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a : La célérité d’onde.
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Introduction générale

Introduction géenérale

L’eau est le symbole de la vie sur terre, elle est indispensable a notre corps hu-main et a
toutes les espéces vivantes sur la planéte.

Elle participe a toutes les activités quotidiennes, domestiques, industrielles et agricoles.
Dont la plus grande superficie occupée par un climat sec, et la croissance démographique qui
a atteint un taux moyen de 3 %. La croissance rapide de la population dans les zones urbaines
et I'évolution des modes de vie ont entrainé une augmentation significative du tissu urbain,
impliguant une forte demande en eau.

Dans ce cadre I’objectif de notre projet de fin de cycle consiste a faire un réseau d’adduction
pour alimenter le village de BAZOUL la commune de TAHER wilaya de JIJEL a I’horizon
2051 et résoudre le probléeme de manque d’cau.

On commence ce travail par une présentation de la zone d’étude dans le premier chapitre,
ensuite nous procéderons a 1’estimation des différents besoins en eau aux divers horizons dans
le deuxieme chapitre.

Le troisieme chapitre sera consacré au dimensionnement des réservoirs.

Apres, dans le quatriéme chapitre, nous allons dimensionner les conduites d’adduction en
tenant compte des conditions technico-eéconomiques.

Le cinquieme chapitre, sera consacreé au choix des pompes a adopter pour les différentes
stations de pompage ;

Dans le sixieme chapitre nous allons le phénomeéne de coup de bélier pour éviter tous les

risques qui peuvent influencer le réseau, et on finira par une conclusion générale.



Chapitre |

Présentation de site



Chapitre | Présentation de site

I.1. Introduction

Notre étude & pour objectif le transport, le stockage et la distribution d’eau destinée a la
population du secteur centre de Bazoul qui appartient a la ville de Taher. Pour mener a bien
cette étude, le chapitre fera I’objet de la présentation de la ville de Taher du point de vue :
géographique, topographique, climatique, démographique, urbain et rural... etc.

I.2. Situation géographique

L’agglomération secondaire de Bazoul est située au Nord-Est de la commune de Taher sur
une colline qui s’étend de Dekkara au Sud jusqu’a Bazoul au Nord, elle est traversée par la
route nationale (RN) 43 qui méne de Jijel a Skikda et dont le trafic routier est tres dense. Elle
est aussi traversée par la ligne de chemin de fer Jijel Ramdane Djamel et est dotée de la plus

importante gare ferroviaire de la wilaya [17].

Le village de Bazoul est limité par :

Au Nord par la mer méditerranée.

A PEst par Oued Nil et Oued Tassift.

A I’Ouest par la centrale électrique et le port de DjenDjen

Au Sud Ghedir EI Merdj, AS El Redjla.

B Zone d’étude

i . —— T =

i

- >
—— >

Figure (1.2) : Localité du village Bazoul par Google maps
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1.2.1. Situation topographique [17]
La zone de Bazoul est localisée par les coordonnes géographiques suivantes :

*36°48°54,97° N
* 5°54°59,06° E

L’agglomération secondaire de Bazoul, 1’aire de notre actuelle étude, occupe une superficie
totale de 352.10 ha, elle est constituée par deux noyaux urbains, matérialisés par 3 groupe-

ments d’habitat :
1°" Groupement

Occupant une superficie de 24 ha, situé au Nord- Ouest de 1’agglomération et au Nord de

la route nationale 43
2éme Groupement

Occupant une superficie de 51.16 ha, situé dans la partie Est de 1’agglomération et occu-
pant sa partie centrale (du c6té Sud de la RN 43), matérialisé par des constructions a usage

d’habitat spontané, anarchique et ne répondant a aucune reégle d’urbanisme
3éme Groupement

Occupant une superficie d’environ 34 ha (cité Dradar), situ¢ dans la partie Sud-Ouest de

I’AS et du c6té Sud de la RN 43.
1.3. La géologie du terrain

Les traits de la géologie locale sont tres simples. La région de Taher appartient au bassin
néogene marin de Jijel. 1l est constitué de dépbts datant du mi- pliocéne (tertiaire) et constitué
par des marnes, des argiles, des calcaires et de dép6ts actuels (quaternaire) qui correspondent

aux sables dunaires, aux dépots de terrasses alluviales et a des dépots sur les versants.
1.4. Climat

Les données relevees sur une période de 5 ans par la station de Taher sont résumées

comme sulit:
1.4.1 La température

La moyenne annuelle des températures est de 13,6 degrés pendant I’hiver et 26.2 degrés

pendant I’été.
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Tableau (1.1) : Variation des températures moyennes maximales minimale en (°C) [16]

Mois Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec

Température | 12,7 | 14,6 | 13,7 | 16,2 | 19,5 | 24,1 | 26,7 | 27,7 | 26,2 | 20,1 | 15,4 | 12,7

Moyenne

Température | 8 9,3 9 |115|148|19,1|215| 22 |212|151 116 7,5

Moy min

Température | 17,4 | 20 | 185 (20,9 | 24,1 29,1 | 319|334 [31,1|251|19,2|179

Moy max

507 [ 50

407

307 30

20 20

Temperatures ("C)
(D.) seumerodway

10

T T T T T T T T T T T
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre  Octobre  Novembre Décembre

‘ Extrémes -8 Température minimale -#- Température maximale -8 Tempeérature moyenne

Figure (1.3) : La température de la ville de Taher
1.4.2. La précipitation [16]

La moyenne annuelle des précipitations est de 1091,6 mm ; la période de pluviométrie
s’étend entre le mois d’Octobre et le mois de Avril, tandis que les mois les plus pluvieux sont
les quatre mois qui sont Décembre avec 200 mm, Janvier 194 mm, Février 147 mm et Mars
127 mm;
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Tableau (1.2) : Précipitation en mm

