [3]

Chahna est une région rurale, pour une telle zone de moins de 20000 habitants, la norme de
consommation est prise 150 I/j/hab. [2]

11.2.3-Consommation moyenne journaliére

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de procéder a un recensement de
toutes les catégories de consommateurs rencontrés au niveau d’une agglomération.

Le dimensionnement du réseau projeté est estimé sur la base de la consommation en eau actuelle
et future.

Pour notre étude, il est nécessaire de se pencher sur les différents parametres des besoins, tel que
les besoins: scolaires, sanitaires, socio-culturels, administratifs, commerciaux, industriels,

cheptels.
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11.2.3.1-Consommation moyenne journaliére de la population

Cette consommation est donnée par la formule suivante :

D XN
Q moyj = s (11-2)
Avec :
e Q moy,j: Consommation moyenne journaliere en (m?3j) ;
o D : Dotation moyenne journaliere (I/j/hab) ;
o N : Nombre de consommateurs.
Les besoins en eau sont donnés dans le tableau ci-apres :
Tableau (11-2) : Détermination des besoins domestiques
Commune | Localités | Population | Population | Dotation | Besoin | Besoin
actuel futur (I/j/hab) | actuel | futur
(2021) (2051) (mdfj) | (m3j)
Chahna 3116 5321 467,40 | 798,15
(centre)
Chahna Khoula 1390 2373 150 208,50 | 355,95
Zouitna 3315 5661 497,25 | 849,15
El-Kelaa 2213 3779 331,95 | 566,85
Total 10034 17134 1505,10 | 2570,10
11.2.3.2-Consommation moyenne journaliéres pour les différents besoins
11.2.3.2.1-Besoins scolaires
Tableau (11-3) : Détermination des besoins scolaires.
Localités | Etablissement Effectif Dotation | Besoin en
(I/j/éleve) eau
(m3/j)
Chahna Primaires (2) 426 15 6,39
(centre) CEM (1) 320 4,80
Total 11,19
Khoula Primaire (1) 146 15 2,19
CEM (1) 263 3,94
Total 6,13
Zouitna Primaire (1) 286 15 4,28
Lycée (1) 564 8,46
Total 12,74
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Tableau (11-3) : Détermination des besoins scolaires (suite et fin)

El-Kelaa | Primaire(1) | 150 15 2,25
Total 32,32
11.2.3.2.2-Besoins sanitaires
Tableau (I11-4) : Détermination des besoins sanitaires.
Localités | Etablissement Effectif Dotation Besoin en
(I3t eau (mé/j)
Chahna | Polyclinique (1) 20 0,40
(centre) 20
Zouitna | Polyclinique (1) 30 0,60
Total 1,00
11.2.3.2.3. Besoins socioculturels
Tableau (11-5) : Détermination des besoins socioculturels.
Localités Etablissement Nombre Dotation Besoin en
d’usagers | (I/j/usagers) eau
(m3/j)
Chahna Mosquée (1) 500 7,50
(centre) Bibliotheque (1) 120 1,80
Khoula Mosquée (1) 300 15 4,50
Zouitna Mosquée (1) 600 9,00
El-Kelaa Mosquée (1) 400 6,00
Total 28,80

11.2.3.2.4-Besoins commerciaux

Tableau (11-6) : Détermination des besoins commerciaux

Localités Etablissement Effectif Dotation Besoin en eau
(I/)/ef) (m?3))
Alimentation(5) 25 40 1,00
Cafeteria (4) 16 500 8,00
Chahna
(centre) Boulangerie 20 400 8,00
et patisserie(6)
Boucherie (3) 9 300 2,70

10
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Tableau (11-6) : Détermination des besoins commerciaux (suite et fin)

Restaurant (5) 20 300 6,00
Librairie (3) 9 40 0,35
Total 26.05
Alimentation(6) 30 40 1,20
Cafeteria (5) 20 500 10,00
_ Restaurant (7) 28 300 8,40
Zoulitna Boucherie (4) 12 300 3,60
Coiffure 9 100 0,90
homme (3)
Boulangerie (3) 6 400 2,40
Total 26,50
Alimentation(3) 15 40 0,60
Khoula Cafeteria (2) 8 500 4,00
Restaurant (2) 8 300 2,40
Boulangerie (3) 6 400 2,40
Total 9,40
Alimentation(4) 20 40 0,80
Pizzeria(4) 12 300 3,60
El-Kelaa Coiffure femme 6 100 0,60
)
Cafeteria (3) 12 500 6,00
Total 11,00
Total 72,95

11.2.3.2.5-Besoins Administratifs

Tableau (I11-7) : Détermination des besoins administratifs.

Localités | Etablissement Unité Nombre | Dotation | Besoin en eau
d’unités | (I/j/unité) (m?3/j)
APC (1) 50 1,00
Poste (1) 15 0,30
Garde communale 35 0,70
Chahna (1) Employé 20
(centre) | Conservation des 25 0,50
foréts (1)
Travaux public(1) 30 0,60
Zouitna APC (1) Employé 45 0,90
El-Kelaa | Garde communale | Employe 30 0,60
1)

11
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Tableau (11-7) : Détermination des besoins administratifs (suite et fin)

Khoula

Poste (1)

| Employé |

10 |

0,20

Total

4,80

11.2.3.2.6-Besoins industriels

Tableau (11-8) : Détermination des besoins industriels

Localités Etablissement Nombre Dotation Besoin en eau
() (m3/j)
Chahna 2 1500 3,00
(centre) Huilerie
Zouitna 1 1500 1,50
El-Kelaa 1 1500 1,50
Total 6,00

11.2.3.2.7-Besoins des cheptels

Tableau (11-9) : Détermination des besoins des cheptels

Localites Cheptels Nombre Dotation Besoins en eau
(I/j/téte) (md/j)
Bovins 304 50 15.20
Chahna Ovins 190 10 1,90
(centre) Caprins 160 10 1,60
Volaille 250 1 0,25
Cheval 4 15 0,06
Bovins 240 50 12,00
Ovins 140 10 1,40
Zouitna Caprins 120 10 1,20
Volaille 220 1 0,22
Cheval 2 15 0,03
Bovins 170 50 8,50
El-Kelaa Ovins 100 10 1,00
Caprins 90 10 0,90
Volaille 190 1 0,19
Bovins 120 50 6,00
Khoula Ovins 80 10 0,80
Caprins 70 10 0,70
Volaille 150 1 0,15
Total 52,10

12
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11.2.3.3-Consommation moyenne journaliére totale

La consommation moyenne journaliéere est définie comme étant la somme de différentes
consommations de I’agglomération.

Tableau (11-10) : Consommation moyenne journaliére totale

Qmoy.j (M?/])
Localités | Chahna | Zouitna | Khoula | El-Kelaa Total
(centre)
Types des
besoins

Domestique 798,15 849,15 355,95 566,85 2570,10

Scolaire 11,19 12,74 6,12 2,25 32,32
Sanitaires 0,40 0,60 0 0 1,00
Socioculturels 9,30 9,00 4,50 6,00 28,80
Commerciaux 26,05 26,50 9,40 11,00 72,95
Administratifs 3,10 0,90 0,20 0,60 4,80
Industriels 3,00 1,50 0 1,50 6,00
Cheptels 19,01 14,85 7,65 10,59 52,10
Total \ 870,20 915,24 383,82 598,79 2768.06

11.2.4-Majoration de la consommation moyenne journaliére

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

e Type des conduites ;

e Nature de terrain ;

e Qualité de réalisation ;
e Entretien, etc.

La majoration de la consommation moyenne journaliére peut étre exprimée par la formule :

Q moyjmaj = Kt X Q moyj (11-3)
Avec :
e Q moyj maj : Débit moyen majoré (m?/j) ;

o K ¢ Coefficient de majoration (Kt=1.2);
e  Q moyj: Débit moyen journalier (m3/j).

Le debit majoré journalier pour divers horizons est indiqué dans le tableau (11-11) suivant :
13
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Tableau (11-11) : Majoration de la consommation moyenne journaliére actuelle et future.

Besoins Besoins Besoins Besoins
Localités actuels 2021 | actuels 2021 | futurs 2051 futurs 2051
(m3/j) majoreés (m3/)) majorés
(m3/j) (m3/j)
Chahna 539,45 647,34 870,20 1044,24
(centre)
Zouitna 563,34 676,01 915,24 1098,30
Khoula 236,37 283,65 383,82 460,59
El-Kelaa 363,89 436,66 598,79 718,54
Total 1703,06 2043,67 2768,06 3321,67

A T’horizon 2051, la consommation moyenne journaliere de la ville s’élévera a 3321,67 m3/j soit
un débit de 38,45 I/s.

11.2.5-Etude des variations de la consommation
11.2.5.1-Etude de la variation journaliére

Pendant 1’année, on a une journée ou la consommation est élevée (débit maximal ou de
pointe), ainsi qu’une journée ou la consommation est faible (débit minimale), cette variation est
caractérisée par des coefficients d’irrégularités Kmax j €t Kmin .

11.2.5.1.1-Consommation maximale journaliére (Qmaxj)

C’est le débit du jour de plus grande consommation dans une année. Nous le calculons pour
le dimensionnement du réseau de distribution, I’adduction, et le réservoir.

Il est donné comme suit :

Q maxj = K maxj X Q moy (11-4)

Avec :

e Q maxj: Débit maximum journalier (m3/j) ;

e Q moyj: Débit moyen journalier (m3/j) ;

e K maxj: Coefficient d’irrégularité maximal qui varie entre 1.1 et 1.3. Il est pris égal a 1.2
dans notre cas.

En récapitulation, les besoins maximaux journaliers sont représentés dans le tableau (I1-12) ci-
apres :

14



Chapitre 11 : Estimation des besoins en eau

Tableau (I11-12) : Consommation maximale journaliére

Besoin majoré (m?3/j) Débit maximum
Localités K max j journalier (mé/j)
2021 2051 2021 2051
Chahna 647,34 1044,24 776,80 1253,08
(centre)
Zouitna 676,01 1098,30 1,2 811,22 1317,96
Khoula 283,65 460,59 340,38 552,70
El-Kelaa 436,66 718,54 524,00 862,25
Total 2043,67 3321,67 1,2 2452 41 3986,01

11.2.5.1.2-Consommation minimale journaliere (Qminj)

C’est le débit du jour de faible consommation en eau dans une année. Il permet de voir le
comportement du réseau en cas de surpression.

Ce débit se calcule avec la formule suivante :
Q minj= Kminj X Q moyj (11-5)
Avec :
e Q minj: Débit minimal journalier (m3/j) ;
e Q moyj: Débit moyen journalier (m3/j) ;

e K minj: Coefficient d’irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9. Il est pris égal a 0.8
dans notre cas.

En récapitulation, les besoins minimaux journaliers sont représentés dans le tableau (I1-13) ci-
dessous :

Tableau (I11-13) : Consommation minimale journaliere.

Besoin majore (m?/j) Débit minimum
Localites K minj journalier (m3/j)
2021 2051 2021 2051
Chahna 647,34 1044,24 517,87 835,39
(centre)
Zouitna 676,01 1098,30 0,8 540,81 878,64
Khoula 283,65 460,59 226,92 368,47
El-Kelaa 436,66 718,54 349,33 574,83
Total 2043,67 3321,67 0,8 1634,94 2657,34
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11.2.6-Variation de la consommation horaire

La variation du debit horaire dans la journée est caractéerisée par des coefficients de variation Kmax.h
et Kminn, appelés respectivement coefficients de consommation maximum et minimum horaire.
Ces coefficients sont calculés pour la journée la plus chargés de I’année.

11.2.6.1-Coefficients d’irrégularités horaires

a. Coefficient d’irrégularité horaire maximum

Ce coefficient représente 1’augmentation de la consommation horaire durant la journée, il est
déterminé par la formule suivante :

Avec :

K max h = @ max X P max

(11-6)

e O max . Coefficient varie entre 1.2 et 1.3, qui tiennent compte du niveau de vie de la
population et du confort, dans notre cas on prend o max= 1.3

e P max : Coefficient étroitement lié a I’accroissement de la population. Le tableau (11-14)

donne sa variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau (I11-14) : Valeurs de B max en fonction du nombre d’habitant

Nombre 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000 | 100000 | 300000
d’habitants
B max 200|180 160|150 1,40 1,30 | 1,20 | 1,15 1,10 1,03

Les valeurs de K max.h de chaque zone de distribution sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau (11-15) : Valeurs de Kmaxh de chaque zone de distribution

Localités Nombres O max B max Kmax h
d’habitants
Chahna 5321 1,43 1,86
(centre)
Zouitna 5661 1,3 1,42 1,85
Khoula 2373 1,63 2,20
El-Kelaa 3779 1,51 1,96

b. Coefficient d’irrégularité horaire minimum

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous consommation

(11-7)

Avec :

K minh= @ min X B min

e O min . Coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et
du régime de travail, il varie de 0.4 a 0.6. Pour notre cas on prend a min = 0.5
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e B min : Coefficient étroitement 1ié a I’accroissement de la population. Le tableau (11-
16) donne sa variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau (11-16) : Valeurs de 3 min en fonction du nombre d’habitant

Nombre | 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000 | 100000 | 300000
d’habitants
B min 0.100.10 | 0.10 | 0.20 | 0.25 | 0.40 | 0.50 | 0.60 0.70 0.83

Les valeurs de K minn de chaque zone de distribution sont présentées dans le tableau suivant

Tableau (11-17) : Valeurs de K minn de chaque zone de distribution

Localités Nombres o min B min Kminh
d’habitants
Chahna 5321 0,23 0,11
(centre)
Zouitna 5661 0,5 0,24 0,12
Khoula 2373 0,10 0,05
El-Kelaa 3779 0,17 0,09

11.2.7-Débit moyen horaire

Le débit moyen horaire est utile pour le dimensionnement des prises d’eaux et des stations de
traitements, il est donné par la relation suivante :

Avec :

Qmoyh:Qmaxj/24

e Q moyh: Débit moyen horaire (m3/h) ;
e  Q maxj: Débit maximal journalier (ms/j).

11.2.7.1-Débit maximal horaire

(11-8)

Ce débit joue un réle trés important dans les différents calculs du réseau de distribution, il est
déterminé par la relation suivante :

Avec :

Q maxh = Q moyh X K maxh

e Q moyh : Débit moyen horaire (m3/h) ;

e K maxh: Coefficient d’irrégularité horaire maximum.
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11.2.7.2-Débit minimal horaire

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

Q minh = Q moyh X K minh (”-10)
Avec :

e Q moyh : Débit moyen horaire en (m3/h) ;
e K minn: Coefficient d’irrégularité minimal horaire.

Les consommations moyennes, minimales et maximales horaires sont représentées dans le tableau
suivant :

Tableau (11-18) : Consommations moyennes, minimales et maximales horaires

Localités | Année Qmoy h (1] B K Qmaxh (1} B K Qminh
(M3h) | max | max [ maxh | (M3N) | min | min | minn | (M3/h)

Chahna | 2051 | 52,21 | 13 |143|186| 97,11 | 0,5 |0,23|0,11| 6,00
(centre)

Zouitna | 2051 | 5491 |13 142|185 10159 | 0,5 0,24|0,12| 6,58

Khoula | 2051 | 23,02 | 1,3 |163|2,20| 5066 | 05| 0,1 |0,05] 1,15

El-Kelaa | 2051 | 3592 |13 15119 7041 | 05 |0,17/0,09| 3,23

11.2.8-Consommation en eau par tranche pour I’horizon 2051
Le débit horaire est obtenu par la formule suivante :

Qh =P X Q maxj (11-11)
Avec :

e P, : Pourcentage du régime de consommation horaire ;
e Q maxj: Débit max journalier (m3/j) ;
e Q n: Débit horaire (m3/h).
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Tableau (11-19) : Répartition de la consommation horaire

Chahna (centre)

Zouitna

Khoula

El-Kelaa

Consommation totale
Qmaxj = 1253,08 m?3/j

Consommation totale
Qmaxj= 1317,96 m3/j

Consommation totale
Qmaxj= 552,70 m?/j

Consommation totale
Qmaxj= 862,25 m3/j

Heures [ Coeff de Consommat | Coeffde | Consommat | Coeffde | Consommat | Coeffde | Consommatio
consomm ion consomma ion consomma ion consomma n
ation (m3/h) tion (md/h) tion (md/h) tion (mé/h)
(%) (%) (%) (%)
0-1 1 12,53 1 13,17 1 5,52 1 8,62
1-2 1 12,53 1 13,17 1 5,52 1 8,62
2-3 1 12,53 1 13,17 1 5,52 1 8,62
3-4 1 12,53 1 13,17 1 5,52 1 8,62
4-5 2 25,06 2 26,35 2 11,05 2 17,24
5-6 3 37,59 3 39,53 3 16,58 3 25,86
6-7 5 62,65 5 65,89 5 27,63 5 43,11
7-8 6.5 81,45 6.5 85,66 6.5 35,92 6.5 56,04
8-9 6.5 81,45 6.5 85,66 6.5 35,92 6.5 56,04
9-10 55 68,91 55 72,48 55 30,39 55 47,42
10-11 4.5 56,38 4.5 59,30 4.5 24,87 4.5 38,80
11-12 5.5 68,91 5.5 72,48 5.5 30,39 5.5 47,42
12-13 7 87,71 7 92,25 7 38,68 7 60,35
13-14 7 87,71 7 92,25 7 38,68 7 60,35
14-15 55 68,91 55 72,48 55 30,39 55 47,42
15-16 4.5 56,38 4.5 59,30 4.5 24,87 4.5 38,80
16-17 5 62,65 5 65,89 5 27,63 5 43,11
17-18 6.5 81,45 6.5 85,66 6.5 35,92 6.5 56,04
18-19 6.5 81,45 6.5 85,66 6.5 35,92 6.5 56,04
19-20 5 62,65 5 65,89 5 27,63 5 43,11
20-21 4.5 56,38 4.5 59,30 4.5 24,87 4.5 38,80
21-22 3 37,59 3 39,53 3 16,58 3 25,86
22-23 2 25,06 2 26,35 2 11,05 2 17,24
23-24 1 12,53 1 13,17 1 5,52 1 8,62
Total 100 1253,08 100 1317,96 100 552,70 100 862,25

Le tableau qui suit résume les résultats de la répartition horaire du débit (Q maxnet Q minn) pour les
différentes localités :
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Tableau (11-20) : Débit maximal et minimal horaire.

Localités Q maxh (M?3/h) Q minn (M?3h)
Chahna (centre) 87,71 12,53
Zouitna 92,25 13,17
Khoula 38,68 5,52
El-Kelaa 60,35 8,62

11.2.9-Bilan des ressources

Tableau (11-21) : Bilan des ressources pour 1’horizon (m?j)

Ressources 2021 2051
Localités | mobilisées
(m3/j) Besoins Bilan Besoins Bilan
(m3/j) (m3/j) (m3/j) (m3/j)
Commune 2160 245241 -292,41 3986,01 -1826,01
Chahna
11.3-Conclusion

Dans ce chapitre, on a abordé une analyse sur le développement démographique de la zone d’étude
ou on a apercu une population totale de 17134 habitants a 1’horizon 2051.

Nous avons également estimé les différents besoins de toutes les localités, En effet, en intégrant
toutes les catégories de consommation, le total des besoins en eau a I'horizon 2051 est évalué a
3986,01 m3/j, avec un volume mobilisé de 2160 m3/j, qui nous donne un déficit de 1826.01 m3/j.

D’apreés le bilan ressources-besoins, il y a une nécessité de mobiliser une nouvelle source qui est
le forage de (Oued Nil).
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Chapitre 111 : Les réservoirs

I11.1-Introduction

Le réservoir est un ouvrage trés important dans un systéme d’eau potable, c’est un ouvrage
aménagé pour contenir de 1’eau, soit potable destinée a la consommation publique, soit de I’eau a
usage industriel. Le réle principal du réservoir est de remplir au cours des périodes de faible
consommation pour restituer pendant les périodes de fortes consommations.

Dans le cas des réseaux d’eau, le réservoir est un ouvrage intermédiaire entre le réseau
d’adduction et le réseau de distribution. Ce dernier possede des débits non uniformes durant la
journée, d’ou le role de réservoir qui permet de gérer les débits selon la demande.

Dans ce chapitre, on va faire I’¢tude des réservoirs nécessaire pour satisfaire les besoins en eau
qu’on a estimé dans le chapitre précedent.

111.2-R0le des réservoirs
Les réservoirs d’eau potable présentent plusieurs avantages tels que [4]

e Régulateur et accumulateur :
Dans une agglomération, le débit refoulé par la station de pompage n’est pas dans tous les cas égal
le débit consommé. Done, un réservoir s’avére indispensable pour assurer la régulation entre le
débit refoulé et celui consommé.

e Régulariser la pression et le débit dans le réseau de distribution :
I1 s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Il est placé a un point et une altitude de telle sorte
qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans le point treés €loigné.

e Régulariser le fonctionnement de la pompe :
Le réservoir permet de réduire les dépenses d’énergie (stockage la nuit et la distribution gravitaire
pendant des heures de pointe).

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

e Assurer la réserve d’incendie :
Le réservoir doit contenir en tout temps, une réserve suffisante pour faire face aux besoins
instantanés trés importants du service chargé de la lutte contre I’incendie.