Mois | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct Nov | Dec

Pluies
194 | 147 | 127 | 63,6 | 22,2 8,2 | 0,0 | 1,1 | 12,6 | 88,8 | 271,2 | 200
(mm)
3007 1,200
250 1,000
E
&
2 2007 - 800
]
3
2
]
E 1507 - 600
g
.S
2 004 L
o 100 400
9
-+
5071 | 200
0 - T g T T 2 T " T ” T < T - T T T — g
Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre MNovembre Décembre

B8 Cumul sur 1 mois -8 Maxi sur 24h -#= Cumul total ‘

Figure (1.4) : Précipitation mensuelle de la ville de Taher [16]

1.4.3. Le vent

Les vents dominants sont ceux du Nord-est et Nord-ouest. Ils sont généralement faibles et
humides.

1.5. La sismicité

Cette région est classée dans la zone Il a selon le réglement parasismique algérien (RPA).
Elle est donc de sismicité moyenne mais pouvant entrainer des dégats forts importants. Il se-
rait nécessaire de prendre des précautions dans les zones a risque naturel (inondation, glisse-

ment du terrain) et dans les zones cotieres.
1.6. L activité

Le centre est a vocation agricole. Les cultures pratiquées sont essentiellement céréalieres.
L’industrie reste insignifiante car la région est dépourvue de projet pouvant mettre en valeur

les ressources naturelles.

(ww)ue | ans jnun)
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1.7. Réseau d’AEP existant

Le réseau d’AEP existant de la ville est composé des conduites de différents diametres

variant entre DN 40 et DN300 mm.

Le schéma directeur actuel du réseau d’AEP est dans I’incapacité de répondre aux besoins en

eau de la ville a long terme, a cause de 1’extension de la ville.

Le nouveau schéma spatial de la ville exige la projection d’un nouveau schéma directeur du
réseau d’AEP afin de suivre 1’évolution rapide en construction, cette derniére évolution n’a

pas pris en considération la capacité de 1’ancien réseau d’AEP.
1.8. Les ressource en eau

Notre région d’étude est caractérisée par une richesse des ressource en eau sois des eaux

de surfaces ou souterraines
1.8.1. Les eaux de surfaces

Elle est confiné par 1’ouest par oued nil avec une superficie de 27 km? est sa capacité
20Mm?3/an et par I’est par oued djendjen, il reforme une nappe libre & une capacité de 10
Mm?3/an avec un débit spécifique de 25 I/s/lkm2 et par le sud ghdir el merdj a el redjla et oued
sayoud qui I’un des affluents de oued nil avec 'oued boukraa et oued tassift et aussi le bar-
rage de el agrem qui situé sur 1’ oued el agrem a environ de 15 km au sud-est de la ville de
Jijel(wilaya de jijel) il est destiné a ’alimentation en eau potable et industrielle et I’irrigation

environ de 6500 ha des périmeétre agricoles situé a l'aval
1.8.2 Les eaux souterraines

La wilaya de Jijel connait des précipitations assez fortes, et I'on sait que les précipitations
sont un facteur climatique majeur dans l'alimentation d'un réseau hydrologique régional et de
ses systemes aquiferes, voici quelque forages qui existe tels que I'oued nil (ON32) pour son
débit d'exploitation et 25 I/s et deux forages pour I'oued djendjen (D31) et (D32), leur débit
total est de ’ordre de 50 1/s (chaque forage pompe un débit de 25 1/s) et un forage CTN
36 ....etc [17].

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons essayé de représenter notre secteur, connaitre la situation géo-

graphique et le climat. Ces différentes informations représentent les premiéres données de
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base pour 1’élaboration de notre travail qui est la conception d’un réseau de distribution afin

de résoudre tous les problémes de notre agglomération.
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I1.1. Introduction

Il y a plusieurs critéres qui influent sur les besoins d’une agglomération en eau potable,
parmi ces criteres le nombre de la population, les équipements sanitaire, le niveau de vie de la
population, tourisme, les commerces et bien sur cette consommation ca différe d’une période
a une autre par exemple la consommation en été ce n’pas la méme en hiver et aussi les activi-

tés de la zone (une ville, une petite agglomération ....ctc.)
I1.2 L’estimation des besoins en eau

11.2.1 Estimation du besoin futur

D’apres les informations que j’ai obtenu de la part de | APC de Taher, la population de

village de centre de Bazoul en 2021 est de a 7752 habitants.

Le calcul de I’agglomération future se fait par la formule des intéréts composés suivante :
p=po(1+T)"

Ou:

- P:lapopulation a I’horizon de calcul (2021,2051) ;

PO: la population de I’année de référence (2021) ;

- T: taux d’accroissement naturel de la population en 1,17 % ; (RGRH) la Revue de

Gestion des Ressources Humaines
- n:nombre d’années séparant I’année de référence et I’horizon de calcul.
Les horizons de calcul considérés sont :
Long terme : 2051 (une durée de 30 ans).

Tableau (11.1) : La population a [’horizon 2051

Horizons 2021 2036 2051

Taux d’accroissement % 1.17 1.17 1.17

Bazoul (hab) 7752 9230 10989
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11.2.2 Estimation des besoins domestique

La dotation ou la norme de consommation est définie comme étant la quantité quotidienne
d’eau que doit utiliser I’étre humain, dans ses différents besoins a savoir la boisson, la douche,

le ménage...etc. cette dotation est exprimée en litres/jour/habitant .

En général, on est amené a prévoir les quantités minimales suivantes par habitant et jour (se-

lon Jaques Bonnin) :
- Villes de moins de 20 000 habitants : 150 a 200 litres / jour / habitant
- Villes de 20 000 a 100 000 habitants : 200 a 300 litres / jour / habitant
- Villes de plus de 100 000 habitants : 300 a 400 litres / jour / habitant

De ce fait, nous estimons qu’une dotation de 150 litres / jour / habitant sera suffisante pour
satisfaire les besoins des habitants en eau potable car notre région est riche des ressource en

eau
11.3 Consommation moyenne journaliére

La consommation moyenne journaliére se détermine a partir de la formule suivante :

D x N,
Qmoyi = 000

Avec :
Qmoy j- DEbit moyen de consommation en (m3/j).
- D: Dotation (l/j/hab).
- N,: Nombre d’habitants.

Nous adopterons une dotation de 150 I/j /hab pour notre région, il est choisi pour répondre aux
besoins quotidiens des habitants et en tenant compte des ressources disponibles. les besoins en
eau de la population sont obtenus en multipliant le nombre d’habitants par la dotation de vil-

lage.

10
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Tableau (11.2) : Consommation moyenne journaliére a différents horizons

Année 2021 2051
Population 7752 10989
Consommation (m3/j) 1162.8 1648.35

11.3.1 Consommation moyenne journaliére des équipements

Les besoins des différentes catégories des équipements (scolaires, sanitaires, administratifs
et commerciaux) qui sont collecté au niveau des différentes localités concernées par la pré-

sente étude sont estimés par le nombre d’occupation :
Nous utilisons 1’expression suivante
B. =N, x D

Avec :

- No: Nombre d’occupants de 1’équipement.

- D : Dotation de la consommation (I/j/occupant).

- B, : Besoin en eau (m3/
11.3.1.1Besoin administratif
Le tableau ci-dessous regroupe tout I’équipement administratif de village

Tableau (11.3) : Estimation des besoins administratif

_ _ _ Dotation Besoin en eau
Agglomération Etablissement Effectif -
(L /jleff) (m*/j)
Poste 07 15 0.105
Bazoul Siege APC 20 15 0.3
Totale 0.405

11
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11.3.1.2 Besoins sanitaires

Estimation des besoins en eau

Au plan sanitaire, le village dispose d’une salle de soins et un cabinet médical, les résultats

sont présentés dans le tableau (11.4)

Tableau (11.4) : Estimation des besoins sanitaires

Dotation Besoin en eau
Agglomération Etablissement Nombre
(L /3/) (m3/j)
Bazoul Salle de soins 1 600 0,6
Cabinet médicale 1 500 0,5
Totale 11
11.3.1.3 Besoins scolaires
Les besoins scolaires sont donnés dans le tableau Suivant :
Tableau (11.5) : Estimation des besoins scolaire
Dotation Besoin en
Agglomération Etablissement Effectif 5
(L /jléleve) eau (m>/j)
Lycée (1) 600 15 9
Bazoul Ecole secondaire (2) 800 15 12
Ecole primaire (3) 720 15 10,8
Totale 31,8

11.3.1.4 Besoins socioculturels

Les habitants des autres villages de la commune utilisent également ces équipements. Cette

Les résultats sont présentés dans le tableau (11.6)

12
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Tableau (11.6) : Estimation des besoins socioculturels

Estimation des besoins en eau

_ _ _ Dotation Besoin en eau
Agglomération Etablissement Effectif 3
(L Jjleff) (m>/j)
Maison de jeune 25 15 0.375
Bazoul Mosquée (2) 800 20 16
Totale 16,375

11.3.1.5 Besoins commerciaux

Les besoins commerciaux incluent tout type de commerce sont présenter dans le tableau(l1.7)

ci-dessous :
Tableau (11.7) : Estimation des besoins commerciaux
_ _ Dotation Besoin en eau
Agglomération Etablissement Nombre 5
(L /j) (m>/j)
Boulangerie et patis-
. 5 750 3,75
siers
Pharmacie 2 100 0,2
Café 11 200 2,2
Alimentions 18 80 1,2
Restaurant 4 650 2,6
Bazoul
Cyber café 2 60 0,12
Boucherie 2 200 0,4
Salon de coiffure 6 200 1,2
Totale 11.67

13
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11.3.1.6 Besoins de cheptels

Avec une dotation de 1500 l/j/eff , les besoins cheptels sont donnés dans le tableau(l1.8)

Tableau (11.8) : Estimation des besoins de cheptels

_ _ Dotation Besoin en eau
Agglomération Cheptels Effectif 3 -
(L /jleff) (m>/j)
Ferme de
Bazoul 3 1500 4,5
vache
Totale 4,5

11.3.2 Consommation moyenne journaliére totale

La consommation moyenne journaliere totale égale la somme des différentes consommations

de I’agglomération et ¢a représente dans le tableau ci-dessous :

Tableau (11.9) : Consommation moyenne journaliére totale

Agglomération

Catégorie des besoins

Besoin en eau

(en 2051)
Administratif 0.405
Scolaires 31,8
Socioculturels 16,375
Commerciaux 11.67
Bazoul Cheptels 4,5
Domestique 1648.35
Sanitaire 1,1
Totale 1714.2

11.3.3 Majoration de la consommation moyenne journaliére

Pour éviter I’insuffisance dans la consommation journaliére, on applique une majoration de

20% des besoins totaux journaliers. Cela pour combler les fuites qui dont dues essentiellement

- Soit aux fuites chez le consommateur (robinets).

- Alaqualité de pose.

- Alaconsommation non quantifiée.

14
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- Aux fuites chez le consommateur.

- Aux fuites dans le systeme de distribution qui sont fonction du type de tuyau, vieillis-

sent du réseau, la nature du terrain et la qualité d’entretien.