111.3-Classification des réservoirs
Ils peuvent étre classés selon [5] :

111.3.1-Leur position par rapport au sol

On distingue :
e Réservoirs enterrés, réservoirs semi enterrés et les réservoirs sur le sol ;
e Réservoirs surélevés : la cuve du réservoir étant disposée sur une tour ;
e Réservoir avec station de surpression associée : I’alimentation du réseau de distribution
nécessitant une surpression ;

e Réservoir sous pression : un dispositif de compresseur d’air maintient au-dessus du plan
d’eau une pression supérieure a la pression atmosphérique.
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111.3.2-Leur forme
On distingue :
e Réservoirs séculaires ;
e Réservoirs carrés, rectangulaires ;
e Réservoirs quelconques.

111.3.3-Leur mode de fermeture
On distingue :
e Réservoirs couverts ;
e Réservoirs non couverts.

111.3.4-Matériaux de construction
Ils peuvent étre :
e Meétalliques ;
e En magonnerie ;
e Enbéton armé ;
e Ou précontrainte.

111.3.5-Selon ’usage
On distingue :
e Réservoir principal d’accumulation et de stockage ;
e Réservoir d’équilibre (réservoir tampon) ;
e Réservoir de traitement.

Les critéeres les plus souvent retenus pour les choix sont :
e Facteurs économiques ;
e Sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation ;
e Possibilités d’adaptation au réseau ;
e Possibilités d’inscription harmonieuse dans le site.

Accés Aération

Robinet flotteur

/'— Ni maximal
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uvres ’ |

__________________________ Cote du

terrain
. PR
[:TW& a
e o e s L e R
d i-Reservedincendie  __________ e —
» H
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Béton de propreté

|

Figure (111-1) : Réservoir semi enterré cylindrique
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Trop-plein
etvidange

Surverse Cuve (héton armé ou
150 m* < Réserve < soooN préconiraint, acier)
— —
TR —= _ ___ Ventlation

Tour (héton armeé
ou préconiraint)

Figure (111-2) : Réservoir surélevé

111.4-Emplacement du réservoir

Pour le bon fonctionnement du réseau, il faut choisir convenablement I’emplacement du réservoir
pour assurer aux abonnés une pression suffisante au moment de la pointe. Donc il faut tenir compte
des points suivants [4] :

e L’altitude du réservoir, plus précisément du radier doit se situer a un niveau supérieur a la plus
haute cote piézométrique exigée sur le réseau pour effectuer une alimentation gravitaire de
réseau de distribution ;

e Pour des raisons économiques, il est préférable que le remplissage se fait gravitairement, ce
qui implique qu’on puisse le placer a un point bas par rapport a la prise d’eau ;

e L’implantation doit se faire aussi de préférence, a I’extrémité de la ville ou a la proximité du
centre important de consommation ;

o |l faut évaluer la perte de charge entre le réservoir et le point de plus haute cte piézométrique
a desservir pour avoir en premiere approximation 1’altitude du radier ;

e |l faut tenir compte de la topographie et la géologie des lieux ;

e Il ne faut pas oublier les extensions futures de I’agglomération.

111.5-Choix du type de réservoir

Nous savons qu’il existe plusieurs types de réservoirs tels que [4] :
e Réservoir enterree ;

e  Réservoir semi enterree ;

e Réservoir surélevé appelée chateau d’eau.

Notre étude consiste a maintenir un ouvrage de stockage d’eau pour satisfaire quantitativement les
consommateurs de la région dans 1’avenir. Vu le relief trés accidenté de la zone d’étude, nous
prenons un réservoir circulaire semi enterré.

Le choix de ce type est basé sur les avantages suivants :
e Etude architecturale est simplifiée ;

e Economie sur les frais de construction ;

e Etanchéité plus facile a réaliser ;

e Conservation de I’eau a une température constante.
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111.6-Equipements des réservoirs

Les réservoirs sont equipés par des systémes d’arrivée, de départ, de vidange et de trop plein, ainsi
que d’un mécanisme de régulation de niveau d’eau dans la cuve. Ce mécanisme comporte un
capteur servant pour la commande du fonctionnement des pompes qui 1’alimentent en eau. Les
réservoirs alimentés a partir d’adduction gravitaire seront commandés par robinet flotteur. [5]

Le schéma d’équipements d’un réservoir d’eau potable illustré dans la figure (111-3) ci-dessous

évent

Conduite
trop plein

g Siphon Conduites
de départ
3

GLUARAAAAATATARA AR AR U UA R R R AR NN AR RN

Conduite
d'arrivée

—

Conduite
[52| Robinet vanne & brides de vidange

Figure (111-3) : Equipement de réservoir

111.6.1-Conduite d’arrivée (adduction)

La conduite d’adduction a son débouché dans le réservoir, doit pouvoir s’obturer quand 1’eau
atteint dans la cuve son niveau maximal :

e  Obturation par robinet flotteur si I’adduction est gravitaire ;

e  Un dispositif permettant ’arrét du moteur si ’adduction s’effectue par refoulement.

L’adduction s’effectue par surverse, soit en chute libre en provoquant a I’arrivée dans le réservoir
une oxygénation de 1’eau, ce qui peut étre favorable pour les eaux souterraines, ordinairement
pauvres en oxygene, soit en prolongeant la conduite de fagon a ce que I’extrémité soit toujours
noyée. L’installation du robinet flotteur interrompe ’arrivée de I’eau quand le réservoir atteint son
niveau maximal. [3]

Robinet a flotteur

/

Figure (111-4) : Adduction avec chute libre  Figure (111-5) : Adduction noyée.
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111.6.2-Conduite de distribution [3]

Le départ s’effectue a 0,15 a 0,20 m au-dessus du radier pour éviter 1’introduction de boue,
il y a lieu de réserver aussi un minimum de 0,5 m au-dessus de la génératrice supérieure de la
conduite en cas d’abaissement max du plan d’eau. Le bout peut étre coud¢é pour éviter le
phénomeéne du vortex.

HIVEAU MIH

Figure (111-6) : Départ de conduite de distribution

111.6.3-Conduite trop plein [3]

Pour éviter le débordement de réservoir lorsque ce dernier recoit plus d’eau qu’il n’en
distribue ou en cas de défaillance du systéme d’arrét de pompage, 1’ouvrage est muni d’un trop
plein, lorsque 1’eau monte trop haut dans 1’ouvrage elle tombe par surverse dans cette conduite,
ensuite dégagee par le puisard de la chambre de visite et évacuée en dehors du captage.

111.6.4-Conduite de vidange [4]

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange
du réservoir en cas de nettoyage ou de réparation. Elle est munie d’un robinet vanne, et se raccorde
généralement a la conduite de trop-plein. Le robinet vanne doit étre nettoyé apres chaque vidange
pour éviter les dépots de sable.

Le schéma de la conduite de trop plein et de vidange est illustré dans la figure (111-7) ci-dessous :

Trop plein Vanne de
vidange

Figure (111-7) : Trop-plein et vidange
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111.6.5-Conduite by-pass

La distribution d’eau pendant le nettoyage du réservoir est assuré par un dispositif qui est
le by-pass reliant la conduite d’adduction a celle de distribution, son principe de fonctionnement
est le suivant [4]:

o En temps normal : (01) et (03) sont ouvertes et (02) est fermée,
o En by-pass : (01) et (03) sont fermé et (02) est ouverte.

Le schéma de la conduite by-pass est illustré dans la figure (111-8) ci-dessous

E? 1 2 3 {Vame de
— distribution

Baw pass

Figure (111-8) : By-pass

111.6.6-Systéme de matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver la réserve destinée a la lutte contre les incendies, des dispositions sont prises
pour empécher le passage de 1’eau de la réserve d’incendie dans la distribution, il faut interdire
matériellement son utilisation en service normal, et la rendre accessible par la manceuvre d’une
vanne spéciale en cas de nécessité, on distingue deux types de disposition :

o Systéme a deux prises
En temps normal, (1) est fermée et (2) ouvert, en cas de sinistre, il suffit d’ouvrir (1), mais il existe
ainsi une tranche d’eau morte, ce qu’il faut éviter.

o Systeme a siphon

Le dispositif le plus souvent adopté est constitué par un siphon qui se désamorce quand le niveau
de laréserve est atteint : en service normal, (1) est ouvert et (2) fermé. Si le niveau dans le réservoir
devait descendre en N, le siphon se désamorcerait grace a I’évent ouvert a I’air libre et la réserve
ne serait pas entamée. En cas de sinistre, il suffit d’ouvrir (2).
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__téserme dineendie

Bay-Pass

Figure (111-9) : Matérialisation d’une réserve d’incendie

I11.7-Capacité de réservoir

La capacité de réservoir est déterminée en tenant compte des variations du débit entrant et
sortant, ¢’est-a-dire, d’une part du mode d’adduction, et d’autre part, de la variabilit¢ de la
consommation journaliére de réservoir de I’agglomération.

La répartition du débit d’apport se fait sur 24 heures dans le cas ou 1’adduction est
gravitaire, et sur 20 heures dans le cas d’adduction par refoulement, et cela pour avoir un temps
nécessaire pour la réparation d’éventuelles pannes et I’entretien au niveau de la station de
pompage, en tenant compte des heures de pointes arrétées par la tarification de la SONELGAZ,
ou le prix d’énergie est élevé . [6]

Le calcul de la capacité du réservoir se fait par deux méthodes :
e Méthode analytique
e Méthode graphique.

111.7.1-Méthode graphique

Pour estimer la capacité d’un réservoir par la méthode graphique, il est exigé de connaitre
la courbe de consommation totale (intégrale) et la courbe d’apport. Pour tracer la courbe d’apport,
il faut connaitre le temps de fonctionnement de la pompe. En fixant la durée de fonctionnement
des pompes au bout de ce temps les pompes doivent refouler 100% du débit maximum journalier.

[7]
111.7.2-Méthode analytique
Le volume maximal de stockage du réservoir est déterminé par la formule suivante :

V max = P max (%0) x% (111-1)

Avec :

eV max . Volume maximal de stockage pour la consommation (m3) ;
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e P max : Résidu maximal dans le réservoir (%) ;
e Q maxj : Débit maximum journalier (m3/j).

Détermination de la valeur de P

e Nous avons déja déterminé les valeurs du coefficient de variation horaire Kmax.h pour chaque
zone. Le tableau de distribution du débit journaliére (Annexe (01)) nous permet de répartir la
consommation maximale journaliére sur 24h.

e On répartit ensuite, le debit de pompage qui se fait sur 20 heures tout au long de la journée.

e Ladifférence entre I’apport et la distribution pour chaque heure de la journée, nous donne soit
un surplus soit un déficit.

e Ondétermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure, la valeur maximale trouvée
(Pmax) fera le pourcentage du volume stockage, Tel que :

P max = |R" max| + |R™ max | (111-2)
Avec :

e R" max : Résidu maximum positif (%) ;
e R max : Résidu maximum négatif (%).

111.8-VVolume total du réservoir

Le volume total du réservoir se calcule en tenant compte de la réserve d’incendie qui est prise
égale a 120 m>. Il est donné par la formule suivante :

V 7=V max+ V incendie (I I |'3)
Avec :
e V 1:Volume totale du réservoir (md) ;

eV incendie . Volume de la réserve d’incendie (m3).

> Calcul du diamétre

Apres avoir déterminé la capacité des réservoirs, on calcule leurs dimensions a 1’aide de la formule

suivante :
4xV
D= (20)2 (111-4)

T XH

Avec :

e D : Diamétre du réservoir (m) ;
e V : Volume du réservoir ;
e H : Hauteur de I’eau dans le réservoir.

> Calcul de la hauteur d’incendie

La hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir est calculée par la formule suivante :
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4xVinc
H inc= ( )1/2

Tt XD

(111-5)
Avec :

e H inc : Hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir (m) ;
e Vinc: Volume de la réserve d’incendie pris a 120 m?.

111.9-Dimensionnement des réservoirs

111.9.1-Capacité du réservoir R1 (Zouitna)

Ce réservoir assure un débit de deux forage 3986,01 m?/j, un refoulement vers le R2 de

Khoula d’un débit 1805.79 m3 et une distribution vers les localités de Zouitna et EI-Kelaa qui dotée
de 9440 habitants, avec K maxnh = 1.70, et une consommation de 2180.21 m?3/j

Tableau (111-1) : Dimensionnement du réservoir R1

Heures Apports Distribution Refoulement Sortie | Sur | Déficit | Residu
plus
% m3/h % m3/h % m3/h % % % %
0-1 5 199,30 054 | 90,84 | 2,26 90,29 2,81 | 2,18 2,18
1-2 5 199,30 054 | 90,84 | 2,26 90,29 2,81 | 2,18 4,37
2-3 5 199,30 054 | 90,84 | 2,26 90,29 2,81 | 2,18 6,56
3-4 5 199,30 054 | 90,84 | 2,26 90,29 2,81 | 2,18 8,75
4-5 5 199,30 1,09 | 90,84 | 2,26 90,29 3,35 | 1,64 10,39
5-6 5 199,30 1,64 | 90,84 | 2,26 90,29 3,90 | 1,09 11,48
6-7 5 199,30 2,73 | 90,84 | 2,26 90,29 5,00 0 11,48
7-8 5 199,30 355 | 90,84 | 2,26 90,29 5,82 -0,82 10,66
8-9 5 199,30 355 | 90,84 | 2,26 90,29 5,82 -0,82 9,84
9-10 5 199,30 3,00 | 90,84 | 2,26 90,29 5,27 -0,27 9,57
10-11 5 199,30 2,46 | 90,84 | 2,26 90,29 4,72 | 0,27 9,84
11-12 5 199,30 3,00 | 90,84 | 2,26 90,29 5,27 -0,27 9,57
12-13 5 199,30 3,82 | 90,84 | 2,26 90,29 6,09 -1,09 8,47
13-14 5 199,30 3,82 | 90,84 | 2,26 90,29 6,09 -1,09 7,38
14-15 5 199,30 3,00 | 90,84 | 2,26 90,29 5,27 -0,27 7,10
15-16 5 199,30 2,46 | 90,84 | 2,26 90,29 4,72 | 0,72 7,83
16-17 5 199,30 2,73 | 90,84 | 2,26 90,29 5,00 0 7,83
17-18 5 199,30 355 | 90,84 | 2,26 90,29 5,82 -0,82 7,01
18-19 5 199,30 355 | 90,84 | 2,26 90,29 5,82 -0,82 6,19
19-20 5 199,30 2,73 | 90,84 | 2,26 90,29 5,00 0 6,19
20-21 0 0 2,64 | 90,84 0 0 2,64 -2,64 3,28
21-22 0 0 1,64 | 90,84 0 0 1,64 -1,64 1,64
22-23 0 0 1,09 | 90,84 0 0 1,09 -1,09 0,54
23-24 0 0 0,54 | 90,84 0 0 0,54 -0,54 0
TOTAL | 100 | 3986,01 | 54,70 |2180,21 | 45,30 | 1805,79 | 100 |12,48 | -12,21
P max % =11.48%
. . . . 3986.01
Le volume de régulation du réservoirR1: V r=11.48 X o0 - 457.87 m3

29




Chapitre 111 : Les réservoirs

V t = V res + V inc = 45787 + 120 = 57787 m3

La capaciteé du réservoir R1 (Zouitna) est de 600 m3.

Donc le réservoir existant de 250 m3 ne suffit pas, on doit projeter un autre réservoir d’ une capacité
de 350 m3.

Calcul du diamétre du réservoir a projeter :

o= (2=

H : Hauteur du réservoir = 4 m.
D : Diamétre du réservoir.

111.9.2-Capacité du réservoir R2 (Khoula)

4x350
3.14 x4

)1/2 =10.55 m

Ce réservoir assure la continuité de la conduite d’adduction vers Chahna par refoulement

d’un débit de 1253.08 m3 et une distribution vers la localité Khoula qui dotée de 2373 habitants,
avec Kmaxh = 2.20, et une consommation de 552.70 m3/j.

Tableau (I111-2) : Dimensionnement du réservoir R2

Heures | Apports Distribution | Refoulement Sortie | Surplus | Déficit | Résidu

% | m3h % m3/h % m3/h % % % %
0-1 5 90,28 0,22 | 23,02 | 3,46 | 62,65 3,69 | 1,30 1,30
1-2 5 90,28 0,22 | 23,02 | 3,46 | 62,65 3,69 | 1,30 2,60
2-3 5 90,28 0,30 | 23,02 | 3,46 | 62,65 3,77 | 1,22 3,82
3-4 5 90,28 0,30 | 23,02 | 3,46 | 62,65 377 | 1,22 5,05
4-5 5 190,28 0,91 | 23,02 | 3,46 | 62,65 4,38 | 0,61 5,66
5-6 5 190,28 1,68 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,15 -0,15 | 5,50
6-7 5 190,28 1,68 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,15 -0,15 | 5,35
7-8 5 190,28 1,68 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,15 -0,15 | 5,20
8-9 5 190,28 1,07 | 23,02 | 3,46 | 62,65 454 | 0,45 5,65
9-10 5 190,28 1,07 | 23,02 | 3,46 | 62,65 454 | 0,45 6,11
10-11 5 190,28 1,83 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,30 -0,30 | 5,81
11-12 5 190,28 2,60 | 23,02 | 3,46 | 62,65 6,07 -1,07 | 4,73
12-13 5 190,28 2,60 | 23,02 | 3,46 | 62,65 6,07 -1,07 | 3,66
13-14 5 190,28 1,83 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,30 -0,30 | 3,36
14-15 5 190,28 153 | 23,02 | 3,46 | 62,65 500 |0 3,36
15-16 5 190,28 153 | 23,02 | 3,46 | 62,65 500 |0 3,36
16-17 5 190,28 1,07 | 23,02 | 3,46 | 62,65 454 | 0,45 3,81
17-18 5 190,28 1,07 | 23,02 | 3,46 | 62,65 454 | 0,45 4,27
18-19 5 190,28 1,83 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,30 -0,30 | 3,97
19-20 5 190,28 1,83 | 23,02 | 3,46 | 62,65 5,30 -0,30 | 3,66
20-21 0 0 183 | 2302 |0 0 1,83 -1,83 | 1,82
21-22 0 0 091 | 2302 |0 0 0,91 -0,91 | 0,91
22-23 0 0 0,61 | 2302 |0 0 0,61 -0,61 | 0,30
23-24 0 0 0,30 | 23,02 |0 0 0,30 -030 |0
TOTAL | 100 | 1805,79 | 30,61 | 552,70 | 69,39 | 1253,08 | 100 7,45 -7,44
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Pmax%=6.11%

1805.79

- 3
oo 110.47 m

Le volume de régulation du réservoir R2: V R =6.11 X

V t = V res + V inc = 11047 + 120 = 23047 m3
La capacité du réservoir R2 (Khoula) est de 250 m3.

Donc le réservoir existant de 100 m® ne suffit pas on doit projeter un autre réservoir d’une capacité
de 150 m3.

Calcul du diamétre du réservoir a projeter:

111.9.3-Capacité du réservoir R3 (Chahna)

Ce réservoir assure une distribution vers la localité Chahna dotée de 5321 habitants, Kmaxh=1.86,
avec une consommation de 1253,08 m3/j.

Tableau (I111-3) : Dimensionnement du réservoir R3

Heures Apports Distribution Surplus | Déficit | Résidu
% m3/h % m3/h % % %
0-1 5 | 62,6544 0,85 52,212 4,15 4,15
1-2 5 | 62,6544 0,85 52,212 4,15 8,3
2-3 5 | 62,6544 0,85 52,212 4,15 12,45
3-4 5 | 62,6544 1 52,212 4 16,45
4-5 5 | 62,6544 2,7 52,212 2,3 18,75
5-6 5 | 62,6544 4,7 52,212 0,3 19,05
6-7 5 | 62,6544 5,35 52,212 -0,35 18,7
7-8 5 | 62,6544 5,85 52,212 -0,85 17,85
8-9 5 | 62,6544 4,5 52,212 0,5 18,35
9-10 5 | 62,6544 4,2 52,212 0,8 19,15
10-11 5 | 62,6544 55 52,212 -0,5 18,65
11-12 5 | 62,6544 7,5 52,212 -2,5 16,15
12-13 5 | 62,6544 7,9 52,212 -2,9 13,25
13-14 5 | 62,6544 6,35 52,212 -1,35 11,9
14-15 5 | 62,6544 5,2 52,212 -0,2 11,7
15-16 5 | 62,6544 4,8 52,212 0,2 11,9
16-17 5 | 62,6544 4 52,212 1 12,9
17-18 5 | 62,6544 4,5 52,212 0,5 13,4
18-19 5 | 62,6544 6,2 52,212 -1,2 12,2
19-20 5 | 62,6544 5,7 52,212 -0,7 11,5
20-21 0 0 5,5 52,212 -5,5 6
21-22 0 0 3 52,212 -3 3
22-23 0 0 2 52,212 -2 1
23-24 0 0 1 52,212 -1 0
TOTAL | 100 |1253,088 | 100 | 1253,088 22.05 22,05
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P max % = 19.15 %

1253.08
100

Le volume de régulation du réservoir R3 : V r =19.15 X =239.96 m?

Vi=Vies+ Vine=239.96 + 120 = 359.96 m?3
La capacite du réservoir R3 (Chahna) est de 400 m3.