Tableau (11.10) : Consommation moyenne journaliére majorée (domestique) a différents ho-

rizons
Qmoyi Qmoyi majoré
Année Population
(m3/j) (m3/j)
2021 7752 1162.8 1279.08
2051 10989 1648.35 1885.62

11.4 Etude des variations des déebits journaliers

Pendant I’année, on a une journée ou la consommation est élevée (débit maximal ou de
point), et on a une journée ou la consommation est faible (débit minimale), cette variation est

caractérisée par des coefficients d’irrégularité K maxjet Kmin j

K __ consomation maximale journaliere _ Qmax j
max] consomation moyen journaliere Qmoy j
K __consomation minimale journaliere _ Qmin j
minj consomation moyen journaliere Qmoy j

- K maxj: Coefficient d’irrégularité journaliére maximale.
- Kminj: Coefficient d’irrégularité horaire minimale.

Elle représente le débit du jour le plus chargé de I’année, il s’agit en fait d’'une majoration

de la consommation moyenne journaliére de 10% a 30%.
Elle est donnée par la formule suivante :
Qmax j = Kmaxj X Qmoy j
- Kpmaxj: coefficient d’irrégularité journaliére maximale. Il est compris entre 1,1 et 1,3
Nous optons donc pour : K maxj=1,1.

11.4.1 Coefficient d'irrégularité journalier minimal :

Il est définit comme étant le rapport entre la consommation journaliere minimale et

la consommation moyenne journaliere. Il permet de connaitre le débit minimal jour-

15
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nalier, en envisageant une sous consommation en fonction de I’importance de

I’agglomération. Il varie entre 0.7 et 0.9. [3]

K _ Qmini

minj = Qmoy j
Qminj: débit minimum journalier (m3/j) ;
Qmoy;j : débit moyen journalier (m?/j) ;
Kminj : Coefficient d’irrégularite minimal qui varie entre 0.7 et 0.9.

11.4.2 Consommation minimale journaliére

Le débit minimum journalier est défini comme étant le débit de la journée la moins chargée de

I’année, ou la consommation est la plus faible :
Qminj = Qmoij kmin]‘
Avec :
Qmoy j- Consommation moyenne journaliére (m3/)).
Kminj: Coefficient d’irrégularité journaliére minimum.

Les consommations moyennes, minimales et maximales journaliere sont réunies dans le ta-

bleau suivant :

Tableau (11.11) : Les consommations moyennes, minimales et maximales journaliere

Consommation moyenne journaliére majoré de 1885.62 (m3/j)

Débits (m3/j) Qmoyj majoré Qminj Qmax j
coetticient. 1 08 11
d’irrégularité
Consommations
moyennes (m3/j) 1885.62 1508.5 2074.18

Le débit qui afflue du réservoir vers les consommateurs varie d’une heure a une autre. La
somme de ces volumes d’eau horaires nous informe sur la consommation maximale journa-
liere. Les consommations maximales et minimales horaire sont respectivement caractérisées

par les coefficients maximum et minimum horaire (Kininn Kmaxn ) [3]-
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11.4.3.1 Débit minimum horaire

Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire. Il est exprime par la for-
mule suivante :
K minh= & min* B min
- O pin- 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 o i, =0.5;
B min : Coefficient étroitement li¢ a 1’accroissement de la population.
Avec :

Kminh*XQ maxj
24

Qminh -

Les valeurs de B,,;, Sont obtenues par interpolation en utilisant les valeurs représentées dans

le tableau suivant :

Tableau (11.12) : Tableau de B,,in €n fonction de nombre des habitants

Nombre
Des
1 |15 25 4 6 10 20 30 100 300 | 1000
habitants
x103
Bmin 0.1 02 | 025 | 04 05 | 0,6 0,7 0,83 1

Le nombre d’habitants total de la ville est 10989 a 1’horizon de 2051. De ce fait le coefficient

B,nin Nécessaire est de :
Pour 10000 habitants Byi,= 0,4
Pour 20000 habitants Byi,= 0,5

On calcule pour 10989 habitants :

_ (Bminl X (P - PZ)) + (Bminz X (Pl - P))
Bmin - P1 — P2

8 _(0,4%(10989-10000))+(0,5%(20000-10989)) _
min — 20000 10000 -

0.49
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Bmin = 0.49

On calcule les valeurs précédents :
Kiinp = 0,5 X 0,49

Kminn = 0,245

_ 0,215 x 2074.18
minh — 24

Qminn = 18,58 m3/h
11.4.3.2 Débit maximal horaire
Détermination de la consommation maximale horaire :

K maxh X Qmaxj

Qmaxh - 24

- Kmaxn : Coefficient d’irrégularité horaire maximal donné par la formule :

kmax h = QmaxX Bmax

- Omax . Coefficient tenant compte du niveau de confort et des équipements de

I’agglomération qui est compris entre 1,2 et 1,4 (nous prenons oy .x=1,3).
Bmax - Coefficient donnée par un tableau en fonction de la taille d’agglomération

Tableau (11.13) : Tableau de de B,,4x €n fonction de nombre des habitants

Habitants | 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000 | 100000

Bnax 2 | 18| 16 | 15 | 14 | 13 12 | 1,15 | 11

Le nombre d’habitants total de la ville est 10989 a 1’horizon de 2051. De ce fait le coefficient

Bmax Nécessaire est de :
Pour 10000 habitants Bpax1 = 1.3

On calcule pour 10989 habitants :

_ (Bmaxl X (P - PZ)) + (Bmaxz X (Pl - P))
Bmax - P1 — P2

_ (1,3x(10989-10000))+(1,2x(20000-10989))
max 20000-10000
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Bmax = 1,25
Apreés les calculs, on trouve les valeurs de Kypaxn » Qmaxh -
Kmaxh = 1,625
Qmaxh = 140,44 m3/h
11.4.4 Variation du débit horaire

La demande en eau dans un systeme d’alimentation en eau potable varie selon l'année, la
saison, la journée et méme d'une heure a l'autre au cours de la méme journée. Cette demande
dépend étroitement du niveau de vie qui évolue sans cesse, des conditions météorologiques
variables avec la saison et méme avec la journée, et de I'neure de la journée a laquelle elle se

manifeste

Ainsi la consommation en eau potable des populations varie de fagon importante ; elle est trés
influencée par le type du dispositif d’alimentation en eau, la disponibilité de la pression, les
habitudes culturelles, les normes et les modes de vie, 1’utilisation qui est faite de I’eau, ainsi

que son codt et sa qualité [1].

Pour notre cas I’estimation de la population a I’horizon de 2051, le nombre d’habitants est de
10989 habitants, donc le coefficient de répartition des débits se situe dans la zone de moins
20000 habitants.

Nous obtenons la répartition de Qpayjsur les 24 heures.
Qn=P % X Qmax j
- P %: pourcentage du régime de consommation horaire.
Qmaxj: Débit max journalier (m3/j)

- Qy : Débit horaire (m3/h)
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Tableau (11.14) : Répartition de la consommation horaire

Consommation total QMaxj= 2074.18m3/j
Heurs Coefficients de con- Consommation
sommation (%) (m3/h)
0-1 1 20.74
1-2 1 20.74
2-3 1 20.74
3-4 1 20.74
4-5 2 41.48
5-6 3 62.23
6-7 5 103.71
7-8 6,5 134.82
8-9 6,5 134.82
9-10 5,5 114.08
10-11 4,5 93.34
11-12 5,5 114.08
12-13 7 145.19
13-14 7 145.19
14-15 5,5 114.08
15-16 4,5 93.34
16-17 5 103.71
17-18 6,5 134.82
18-19 6,5 134.82
19-20 5 103.71
20-21 4,5 93.34
21-22 3 62.23
22-23 2 41.48
23-24 1 20.74
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Remarque :
Le débit max horaire de village de Bazoul est de 145.19 (m3/h) de midi a 14 h
Conclusion

Dans ce chapitre, on a estimé les besoins en eau de la zone de Bazoul commune de Taher
wilaya de Jijel. On a trouvé que le débit maximal journalier est de 2074.18 (m3/j), soit 24 I/s a

I’horizon 2051 ce qui nous permettra d’évaluer la capacité optimale du réservoir.

Ces calculs sont nécessaires afin de garantir le bon fonctionnement du systeme et d’assurer

des quantités d’eau suffisantes aux populations.
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Chapitre 111 Les réservoirs

I11.1 Introduction

La majorité des installations d’adductions et de distribution d’eau contient des réservoirs .le
réservoir c’est un ouvrage hydraulique réaliser pour le stockage de 1’eau, c’est un ¢lément
trés important dans le réseau d’alimentation en eau potable ces ouvrage destiné pour la con-
sommation public ou industriel ils permettent essentiellement de réguler le débit et la pression

entre la phase de consommation et la phase de production.
I11.2 Principe fonctions d’un réservoir

On peut classer les fonctions principales assurées par les réservoirs selon deux points de

vue, soit technique ou économique :

Du point de vue technique :

Le réservoir assure les fonctions suivantes :
- La sécurité d’approvisionnement ;
- Larégulation de la pression ;
- La simplification de I’exploitation.

Du point de vue économique :

Le réservoir permet la réduction:
- Des investissements sur les ouvrages de production;
- Des investissements sur le réseau de distribution ;
- Des dépenses d’énergie.

Aussi les réservoirs permettent une certaine souplesse pour faire face, sans géne pour les
utilisateurs, aux différents incidents a titre d’exemple une panne électrique pouvant arréter la
station de pompage, remplacement d’une pompe, accident sur la conduite de refoule-
ment...etc. Ils offrent aussi les quantités d’eau nécessaires pour combattre efficacement les

incendies [5].
I11. 3 Choix du type de réservoir

Le choix du type de réservoir a réaliser dépend essentiellement de la topographie de la zone
a desservir et de la capacité requise. Pour notre projet, le terrain du site présente un relief ac-
cidenté, donc nous opterons pour des réservoirs semi-enterrés en béton armé car ce type pré-

sente plusieurs avantages dont :
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L’effet économique sur les frais de construction ;

Une étude architecturale tres simplifiée ;

L’étanchéité est plus facile a réaliser ;

La conservation de 1’eau a une température constante [4].
111.4 Classification des réservoirs
Les réservoirs sont classés selon plusieurs critéres:
111.4.1 Selon la nature des matériaux de construction
Selon la nature des matériaux de construction, on distingue :
- Les réservoirs métalliques ;
- Les réservoirs en magonnerie ;
- Les réservoirs en béton armé, ordinaire ou précontraint.
111.4.2 Selon les lieux
Selon les conditions locales, ils peuvent étre :
- Enterrés;
- Semi enterres ;
- Surélevés sur tours.
Compte tenu des multiples utilisations des réservoirs, ils peuvent étre classés come :

- Les réservoirs de traitement
- Les réservoirs d’équilibre
- Lesréservoirs de stockage

111.4.4 Selon la forme
Généralement, on retrouve deux formes dans la pratique, qui sont :
- Rectangulaire ;
- Cylindrique ;

I1 existe aussi des réservoirs d’une forme quelconque (sphérique, conique,...)
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111.5 Equipements hydraulique des réservoirs
111.5.1 Conduite d’Adduction
La conduite d’adduction son débouché dans réservoir, elle s’effectue par deux méthode

Sois avec une adduction gravitaire, sois par refoulement et I’obturation se réalise grace a un
robinet flotteur si I’adduction est gravitaire ou avec un dispositif permettant I’arrét du moteur

si I’adduction s’effectue par refoulement

~

Vanne ) Vanne de distribution
d’amenée

e ; o

Bv-pass

Figure (111.1) : Schéma de la conduite d’adduction

111.5.2 Trop-plein

Lorsque I'eau atteint le réservoir, ce tuyau doit drainer I'excés d'eau qui atteint le réservoir
limite maximale, ou en cas de défaillance du systéme d'arrét de la pompe. Les déversements

entraineront des sorties a proximité (Figure 111.2).