La capacité normalisée du réservoir est 400 m3. Vu que le réservoir existant est de capacité de
500m3, donc on garde le réservoir existant.

111.9.4-Dimensionnement de la bache a eau de la station de reprise SR1

La station de reprise SR1 recoit un débit de 3986,01 m3/j par refoulement a partir de deux
forages pendant 20 heures, puis elle refoule vers le réservoir R1 (Zouitna).

Le dimensionnement de la station de reprise sera déterminé selon le temps de réserve qui est
t=1/4heure.

V srR=0Q maxh X t (111-6)
Avec .

e V sr: Volume de la station de reprise (m3)

e (Q : Débit arrivant a la station de pompage (m3/h)

e 1 : Temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (t = 0.25 h)
Le volume de la (STR1):

3986.01 x 0.25
V sr1 = — - 49.82 m3

La capacité normalisée de la bache a eau est 50 m3. Vu que la bache existante est de capacité de
100 m3, donc on garde la bache existante.

111.9.5-Dimensionnement de la bache a eau de la station de reprise SR2

La station de reprise SR2 recoit un débit de 1253.08 m?/j par refoulement a partir du réservoir
R2 pendant 20 heures, puis elle refoule vers la station de reprise SR3

Le dimensionnement de la station de reprise sera déterminé selon le temps de réserve qui est
t=1/4heure.

1253,08 x 0.25
V sr2 = —y - 15.66 m3

La capacité normalisée de la bache a eau est 15.66 m3. Vu que la bache existante est de capacité
de 50 m3, donc on garde la bache existante.

111.9.6-Dimensionnement de la bache a eau de la station de reprise SR3

La station de reprise SR3 recoit un débit de 1253.08 m3/j par refoulement & partir de station
de reprise SR2 pendant 20 heures, puis elle refoule vers le réservoir R3 (Chahna).
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Le dimensionnement de la station de reprise sera déterminé selon le temps de réserve qui est
t=1/4heure.

1253,08 x 0.25
V sr3 = —y - 15.66 m3

La capacité normalisée du la bache a eau est 15.66 m3. Vu que la bache existante est de capacité
de 50 m3, donc on garde la bache existante.

111.10-Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé les capacités des baches a eau, des stations de pompage et
celles des réservoirs du réseau étudié. D’apreés la vérification des réservoirs existants, NOUS avons
trouvé que la capacité des deux réservoirs (Zouitna V = 250 m3) et (Khoula V = 100 m3) n’est pas
suffisante pour répondre aux besoins de 1’agglomération a I’horizon 2051. A cet effet, on projette
la réalisation d’autres réservoirs, qui seront jumelés avec les réservoirs existants.

Aprés le dimensionnement final des réservoirs, il est essentiel de dimensionner les conduites
transportant I’eau entre ces réservoirs. Le dimensionnement des conduites sera I’objet de chapitre
suivant.
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Chapitre 1V : Adduction

1VV.1-Introduction

L’adduction des eaux consiste a étudier les voies et les moyens, tant sur le plan technique
qu’économique. Elle permette d’amener I’eau depuis sa source (forage, barrage, ressource
naturelle) a travers un réseau de conduites ou d’ouvrages hydraulique vers le réservoir de stockage
ou de distribution suivant le relief de la région a alimenter.

Le but de ce chapitre est la projection et le dimensionnement d’un systéme d’adduction convenable
apres une étude de variantes pour choisir la plus technico économique.

IV.2-Types d’adduction

Dans un systéme d’adduction, on doit distinguer les écoulements a surface libre et les
écoulements en charge. Les adductions peuvent donc étre classées comme suit :

IV.2.1-Adduction gravitaire (écoulement a surface libre ou en charge) : On rencontre ce type
d’adduction dans le cas ou la source se situe a une cote supéricure a la cOte piezométrique de
I’ouvrage d’arrivée, ce type d’adduction utilise la pesanteur comme source d’énergie. Elle
s’effectue soit par conduite forcée soit par aqueduc.

Le schéma d’adduction gravitaire est illustré dans la figure (I\VV-1) ci-dessous :

Figure (IV-1) : Adduction gravitaire [9]

IV.2.2-Adduction par refoulement (écoulement en charge seulement) : Contrairement au
premier type, l'adduction est dite par refoulement si le point de captage se situe a un niveau
inférieur de celui du réservoir d'accueil. Les eaux de captage sont élevées par une station de
pompage dans des conduites de refoulement pour atteindre le réservoir de stockage ou de
distribution.

Le schéma d’adduction par refoulement est illustré dans la figure (I\VV-2) ci-dessous :
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Figure (1VV-2) : Adduction par refoulement [9]

1VV.2.3-Adduction mixte : C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en
conduite gravitaire ou I’inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un
réservoir appelé réservoir tampon.

1VV.3-Choix du traceé

Dans le but de trouver le meilleur tracé possible, il y a lieu de tenir compte de certains
impératifs d’ordre techniques et économiques [4] :

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

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

Pour les conduites de longueurs importantes, il sera bon de prévoir quelques robinets de
sectionnements en vue de faciliter les réparations éventuelles ;

Eviter le phénomeéne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et les vibrations de
la canalisation au cours de la phase de surpression ;

Eviter les traversées d’oueds, les zones marécageuses, les routes, les voies ferrées autant
que possible ;

De préférence suivre la voie routiere pour faciliter la maintenance ;

Prendre en considération la nature du sol traverse ;

Le tracé en plan tient compte de la réalisation du profil en long idéal, avec des coudes
largement ouvert afin d’éviter les butées importantes.

IV.4-Choix du type des conduites

Pour I’installation d’un réseau, le choix du type des conduites requiert une attention toute

particuliere car le bon fonctionnement du réseau dépend en grande partie.
Certains parameétres sont impératifs au choix des matériaux entre autre : [4]

Diamétre économique ;

Pression supportée par le matériau ;
Nature de I’eau ;

Nature de terrain ;
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e Résistance aux attaques chimiques (dus a la qualité des eaux et du sol) ;
e Longueur des conduites ;

e Disponibilité du matériau sur le marché ;

e Prix unitaire de la conduite ;

e Codt du transport.

Parmi les types de conduites utilisés dans le domaine d’alimentation en eau potable, on distingue:
e Tuyaux métalliques (Acier, Fonte, Fonte ductile) ;
e Tuyaux a base de ciment (Béton, Béton armé, Béton précontraint) ;
e Tuyaux en matieres plastiques (PVC, PEHD, PEBD).

Dans notre projet, le choix s’est porté sur les conduites en fonte ductile. Vu les avantages qu’elles
présentant.
Les avantages des conduites en fonte ductile sont [10]
e Résistance aux pressions éleveées, tres rigides et solides ;
e Bonne résistance aux forces intérieures ;
e Disponible sur le marché national ;
o Lafonte permet de supporter des pressions de service atteignant 40 bars pour les conduites
ne dépassant pas 300 mm de diametre, et 30 bars pour les tuyaux de diametre entre 350 et
600 mm, et 25 bars pour les tuyaux de diametre 600 et 1 200 mm, et 16 bars pour 1 400
mm ;
e La Longueur, ce qui diminue le nombre de raccordement et de joints ;
e Longévité considérable, a condition qu’elles soient bien entretenues ;
e Durée de vie d’environs 75 ans.

IVV.5-Organes et accessoires de I'adduction [11]

a. Organes de sectionnement

Appareils de sectionnement fonctionnant soit en ouverture totale, soit en fermeture totale,
permettant 1’isolement d’une partie de I’adduction en cas de travaux de réparation ou autres. Nous
citons :

e Robinet vanne a opercule : Appareils de sectionnement fonctionnant soit en ouverture
totale, soit en fermeture totale. La vanne est une sorte de lentille épaisse qui s’abaisse ou
s’éléve verticalement a I’aide d’un vis tournant dans un écran fixe a la vanne.

Diametres allant de 40 & 300 mm.

Figure (IVV-3) : Robinet vanne a opercule.
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¢ Robinet vanne papillon : Appareils de réglage de débit et de sectionnement et dont
I’encombrement est faible. Il s’agit d’un élément de conduite traversé par un axe déporté
entrainant, en rotation un disque obturateur appelé papillon.
Diametres plus importants de 100 a 2500 mm parfois plus.

W L L 11D

Figure (IV-4) : Robinet vanne papillon.

b. Organes de protection
Ils permettent la protection des conduites de divers phénomenes qui se traduisent au niveau des
canalisations.

e Ventouse : Appareils mis en place aux points hauts de la canalisation et servant a
I’évacuation de I’air qui s’accumule dans la conduite. L’air compressible, est le pire ennemi
des installations. Les bouchons d’air se compriment créant des pressions qui varient sans
cesse.

Les sous-pressions sont souvent plus dévastatrices que les surpressions. Si I’on ne prévoit
pas d’entrée d’air lorsque 1’on vide les tuyaux, cela engendre le phénomene de vacuum qui
engendre des déformations et dégradations importantes des tuyaux.

Figure (IV-5) : Ventouse automatique

e Clapet anti retour : Ils sont destinés a empécher le passage d’un fluide dans certaines
conditions. Ils sont surtout utilisés dans les stations de pompage au point bas des
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canalisations d'aspirations (désamorcage) ou sur la conduite de refoulement (arrét de la
colonne d’eau)

Figure (IV-6) : Clapet

e Vanne de vidange : Ce sont des robinets placés aux points les plus bas des canalisations
pour permettre la vidange de la conduite en cas de besoins. Ces robinets doivent étre
facilement accessibles pour faciliter la tache.

e Crepines : Ce sont des appareils en forme de panier percé de trous, placés a 1’extrémité
des canalisations d’aspiration, afin d’empécher I’introduction de corps étrangers dans la
pompe.

Figure (IV-7) : Crépine

c. Organes de régulation
Ils permettent la régulation du débit et de la pression en amont ou en aval. On citera :

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

e Vanne de régulation de la pression amont : maintient la pression amont a une valeur de
consigne, quelles que soient les variations de pression et de débit a I’aval. La vanne régle
en fait le débit pour assurer qu’a I’amont la pression reste suffisante. En réduisant le débit,
on diminue la perte de charge et on augmente la pression. On obtient ainsi un compromis
entre un minimum de pression a I’amont et un minimum de débit a I’aval.
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e Vanne de regulation de la pression aval : son but est de fournir une pression a 1’aval
constante.

d. Organes de branchement
Ce sont des piéces qui permettent de réaliser toutes les dispositions. On distingue :

e Coudes : destinés pour le changement de direction.
e Tés : raccordent la canalisation secondaire sur la canalisation principale.
e Cones : joignent des conduites de diametres différentes.

IV.6-Description du schéma d’adduction

Le départ de la chaine d’adduction est le point de piquage sur la conduite d’adduction
principale venant des deux forages qui refoulent un debit de 55.38 I/s vers la région de Chahna
centre, qui passe par trois localités.

Notre projet ¢’est un systéme d’adduction par refoulement, on dispose trois stations de reprise et
trois réservoirs SR1, R1, R2, SR2, SR3 et R3 implantés respectivement aux cotes 161 m, 279 m,
405 m, 549 m, 681 m et 810m.
¢ Donc la chaine de notre projet sera alimentée a partir de la premiére station de reprise SR1,
cette derniére est déja équipée a partir d’un piquage dans la conduite d’alimentation en eau
potable ;
e La SRI refoule I’eau vers le réservoir R1 d’une capacité 600 m® qui alimente la région de

Zouitna et El-Kelaa ;

e Deson tour le R1 refoule vers le réservoir R2 d’une capacité 250 m3qui alimente la région
de Khoula;

e L’ecau sera ensuite refoulée vers la deuxieme station de reprise SR2 et ensuite vers la
troisieme station de reprise SR3;

e Cette derniére refoule vers le réservoir R3 d’une capacité 500 m3qui alimente la région de

Chahna (centre).

IVV.7-Etude technico-économique

Si on opte pour un grand diameétre, le prix de la canalisation sera élevé et les pertes de
charge diminuent, ce qui nous permet d’économiser sur le prix de la pompe a utiliser et aussi sur
le prix de I’énergie nécessaire au pompage. Par contre, si on adopte un petit diametre on fait
augmenter les pertes de charges, ce qui engendre plus de dépense sur I’énergie de pompage. Donc,
on a un intérét a choisir un diametre « D » appelé « Diamétre économique » qui résulte d’un
compromis entre les dépenses d’investissement et les dépenses d’exploitation [4]

Les paramétres qui interviennent dans les calculs des diamétres des conduites sont :
e Le débit: Q (m?3/s) ;
e Lavitesse : V (m/s) ;
e La perte de charge unitaire : J (m/ml) ;

e Le diametre : D (m).
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IV.7.1-Calcul du diametre économique

Dans la pratique le diamétre optimal est déterminer par rapport a une fourchette de vitesses a
respecter, ce diametre DN est déterminé approximativement par les formules de BONNIN et
BRESS [4] :

Ces formules sont données comme suit :

> Formule de BONNIN : DN1 = \/6 (1V-1)
> Formule de BRESS : DN2 =1.5 x \/6 (1V-2)

Avec :

e D : Diamétre de la conduite (m) ;
e Q : Débit refoulé dans la conduite en (m3/s).

On prendra tous les diametres compris entre DN1 et DN2, mais le choix final se portera sur le
diamétre pour lequel le cotit sera minimal et la vitesse d’écoulement sera comprise entre 0.5 m/s
et 1,5 m/s. mais dans certains cas cette derniére peut aller jusqu’a 2 m/s.

1VV.7.2-Calcul de la vitesse

Tenant compte de I’équation de continuité, la vitesse est déterminée par I’expression suivante :

Q=VXS v=% (IV-3)

Ona:
5= (IV-4)

Donc:
V=22 (IV-5)

Avec :

V ! Vitesse d’écoulement dans la conduite (m/s) ;
Q : Débhit véhiculé dans la conduite (m?3/s) ;
D : Diamétre de la conduite (m).

La vitesse d’écoulement sera comprise entre 0.5 m/s et 1.5 m/s.
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IVV.7.3-Calcul des pertes de charges

Les pertes de charge représentent une portion de 1’énergie mécanique de ’eau qui se
transforme en chaleur sous I’effet des frottements entre les particules de 1’eau et les parois des
canalisations. Elles se présentent sous deux formes [4] :

e Pertes de charge linéaires ;
e Pertes de charge singulieres.

IVV.7.3.1-Pertes de charges linéaires

Elles sont exprimées par la formule de DARCY WEISBACH [6] :
HL=JdxL=Ax L V-6
=JxL=AXL— -
L 2eD (1V-6)

Avec :

e Hy : Pertes de charge linéaires (m) ;

J : Pertes de charge unitaires (m/ml) ;

e L : Longueur de la conduite (m) ;

A : Coefficient de frottement de Darcy, il caractérise 1’écoulement ainsi que la nature de
rugosité de la canalisation ;

e V : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s) ;

g : Accélération de la pesanteur en (m/s?) ;

e D : Diamétre de la conduite (m).

0,

¢ Calcul du coefficient de pertes de charge A

Pour déterminer le coefficient des pertes de charges (A) aux différents régimes, on peut
appliquer les formules suivantes, et pour plus de commodités A est déterminé a partir de 1’abaque
de MOODY (annexe (2))

v’ Régime turbulent rugueux

Il est donné par la formule de Nikuradzé [8] :
A= (1.14-0.86 x In())? (IV-7)

v’ Régime transitoire
Il est donné par la formule de Colebrook [8] :

L =2log[

K 2.51
+
VA

3.71xD RexVA ]

(1V-8)
Avec :

o K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi qui varie comme suit :
o Pour les tubes en acier : K= 103 mm
o Pour les tubes en PEHD [8]
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K=0.01s1 D<200 mm
K=0.02si D>200 mm

o Pour la fonte ductile : K =0.15 mm

e R : Nombre de Reynolds donné par la formule suivante [8] :

VxD

Re = (1V-9)
v
Avec :
e D :Viscosité cinématique de 1’eau, donnée par la formule de Stocks [8] :
0.0178
v= (1V-10)

© 1+0.0337 £ +0.00221 ¢
Avec :
e 1 : Température de I’eau en degré
Pour :

o T=10°C:v=131x10"°m?s
o T=20°C:v=1.00x10"5m¥s
o T=30°C:v=0.08x10°m2s

1VV.7.3.2-Pertes de charge singuliere

Les pertes de charge singulieres Hs, sont celles occasionnées par des singularités (coudes,
vannes,...etc). Elles sont estimées a 15 % des pertes de charge linéaires pour la fonte ductile [8]

o Pour la fonte Hs = 0.15 x HL (IV-11)
Avec :

e Hs: Pertes de charge singuliéres (m)
IVV.7.3.3-Pertes de charge totale

Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singulieres pour chaque conduite
de longueur L, donc on aura [8]

o Pour la fonte Hr=115xHL=115xJxL (1V-12)

IVV.8-Calcul hydraulique
IVV.8.1-Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation (H mt)

Elle représente une hauteur d’élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur géométrique
et des pertes de charge résultant de 1’aspiration et du refoulement, elle est donnée par la relation
suivante [8] :
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Hmt=Hg+H (1V-13)

Avec :

e H mt : Hauteur manométrique totale (m) ;
e Hjy : Hauteur géométrique (m) ;
o H t: Perte de charge totale.

1VV.8.2-Puissance absorbée par la pompe
C’est la puissance mécanique absorbée au niveau de I’arbre de la pompe. Elle est déterminée par

la formule suivante :
x Hmt x
p,= 8xAmtxQ (IV-14)
n
Avec :

e Pa: Puissance absorbée par la pompe (KW) ;
e 1) : Rendement de la pompe en (%), n =75 % ;
e Q : Débit refoulé en (m3fs) ;

e ( : Accélération de la pesanteur en (m/s?) ;

e H mt : Hauteur manométrique totale (m).

IVV.8.3-Energie consommée par la pompe
L'énergie consommeée par la pompe est donnée par la formule :

E=Paxtx365 (1V-15)

Avec :

e E : Energie consommée par la pompe (KWh),
e Pa : Puissance absorbée par la pompe (KW),
e 1t Temps de pompage par jour (t = 20 h).

1V.8.4-Frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont définis par la formule suivante [8] :

Fexp= E x e (1V-16)

Avec .

o F exp: Frais d’exploitation (DA),
e E : Energie consommée par la pompe (KWh),
e ¢’ : Prix unitaire du KWh. Fixé par la SONELGAZ (4.67DA)
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1VV.8.5-Frais d’amortissement

IIs se déterminent par 1I’expression suivante [8]:
Fam=Pux Ax L (IV-17)
Avec :

e Py Prix unitaire de la conduite (DA/mI) ;
e A . Amortissement annuel (Annuité) :

AVEC:

e A : Amortissement annuel :
e | :Taux d’annuité (i=8 %) ;

e N . Nombre d’années d’amortissement (n=30 ans).

D'ou:
_ 0.08 _
A= g +0.08 =00888
Soit : A =0.088

1VV.8.6-Calcul du bilan

Le bilan est calculé par la formule suivante [8]:
BL = Fexpt Fam (1V-19)
I1VV.8.7-Prix unitaire des différents diamétres

Les prix des conduites en fonte ductile sont représentés dans le tableau (1V-1) [12].

Tableau (I'V-1) : Prix unitaires des conduites en fonte ductile

Diametres L’épaisseur (mm) Pression normale Prix unitaire

intérieure (mm) (DA/m)
100 4.80 40 2800
125 4.80 40 3000
150 5,00 40 3300
200 5.40 40 3800
250 5.80 40 5750
300 6.20 40 6500
350 7,00 30 8750
400 7.80 30 11000
450 7.80 30 15300
500 7.80 30 19600
600 7.80 30 20300
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» Calcul du débit véhiculé dans les troncons

Tableau (I'V-2) : Débit véhiculé dans les trongcons

Trongons Débit véhiculé (lI/s)
F1(ON 13) - PC 25 x (24/20) = 30,00
F2 (ON 47) — PC 21.15 x (24/20) = 25.38

PC - SR1 46.15 x (24/20) = 55.38

SR1-R1 46.15 x (24/20) = 55.38

R1-R2 20.9 x (24/20) = 25.08

R2 - SR2 14.5 x (24/20) = 17.40

SR2 - SR3 14.5 x (24/20) = 17.40

SR3 - R3 14.5 x (24/20) = 17.40

IV.9-Dimensionnement des différents tron¢ons de I’adduction
IV.9.1-Troncon 1 : Forage 1 (ON13) - PC
Ona:

Q =0.03 m°%s,
L=30m,

Hg=4m,

DBONNIN =0.173 m,
DBRESS = 0.2598 m.

YVVVYY

. D ou, les diamétres nominalisés pour la fonte sont : 200 mm (PN40) ,250 mm (PN40).
A. Calcul de HMT
La variation de la Hm: en fonction des diametres est donnée dans le tableau (1\VV-3) ci-dessous :

Tableau (1VV-3) : Calcul de la Hmt du trongon (F1-PC)

Dext (M) | V(m/s) Re A J L (m) | Hi(m) Hmt (M)

0.20 0.955 | 202065.6 | 0.0202 | 0.0620 30 0.2232 4.2232

0.25 0.611 | 160204.8 | 0.0198 | 0.0019 30 0.0684 4.0684

B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-4) suivant :
Tableau (IVV-4) : Frais d’exploitation du trongon (F1-PC).

Dext (m) Q (m2/s) Hmt (m) Pa (KW) E (KWh) Fexp (DA)
0.20 0.03 4.2232 1.657 12097.441 | 56495.049
0.25 0.03 4.0684 1.596 11654.013 | 54424.241

C. Calcul des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (IV-5) suivant



Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan
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Tableau (I'V-5) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (F1-PC)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.20 3800 30 0.0888 10123.2
0.25 5750 30 0.0888 15318

D. Frais totaux

global des frais, qui est donnée dans le tableau (IV-6) suivant :

Tableau (I'V-6) : Bilan global des frais du trongon (F1-PC).

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.20 0.955 56495.049 10123.2 66618.249
0.25 0.611 54424.241 15318 69742.241

D’apreés le tableau (IV-6) on trouve que le diametre le plus économique est 200 mm avec une
vitesse acceptable de 0.955 m/s.

IV.9.2-Troncgon 2 : Forage 2 (ON47) — PC
Ona:

Q =0.02538 m/s,
L=35m,

Hg=6m,

DBONNIN =0.159 m,
DBRESS =0.239 m.

VVYYVYY

D ou, les diametres nominalises pour la fonte sont : 200 mm (PN40) ,250 mm (PN40).
A .Calcul de HMT
La variation de la Hmt en fonction des diametres est donnée dans le tableau (1\VV-7) ci-dessous :

Tableau (I'V-7) : Calcul de la Hmt du trongon (F2-PC)

Dext (M) | V (m/s) Re A J L(m) | H(m) | Hme(m)

0.20 0.810 | 170847.6 | 0.0204 | 0.0045 35 0.1884 6.1884

0.25 0.517 | 135649.6 | 0.0202 | 0.0014 | 35 0.0588 6.0588

B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (1V-8) suivant :
Tableau (1VV-8) : Frais d’exploitation du trongon (F2-PC).

Dext (m) Q (m2/s) Hmt (m) Pa (KW) E (KWh) Fexp (DA)

0.20 0.02538 6.1884 2.054 14996.869 | 70035.378

0.25 0.02538 6.0588 2.010 14675.528 | 68534.717
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C. Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (1V-9) suivant

Tableau (I'V-9) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (F2-PC)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.20 3800 35 0.0888 11810.4
0.25 5750 35 0.0888 17871

D. Frais totaux

Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan
global des frais, qui est donnée dans le tableau (IVV-10) suivant :

Tableau (I'V-10) : Bilan global des frais du trongon (F2-PC).

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.20 0.810 70035.378 11810.4 81812.778
0.25 0.517 68534.717 17871 86405.717

D’aprés le tableau (IV-10) on trouve que le diamétre le plus économique est 200 mm avec une
vitesse acceptable de 0.81 m/s.

IV.9.3-Trongon 3 : PC - SR1
Ona:

Q =0.05538 m¥s,
L=3342m,

Hy =120 m,
DBONNIN =0.235 m,
DBRESS =0.353 m.

VVVYVYY

D ou, les diamétres nominalisés pour la fonte sont : 250 mm (PN40) ,300 mm (PN40) ,350 mm
(PN30).

A. Calcul de HMT
La variation de la Hmt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (IV-11) ci-dessous :

Tableau (I'V-11) : Calcul de la Hmt du trongon (PC-SR1)

Dext V (m/s) Re A J L Ht (m) Hmt
(m) (m) (m)
0.25 1.129 295854 .4 0.0189 0.006 | 3342 | 24.062 144.062
0.30 0.780 245332.8 0.0186 0.002 | 3342 | 8.0210 128.021
0.35 0.572 210000 0.0185 | 0.0001 | 3342 | 0.4010 120.401

B. Calcul des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-12) suivant :
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Tableau (IVV-12) : Frais d’exploitation du trongon (PC-SR1)

Dext (m) Q (m2/s) Hmt (m) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0.25 0.05538 144.062 104.354 | 761786.015 | 3557540.688
0.30 0.05538 128.021 92.7350 | 676962.748 | 3161416.032
0.35 0.05538 120.401 87.2150 | 636668.920 | 2973243.856

C. Calcul des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (1V-13) suivant

Tableau (I'V-13) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (PC-SR1)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.25 5750 3342 0.0888 1706425.2
0.30 6500 3342 0.0888 1929002.4
0.35 8750 3342 0.0888 2596734

D. Frais totaux

Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (1V-14) suivant :

Tableau (I'V-14) : Bilan global des frais du troncon (PC-SR1)

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.25 1.129 3557540.688 1706425.2 5263965.888
0.30 0.780 3161416.032 | 1929002.4 | 5090418.432
0.35 0.572 2973243.856 2596734 5569977.856

D’apres le tableau (IV-14) on trouve que le diamétre le plus économique est 300 mm avec une
vitesse acceptable de 0.78 m/s.

1IV.9.4-Troncon 4 : SR1-R1
Ona:

Q =0.05538 m/s,
L=1572 m,

Hy =118 m,
DBONNIN =0.235 m,
DBRESS =0.353 m.

VVVYYVYYVY

D ou, les diameétres nominalisés pour la fonte sont : 250 mm (PN40) ,300 mm (PN40) ,350 mm
(PN30).

A. Calcul de HMT
La variation de la Hmt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (I\V-15) ci-dessous :

Tableau (I'VV-15) : Calcul de la Hmwt du trongon (SR1-R1)

Dext (m) | V (m/s) Re A J L (m) | Hi(m) Hmt (M)
0.25 1.129 | 295854.4 | 0.0189 | 0.006 1572 | 11.318 129.318
0.30 0.780 | 245332.8 | 0.0186 | 0.002 | 1572 | 3.7730 121.773
0.35 0.572 210000 | 0.0185 | 0.0001 | 1572 | 0.1180 118.188
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Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-16) suivant :

Tableau (I'V-16) : Frais d’exploitation du trongon (SR1-R1)

Dext (M) Q (m?/s) Hmi(m) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0.25 0.05538 129.318 93.674 | 683821.159 | 3193444.81
0.30 0.05538 121.773 88.210 | 643923.924 | 3007124.72
0.35 0.05538 118.188 85.620 625026 2918871.42

C .Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (I\V-17) suivant

Tableau (IV-17) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR1-R1)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.25 5750 1572 0.0888 802663.2
0.30 6500 1572 0.0888 907358.4
0.35 8750 1572 0.0888 1221444

D. Frais totaux

Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan
global des frais, qui est donnée dans le tableau (1VV-18) suivant :

Tableau (1V-18) : Bilan global des frais du trongon (SR1-R1)

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.25 1.129 3193444.81 802663.2 3996108.01
0.30 0.780 3007124.72 907358.4 3914483.12
0.35 0.572 2918871.42 1221444 4140315.42

D’aprés le tableau (IV-18) on trouve que le diamétre le plus économique est 300 mm avec une
vitesse acceptable de 0.78 m/s.

IV.9.5-Troncon 5: R1 - R2
Ona:

Q =0.02508 m®s,
L=1223 m,

Hg = 126 m,
DBONNIN =0.158 m,
DBRESS =0.238 m.

YVVYY

D ou, les diametres nominalisés pour la fonte sont : 200 mm (PN40) ,250 mm (PN40).
A. Calcul de HMT

La variation de la Hmt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (I\V-19) ci-dessous :
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Tableau (1VV-19) : Calcul de la Hyt du trongon (R1-R2)

Dext | V (m/s) Re A J L Ht (m) Hmt
(m) (m) (m)
0.20 | 0.799 | 168655.6 | 0.0204 | 0.0044 | 1223 | 5.790 | 131.790
0.25 | 0.511 | 133980.8 | 0.0202 | 0.0014 | 1223 | 2.054 | 128.054
B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-20) suivant :
Tableau (IV-20) : Frais d’exploitation du trongon (R1-R2)
Dext (M) Q (m?/s) Hmt (M) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0.20 0.02508 131.790 43.233 | 315602.616 | 1473864.216
0.25 0.02508 128.054 42.008 | 306655.872 | 1432082.922

C .Calcul des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (I\V-21) suivant

Tableau (I'V-21) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (R1-R2)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.20 3800 1223 0.0888 412689.12
0.25 5750 1223 0.0888 624463.80

D. Frais totaux

Apreés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut deduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (1V-22) suivant :

Tableau (IV-22) : Bilan global des frais du troncon (R1-R2)

Dext (M) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.20 0.799 1473864.216 412689.12 1886553.336
0.25 0.511 1432082.922 624463.80 2056546.722

D’aprés le tableau (IV-22) on trouve que le diamétre le plus économique est 200 mm avec une

vitesse acceptable de 0.799

m/s.

IV.9.6-Trongon 6 : R2 — SR2

Ona:

L= 2200 m,
Hy = 144 m,

VVVYVYYVY

DBONNIN =
DBRESS =0.198 m.

Q =0.017404 m¥/s,

0.132 m,

D ou, les diamétres nominalisés pour la fonte sont : 150 mm (PN40) ,200 mm (PN40).
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A. Calcul de HMT
La variation de la Hmt en fonction des diametres est donnée dans le tableau (1\VV-23) ci-dessous :

Tableau (1'VV-23) : Calcul de la Hnt du trongon (R2-SR2)

Dext (M) | V (m/s) Re A J L(m) | Hi(m) | Hmi(m)
0.15 0.985 158340 | 0.0216 | 0.0101 | 2200 | 26.664 | 170.664
0.20 0.550 | 1171148 | 0.0211 | 0.0022 | 2200 | 5.8080 | 149.808
B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-24) suivant :
Tableau (1V-24) : Frais d’exploitation du trongon (R2-SR2)
Dext (m) Q (m2/s) Hmt (m) Pa (KW) E (KWh) Fexp (DA)
0.15 0.017404 170.664 38.851 283610.039 | 1324458.88
0.20 0.017404 149.808 34.103 248951.464 | 1162603.34

C .Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (IV-25) suivant

Tableau (I'V-25) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (R2-SR2)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.15 3300 2200 0.0888 644688
0.20 3800 2200 0.0888 742368

D. Frais totaux

Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan
global des frais, qui est donnée dans le tableau (1V-26) suivant :

Tableau (I'V-26) : Bilan global des frais du trongon (R2-SR2)

D’aprés le tableau (IV-26) on trouve que le diamétre le plus économique est 200 mm avec une

Dext (M) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.15 0.985 1324458.88 644688 1969146.88
0.20 0.55 1162603.34 742368 190471.34

vitesse acceptable de 0.55 m/s.

IV.9.7-Trongon 7 : SR2— SR3

Ona:

VVVYVYYVY

Q =0.017404 mds,
L =2115m,
Hg =132 m,
DBONNIN =0.132 m,
DBRESS = 0.198 m.
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Chapitre 1V : Adduction

D ou, les diameétres nominalisés pour la fonte sont : 150 mm (PN40) ,200 mm (PN40).
A. Calcul de HMT
La variation de la Hnt en fonction des diamétres est donnée dans le tableau (I\V-27) ci-dessous :

Tableau (1VV-27) : Calcul de la Hmt du trongon (SR2-SR3)

Dext | V Re 7y J L | He(m) Hmt
(m) | (m/s) (m) (m)
0.15 | 1.131 | 158340 | 0.0216 | 0.0101 | 2115 | 25.633 | 157.633
020 | 0.619 | 117114.8 | 0.0211 | 0.0022 | 2115 | 5.5840 | 137.584

B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-28) suivant :

Tableau (1V-28) : Frais d’exploitation du trongon (SR2-SR3)

Dext (M) Q (m?s) Hmt (m) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0.15 0.017404 157.633 35.884 | 261955.077 | 1223330.209
0.20 0.017404 137.584 31.320 | 228637.578 | 1067737.488

C. Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (1V-29) suivant

Tableau (I'V-29) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR2-SR3)

Dext (M) | Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.15 3300 2115 0.0888 619779.6
0.20 3800 2115 0.0888 713685.6

D. Frais totaux

Apreés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan
global des frais, qui est donnée dans le tableau (1VV-30) suivant :

Tableau (1VV-30) : Bilan global des frais du trongon (SR2-SR3)

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.15 0.985 1223330.209 619779.6 1843109.809
0.20 0.550 1067737.488 713685.6 1781423.088

D’apres le tableau (IV-30) on trouve que le diamétre le plus économique est 200 mm avec une
vitesse acceptable de 0.55 m/s.
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: Adduction

1V.9.8-Trongon 8 : SR3 - R3
Ona:

Q =0.017404 mds,

L =1765m,

Hg =129 m,
DBONNIN =0.132 m,
DBRESS =0.198 m.

YVVVYVYY

D ou, les diametres nominalisés pour la fonte sont : 150 mm (PN40) ,200 mm (PN40).
A. Calcul de HMT
La variation de la Hnt en fonction des diameétres est donnée dans le tableau (I\VV-31) ci-dessous :

Tableau (1'VV-31) : Calcul de la Hmt du trongon (SR3-R3)

Dext | V (mls) Re A J L Ht (M) Humt
(m) (m) (m)
0.15 | 0.985 | 158340 | 0.0216 | 0.0101 | 1765 | 21.392 | 150.392
0.20 | 0.550 | 117114.8 | 0.0211 | 0.0022 | 1765 | 4.6590 | 133.659
B. Calcul des frais d’exploitation
Les frais d’exploitation sont représentés dans le tableau (IV-32) suivant :
Tableau (1'V-32) : Frais d’exploitation du trongon (SR3-R3)
Dext (M) Q (m3/s) Hmt(m) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (DA)
0.15 0.017404 150.392 34.236 | 249237.239 | 1163937.91
0.20 0.017404 133.659 30.427 | 222114.999 | 1037227.04

C .Calcul des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement sont donnés dans le tableau (1V-33) suivant

Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et les frais d’amortissement, on peut déduire le bilan

Tableau (1'V-33) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR3-R3)

Dext (M) Prix (DA) L (m) A Fam (DA)
0.15 3300 1765 0.0888 517215.6
0.20 3800 1765 0.0888 595581.6

D. Frais totaux

global des frais, qui est donnée dans le tableau (1V-34) suivant :

Tableau (1VV-34) : Bilan global des frais du trongon (SR3-R3)

Dext (m) V (m/s) Fexp (DA) Fam (DA) Totaux (DA)
0.15 0.985 1163937.91 517215.6 1681153.51
0.20 0.550 1037227.04 595581.6 1632.808.64
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D’aprés le tableau (IV-34) on trouve que le diamétre le plus économique est 200 mm avec une
vitesse acceptable de 0.55 m/s.

IV.10-Tableau récapitulatif des differents diameétres calculés pour les différents

trongons
Tableau (1VV-35) : Tableau récapitulatif des diametres choisis

Type Trongon Type des Longueur (m) | Diametre (mm)
d’adduction matériaux de
la conduite
F1(ON 13)-PC Fonte ductile 30 200
(PN40)
F2 (ON 47) —PC Fonte ductile 35 200
(PN40)
PC - SR1 Fonte ductile 3342 300
(PN40)
SR1-R1 Fonte ductile 1572 300
Refoulement (PN40)
R1-R2 Fonte ductile 1223 200
(PN40)
R2 - SR2 Fonte ductile 2200 200
(PN40)
SR2 - SR3 Fonte ductile 2115 200
(PN40)
SR3 - R3 Fonte ductile 1765 200
(PN40)

1VV.11-Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé les différents paramétres hydrauliques de nos
conduites d’adduction a savoir le diamétre, vitesse, perte de charge 1’énergie consommeée ainsi que
les frais d’exploitation, et en optant également pour le matériau le plus seyant qui est la fonte
ductile.

Apres avoir dimensionné les conduites d’adduction, il est nécessaire de choisir les pompes
adéquates qui répondent aux conditions de refoulement, ce qui sera 1’objectif du chapitre suivant.
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B Réservoir existant

' Forage

' Point de couplage
[==== Conduite d’adduction
' Réservoir projeté
‘ Station de reprise

. — = Conduite de Distribution CTP 810m
CTP 681m R3
Forage 2 (ON47) CTP 549m SR3 /8
21.151/s @ \
CTP35m @ 1765 m \\
2115 m \
\ 2200 m 200 DN 200 DN Chahna
@ @ \ 1223 m 200 DN Centre
PC 3342 m 1572 m \\ 200 DN \\ 145 1/s
300 DN 300 DN \4 Khoula
Forage 1 (ON13) Zouitna 6.39 I/s
251/s El-Kelaa
CTP37m 24.23 /s

Figure (IV-8) : Schema d’adduction
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Chapitre V : Pompes et stations de pompage

V.1-Introduction

La topographie de la zone du projet et le relief accidenté conditionnent I’implantation des
stations de pompage, ce qui nous amene a utiliser des pompes qui aspirent le fluide d’un point bas
a basse pression pour le refouler vers un autre point plus haut plus grande pression.

Le but de ce chapitre est le choix des équipements hydromécaniques et électriques
appropriés a chaque station pour assurer leur bon fonctionnement aprés avoir choisi le bon
emplacement.

V.2-Classification des pompes
On distingue deux grandes familles de pompes [4]:
e Pompes volumétriques

Le principe de fonctionnement des pompes volumétriques consiste a la variation ou le
déplacement du volume. Elles sont surtout réservées aux petits débits, grandes hauteurs et au
transport de liquide visqueux. C’est le cas des pompes a piston et les vis d’ Archiméde.

e Turbo-pompes

Le principe de fonctionnement des turbo-pompes consiste au déplacement du liquide de
I’aspiration vers le refoulement au moyen de 1’élément actif de la pompe appelé « la roue » ouU «
le rotor ». Les turbo-pompes sont généralement utilisées dans 1’alimentation en eau potable et
I’irrigation.

On peut classer les turbo-pompes selon les paramétres suivants [4] :
a) Selon le type de la roue

e Pompes hélices (axiales) ;
e Pompes centrifuges ;
e Pompes hélico-centrifuges.

b) Selon le nombre d’éléments disposés en série

e Machines monocellulaires : contiennent une seule cellule comprennent une série d’aubes
fixes, utilisées pour des pressions moyennes de 15 m a 100 m d’eau ;

e Machines multicellulaires : contiennent plusieurs cellules placées en série, le fluide qui
rentre vas parcourir successivement chaque cellule, utilisées pour des hautes pressions
atteignant plusieurs centaines de metre.

¢) Selon la disposition de I’axe de la pompe

e Pompes axiales ;
e Pompes horizontales.

d) Selon la nature du fluide véhiculé

e Fluide compressible ;
e Fluide incompressible.
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e) Selon importance de la pression produite

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

V.3-Choix des pompes
Les critéres de choix du type de pompe sont :

e Assurer le debit appelé Qapp et la hauteur HMT ;
e Meilleur rendement ;

o Vérifier la condition de non cavitation ;

e Encombrement et poids les plus faibles ;

e Vitesse de rotation la plus élevée ;

e Puissance absorbée minimale ;

e Etre fabriquée en série.

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

V.4-Caractéristiques hydrauliques des pompes centrifuges [4]

V.4.1-Courbe hauteur-deébit H = f (Q)

Elle exprime les variations des différentes hauteurs d'élévation en fonction du débit.

V.4.2. Courbe rendements-débit n = f (Q)

Elle exprime les variations du rendement de la pompe en fonction du débit.

V.4.3. Courbe des puissances absorbée-débit P = f (Q)
Elle exprime les variations des différentes puissances absorbées en fonction du débit.

Le point d'intersection de la courbe H = f (Q) avec I'axe des ordonnées s'appelle le point de
barbotage ou encore on I’appelle point a vanne fermee.
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0 (%) || PEW

H(m)

' Hauteur nette H

T T

Puissance adsorbée P -

4/-’-,"
v . / Rendement global \

Figure (V-1) : Courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge [9]

V.5-Point de fonctionnement d’une pompe

Le point de fonctionnement d’une pompe est celui ou il y a égalité arithmétique pour un
débit donné, entre la Hnt de la pompe d’une part et la hauteur géométrique augmentée des pertes
de charge dans les conduites d’autre part.

Notons que la caractéristique de la conduite est déterminée par la formule suivante :
Hc = Hg + RQ? (V-1)
Avec:

e Hg : Hauteur géométrique (m) ;

o RQ2 - Valeur de la perte de charge au point considéré (m) ;

Q : Débit (m3/j) ;

e R : Coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m) ;

R = 8xAXL (V-2)

B g><1't2><D5
Avec :

D : Diamétre de la conduite en (m) ;

L : Longueur de la conduite en (m) ;

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

A Coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du régime d’écoulement

[4]
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Le point de fonctionnement (P) est défini comme étant le point d’intersection de la courbe de la
pompe « H=f(Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite « He=f(Q) » comme représenté
dans la figure (V-2) ci-dessous :

HA

cowrbe carcceéristique
de la condwuite

Hmt
Hg

N cowrbe caractenisaque

de la pompe

Figure (V-2) : Point de fonctionnement d’une pompe [9]

Lorsque le point de fonctionnement ne correspond pas avec le point désiré de coordonnées
H et Q déja définis, on sera dans 1’obligation d’apporter des modifications afin d’adopter la pompe
aux conditions de travail de notre projet. Le point de fonctionnement peut étre obtenu par
modification de I’'une des caractéristiques suivantes :

V.5.1-Premiere variante : Modification du temps de pompage

On garde le point de fonctionnement obtenu, et on cherche un temps de pompage de tel fagon a ce
que le volume d’eau entrant dans les réservoirs soit le méme pour cela on utilise la formule qui
suit :

e Le volume d’eau sera :

QLlx T1=C s (V-3)

e Ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’un débit Q’ pendant un temps T°.
Donc on peut écrire :
QI xT1=Q'x T’ (V-4)
D’ou
T'=QLlxT1/Q’ (V-5)
Avec :

e T’ : Nouveau temps de pompage ;

T1 : Temps de pompage, pour notre cas c’est 20 h ;

QQ’ : Débit au point de fonctionnement aprés changement du temps de pompage ;
QL1 : Débit au point désiré.
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_ 8xQrxH1

! (V-6)

La puissance absorbée sera : Pa

V.5.2-Deuxiéme variante : Régulation par étouffement (le vannage)

Cette méthode se fait en acceptant la caractéristique de la pompe H = f(Q), et on vanne sur le
refoulement pour créer des pertes de charge afin d’obtenir le débit désiré. La puissance absorbée
sera:

H'=Hi+h (V-7)
P, = gxQ1xH’
: 1

Avec :

e Hj: Distance qui sépare le point de I’intersection de la verticale passant par le point désiré
avec la courbe caractéristique de la pompe ;

e H’ : Perte de charge engendrée par le vannage (m) ;
e 1) : Rendement (%) ;

e Pa : Puissance absorbée par la pompe ;

e Q1 : Débit au désiré.