111.5.3 Vidange

C'est au point bas du réservoir et relié au tuyau de trop-plein, il dispose d'un robinet-vanne

(Figure 111.2).
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X

Vidange

Trop-plein

¥

Figure (111.2) : Schéma du trop-plein et vidange
111.5.4 Conduite by-pass

Lors du nettoyage ou de I'entretien du réservoir, il est nécessaire de prévoir une communica-

tion entre les conduites d’adduction et de distribution. Elle s’effectue selon :
- Entemps normal 1 et 2 sont ouvertes et 3 est fermée.

- Enby-pass on ferme 1 et 2 et on ouvre 3 (voir la figure (I11- 1))
111 .6 System de matérialisation d’incendie

Il faut assurer une réserve qui permettant de lutter contre un incendie, il faut interdire son uti-

lisation, pour cela, on utilise un systeme en siphon (voir la figure (I11- 3))
En temps normale:(1) est fermé et (2) est ouvert.

En cas d'incendie il suffit d’ouvrir le (1), la réserve dans ce cas est une zone d’eau morte, qui

peut avec le temps, donner une odeur désagréable a 1’eau du réservoir.
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*+— Event

R R X

[ |

|

Réserve d’incendie

Figure (111.3) : Schéma de réserve d’incendie

Accés

Agération
—_—
\/

- Niveau d'eau max

Niveau d'incendie Chamhre

L INANBUFTEE

\\

Echelle d’accés métallique

Figure (111.4) : Schéma du réservoir

111.7 Capacité du réservoir

Le volume du réservoir est principalement déterminé par le débit entrant, qui est uniformé-
ment réparti pendant le temps de pompage, et le débit sortant, qui varie en fonction de la con-

sommation horaire du jour le plus charge de lI'année.
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A partir de la différence entre le débit entrant et le débit sortant du réservoir, on calculera le

volume de régulation. Le calcul de la capacité du réservoir se fait par deux méethodes :
- Méthode analytique.
- Méthode graphique.

Pour satisfaire le role qu’il doit jouer, le réservoir doit avoir une capacité suffisante. Le vo-

lume maximal de stockage du réservoir est déterminé par la formule suivante :

Vo = Ql"(‘)a(’)‘j x P%

Avec :
- Vyax : Volume maximal de stockage pour la consommation (m3) ;
Qmaxj - Consommation maximale journaliere (m3/)) ;
- P (%) : Résidu maximal dans le réservoir en %.
111.7.1 Détermination de la valeur de P (%)

On a les valeurs des coefficients de variation K., On répartit la consommation maximale

journaliere sur 24 heurs
on répartit le débit de pompage (20 heures) tout au long du jours

On détermine la différence pour chaque heur de stockage entre I’apport et la consommation et

se présenter au tableau ci-dessous

Ensuite en on détermine le résidu dans le réservoir pour chaque heure, ce qui nous donnera la

valeur maximale de P%, qui sera calculé par la formule suivant :
l:)ma)(: |+Rmax (%)|+|'Rmin (%)l
Avec :
- Rpax : Les résidus maximaux trouvés dans la journée ;
Rpin : Les résidus minimaux trouvés dans la journée.
111.7.2 Le volume total du réservoir
En calcule par la formule suivante :

Vi = Vu + Vincen
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Avec :
-V, : capacité totale du réservoir (m3)
Vincen : Volume d’incendie estimé a 120 (m3)

-V, : volume utile en (m3)
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111.8 Détermination des capacités des réservoirs

111.8.1 La méthode analytique

Le nombre d’habitant de Bazoul est de 10989 habitants et la consommation maximale jour-
naliére est de 2074.18 m¥/j donc il faut assurer une distribution vers le village de Bazoul pour
un pompage de 20 heur

Tableau (I11.1) : La capacité du réservoir par la méthode analytique

Heures Apport% | Distribution% Surplus Déficit Résidu
0-1 0 1.5 -15 —-1.5
1-2 0 1.5 -1.5 -3
2-3 5 1.5 3.5 0.5
3-4 5 1.5 3.5 4
4-5 5 2.5 2.5 6.5
5-6 S) 3.5 1.5 8
6-7 5 4.5 0.5 8.5
7-8 5 5.5 -0.5 8
8-9 5 6,25 —-1.25 6.75
9-10 5 6.25 —-1.25 5.5
10-11 5 6.25 -1.25 4.25
11-12 5 6.25 —-1.25 3
12-13 5} 3) 0 3
13-14 5 5 0 3
14-15 5 5,5 —-0.5 2.5
15-16 5 6 -1 1,5
16-17 5 6 -1 0,5
17-18 5 55 - 0.5 0
18-19 5 5 0 0
19-20 5 4.5 0.5 0.5
20-21 5 4 1 1.5
21-22 5 3 2 35
22-23 0 2 -2 1.5
23-24 0 1 -1 0.5
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Calcul de p% :
P%=|8.5]|+|-3|=105