V.5.3-Troisieme variante : Rognage de la roue

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

m:(%)m:(%)m (V-8)
Avec :
e M : Coefficient de rognage
Le pourcentage de rognage sera de :
r=1-m (%) (V-9)

Cette méthode est trés difficile a réaliser, elle nécessite une trés grande précision.

V.5.4-Quatrieme variante : Variation de la vitesse de rotation

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de rotation, sa diminution entrainera la diminution du débit et
également la puissance absorbée.

On trace la parabole d’équation y = ax? (Courbe d’iso-rendement) qui contient le point homologue
qui passe par Plet qui coupe la courbe caractéristique de la pompe au point P3 (Q3, H3), on aura
alors:
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La nouvelle vitesse de rotation est [4] :

N’=NxQ1/Q3  (Tr/min) (V-10)
Et la puissance absorbée par la pompe sera : Pa = gXQJXHl

Avec :

e N : Vitesse de rotation de la pompe (tr / min) ;
e N’ : Nouvelle vitesse de rotation (tr / min) ;

e 1) : Rendement (%) ;

e Pa : Puissance absorbée par la pompe ;

e Q1 : Débit au point désiré ;

e (3 : Débit au point homologue de P1.

V.6-Couplage des pompes

Si le débit et la hauteur manométrique totale ne peuvent étre assurés par une seule pompe,
on doit procéder au couplage de deux ou plusieurs pompes. Ce couplage doit étre effectué de la
maniére la plus économique possible en tenant compte des contraintes techniques. On distingue
deux modes de couplage : le couplage en parallele et celui en série [8]

V.6.1-Couplage en série

Dans ce cas, les pompes sont placées sur la méme conduite 1’une aprés ’autre, et le refoulement
d’une pompe arrive a I’ouie de celle d’aprés pour avoir au niveau de la sortie de la dernicre une
hauteur d’élévation égale a la somme des hauteurs de ’ensemble de la série, en gardant le debit
sensiblement constant. Ce mode est utilisé pour des hauteurs d’élévation importantes ou des
hauteurs d’¢lévation variables dans le temps [8].

H (I'J.’ll.) H (Iﬂ.)
1+P2 —— -

1+H2
p2

B =
a
/ﬂ

' .
Q (m’/s) Q (m*/s)

Figure (V-3) : Couplage en série.
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V.6.2.Couplage en parallele

Dans ce type de couplage, les pompes fonctionnent sous une méme hauteur d’élévation et
réunissent I’eau refoulée dans une méme canalisation [8]

H(m) H (m)

H \ H
A ; PL+F2 P1 + P2
Pl P2 i P1=p2

at 02 01+32 Q (m¥fs) Cl=02 201 Q (mifs

Pompes différentes Pompes identiques
Figure (V-4) : Couplage en paralléle.
V.7-Phénomeéne de cavitation

La cavitation est la vaporisation du liquide contenu dans la pompe quand il est soumis a une
pression inférieure a la tension de vapeur correspondante a sa température [5]. Ce phénomene se
produit a I’orifice d’aspiration de la pompe, des bulles apparaissent dans les zones ou la pression
est la plus faible (entrée des aubes de roue des pompes centrifuges). Elles sont transportées dans
les zones de pressions plus fortes ou se produit leur condensation. Des implosions se produisent

alors a des fréquences élevées et créent des surpressions locales trés élevées (jusqu’a des centaines
de bars) [3].

Pour éviter tout phénomeéne de cavitation, la charge minimale disponible a 1’aspiration (NPSHg)
donnée par 'utilisateur doit étre supérieure a la charge nette minimale a 1’aspiration (NPSHy)
donnée par le constructeur, (NPSHq4 > NPSH;).

® NPSHu : La charge nette d’aspiration disponible, est simplement une mesure permettant
de quantifier la hauteur manométrique d’aspiration disponible pour éviter la vaporisation
au niveau le plus bas de la pression dans la pompe.

e NPSHr : La charge d’aspiration requise par le constructeur, est la hauteur minimale de
liquide, supposée a sa température d’ébullition, nécessaire au-dessus de 1’aspiration pour
empécher la cavitation. Elle dépend du :

» Type de la pompe,

» Point de fonctionnement.

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

(NPSH) ¢ > (NPSH) ,
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» Pour I’alimentation en charge

Le schéma de I’alimentation en charge est illustré dans la figure (V-5) ci-dessous.

(NPSH) ¢ = ﬁ + Ha— (Ja + hy)

Patm

J @Espiration

Figure (V-5) : Cas d’aspiration en charge [9]
» Pour I’alimentation en dépression

Le schéma de I’alimentation en dépression est illustré dans la figure (\VV-6) ci-dessous.

(NPSH) ¢ = ﬁ— Ha — (Ja + hv)

J azpiration E E
- I

P atim Pompe

Freszsimon atmosphéngue

Pl

Figure (V-6) : Cas d’aspiration en dépression [9]

e Ha: Hauteur d’aspiration en (m) ;
e Ja: Perte de charge a I’aspiration en (m) ;
Po
gxp
e Ny : Pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température donnée.

. Pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration en (m) ;
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Tableau (V-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(m) | 0.06 | 0.083 | 0.125 | 0.24 | 0.43 | 0.75 | 1.26 | 2.03 | 4.10 | 4.80 | 10.30

V.8.-Choix des pompes du projet

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

V.8.1-Forage N° 1
V.8.1.1-Caractéristiques de la conduite
e Débit véhiculé : Q=301 /s,

e Hauteur géométrique : Hg = 124 m,
e Hauteur manométrique total : Hmt = 132.244 m.

V.8.1.2-Caractéristiques de la pompe

La pompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe immergée de type
(ELO0R40/7M+MC880) dont les caracteéristiques sont mentionnées dans (Annexe (03)) et le tableau
(V-2) ci-aprés :

Tableau (V-2) : Caractéristiques de la pompe du forage N°01

N (tr/min) (%) Pa (KW) NPSH; (m)
2900 72.60 55.40 5.84
» Point de fonctionnement P2 (31 I/s, 133 m)
» Point désiré P1 (30 I/s, 132 m)

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (\V-7) suivante :

[m] T T
2004 Hauteur de refoulement - Zone d'application
180
168 75.29%

140 1

120 I

100
80 7™M

g 7N
84 Valeurs NPSH

Rendement —/7M

. A /TM
[kw] Puissance a I'arbre P2

2 3 4 9 G 7% & % 16 11 125 135 145 15 16 14 18 19 28 28 28 28 24 28 26 26 28 23 30 31 3@ 33 34 3B W 3@ 3@ 3B a4 sl

Figure (V-7) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de forage 1

D’aprés la figure (V-7), le point de fonctionnement de la pompe ne coincide pas avec le point
désiré, d’ou, nous allons opter pour la variante la plus économique parmi les variantes suivantes :
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A-Modification du temps de pompage
Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de varier le temps de
pompage et le nouveau temps de pompage sera :
. , 30 _
QI xT1I=Q' xT' d’ou : T=20><H—19.35h

® La puissance absorbée sera :

gxQ2xH2 p. = 9.81x0.031x133
e < - a =

n 0.726

P.=155.71 KW

Pa=

Les frais d’exploitation seront :
Fexp=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 =)  Fep=55.71x19.35 x 365 x 4.67
D’ou: Fexp =1837485.298 DA
B-Régulation par étouffement (le vannage)
La perte de charge crée par la vanne d’étouffement est égale a :
h=H-H1=133-132=1m
La puissance absorbée par la pompe sera :

_9.81x0.03%x133

_ 8XQ1xHr
SF -k ekl P, =
0.726

Pa

P.=53.91 KW
Les frais d’exploitation seront :
Fop=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 = Fexp=53.91x 20 x 365 x 4.67
D’ou : Fexp = 1837997.952 DA

C-Modification de la vitesse de rotation de la pompe

La nouvelle vitesse de rotation de la pompe s’écrit comme suit :

N'= 229 (tr/min)

Q2

L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

H1

Hy= 05X Q2 ——> Hs= 0.147 x Q2

L’équation de la pompe est donnée comme suit : Hy=a x Q2+ Db
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Q=0l/s, H=210m

Pour D’ou, 133 =a X (31)2+ 210 ; donc a = -0.08012
Q=3llfs, H=133m
Ce qui donne : Hp =-0.08012 Q2 + 210
On pose : Hp=Hs -0.08012 Q2+ 210=0.147 X Q?
On trouve : Q3 =30.411/s, H3 = 135.94 m, P5(30.41, 135.94)
N = D 23‘11 = 2220 = 2860.9 (tr/min)

e Lapuissance absorbée sera :

_9.81x132X%0.03
P, = 200
0.726

P, = 53.51 KW
Les frais d’exploitation seront :
Fop=E xe;(e=4.67DA) => E=Paxtx365 => Fexp=53.51x 20x 365 x 4.67
D’ou : Fexp = 1824209.41 DA

» Notre choix se portera sur la modification de la vitesse de rotation de la pompe qui
présente la variante la plus économique

V.8.1.3-Vérification de la cavitation

Par mesure de sécurité, les pompes immergées sont toujours placées a 0.5 m au-dessous de
niveau dynamique, donc la non cavitation est vérifiée.

V.8.2-Forage N° 2
V.8.2.1-Caractéristiques de la conduite

e Débit véhiculé : Q =25.38 1 /s,
e Hauteur géométrique : Hg = 126 m,
e Hauteur manométrique totale : Hmt = 134.2094 m.

V.8.2.2-Caractéristiques de la pompe

La pompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe immergée de type
(EL0R35/8+MC870) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe (4)) et le tableau
(V-3) ci-aprés :

Tableau (V-3) : Caractéristiques de la pompe du forage N°02

N (tr/min) (%) Pa (KW) NPSHRr (m)
2900 68.80 48.50 4.45
» Point de fonctionnement P2 (25.4 I/s, 134 m),
> Point désiré P1 (25.4 /s, 134 m).
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Le point de fonctionnement et désire sont représentés dans la figure (\V-8) suivante :

Hauteur de refoulement < Zone d'application

[m]

200
75.4%

160

120 I
80

40
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Figure (V-8) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de forage 2.

D’apreés la figure (V-8), le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point desiré, par
conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification.

V.8.2.3-Vérification de la cavitation

Par mesure de sécurité, les pompes immergees sont toujours placée a 0.5 m au-dessous de
niveau dynamique, donc la non cavitation est veérifiée.

V.8.3-SR1-R1
V.8.3.1-Caractéristiques de la conduite

e Débit véhiculé : Q =55.38 | /s,
e Hauteur géométrique : Hg =118 m,
e Hauteur manomeétrique totale : Hme = 121.773 m.

V8.3.2-Caractéristiques de la pompe

La pompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe multicellulaire de type
(PM 100/3B) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe (5)) et le tableau (V-4) ci-
apres :

Tableau (V-4) : Caractéristiques de la pompe du SR1

N (tr/min) (%) Pa (KW) NPSHRr (m)
2900 61.90 70.50 9.27

» Point de fonctionnement P2 (55.4 I/s, 122 m),
» Point désire P1 (55.4 I/s,122 m).

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (V-9) suivante :
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Figure (V-9) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de la SR1.

D’apreés la figure (V-9), le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré, par
conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification.

V.8.3.3-Etude de la cavitation

» Cote du plan d’aspiration : Ca = 160 m,

» Hauteur d’aspiration : Ha=1m,

» Perte de charge de I’aspiration : Ja=0 (négligeable),

» NPSH;=9.27 m.

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

’0=10.33 -(0.0012 x Ca) =10.33 — (0.0012 x 160) =10.138 m
(NPSH) 4= P’ + Ha — (Ja+ hy) = 10.138 + 1 — (0 + 0.24) = 10.898 m
(NPSHd > NPSHr) alors la pompe est hors domaine de cavitation.
V.8.4-R1-R2

V.8.4.1 Caractéristiques de la conduite

e Débit véhiculé : Q = 25.08 1 /s,
e Hauteur géométrique : Hg = 126 m,
e Hauteur manométrique totale : Hme= 131.790 m.

V.8.4.2-Caractéristiques de la pompe

e Lapompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe multicellulaire de
type (PM 80/ 3 A) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe (6)) et le tableau
(V-5) ci-apres :

Tableau (V-5) : Caractéristiques de la pompe du R1

N (tr/min) (%) Pa (kw) NPSHz (M)
2900 75.40 46.60 443
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» Point de fonctionnement P2 (27.4 I/s, 133 m),
» Point désiré P1 (25.1 I/s, 132 m).

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (V-10) suivante :

[m]

Hauteur de refoulement -t Zone d'application
16 \_‘\D\
Rend. Hydr.
148 1 5 69 Hy ]

120 -]

404 Puissance a l'arbre P2
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Figure (V-10) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de la R1.

D’aprés la figure (V-10), le point de fonctionnement de la pompe ne coincide pas avec le point
désiré, d’ou, nous allons opter pour la variante la plus économique parmi les variantes suivantes :

A-Modification du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de varier le temps de
pompage, et le nouveau temps de pompage sera :

QI xTI=Q xT d’ou: T'=20x2> =18.32h

® La puissance absorbée sera :

_ gxQ2xH2 _9.81x0.0274%133

P P,=
a a 0.754

P.=47.41 KW
Les frais d’exploitation seront :
Fop=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 ==> Fexp=47.41x 18.32 x 365 x 4.67
D’ou: Fexp = 1480488.948 DA
B-Régulation par étouffement (le vannage)

La perte de charge crée par la vanne d’étouffement est égale a :

h=H-H1=133-132=1m
La puissance absorbée par la pompe sera :

_ gxQ1xHr _9.81x0.0251x132

P P,=
a a 0.754
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P.=43.11 KW
Les frais d’exploitation seront :
Fop=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 ==> Feyp=43.11x 20 x 365 x 4.67
D’ou: Fexp = 1469663.01 DA
C-Rognage de la roue
Cette méthode est trés difficile a réaliser, elle nécessite une trés grande précision.
D-Modification de la vitesse de rotation de la pompe

La nouvelle vitesse de rotation de la pompe s’écrit comme suit :

N x Q1
Q2

N' = (tr/min)

L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

Ho= —= x Q2 =) Hye=0.2095 X Q 2

= o

L’équation de la pompe est donnée comme suit : Hy=a x Q2+ Db

~ Q=0l/s, H=175m

Pour — ) D’ou, 133 =ax (27.4)>+ 175 donc a = - 0.05594
. Q=274lls, H=133m
Ce qui donne : Hp = - 0.05594 Q2 + 175
On pose : Hp = Hs -0.05594 Q2+ 175 = 0.2095 x Q 2
On trouve Q3 =25.68I/s, H3 = 138.16 m, P3 (25.68,138.16)
N'= DXRL - Z300X251 - 7834 5 (tr/min)
Q3 25.68

® |a puissance absorbée sera:

_9.81x0.0251 x 132
Pa =
0.754

P.a=43.11 KW

Les frais d’exploitation seront :
Fexszxe; (e=467 DA) |:> E:PaXtX365 |:> Fexp=43.11x20x365x4.67
D’ou: Fexp = 1469663.01 DA

» Notre choix se portera sur modification de la vitesse de rotation de la pompe qui
présente la variante la plus économique

V.8.4.3-Etude de la cavitation

» Lacote du plan d’aspiration : Ca =278 m,
» Hauteur d’aspiration : Ha=1m,
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» Perte de charge de I’aspiration : Ja=0 (négligeable).
» NPSH;=4.43 m.
» Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

P’ = 10.33 — (0.0012 x Ca) = 10.33 - (0.0012 x 278) = 9.99 m
(NPSH) ¢ = P’o+ Ha — (Ja + hv) = 9.99 + 1-(0 + 0.24) = 10.75 m

(NPSHd > NPSH:)

V.8.5-R2 — SR2

V.8.5.1 Caractéristiques de la conduite

Débit véhiculé : Q =17.404 1 /s,

Hauteur géométrique : Hg = 144 m,
Hauteur manométrique total : Hmt = 149.808 m.

V.8.5.2-Caractéristiques de la pompe

alors la pompe est hors domaine de cavitation.

La pompe donnée par le catalogue numériqgue CAPRARI, est une pompe multicellulaire de
type (PM 65/ 4 A) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe(7)) et le tableau
(V-6) ci-apres :

Tableau (V-6) : Caractéristiques de la pompe du R2

N (tr/min)

1(%)

Pa (KW)

NPSHRr (m)

2900

69.70

37.10

3.64

» Point de fonctionnement P2 (17.6 I/s, 150 m)

» Point désiré P1 (17.4 /s, 150 m)

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (V-11) suivante :
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Figure (V-11) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de la R2.

D’aprés la figure (V-11), le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré,
par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification
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V.8.5.3-Etude de la cavitation

» La cote du plan d’aspiration : Ca = 404 m,
» Hauteur d’aspiration : Ha=1m,
» Perte de charge de I’aspiration : Joa= 0 (négligeable),
» NPSH;=3.64 m.
» Calcul de la pression a la cote d’aspiration :
P’0=10.33 - (0.0012 x Ca) = 10.33 - (0.0012 x 404) = 9.8452 m
(NPSH) ¢ =P’0+Ha — (Ja+hv) = 9.8452 + 1 - (0 + 0.24) = 10.6052 m
(NPSHd4> NPSHr) alors la pompe est hors domaine de cavitation.
V.8.6-SR2- SR3

V.8.6.1-Caractéristiques de la conduite

e Débit véhiculé : Q = 17.404 1 /s,
e Hauteur géométrique : Hg= 132 m,
e Hauteur manomeétrique total : Hmnt =137.584 m.

V.8.6.2 Caractéristiques de la pompe

e Lapompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe multicellulaire de
type (HMU50-2/ 4 A) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe(8)) et le
tableau (V-7) ci-apreés :

Tableau (V-7) : Caractéristiques de la pompe du SR2

N (tr/min) 11(%) Pa (KW) NPSHR (M)
2900 71.20 33.00 2.87

» Point de fonctionnement P2 (17.4 /s, 138 m)
» Point désiré P1 (17.4 /s, 138 m)

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (V-12) suivante :
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Figure (V-12) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de la SR2.
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D’apreés la figure (V-12), le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré,
par conséquent, cette pompe ne nécessite aucune modification

V.8.6.3-Etude de la cavitation

Cote du plan d’aspiration : Ca =594 m,

Hauteur d’aspiration : Ha =1 m,

Perte de charge de I’aspiration : Ja=0 (négligeable),
NPSH; = 2.87 m.

Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

’0=10.33 - (0.0012x Ca) = 10.33- (0.0012x594) = 9.6172 m
(NPSH) 4 = P’o+ Ha — (Ja + hv) = 9.6172 +1-(0+0.24) = 10.3772 m

YVVVYVYYVY

(NPSHd> NPSHr) alors la pompe est hors domaine de cavitation.
V.8.7-SR3- R3
V.8.7.1-Caractéristiques de la conduite

e Débit véhiculé : Q =17.404 1 /s,
e Hauteur géométrique : Hg = 129 m,
e Hauteur manométrique total : Hmnt = 133.659 m.

V.8.7.2 Caractéristiques de la pompe

e Lapompe donnée par le catalogue numérique CAPRARI, est une pompe multicellulaire de
type (HMU50-2/ 4 A) dont les caractéristiques sont mentionnées dans (Annexe(9)) et le
tableau (\V-8) ci-apres :

Tableau (V-8) : Caractéristiques de la pompe du SR3

N (tr/min) 11(%) Pa (KW) NPSHR (M)
2900 70.70 33.40 2.98
» Point de fonctionnement P2 (17.9 /s, 134 m)
> Point désiré P1 (17.4 /s, 134 m)

Le point de fonctionnement et désiré sont représentés dans la figure (V-13) suivante :
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Figure (V-13) : Point de fonctionnement de la pompe au niveau de la SR3.
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D’aprés la figure (V-13), le point de fonctionnement de la pompe ne coincide pas avec le point
désiré, d’ou, nous allons opter pour la variante la plus économique parmi les variantes suivantes :

A-Modification du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de varier le temps de
pompage, et le nouveau temps de pompage sera :

0.0174

QLxTI=Q' xT d’ou: T =20 x 222

=19.44nh

® |a puissance absorbée sera :

g x Q2 x H2 p. = 281x00179x134
n a 0.707

P.=33.28 KW

Pa =

Les frais d’exploitation seront :
Fep=Exe;(e=467DA) =) E=Paxtx365 =) Fexp=33.28x19.44 x 365 x 4.67
D’ou: Fexp=1102781.123DA
B-Régulation par étouffement (le vannage)
La perte de charge crée par la vanne d’étouffement est égale a :
h=H-H1=134-134=0m
La puissance absorbée par la pompe sera :

_ gxQlxHr p, = 98100174 x 134
n a 0.707

a = 32.49 KW

Pa

Les frais d’exploitation seront :
Fop=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 =) Fexp=32.49 x 20 x 365 x 4.67
D’ou: Fexp=1107616.59 DA
C-Rognage de la roue
Cette méthode est trés difficile a réaliser, elle nécessite une trés grande précision.
D-Modification de la vitesse de rotation de la pompe

La nouvelle vitesse de rotation de la pompe s’écrit comme suit :

N x Q1
Q2

N'= (tr/min)

L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit :

Hy= L x Q2 ) Ha=0.443 x Q2

Q1?2
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L’équation de la pompe est donnée comme suit : Hp=a x Q>+ Db

Q=01l/s5, H=187m

Pour D’ou, 134 =a x (17.9)2+ 187 ; donc a =- 0.1654
Q=1791/s, H=134m
Ce qui donne : Hp=-0.1654 Q2 + 187
On pose : Hp = Hs -0.1654 Q2+ 187 =0.443 x Q?
On trouve : Qs = 17.531/s, H3 =136.13 m, P3(17.53, 136.13)
N = S = ZER T2 - 878,49 (tr/min)
Q3 17.53

e La puissance absorbée sera :

_ 9.81x0.0174 X 134
P.=
0.707

P, = 32.35 KW

Les frais d’exploitation seront :
Fop=Exe;(e=4.67DA) =) E=Paxtx365 =) Fexp=232.35x20 x 365 x 4.67
D’ou : Fexp = 1102843.85 DA

» Notre choix se portera sur la modification du temps de pompage qui présente la
variante la plus économique

V.8.7.3-Etude de la cavitation

» Cote du plan d’aspiration : Ca = 680 m,

» Hauteur d’aspiration : Ha=1m,

» Perte de charge de I’aspiration : Ja= 0 (négligeable),
» NPSH;=2.98 m.

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

P’ = 10.33 — (0.0012 x Ca) = 10.33 - (0.0012 x 680) = 9.514 m
(NPSH) ¢=P’0+ Ha — (Ja + hv) = 9.514 +1 - (0 + 0.24) = 10.274 m

(NPSHd4 > NPSHr) alors la pompe est hors domaine de cavitation.
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V.9-Tableau récapitulatif des caractéristiques des stations de pompage

Tableau (V-9) : Récapitulatif des caractéristiques des stations de pompage

Nom de la SP Nombre des Type des pompes Vitesse de Fréquence

pompes rotation
(Tr/mn)

Forage 1 1+1 secours | E10R40/7M+MC880 2900 50

Forage 2 1+1 secours E10R35/8+MC870 2900 50

SR1 1+1 secours PM 100/3B 2900 50

R1 1+1 secours PM80/3 A 2900 50

R2 1+1 secours PM 65/ 4 A 2900 50

SR2 1+1 secours HMU50-2/ 4 A 2900 50

SR3 1+1 secours HMU50-2/ 4 A 2900 50

V.10-Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé a I’aide du catalogue CAPRARI le type de pompes
qui assurant le débit et la charge nécessaires pour le transport de I’eau vers le point considéré
(Tableau (V-9)). Afin de protéger les pompes ainsi que les conduites qui acheminent I’eau vers les
réservoirs, il est nécessaire de faire une étude du phénomene du coup de bélier, ce qui sera I’objet
de chapitre suivant.
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Chapitre VI : Phénomene du coup de bélier

VI1.1-Introduction

Dans I’exploitation des systémes hydrauliques (alimentation en eau potable) les ingénieurs
sont confrontés au probleme récurrent du coup de bélier, qui nuit au bon fonctionnement de ces
systemes.

Dans ce chapitre on va se consacrer sur le phénomene de coup de bélier, afin de vérifier la
résistance a la variation de la pression causée par ce phénomene et d’envisager une protection si
celle-la est apparue nécessaire.

V1.2-Définition du coup de bélier

Le coup de bélier est un cas particulier du régime transitoire (écoulement non permanent
du liquide). Qui apparait dans une conduite lorsqu’on provoque une variation importante du débit
a I’extrémité aval de celle-ci (la conduite). Il s’agit d’un phénoméne oscillatoire caractérise par
des ondes de pression, positive (surpression) ou négative (dépression), qui se propagent le long de
la conduite en s’amortissant progressivement en raison des pertes d’énergie dues aux frottements.

Ce phénomeéne peut engendrer des dommages énormes : matériels et quelques fois des pertes de
vies humaines, il est nécessaire par conséquent d’empécher la production de telles perturbations
ou du moins de les atténuer.

V1.3-Cause du phénomene [4]
Particulierement, les générateurs des coups de bélier sont les suivants :
e Arrét brutal par disjonction inopinée d’un ou des groupes de pompes alimentant une
conduite de refoulement débitant dans un réservoir ;
e Démarrage d’un groupe électropompe a vanne ouverte ;
e Démarrage ou arrét d’une pompe dépitant dans une conduite déja alimentée ;
e Ouverture ou la fermeture brusque des vannes dans les conduites en charge a écoulement
gravitaire ;
e Fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un robinet
d’obturation placé en bout d’une conduite d’adduction ;
e Mise en marche ou I’arrét des pompes dans les conduites en charge par refoulement ;
e Disparition de I’alimentation électrique dans une station de pompage est cependant la
cause la plus répandue du coup de bélier ;
e Remplissage ou la vidange d’un systéme d’AEP ;
e Mise en marche ou la modification de 1’opération d’une turbine ;
e Variation brusque de la vitesse d’un liquide ;
e Modification de la vitesse d’une pompe ;
e Variation d’un plan d’eau.

V1.4-Consequences du coup de bélier
Dans les installations actuelles, le phénoméene du coup de bélier est accentué par 1’utilisation de
plus en plus importante d’appareils a fermeture rapide. Ces derniers sont a I’ origine d’une forte
augmentation du nombre de coups de bélier qui se traduisent par [3] :

e Déboitement des conduites ;

e Détérioration des joints suite aux fuites des raccords ;

e Erosion des joints, rendant la conduite non étanche ;
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Détérioration des revétements intérieurs ;

Emission de bruit ;

Usure rapide des matériels, voire quelque fois leur détérioration brutale ;
Eclatement de la conduite du a la surpression ;

Ecrasement di & la dépression ;

V1.5-Moyens de protection contre le coup de bélier

Dans une installation ou le risque de coup de bélier existe. Il est impossible de supprimer
définitivement les effets du coup de bélier. Mais il y a des dispositifs de protection qui ont pour
role de limiter et de minimiser les effets a des valeurs compatibles avec la résistance de la conduite:
limitation de surpression et/ou de la dépression, on utilise pour cela un appareil appelé anti-belier.

Les appareils anti-bélier les plus utilisés sont les suivants :

Volants d’inertie ;

Soupapes de décharge ;

Ventouses ;

Clapets by-pass ;

Cheminées d’équilibre ;

Réservoirs d’air ;

Vannes de fermeture lente ;

Réservoirs d’admission et de purge d’air.

(:\ Régume permanert mial

; ....... ﬁ/
A :@Qfd/

Chpet mc

\ Clapet ouven

Figure (VI-1) : Cas d’arrét brusque d’une pompe

V1.5.1-Volant d’inertie

C’est un moyen dont la spécificité est qu’il continue a assurer 1’alimentation et ceux malgré 1’arrét
du moteur.

Ce volant est une roue de masse assez importante qui est placé entre la pompe et le moteur, calé
sur I’arbre du groupe, il constitue un moyen assurant 1’alimentation de la veine liquide. Malgré
I’arrét du moteur actionnant la pompe. Grace a I’énergie cinétique qu’il accumule pendant la
marche normale, le volant la restitue au moment de la disjonction et permet ainsi de prolonger le
temps d’arrét de I’ensemble du groupe, donc de diminuer I’intensité du coup de bélier.
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Portant ce systéme est généralement peut ou non utilisable vu que : [7]

e Il n’intervient que pour limiter les dépressions seulement ;

e Silaconduite de refoulement est assez grande, on doit envisager des volants avec des poids
vraiment considérables, par conséquent le systéme ne sera pas économique (tres couteux) ;

e Plus le volant est lourd plus le moteur doit étre trés puissant pour pouvoir vaincre au
démarrage d’inertie de ce volant, ce qui peut conduire a des appels d’intensité de courant
inadmissible ;

e Ce dispositif est limité a la protection des conduites a longueurs de refoulements faibles
ou moyens, qui n’accede pas quelques centaines de metres.

encelte de confmement

_ _ o de pdouriké
paliers principeux |

__x; . \

volant ~

ot de zoooure

AG

—3|  Commande

meteur fpénér ateur

Figure (VI-2) : Volant d’inertie (www.researchgate.net,2020).

V1.5.2-Soupapes de décharge [4]

Les soupapes de décharge sont des équipements mécaniques qui s’ouvrent pour réduire la
surpression. Ces appareils font intervenir un organe mécanique, un ressort a boudin qui en
exploitation normale, par sa compression, obture un orifice placé sur la conduite au point a
protéger. En cas de surpression, il s’ouvre trés rapidement pour libérer le débit de retour dans la
conduite, il permet ainsi de limiter la valeur de cette surpression. Cette soupape ne doit s’ouvrir
gue sous une pression déterminée, légérement supérieure (5% environ) a la pression normale.

L’ouverture doit se faire trés rapidement pour que 1’opération soit efficace et laisse passer un débit
qui doit étre évacué vers I’extérieur.

L’utilisation des soupapes de décharge nécessite un entretien suivi et une surveillance attentive.
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Figure (VI1-3) : Soupape de décharge (www.pamline.fr,2020)

V1.5.3-Ventouses [7]

Dans la majorité des cas, les ventouses sont a double effet, I’évacuation de 1’air continu dans la
conduite et permettent aussi I’admission de ’air dans ces conduites lorsqu’on procéde a leur
vidange, ou généralement lorsqu’il y a apparition de la cavitation en un point haut (d’ou leur
installation en des points hauts).

Une ventouse est constituée en principe d’un flotteur sphérique en caoutchouc logé dans un corps
d’une fonte.

Figure (VI-4) : Ventouse.
V1.5.4-Cheminée d’équilibre [4]

Une cheminée d’équilibre est constituée d’un réservoir cylindrique a 1’air libre et a axe verticale,
elle peut étre établie a la station de pompage a la place d’un réservoir d’air sous pression. Mais on
arrive a des ouvrages de dimensions assez considérables dans le cas des hauteurs de refoulement
moyennes ou grandes.

Ce réservoir va alimenter la conduite en eau lors de la dépression et récupérer 1’eau a partir de la
conduite lors de la surpression. Elle est utilisée sur le tracé de refoulement qui comporte des points
hauts ou peut survenir une cavitation en régime transitoire.
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Elle présente certains avantages, a savoir :
e Fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien ;
e Protection idéale pour les points du parcours difficilement accessible.

A B c

Régime permanent Dépression Surpression

Figure (VI-5) : Fonctionnement des cheminées d’équilibre
V1.5.5-Soupapes d’admission et de purge d’air

Le principe des soupapes d’admission et de purge d’air est assez simple, puisqu’il ressemble aux
précédentes tout en opérant dans les deux directions. Généralement, elles s’ouvrent en admission
lorsque la pression tombe sous la pression atmosphérique puis expulsent I’air quand la pression
s’accroit. La principale difficulté réside dans 1’évaluation des quantités d’air admises et expulsées
du fait que I’écoulement de I’air, un fluide compressible, se fait a des vitesses trés élevées pour
lesquelles les effets de la compressibilité se font sentir.

En fait, ces notions sont importantes pour calculer les aires efficaces des orifices d’entrée et de
sortie.

V1.5.6-Réservoir d’air

C’est un réservoir métallique disposé a la station de pompage et raccordé au refoulement
immédiatement a 1’aval du clapet contenant de 1’eau et de ’air sous pression.

A la disjonction du groupe moteur, le déficit en eau est comblé par I’eau du réservoir. Aprés
diminution et annulation de la vitesse de 1’eau chassée, 1’eau de la conduite revient en arriére et
remonte dans la cloche, augmentant la pression dans la conduite de refoulement. La dissipation
d’énergie de ’eau peut étre obtenue par le passage de celle-ci a travers un organe d’étranglement
déposé a la base de la cloche. Cet étranglement peut étre un diaphragme, une tuyére ou un clapet
a battant perce.

Le réservoir d’air présente certains avantages qui sont les suivants :
o Il représente des dimensions réduites par rapport a d’autres dispositifs (cheminée
d’équilibre) ;
e |l peut étre préconisé comme solution dans les régions froides car il est facile a chauffer
pour éviter les effets du gel ;
o |l peut étre installe parallelement au sol cela offre une meilleur résistance au vent et au
tremblement de terre.
Comme il présente certains inconvénients qui sont comme suit :
e Nécessité de fournir de I’air comprimé constamment ;
e Nécessité de prévoir plusieurs equipements auxiliaires qui demandent une maintenance
constante et des frais élevés.
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aj- Marche Normale b)- Fin de la de;uressian c)- Fin de la surpression
Z max
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Figure (VI-6) : Réservoir d’air

V1.6-Vue sur le phénomene

Le coup de bélier se manifeste par écrasement de la conduite lors d’une dépression, ou par
¢éclatement lors d’une surpression. Donc on est oblig¢é de I'étudier pour parfaire le
dimensionnement des installations hydrauliques et pour concevoir des moyens de protections
adaptés minimisant les effets du phénoméne.

La figure (VI-7) représente le schéma de divers moments du phénomeéne en tend d’en donner une
explication vulgarisée a fin de permettre de mieux comprendre le phénoméne en question.
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Phase 2 : L/a<t<2L/a

82



Chapitre VI : Phénomene du coup de bélier

Réservoir
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Phase 3: 2L/a<t<3L/a
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Phase 4 : 3L/a<t<4L/a

Figure (VI-7) : Divers moments du phénomene de coup de bélier.

V1.7-Analyse physique du coup de bélier
Survient I’arrét brusque ou instantané quatre phases peuvent étre envisagées :

Phase 01 : L’onde de dépression se propage vers le réservoir en laissant derriére elle une conduite
contractée dans laquelle 1’eau est immobile. Si la distance entre la pompe et le réservoir est L, le
temps mis par cette onde pour atteindre le réservoir est T = L/a. Au bout de ce temps la conduite
est en dépression sur toute la longueur.

Phase 02 : Lorsque ’onde atteint le réservoir, il y a réflexion avec changement de signe
provoquant une onde de surpression qui repart vers le clapet. Par suite de son élasticité la conduite
reprend son diametre primitif et cela de proche en proche. L’eau revient alors dans la conduite et
au bout d’un nouveau temps T = 2L /a.

Phase 03 : En raison de cet arrét, la premiére tranche en contact avec le clapet va se trouver
comprimée, entrainant une dilatation de la conduite. Les tranches qui suivent vont subir le méme
sort avec les mémes conséquences pour la conduite, I’onde de pression gagne de proche en proche,
dans le sens pompe-réservoir, toute la canalisation. Au bout d’un nouveau temps L/a, c’est-a-dire
3L/a depuis I’origine, toute la conduite sera dilatée avec une eau sur pressée immobile.

Phase 04 : Grace a 1’¢lasticité de la conduite celle-ci agissant a la maniére d’un ressort, reprend
son diametre primitif de proche en proche a partir du réservoir et en allant vers la pompe. Lorsque
I’onde atteint le clapet a t = 4L/a, la conduite et I’écoulement deviennent identiques a ce qu’ils
¢taient a I’instant t = 0 et les quatre phases se répétent une nouvelle fois.
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V1.8-Etude du coup de bélier

L’étude consiste a calculer les surpressions et les dépressions dans les différents trongons des
conduites de refoulement, et vérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la pression de
service.

V1.8.1-Calcul de la célérité de I’onde
La célérité des ondes du coup de bélier est donnée par la formule d’Allievi [13].
9900
a= : (VI-1)
\/48.3 + K x —tit

a : Célérité des ondes (m/s) ;
D int : Diamétre intérieur de la conduite (m) ;
e © Epaisseur de la conduite (m) ;

K : Coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation, pour les conduites en
fonte ductile K = 0,6.

V1.8.1.1-Cas de fermeture brusque
La fermeture brusque est caractérisée par un temps Tf, tel que :

2 xL

Tr<= (VI1-2)
La valeur maximale du coup de bélier est :
axVo
B= (VI1-3)
g
Avec .
e B : Valeur du coup de bélier (m) ;
e Vo : Vitesse de I'eau dans la conduite en régime normal (m/s) ;
e ( : Accelération de la pesanteur (g = 9.81 m/s?).
» Lavaleur maximale de la pression-surpression (Hs) est
Hs=Ho+ B (VI-4)
» Lavaleur minimale de la pression-dépression (Hd) est
Ha=Ho—B (VI-5)
Ou:

o Ho : Pression absolue au point le plus haut de la conduite, tels que :
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Ho= Hg+ 10 (VI-6)

e Hg : Hauteur géométrique de refoulement ;
e 10 : Pression atmosphérique.

V1.8.1.2-Cas de fermeture lente

La fermeture lente est caractérisée par un temps Tf tel que :

2 XL
Ts> " (VI-7)
La valeur maximale du coup de bélier sera calculée par la formule de Michaud :
_ 2xLxVO
B=—" (V1-8)

« Remarque

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

V1.9-Calcul du coup de bélier pour les différents trongons

Les valeurs numériques du coup de bélier dans les troncons de refoulement sont données dans le
tableau (VI-1) ci-aprés :

Tableau (VI-1) : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier pour les différents trongons.

Trongons| D L e Vo | Hy | Ho a B Hs Hqd PN

(m) [ (m) | (m) | (mfs)]|(m) (bar)
PC-SR1 [0.30|3342|0.0062 | 0.78 | 120|130 | 1125.79 | 89.51 | 219.51 | 40.49 | 40
SR1-R1 |0.30 | 1572 |0.0062 | 0.78 | 118|128 | 1125.79 | 89.51 | 217.51 | 38.49 | 40
R1-R2 [0.20|1223|0.0054 | 0.80 | 126|136 | 1178.88 | 96.14 | 232.14 | 39.86 | 40
R2-SR2 |0.20|2200 | 0.0054 | 0.55 | 144|154 | 1178.88 | 66.09 | 220.09 | 87.91 | 40
SR2-SR3 | 0.20 | 2115 0.0054 | 0.55 [132 | 142 | 1178.88 | 66.09 | 208.09 | 75.91 | 40
SR3-R3 |0.20 | 1765|0.0054 | 0.55 | 129|139 | 1178.88 | 66.09 | 205.09 | 72.91 | 40

V1.10-Conclusion

A travers ce chapitre nous avons vu comment évoluer un régime transitoire aprés une rupture
d’une pompe ainsi que la description physique du phénomene du coup de bélier. Nous avons donc
pu calculer les surpressions et les dépressions.

Les calculs hydrauliques nous ont amenés a déduire qu’une protection anti bélier n’est pas
indispensable, les valeurs de la surpression et de la dépression s’averent dans les normes, alors le
réseau d’adduction ne nécessite aucun anti bélier.
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VIl.1-Introduction

Aprés avoir évalué les besoins en eau d’une agglomération quelconque, on doit faire le
choix convenable du réseau pour distribuer 1’eau aux différentes catégories de consommateurs
recensés au niveau de 1’agglomération.

Les canalisations devront en conséquence présenter un diametre suffisant, de fagcon a assurer le
débit maximal avec une pression au sol compatible avec la hauteur des immeubles.

Le logiciel EPANET fait partie de ce chapitre pour avoir les diametres optimums des différents
trongons de la canalisation du réseau.

VI11.2-Classification du réseau de distribution

Suivant la structure et I’'importance de 1’agglomération, on distingue les différents types de réseaux
de distribution dont :

a) 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 (uUn
accident sur la conduite principale d’eau tous des abonnés d’aval). [4]

(®)

Figure (VI1I-1) : Réseau ramifié.

b) Réseau maillé

Le réseau maillé permet, une alimentation en retour, au contraire du réseau ramifié, une simple
manceuvre de robinets permet d’isoler le troncon 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 ramifié [4].
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@)

Figure (VI11-2) : Réseau maillé
¢) Réseau mixte

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 (VI1-3) : Réseau mixte.

d) Réseau étagé

I est constitué de réseaux indépendants, permet d’éviter les hautes pressions en cas de reliefs
accidentés et des dénivelés importantes.

e) Réseau a alimentation distincte

Constitué généralement de deux réseaux, I’un pour la distribution de I'eau potable destinée a tous
les besoins domestiques, et 1’autre pour la distribution de 1’eau non potable réservé aux usagés
industriels, lavage des rues et arrosages des plantations. Ce réseau ne se justifie que dans les
installations extrémement importantes.