Q .
Vinax = % X P%

_ 2074.18

— 3
V=g X 11.5 =23853m

Vi = Vu + Vincen

V, =217.79 + 120 = 358.53 m3

111.8.2 La méthode graphique
Le tableau suivant représente la capacité de réservoir par la méthode graphique

Tableau (111.2) : La capacité du réservoir par la méthode graphique

Apport Distribution
Heures | Apport% cumule% Distribution% cumule% oD
A, D, e
0-1 0 0 15 1.5 -15
1-2 0 0 15 3 -3
2-3 5 5 1.5 4.5 0.5
3-4 5 10 15 6 4
4-5 5 15 2.5 8.5 6.5
5-6 5 20 3.5 12 8
6-7 5 25 4.5 16.5 8.5
7-8 5 30 5,5 22 8
8-9 5 35 6,25 28.25 6.75
9-10 5 40 6.25 345 5.5
10-11 5 45 6.25 40.75 4.25
11-12 5 50 6.25 47 3
12-13 5 55 5 52 3
13-14 5 60 5 57 3
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14-15 5 65 55 62.5 2.5
15-16 5 70 6 68,5 1.5
16-17 5 75 6 74,5 1,5
17-18 5 80 5,5 80 0
18-19 5 85 5 85 0
19-20 5 90 4.5 89,5 0,5
20-21 5 95 4 935 1.5
21-22 5 100 3 96.5 3.5
22-23 0 100 2 98.5 1.5
23-24 0 100 1 99.5 0.5

A partir du tableau (111.2) nous avons pu tracer la courbe distribution cumulée et apport

cumulé en fonction du temps. (Figure 111.5)

120 TR TR T T TR T T T TR T T T TR TR T T TR TR T T TR T

100

=l A pport cumullé

sl Drist ribution cumulé

o Hee oo oo o e o oH
i 3 5 F 9 11 13 15 17 19 X1 23

Figure (111.5) : capacité du réservoir par la méthode graphique
Détermination de p% :
P%=|-V|+|+V]
P% = |-3]|+|85|=13

Qmaxj
Vy =—— x P9
“ 100 %
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2074.18
Vy = ——— x

11.
" 100 >

V, = 238.53 m3
Vi = Vy + Vincen
V, = 238.53+120 = 358.53 m3
Le volume normalisé est égal a 400 m3
111.8.3 Le diametre de réservoir
On va réaliser un réservoir d’une capacité de 400 m3 d’une forme cylindrique

nD?
Vi ZTX H,

H; : [3 :6] m— on prend Hr=5m

LA
T | mH,

4%X400
L= =10.1m
3,14X5

D, : Diamétre du réservoir

En prend le diamétre normalisé 10.1 m
Conclusion

Apres tous les calculs pour le dimensionnement du réservoir, il s'est avéré nécessaire de
concevoir un réservoir d'une capacité totale de 400 meétres cubes. Aprés avoir déterminé les
dimensions définitives du réservoir, il nous semble nécessaire de déterminer les dimensions
des canalisations (conduite d’adduction) qui acheminent I'eau de la pompe au réservoir, étude

qui sera détaillée dans le chapitre suivant
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Chapitre IV Adduction

V.1 Introduction

Dans chaque étude de réseau AEP, il nous est souvent demandé de remonter I'eau du point
de prélévement au point de stockage, cette technique s'appelle I'adduction et se définit comme
une technique utilisée pour transporter I'eau des barrages, des forages ou des ressources natu-

relles a travers un réseau de canalisations jusqu'aux réservoirs.

Le but de ce chapitre est de déterminer le type et le diamétre de tuyauterie utilisé pour ache-

miner l'eau vers la zone d'intérét.
IV.2 Les type d’adduction

Il existe deux types d’adduction :
IVV.2.1 Adduction gravitaire

Dans une adduction gravitaire, le point de captage se situe a une altitude supérieure a celle
du réservoir de desserte de I'agglomération. L'adduction gravitaire se présente également lors-
qu'un bassin d'accumulation intermédiaire recoit, dans un premier temps, l'eau refoulée par
une usine et que, dans un deuxieme temps, l'eau se trouve évacuée par gravité jusqu'au réser-
voir de la ville, situé a un niveau plus bas. Cette disposition, commandée par la configuration
des lieux ou par la conception méme de l'installation, constitue une adduction mixte refoule-
ment gravitaire [5]. L'adduction gravitaire s'effectue, soit par aqueduc, soit par conduite for-
cee

» Avec les aqueducs

Il est fait appel a I'écoulement libre de I'eau, c'est- a-dire sans pression, grace a la pente,
ordinairement uniforme sur tout le parcours, que I'on aura étudiée pour pouvoir transiter le

débit voulu.
» Avec les conduites forcées

Il est fait appel a I'écoulement sous pression. Or, pour I'écoulement d'un méme débit, les
pertes de charge seront plus importantes dans une conduite forcée que dans un aqueduc a
faible pente présentant le méme diameétre, quand le plan d'eau correspond au passage du débit
maximal. En conséquence, si la pente disponible est trés faible et, surtout, s'il s'agit d'un débit

important a transiter, I'aqueduc apparaitra, a priori, comme étant la solution la plus indiquée

[5].
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La ligne de charge

Source

Adduction a écoulement gravitaire

Réservoir d’accueil

| =

Figure (VI.1) : Schéma d’adduction gravitaire
1V.2.2 Adduction par refoulement

Dans une adduction par refoulement, le captage se situe a un niveau inférieur a celui du
réservoir d'accumulation. Les eaux du captage sont relevées par une station de pompage dans
cette conduite de refoulement. Nous examinerons les conditions dans lesquelles devra étre
établie cette canalisation, tout d'abord du point de vue technique, puis du point de vue écono-
mique, ces deux aspects étant, en fait, lies entre eux. Nous verrons, par la suite, les conditions

d'établissement de la station de pompage [5].