V11.3-Conception d’un réseau de distribution

Pour concevoir un réseau de distribution nous soumis appelle a prendre en compte un certain
nombre des facteurs, qui peuvent influencer sur le réseau. Parmi ces facteurs on citera :

e L’emplacement des quartiers ;

e [’emplacement des consommateurs ;

o Le relief;

e Le souci d’assurer un service souple et précis.
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V11.4-Choix du réseau a adopter

Etant donné que Chahna chef-lieu de la commune représente une agglomération rurale avec un
relief accidenté, nous optons pour un réseau ramifie.

V11.5-Choix du tracé
Pour définir le trace definitif, il est important de penser aux points suivants [14] :

e Minimiser le nombre de passage difficiles : traversée de route, de ravine,...etc ;
e Eviter les pentes trop fortes : difficulté d’ancrage des tuyaux ;

o Eviter les zones rocheuses : une tranchée devra étre creusée ;

e Préférer les zones accessibles, le long des chemins existants (routes, ...etc.) ;

e Penser aux problémes de propriété de terrain et d’autorisation.

V11.6-Choix des conduites de distribution

Pour choisir le type de matériau a utiliser dans la construction des conduites, il faut prendre en
considération les criteres suivants [15] :

e Lediameétre ;

e La pression de service supportée ;

e Les conditions de pose et de transport ;
e Leprix;

e Ladurée de vie;

e Ladisponibilité sur le marche.

Pour notre cas, on a choisi comme matériau pour les conduites du réseau de distribution, le PEHD,
en raison des caractéristiques mécaniques et hydrauliques qu’il présente :

e Facilité de pose (grande flexibilité) ;

e Faible au niveau des branchements (réduction de risque de fuite) ;

e Résiste a I’entartage ;

e Résiste a la corrosion interne et externe et microbiologique ;

e Durée de vie prouvée par I’expérience. Le test de vieillissement qui est théoriquement de
50 ans a une température de 20°C ;

e Bonnes caractéristiques hydrauliques ;

e Coefficient de la rugosité tres faible ;

e Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

e Disponibilité sur le marché ;

e Bonne résistance mécanique, et existence d’une large gamme : PN10, PN16, PN20, PN25.

VIL.7-Equipements et accessoires du réseau
VI1.7.1-Les canalisations
Les réseaux de distribution sont constitués de [16] :

e Conduites principales qui ont pour origine un réservoir ou une station de pompage. Elles
assurent 1’approvisionnement des conduites secondaires ;
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e Conduites secondaires assurant la liaison entre les conduites principales et les
branchements.

VI11.7.2-Organes accessoires
Les accessoires doivent étre utilisés pour I’équipement du réseau de distribution sont les suivants:
a) Les robinets vannes

Ils sont placés au niveau de chaque nceud et permettent 1’isolement des différents trongons du
réseau lors d’une répartition sur 1’un d’entre eux, ils permettent ainsi de régler les débits, leurs
manceuvre s’effectues a partir du sol au moyen d’une clé dit Béquille [17].

b) Les décharges

Ce sont des robinets placés aux endroits des points les plus bas du réseau de distribution pour
permettre la vidange a I’intérieur d’un regard en magonnerie [17].

¢) Bouches ou poteau d’incendie

Les bouches ou poteau d’incendie doivent étre raccordés sur les conduites capables d’assurer un
débit de 17 I/s avec une pression de 10 m [17].

d) Les ventouses

Sont des organes qui sont placés au point le plus haut du réseau, pour réduire la formation de vide
dans les installations hydrauligue. Les ventouses ont pour le réle spécial, 1’élimination des poches
d’air dans la canalisation des conduites [17].

e) Régulateurs de pression

Ce sont des dispositifs permettant le réglage de la pression d’une fagon a ne fournir au réseau de
distribution que les pressions désirées [16].

f) Piéces spéciaux de raccordement

e Les tés: On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le raccordement
des conduites présentant des diameétres différents. Il est nécessaire de prévoir un cone de
réduction pour leur emplacement [4].

e les coudes : Utilisés en cas de changement de direction [4].

e Les cones de réduction : Ce sont des organes de raccordement en cas de changement de
diametre [4].

e Bouchons d’extrémités : Ce sont des dispositifs placés aux extrémités des conduites de
distribution servant comme obturateur final des trongons [4].
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V11.8-Description du réseau de distribution

Dans notre cas, on a choisi de faire la distribution pour Chahna chef-lieu de la commune. Sa
distribution se fera par gravité, a partir de réservoir d’une capacité de 500 m®situé a la cote 810m.
L’ossature du réseau sera ramifiée d’un linéaire de 5211 m.

Figure (V11-4) : Schéma représentatif du réseau de distribution Chahna (centre)

V11.9-Calcul hydraulique du réseau de distribution

Le dimensionnement et la détermination des débits dans un réseau s’effectuent selon les étapes
suivantes [15] :

e Déterminer la longueur de chaque trongon ;

e Déterminer les débits specifiques en considérant les débits en route ;
e On calcule les débits en route pendant 1’heure de pointe ;

e Déterminer les débits supposés concentrés aux nceuds.
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V11.9.1-Détermination des débits du réseau
V11.9.1.1-Débit de pointe

Le débit de pointe représente le débit de dimensionnement du réseau de distribution, il représente
la consommation d’eau maximale de I’heure la plus chargée de la journée.

(\Voir le tableau (11-19)).
Qp = 87.716 m3/h

Qp=24.366 /s
V11.9.1.2-Débit spécifique

C’est le débit uniforme, il est défini comme étant le volume d’eau consommé par un metre de
canalisation pendant une seconde, il s’écrit comme suit :

Qp=7r (V1I-1)

Qsp = % = 0.0046758779 I/s/m

Avec :

e Qsp: Débit spécifique en (I/s/m) ;
e Qp: Débit de pointe en (I/s) de la zone ;
e X Li : Somme des longueurs des trongons du réseau en metre ou il y a distribution.

V11.9.1.3-Débit en route

Le débit en route de chaque trongon est le produit de sa longueur par le débit spécifique, il est
donné par la formule suivante :

Qr=Qsp X L (V| |-2)

Avec :

e Qr : Débit en route I/s.
o Qsp : Débit spécifique I/s/ml.
e L : Longueur du trongon concerné (m)

V11.9.1.1.4-Débit aux neeuds

Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud alimentant la population répartie
autour de la moitié du trongon de la conduite ayant en commun les nceuds considérés, ils sont
calculés par la formule suivante [4]:

Qni=0.55 x XQri + XQconc (VI11-3)
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Avec :
e Qni: Débit nodal de nceuds concerné (I/s) ;
e XQri : Somme des débits en route des trongons qui entourent le nceud (i) (I/s) ;
e XQconc : Débit concentré au neeud (i) en (I/s).

V11.10-Dimensionnement du réseau

V11.10.1-Calcul des débits
Les résultats des calculs des différents débits du réseau sont donnés dans le tableau (VI1I-1)
suivant :

Tableau (VI1I-1) : Détermination des débits aux nceuds.

NOEUD | Trongon | LONGEUR | SPECIFIQUE | EN ROUTE N%EDED

R-1 160 |0.00467587790,74814046

R [TRas | 409 |0.0046758779|191243a06] " o>
R-1 160 |0.00467587790,74814046

1 1-2 77 0.0046758779| 0,3600426 |1,02097794
1-6 160  [0.00467587790,74814046
1-2 77 0.0046758779| 0,3600426 046034018

2 2-3 102 |0.0046758779|0,47693955|
2-3 102  [0.0046758779(0,47693955

3 3-4 66 0.0046758779(0,30860794 049205112
3-4 66 0.0046758779|0,30860794
45 | 37 |0.0046758779|0 17300748 | 10004

5 4-5 37 0.00467587790,17300748|0,09515412
1-6 160 |0.00467587790,74814046

6 6-7 40 0.0046758779|0,18703512|0,61721588
6-10 40 0.0046758779(0,18703512

. 6-7 40 0.0046758779(0,18703512 026746022
7-8 64 0.0046758779|0,29925619|

6 7-8 64 0.0046758779(0,29925619 099839101
8-9 52 0.0046758779(0,24314565|

9 8-9 52 0.0046758779|0,24314565|0,13373011

0 6-10 40 0.0046758779(0,18703512 040633379
10-11 60 0.0046758779(0,28055267 |
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10-14 58 0.00467587790,27120092
10-11 60 0.004675877910,28055267

11 11-12 76 0.00467587790,35536672 034975367
11-12 76 0.004675877910,35536672

12 12-13 54 0.004675877910,25249741 033432521

13 12-13 54 0.00467587790,252497410,13887357
10-14 58 0.00467587790,27120092

14 14-15 28 0.004675877910,13092458 | 0,29832101
14-16 30 0.0046758779(0,14027634

15 14-15 28 0.004675877910,13092458 | 0,07200852
14-16 30 0.00467587790,14027634

16 16-17 70 0.0046758779(0,32731145|0,33175354
16-21 29 0.004675877910,13560046
16-17 70 0.00467587790,32731145

o 17-18 62 0.0046758779|0,28990443 0.33940874
17-18 62 0.00467587790,28990443

18 18-19 20 0.004675877910,09351756|0,31117967
18-20 39 0.004675877910,18235924

19 18-19 20 0.00467587790,09351756 | 0,05143466

20 18-20 39 0.004675877910,18235924 |0,10029758
16-21 29 0.004675877910,13560046

21 21-22 153  |0.00467587790,71540932|0,70979827
21-24 94 0.004675877910,43953252
21-22 135 |0.00467587790,63124352

22 ITp23 | 71 |0.0046758779]033108733| "o O

23 22-23 71 0.004675877910,33198733|0,18259303
21-24 94 0.004675877910,43953252

24 24-25 57 0.00467587790,26652504 | 0,5014879
24-27 44 0.004675877910,20573863

. 24-25 57 0.00467587790,26652504 026746022
25-26 47 0.0046758779|0,21976626|
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26 25-26 47 0.0046758779(0,21976626 |0,12087144
24-27 44 0.004675877910,20573863

27 27-28 28 0.004675877910,13092458 | 0,38318819
27-29 77 0.0046758779| 0,3600426

28 27-28 77 0.0046758779| 0,3600426 |0,19802343
27-29 77 0.0046758779 0,3600426

29 29-30 48 0.004675877910,22444214|0,54520736
29-31 87 0.004675877910,40680138

30 29-30 48 0.0046758779(0,224442140,12344318
29-31 87 0.00467587790,40680138

31 31-32 35 0.004675877910,16365573 031375141

32 31-32 35 0.004675877910,16365573|0,09001065
R-33 409  |0.0046758779|1,91243406

33 33-34 279  |0.0046758779|1,30456993 |2,48686566
33-37 279  |0.0046758779|1,30456993
33-34 279  |0.0046758779|1,30456993

34 34-35 188  |0.0046758779(0,87906505|1,51989411
34-36 124  |0.0046758779|0,57980886

35 34-35 188  |0.00467587790,87906505 | 0,48348577

36 34-36 124  |0.0046758779(0,57980886 |0,31889487
33-37 279  |0.0046758779|1,30456993

37 37-38 344  |0.0046758779| 1,608502 |3,03207302
37-41 556  |0.0046758779|2 59978811
37-38 344  |0.0046758779| 1,608502

38 38-39 168  |0.00467587790,78554749|1,77192393
38-40 177  |0.00467587790,82763039

39 38-39 168  |0.00467587790,785547490,43205112

40 38-40 177  |0.0046758779|0,82763039|0,45519671
37-41 556  |0.0046758779|2 59978811

41 41-42 301 |0.00467587791,40743925|3,07579248
41-43 339 |0.0046758779|1,58512261
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Tableau (VI1I-1) : Détermination des débits aux nceuds (suite et fin)
42 41-42 301 0.00467587791,40743925|0,77409159
43 | 41-43 339 |0.0046758779|1,58512261|0,87181743

VI11.11-Modélisation et simulation du réseau (Apport informatique)

Suite a I’essor qu’ont connu les mathématiques appliquées et I’informatique en parall¢le,
plusieurs logiciels ont été développés dans le but de subvenir aux besoins des ingénieurs et
concepteurs dans le domaine de I’hydraulique, capables de faire des simulations des calculs
fastidieux en temps record. Nous en citons les plus connus : WATERCAD, PICCOLO, PORTEAU
et celui que nous allons utiliser EPANET.

VI1.11.1-Présentation du logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitative de 1’eau
sur de longues durées dans les réseaux sous pressions. Un réseau est un ensemble de tuyaux, nceuds
(jonction de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le débit et la vitesse
dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de I’eau dans les réservoirs, et la
concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau.

Au cours d’une durée de la simulation. Le logiciel est également capable de calculer les temps de
séjour et de suivre I’origine de 1’eau. [18]

VI11.11.2-Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET

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

1. Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description de
base du réseau enregistré dans un fichier avec format texte métafichier ;
Saisir les propriétés des éléments du réseau ;
Décrire le fonctionnement du systeme ;
Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;
Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;

6. Visualiser les résultats d’une simulation.
L’environnement de travail de base ’EPANET est affiché dans la figure ci-dessous. Les éléments
d’interface sont : une barre de menu, deux barres d’outils, une barre d’état, une fenétre du schéma
du réseau, une fenétre de navigateur, et une fenétre d’éditeur des propriétés. La description de
chacun de ces éléments est réalisée dans les sections suivantes.

agblrwn
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Figure (VI1-5) : Environnements de travail sur EPANET

VI11.11.3-Modélisation du réseau

EPANET modélise un systéme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs et de nceuds. Les

arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrdle. Les noeuds représentent des
neeuds de demande, des réservoirs et des baches.

VI11.11.4-Résultats de la simulation du réseau avec EPANET

Apres avoir introduire 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. Suite a plusieurs
tatonnements concernant les diamétres des conduites, et dans I’objectif d’avoir des vitesses de
chaque conduite dans I’intervalle [0.5 — 1.5], sachant que la pression aux nceuds ne doit pas
dépasser 100 m.c.e (10 bars). Alors notre choix ¢’est porté sur des conduites en PEHD PN10.

Les resultats de simulation des arcs (conduites) obtenus pour notre réseau, sont regroupés dans le
tableau (VI11-2)
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Tableau (V11-2) : Résultats de la simulation des arcs (conduites).

Pertes de
N de Longueur | Diameétre | Débit (I/s) Vitesse charge
trongon (m) intérieur (m/s) unitaire
(mm) (m/km)
Tuyaul 160 141 10.73 0.69 3.15
Tuyau?2 77 44 1.25 0.82 18.25
Tuyau3 102 35.2 0.79 0.81 23.59
Tuyau4 66 21 0.36 1.04 69.66
Tuyau5 37 16 0.10 0.47 24.70
Tuyaub6 160 110.2 8.02 0.84 6.12
Tuyau? 40 35.2 0.70 0.72 18.89
Tuyau8 64 21 0.43 1.25 96.52
Tuyau9 52 16 0.13 0.67 44.69
TuyaulO 40 110.2 6.70 0.70 4.43
Tuyaull 60 44 0.82 0.54 8.63
Tuyaul? 76 32 0.47 0.59 14.93
Tuyaul3 o4 16 0.14 0.69 47.74
Tuyaul4 58 96.8 5.47 0.74 5.74
Tuyaul5 28 16 0.07 0.36 15.27
Tuyaul6 30 79.2 5.10 1.04 13.35
Tuyaul? 70 37.6 0.80 0.72 17.56
Tuyaul8 62 28 0.46 0.75 27.26
Tuyaul9 20 16 0.05 0.65 79.83
Tuyau20 39 15 0.10 0.57 36.81
Tuyau2l 29 79.2 3.97 0.81 8.48
Tuyau2?2 94 55.4 2.54 1.06 21.42
Tuyau23 57 28 0.39 0.63 19.97
Tuyau24 47 16 0.12 0.60 37.45
Tuyau25 44 44 1.65 1.09 30.06
Tuyau26 77 35.2 1.07 1.10 40.55
Tuyau27 48 16 0.12 0.61 38.85
Tuyau28 87 28 0.40 0.66 21.39
Tuyau29 35 16 0.09 0.45 22.43
Tuyau30 28 16 0.20 0.98 89.26
Tuyau3l 135 35.2 0.71 0.73 19.51
Tuyau32 71 16 0.18 0.91 77.32
Tuyau33 409 141 15.22 0.97 5.94
Tuyau34 279 55.4 2.32 0.96 18.17
Tuyau35 188 28 0.48 0.79 29.44
Tuyau36 124 21 0.32 0.92 56.13
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Tableau (V11-2) : Résultats de la simulation des arcs (conduites) (suite et fin)

Tuyau37 279 110.2 10.41 1.09 9.84
Tuyau38 344 66 2.66 0.78 9.96
Tuyau39 168 27.2 0.43 0.74 27.72
Tuyau40 177 28 0.46 0.74 26.46
Tuyau4l 556 79.2 4.72 0.96 11.61
Tuyau42 301 35.2 0.77 0.80 22.62
Tuyau43 339 35.2 0.87 0.90 27.97

Les résultats de simulation du nceud sont présentés dans le Tableau (V11-3) :

Tableau (VI11-3) : Les pressions et les charges au niveau des nceuds du réseau

Neeuds Altitude | Demande Charge Pression
(m) de base (m)
(I/s)
1 780 1.463316 810.50 30.50
2 777 0.46034 809.09 32.09
3 773 0.43251 806.68 33.68
4 765 0.26488 802.09 37.09
5 765 0.095154 801.17 36.17
6 774 0.617216 809.52 35.52
7 770 0.26746 808.76 38.76
8 768 0.298321 802.58 34.58
9 761 0.13373 800.26 39.26
10 770 0.406334 809.34 39.34
11 770 0.349756 808.82 38.82
12 764 0.334325 807.69 43.69
13 762 0.138874 805.11 43.11
14 770 0.298321 809.01 39.01
15 769 0.072009 808.58 39.58
16 770 0.331754 808.61 38.61
17 770 0.33946874 | 807.38 37.38
18 769 0.3111797 805.69 36.69
19 766 0.0514347 804.09 38.09
20 765 0.1002976 804.25 39.25
21 775 0.7097983 808.36 33.36
22 775 0.5014879 806.35 31.35
23 774 0.2674602 805.21 31.21
24 773 0.1208714 803.45 30.45
25 768 0.38381882 | 805.02 37.02
26 770 0.5452074 801.90 31.90
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Tableau (V11-3) : Les pressions et les charges au niveau des nceuds du réseau (suite et fin)

27 765 0.1234432 800.04 35.04
28 763 0.3137514 800.04 37.04
29 764 0.0900106 799.25 35.25
30 765 0.1980234 802.52 37.52
31 770 0.529777 805.73 35.73
32 768 0.182593 800.24 32.24
33 772 2.4868657 808.57 36.57
34 770 1.5198941 803.50 33.50
35 761 0.3188949 796.54 35.54
36 760 0.4834858 797.96 37.96
37 770 3.032073 805.82 35.82
38 757 1.7719239 802.40 45.40
39 755 0.4320511 797.74 42.74
40 765 0.4551967 797.72 32.72
41 760 3.0757925 799.37 39.37
42 760 0.7740916 792.56 32.56
43 758 0.8718174 789.89 31.89
R 810 -23.94 811.00 1.00

Le schéma du réseau aprés simulation est présenté dans la figure (V11-6) :

Pressure
20.00
30.00
40.00
50.00

Figure (VI11-6) : Réseau de distribution aprés simulation.
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VI11.12-Conclusion

Dans ce chapitre, on a bien défini notre réseau de distribution (type, équipements, tracé ...)
dont le réseau est de type ramifié a cause des reliefs et de I’emplacement des consommateurs. La
nature des conduites est en PEHD (PN 10), leurs diametres varient entre 20 et 160 mm.

Apres la présentation du réseau de distribution, un calcul hydraulique des différents débits
(Qpointe, Qspécifique, Qroute, Qnoeud) st nécessaire afin d’effectuer une simulation a 1’aide du logiciel
EPANET. On a déterminé les différents diamétres des troncons en vérifiant les conditions des
vitesses et pressions au niveau des conduites et des noeuds pour assurer le bon fonctionnement et
la livraison d’un débit d’eau suffisant pour tous les abonnés du réseau.
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Conclusion generale

Conclusion générale

Dans le cadre du projet de fin d’étude, nous avons essayé d’englober la majorité des points
structurants I’é¢tude d’un projet d’alimentation en eau potable de la commune de Chahna wilaya
de Jijel. Cette alimentation repose sur une étude détaillée de la demande totale des besoins en eau,
permettant le choix de tous les composants du réseau et le bon dimensionnement des ouvrages.
Pour assurer une bonne répartition de 1’eau et un acheminement du réseau idéale a moindre coft.

Aprés avoir estimé les différents besoins en eau aux différents horizons, nous avons constaté que
ces besoins a long terme (2051) sont de 3986.01 m3/j, bien loin d’étre satisfaisants par rapport au
débit journalier fourni par le forage F1(ON13) existant dans la zone d’étude. Dans le but de
remédier ce probléme, il a été préconisé de renforcer par un autre forage F2(ON47) dont la source
provient d’Oued Nil avec un débit d’exploitation de 1826,01 m®/j qui satisfera largement le débit
dont la zone en besoin.

Par la suite, nous avons dimensionné les ouvrages de stockage selon les besoins en eau estimés
afin d’assurer la continuité de stockage. Les résultats obtenus indiquent que les deux réservoirs
existants R1 (Zouitna) et R2 (Khoula) ne sont pas suffisants pour répondre aux besoins futurs de
la population. Afin de subvenir ces besoins, nous avons proposé de projeter respectivement (02)
nouveaux réservoirs juméles avec les anciens d’une capacité 350 m® et 150 m?® respectivement.
D’autre part, le réservoir R3 et I’ensemble des stations de reprise ont une capacité suffisante.

Pour le dimensionnement des conduites d'adduction, qui sont toutes en refoulement, nous avons
cherché pour chaque troncon le diamétre économique qui nous assurera, au méme temps, un coQt
global minimal et une vitesse d’écoulement acceptable. Avec une longueur totale de 12282 m, les
diametres les plus économiques obtenus varient entre 200 a 300 mm. Tous les trongons sont en
fonte ductile (PN40).

Dans le chapitre relatif au choix des pompes, nous avons fait appel au catalogue CAPRARI, Par
conséquent, les résultats obtenus sont les suivants : deux (02) pompes de type électropompe
immergé [E10R40/7M+MCB880] et [E10R35/8+MC870] pour les deux forages ON13 et ON47,
et cing (05) pompes de type multicellulaire [PM 100/3B], [PM 80/ 3 A], [PM 65/ 4 A], [HMU50-
2/ 4 A], [HMU5S0-2/ 4 A] aux SR1, R1, R2, SR2 et SR3 respectivement. Tout en assurant qu’il
n’y a pas un risque de cavitation.

Une vérification du risque d’apparition du phénomene du coup de bélier a été faite, afin de protéger
le réseau d’adduction contre ce phénomene. Nous avons constaté que les conduites ne sont pas
soumises au risque de ce dernier, ce qui ne necessite pas une protection anti-bélier.

La derniere étape de la conception du projet est la distribution. Le dimensionnement a été établi
par le logiciel EPANET, nous avons opté pour un réseau ramifié avec des conduites en PEHD
(PN10) bars, les diamétres des canalisations varient entre 20 et 160 mm, avec un linéaire de 5850
m. Les vitesses sont acceptables pour la pluparts des trongons, a I’exception de quelques-uns ou
les vitesses sont inférieures a 0,5 m/s.

Enfin, nous souhaitons que ce modeste travail peut servir comme une étude détaillée afin de
garantir une alimentation en eau potable sans aucune interruption, et qu'il soit un guide
bibliographique pour les promotions a venir.
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Annexe (1) : Régime de consommation des agglomérations.

Coefficient de vanation maximal horaire de la consommation (K pax i)

heures
1.2 | 1.25 1.3 1.35 1.4 | 1.45 1.5 1.7 1.8 1.9 2 25
0-1 35 (335 3.2 3 2.5 2 1.5 1 09 |0D85|075| 06
-2 345 1335325 3.2 | 265 2.1 1.5 1 0.9 |0.85|075| 0.6
2-3 345 | 3.3 29 2.5 22 1.85 1.5 1 0.9 | 0.85 1 1.2
3-4 34 3.2 29 26 | 2.25 1.9 1.5 1 1 1 1 1.2
4-5 34 (325|335 | 3.5 32 |285]| 2.5 2 1.35| 2.7 3 3.5
5-6 355 34 [3.75] 4.1 39 3.7 3.5 3 3.85 )| 47 55 3.5
6-7 4 385 | 415 | 4.5 4.5 4.5 4.5 5 52 | 535 )| 55 4.5
7-8 44 (445 1455 | 49 5.1 53 5.5 6.5 62 |585| 55 10.2
8-9 5 52 (505 49 | 535 | 58 | 6.25 | 6.5 5.5 4.5 35 8.8
9-10 48 (505 )| 54 56 |585| 605|625 | 55| 585 42 35 6.5
10-11 47 (485 |485 | 49 | 535| 5.8 | 6.25 | 4.5 5 5.5 i 4.1
11-12 | 455 | 4.6 4.6 47 | 525 | 57 | 625 | 5.5 6.5 7.5 85 4.1
12-13 | 4.55 | 4.6 4.5 4.4 4.6 4.8 5 7 7.5 7.9 8.5 3.5
13-14 | 455 [4.55 | 4.3 4.1 4.4 4.7 5 7 6.7 | 6.35 i 3.5
14-15 46 (475 44 4.1 46 | 505 | 5.5 55| 535| 52 5 4.7
15-16 | 4.6 47 (455 | 44 4.6 53 ] 45 |465| 48 5 6.2
16-17 | 46 465 | 4.5 4.3 49 | 545 & 5 4.5 4 35 10.4
17-18 | 4.3 (435 | 425 | 4.1 46 | 505 | 5.5 6.5 5.5 4.5 35 9.4
I18-19 | 435 44 | 425 | 4.5 4.7 | 4.85 5 6.5 6.3 6.2 i 7.3
19-20 | 425 | 4.3 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 5 535 | 5.7 i 1.6
20-21 | 4.25 ( 4.3 4.4 4.5 4.4 4.2 4 4.5 5 5.5 i 1.6
21-22 | 4.15 | 4.2 4.5 4.8 4.2 36 3 3 3 3 1
22-23 39 (375 | 4.2 4.6 3.7 | 2.85 2 2 2 2 2 0.6
23-24 | 3.8 3.7 3.5 3.3 2.7 2.1 1.5 1 1 1 1 0.6
Total 100 ( 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 10O




Annexe (2) : Diagramme de MOODY.
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Annexe (3) : Caractéristiques de la pompe 1 (Forage 1 — SR1)

caprari

Modena - Italy

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

1SO 9001—

E10R40/7M + MC880

Caractéristiques requises
Débit

Hauteur de refoulement
Fluide

Température

Type d'installation

N.be de pompes

301s

132 m

Eau potable
290 K
Pompe seule
1

Caractéristiques de la pompe

Débit

Hauteur de refoulement
Puissance absorbée
Rendement

Hauteur manométriqgue H(Q=0)

Orif. de refoulement

31ls
133 m
55.4 kW
72.6%
232 m
100 mm

E)
T

Hauteur de refoulement

]
[=]
=]

T
|-—Zone d'application——]

444
228
g2

'
-

_.
N
T

1007

>, B 538

i

Valeurs NPSH

Caractéristiques moteur
Fréquence

Tension nominale
Vitesse nominale
Nombre de poéles
Puissance nominale P2
Courant nominal

Type de moteur

Classe d'isolation

Degré de protection

50Hz
400 V
2900 1/min

2
59 kW
115 A
3~
Y
IP 68

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.

Température maxi. du liquide pompé

Teneur maximum en matiéres solides

Densité max.
Viscosité maxi.

40 g/m®
998 kg/m?
1 mm?'s

—_

Rendement

0888.5% -]

Puissance a l'arbre PLﬂh“\ wi ¥

8

4 8

12 16 20

Caractéristiques de fonctionnement

24

28

32

T
36 [I/s]
UNINISO 2548/C

Q [s] H [m] P [kW]

Rend. [%]

NPSH [m]

295 143 55.7

739

5.1

Caractéristiques générales
Poids

355 kg

Matériaux

CONSTRUCTION POMPE
Corps du clapet

Clapet

Corps d'aspiration

Corps d'étage

Arbre

Chemise d'arbre

Roue

Crépine

Gouttiére protection cables
Accouplement
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Support inférieur

Chemise stator

Arbre

Anneau d'étanchéité
Para-sable

Bobinage

Butée

Fonte
Fonte
Fonte
Fonte
Acier inox
Acier inox
Fonte
Acier inox
Acier inox
Acier inox

Fonte

Fonte

Acier inox

Acier inox
Acier-caoutchouc
Caoutchouc
Cuivre isolé

Type Michell




Annexe (4) : Caractéristiques de la pompe 2 (Forage 2 — SR1)

[caprari] i QURLITY Sxsren

Modena - Italy 150 9001——=

E10R35/8 + MC870

Caractéristiques requises [mpgHatteurde l'ef‘“‘""‘“i"tI-'\—Zcrne d'application———=

Débit 2541s || 2499
Hauteur de refoulement 134 m 220
Fluide Eau potable 2007 1,
Température 290 K 1805 B
Type d'installation Pompe seule 1603
N.be de pompes 1 3

Caractéristiques de la pompe 1204 I'\
Débit 254 1s 1003
Hauteur de refoulement 134 m E
Puissance absorbée 48.6 kW
Rendement 68.8%

Hauteur manométrique H(Q=0) 284 m
Orif. de refoulement 100 mm

328

E)

[N

2

Caractéristiques moteur

Fréquence 50Hz
Tension nominale 400 V
Vitesse nominale 2900 1/min
Nombre de péles 2
Puissance nominale P2 51 kW
Courant nominal 995 A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation Y -
Degré de protection IP 68 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 [Us]

Zusa

B8 &

Limites opérationnellas Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 8 Q [I/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 171 215 185 743 202

Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?
Densité max. 998 kg/m®
Viscosité maxi. 1 mm?/s

Di ions mm
Caractéristiques générales A = 2606

Poids 351 kg B = 1149
C = 1457

D =226

Matériaux DN = G4
E =191

CONSTRUCTION POMPE . F =244
Corps du clapet Fonte G =160
Clapet Fonte
Corps d'aspiration Fonte
Corps d'étage Fonte
Arbre Acier inox
Chemise d'arbre Acier inox
Roue Fonte
Crépine Acier inox
Gouttiére protection cables Acier inox
Accouplement Acier inox
CONSTRUCTION MOTEUR |.
Support supérieur Fonte

Support inférieur Fonte

Chemise stator Acier inox

Arbre Acier inox
Anneau d'étanchéité Acier-caoutchouc
Para-sable Caoutchouc
Bobinage Cuivre isolé
Butée Type Michell




Annexe (5) : Caractéristiques de la pompe 3 (SR1 - R1)

[Caprari

Modena - Italy

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

1S0 9001—=

PM 100/3 B [l :
1 efoulem . R
Caractéristiques requises goq3nautaur de refoulement | 7one d'application-———s
Debit 55415 || 350
Hauteur de refoulement 122 m 190
Fluide Eau potable 180-
Température 290 K 170
Type d'installation Pompe seule 160
N.be de pompes 1 150
140
Caractéristiques de la pompe :gg_ T
Débit 554 |fs 10
Hauteur de refoulement 122 m 100
Puissance absarbée 98 kW 904
Rendement 61.9% 80
Hauteur manométrique H(Q=0) 219 m ;g
Orif. de refoulement 100 mm 50
qPuissance a l'arbre P2 B
80 =
603
403
Caractéristiques moteur { a:Rendement -l
Fréquence 50Hz 60 1
Tension nominale 400V 40
Vitesse nominale 2950 1/min .
Nombre de péles 2 Jvaleurs NPSH B
Puissance nominale P2 110 kW [m]—:
Courant nominal -A 47
Type de moteur 3~ ]
Classe d'isolation F —_—
Degre de protection IP 55 25 35 40 45 50 [iis]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNIISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q[Vs] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K 244 210 705 719 323
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m®
Densité max. 998 kg/m®
Viscosité maxi. 1 mms
Di ns mm
Caractéristiques générales A=2115
Poids 1040 kg || B=1593
C=245
D =293
Matériaux Dia = 125
DNm = 100
Corps de pompe Fonte E =190
Corps d'aspiration Fonte F =250
Roue Fonte G = 1093 a
Bague d'usure Fonte H = 440 v
Corps d'étage Fonte | = 760
Chemise Fonte _ =
. L=710
Arbre Acier inox M=22
Douille arbre Acier inox B

Anneau d'étanchéité
Roulements a billes
Presse-Etoupe
Etoupe

Caoutchouc au nitrile
Acier

Fonte

Tresse graphitée




Annexe (6) : Caractéristiques de la pompe 4 (R1 - R2)

caprari

Modena - Italy

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

—I[IS0 9001—

PM 80/3 A

Caractéristiques requises

Débit 2511\s
Hauteur de refoulement 138 m
Fluide Eau potable
Température 290 K

Type d'installation

Pompe seule
N.be de pompes 1

Caractéristiques de la pompe

Débit 26 lis
Hauteur de refoulement 139 m
Puissance absorbée 46.6 kW
Rendement 75.6%

Hauteur manométrique H(Q=0) 181 m
Orif. de refoulement 80 mm

Caractéristiques moteur

Fréquence 50Hz
Tension nominale 400 vV
Vitesse nominale 2950 1/min
Nombre de pdles 2
Puissance nominale P2 55 kW
Courant nominal -A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation F
Degré de protection IP 55
Limites opérationnelles

Démarrages / h max. 5
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?®
Densité max. 998 kg/m?*
Viscosité maxi. 1 mm?/s

180 Hauteu!r de refoulement

175
170-

165

160
1552

145

140

A
35

130

25
25

120

15
110-

=
o

-
o
(=]

SRS A

3

BREGEABR S

(=]

4

Caractéristiques de fonctionnement

32 36 s
UNI/ISO 2548/C

Q [Uis] H [m] P [kwW]

Rend. [%]

NPSH [m]

Di ions mm

Caractéristiques générales

Poids 592 kg
Matériaux

Corps de pompe Faonte

Corps d'aspiration Fonte

Roue Fonte

Bague d'usure Fonte

Corps d'étage Fonte

Chemise Fonte

Arbre Acier inox

Douille arbre Acier inox

Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile
Roulements a billes Acier

Presse-Etoupe Fonte

Etoupe Tresse graphitée

A=1767
B = 1435

C=240

D=274

DNa = 100

DNm = 80

E=185

F =250

G=935

H =435 :

I =600 -
L =550

M =20

N =120 -
0=42 1_‘—_

P =370 ' !‘lk

Q=615
R =763
V=245




Annexe (7) : Caractéristiques de la pompe 5 (R2 — SR2)

caprari|

Modena - Italy

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

=150 9001—

PM 65/ 4 A :
Caractéristiques requises 1[;8_5 b bl it e Zdne d'application
Débit 17.41is 1803 i T 1 1
Hauteur de refoulement 150 m 170 Hve
Fluide Eau potable 160 e —
Température 290 K 150 1
Type d'installation Pompe seule 1403
N.be de pompes 1 1309
1203
Caractéristiques de la pompe 105
Deébit 176us || '3
Hauteur de refoulement 150 m
Puissance absorbée 37.1 kW gg
Rendement 69.7% 80
Hauteur manométrique H(Q=0) 190 m 505
Orif. de refoulement 65 mm 402
EF'uissanoe a l'arbre P2
303
Caractéristiques moteur [ga ; et
Fréquence 50Hz 60 E
Tension nominale 400V 503
Vitesse nominale 2950 1/min 403
Nombre de péles 2 [m]{Valeurs NPSH A
Puissance nominale P2 45 kW a3
Courant nominal -A b
Type de moteur 3~ 29
Classe d'isolation F >~V T—7Tr—TrT T
Degré de protection IP 55 12 [Is]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNIISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q[s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m®
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm3s
Di ions mm
Caractéristiques générales A =1607
Poids 428kg || B=1323
C =300
D=229
Matériaux DNa = 80
DNm = 65
Corps de pompe Fonte E = 149
Corps d'aspiration Fonte F = 200
Roue Fonte G =923
Bague d'usure Fonte H = 349 v <
Corps d'étage Fonte | = 560
Chemise Fonte L=510 =
Arbre Acier inox Mi_ 20 -
Douille arbre Acier inox N :120 - i
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile _ wle = e
Roulements a billes Acier Q=42 L] o F 'L
Presse-Etoupe Fonte P =300 N !'_ - J_ e e
Etoupe Tresse graphitée g = ggg - N - :

V=220




Annexe (8) :

Caractéristiques de la pompe 6 (SR2 — SR3)

caprari

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Modena - Italy 1SO 9001
HMUS50-2/ 4A i ——
13 auteur de refoul
Caractéristiques requises 1[335
Débit 17.4Uis 1703
Hauteur de refoulement 138 m 160
Fluide Eau potable 150-
Température 290 K 140 2.2
Type d'installation Pompe seule 1 1
N.be de pompes 1 130
120
Caractéristiques de la pompe 1o
Débit 17.4 Vs o0
Hauteur de refoulement 138 m
Puissance absorbée 33 kW 80
Rendement 71.2% 70
Hauteur manométrique H(Q=0) 185 m €0 3
Orif. de refoulement 50 mm 504
KW} JPuissance a |'arbre P2
9
20
104
Caractéristiques moteur Ak Rendement
Fréquence 50Hz .
Tension nominale 400 V 404
Vitesse nominale 2950 1/min [Z(i .
Nombre de poles 2 " YValeurs NPSH
Puissance nominale P2 37 kw -
Courant nominal - 37
Type de moteur 3~ <
Classe d'isolation F 1'...,‘..,...‘...,‘..,...‘......‘..........
Degré de protection IP 55 6 8 10 12 14 16 18 20 22 [Ws]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNIIISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q[liis] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?®
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm?/s
Di ions mm
Caractéristiques générales A=1616
Poids 454 kg B =342
C = 1424
D=21
Matériaux E =250
F =924
Corps de pompe Fonte G =271 a
Corps d'aspiration Fonte H =530
Chaise -palier Fonte | = 480
Roue Alliage de cuivre L=20
Corps d'étage Fonte M =42 a
Chemise Fonte _ o
N N =100
Arbre Acier inox O = 300 T+
Douille arbre Acier inox p :500 = J
Roulements a billes Acier ~ -
Presse-Etoupe Fonte Q=584
Etoupe Tresse graphitée




Annexe (9) : Caractéristiques de la pompe 7 (SR3 — R3)

caprari

Modena - Italy

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

—I150 9001—

HMUS0-2/ 4A - —
JHauteur de refoul
Caractéristiques requises 1[2-(';5
Débit 17.4lis 1703
Hauteur de refoulement 134 m 1GG§
Fluide Eau potable || 403 T~ Rend. Hj
Température 290 K 1403 72.2%
Type d'installation Pompe seule 1305 1 -
N.be de pompes 1 3 !
1203
Caractéristiques de la pompe 10
Debit 17ous || 190
Hauteur de refoulement 134 m 0
Puissance absorbée 33.4 kKW BGE
Rendement 70.7% 70 E
Hauteur manométrique H(Q=0) 185 m 3
Orif. de refoulement 50 mm 503
. JPuissance a I'arbre P2
kWH
20
104
Caractéristiques moteur AL Rendement
Fréquence 50Hz g
Tension nominale 400V 40';
Vitesse nominale 2950 1/min [Z(i 4
Nombre de péles 2 M3 Valeurs NPSH
Puissance nominale P2 37 kKW -3
Courant nominal -A E';
Type de moteur 3~ S
Classe d'isolation F 1'...,...‘...,‘..,...‘..‘,.......,..‘......
Degré de protection IP 55 6 8 10 12 14 16 18 20 22 rs]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 || |@ws] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m*
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm?3s
Di ions mm
Caractéristiques générales A=1616
Poids 454 kg B =342
C=1424
D=21
Matériaux E =250
F=9024
Corps de pompe Fonte G =271 a
Corps d'asp_uiration Fonte H =530 =
Chaise -palier Fonte 1 =480 =
Roue Alliage de cuivre L=20
Corps d'étage Fonte M =42 . 0
Chemise Fonte N =100 O] B
Arbre Acier inox _ th o T 3
Douille arbre Acier inox o _ 200 1 J_ - J
Roulements a billes Acier P =500 . =t - B
Presse-Etoupe Fonte Q=594

Etoupe

Tresse graphitée
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Résume

La commune de Chahna a connu ces derniéres années un accroissement démographique
important, ce qui a provogqué un manque accru en eau potable. De plus, 1’état dégradé du
réseau nous a amené pour un renouvellement et une réhabilitation du réseau d'eau potable
existants et la mise en place d'autre réseau pour répondre aux demandes de la population.
Afin d’aboutir aux objectifs du projet on a commencé par la collecte du maximum
d’informations, qui portent un intérét majeur pour établir un bilan des besoins a satisfaire a
long terme. Ensuite, on a entamé la vérification de la capacité des réservoirs existants des
localités concernées, suivie d’une étude technico-économique de 1’adduction, et on a aussi
choisi les pompes adéquates de chaque station de reprise a 1’aide du catalogue numérique
CAPRARI. Avec une vérification du risque d’apparition du phénoméne du coup de bélier. A
la fin, on a dimensionné notre réseau de distribution en respectant les pressions et les vitesses
appropriées.

Mots clés : Eau potable, Réservoir, Pompe, Station de pompage, Coup de bélier.

Abstract

The city of the Chahna knew these last years an important demographic growth, what caused
a chief lack in drinking water. Moreover, the degraded state of the network led us to renewal
and rehabilitation of existing drinking water networks. And the establishment of other
networks to meet the demands of the population, In order to lead to the objectives of the
project we started by collecting a maximum of information, which carry a major interest for
estimating water needs to satisfy in the long term. Then we started the capacity verification
of the existing reservoirs of the localities concerned, followed by a technical-economic study
of the adduction, and we made also the choice of the adequate pumps of each recovery station
with the help of the CAPRARI numerical catalogue. And a check of the risk of occurrence
of the phenomenon of water hammer. In the end, our distribution network has been
dimensioned respecting the pressures and appropriate speeds.

Keywords: Potable water supply, Reservoir, Pumps, Pumping station, Water hammer.