F
L 3
[
| Ah
HMT X
Heg
v v Réservoir d’accueil
= s
/
4 .-f"/
,—/"/_F’
s Adduction par refoulement
ource

Figure (VI1.2) : Schéma d’adduction par refoulement

1VV.2.2.1 Conditions économiques
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Du point de vue économique, conduite de refoulement et station de pompage sont liées. En
effet, plus le diamétre de la conduite est petit pour un méme débit a relever, perte de charge J,
sera grande, plus le moteur d'entrainement devra étre puissant, donc, plus I'énergie dépensée
sera importante. Il est donc intuitif qu'il existe un diamétre économique pour la conduite de

refoulement résultant d'un compromis entre les deux tendances suivantes :

- les frais d'amortissement de la conduite, qui croissent avec le diametre de la cana-
lisation
- les frais d'exploitation de la station de pompage, qui décroissent quand le diamétre

augmente

Par suite de la diminution des pertes de charge. Une formule tres simple permet de dégrossir
le probleme et est utilisée encore a I'heure actuelle par les techniciens. C'est la formule dite de

BRESSE qui donne le diamétre économique D refoulant un débit Q m3/s :

D =1,50,/Q
1V.2.2.2 Conditions technique

En vue de I'établissement de la conduite de refoulement, il y aura lieu de tenir compte de

certains impératifs que l'on s'efforcera, dans la mesure du possible, de respecter.

Tout d'abord, il importe de rechercher un profil en long aussi régulier que possible, établi,
de préférence, avec une rampe toujours dans le méme sens vers le réservoir d'accumulation. Il
y a lieu d'éviter, en effet, les contre-pentes qui, au droit du point haut ainsi formé, peuvent
donner lieu, en exploitation, a des cantonnements d'air plus ou moins difficiles a évacuer. De
plus, en cas d'arrét inopiné, et si les dispositions prises pour s‘opposer aux effets du coup de
bélier n'ont pas été suffisantes, il peut apparaitre en ces points hauts, en régime transitoire, par
suite de la dépression régnant dans la conduite (on le verra a propos de I'étude du coup de

bélier).

Une cavitation entrainant une rupture de la veine liquide pouvant occasionner des éclatements

de canalisation au cours de la phase de surpression qui succede.

En conséquence, la présence de points hauts sur un refoulement peut faire craindre de
graves incidents d'exploitation ou peut entrainer des frais supplémentaires (construction de

cheminées d'équilibre) pour y pallier. 1l y a donc tout intérét de les éviter.

Le tracé en plan sera congu compte tenu de la possibilité de réaliser profil en long idéal, avec

des coudes largement ouverts afin d'éviter butées importantes. A cet effet, on sera peut-étre
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amené a emprunter un parcours qui ne suivra pas forcément les accotements de routes et il

sera parfois nécessaire d'acquérir des terrains particuliers.

Par ailleurs, dans un but d'économie du projet, il sera tenté d'allier au meilleur profil en
long le tracé en plan le plus court. On 'y gagnera en frais de premier établissement mais, aussi,
en exploitation de la station, car les pertes de charge, donc, nous le verrons, la hauteur d'éléva-
tion et, partant, I'énergie consommee, croissent avec la longueur. Il est bien certain que les
imperatifs ci-dessus ne pourront pas toujours étre observés en raison de la topographie des
lieux. Le tracé idéal est celui qui correspond a une rampe réguliére de la station pompage vers

le réservoir.

1VV.3 Choix du traceé

L'intrigue nécessite les éléments suivants :

- Les sections doivent étre les plus régulieres et les plus courtes possibles (trop pro-
fondes et trop profondes sont parfois inévitables) pour réduire les colts d'investisse-
ment ;

- Les contours seront étudiés pour faciliter I'évacuation de l'air ;

- pour les canalisations longues (plusieurs kilometres) il est utile de prévoir plusieurs
vannes d'arrét pour faciliter les éventuelles réparations ;

- les contre-pentes pouvant entrainer des restrictions d'air plus ou moins difficiles a éva-
cuer en cours d'exploitation doivent étre évitées ;

- Il est nécessaire de concevoir une mise en page plate avec des coins larges pour eviter
les arréts perceptibles. Pour cette raison, l'itinéraire balisé ne suit pas facilement I'ac-

cotement de la route.
IVV.4 Choix du type des conduites

Il est difficile de prétendre qu’un matériau est meilleur qu’un autre. Le choix d’un type de

canalisation devra se faire en fonction de nombreux critéres parmi lesquels :
- Les conditions d’utilisation, (adduction, réseau, pression) ;
- La nature des réseaux déja existants ;
- La proximité des usines de fabrication ;
- Les facilités d’approvisionnement en piéces spéciales et picces de rechanges ;

- Les criteres economiques en y incluant le stock de pieces de réparation ;
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La qualification des exploitants ;
- Les usages locaux ;
- Les facilités d’entretien et de modification.

Il existe plusieurs types de matériaux de conduites, chacun ayant ses avantages et ses in-

convénients, les plus utilisées dans I’alimentation en eau potable sont :
- Conduite en acier ;
- Conduite en fonte ductile ;
- Conduite en PVC (chlorure de polyvinyle) ;
- Conduite en PEHD (polyéthylene haute densité) [5].
Des conduites de type PEHD ont été sélectionnées pour notre étude
IV.4.1 Conduite en PEHD

Ce sont, a I’aube de nos jours, les tuyaux qui dominent le marché des petits et moyens dia-

meétres aux raisons des particularités suivants :
Raccords :
Résistant a la traction :

- Manchons soudés, pour diamétres extérieurs de tuyaux jusqu'a 160 mm.

- Soudures bout a bout, pour diameétres extérieurs de tuyaux depuis 90 mm.

- Raccords a brides, pour diameétres extérieurs de tuyaux depuis 63 mm.

- Raccords métalliques avec bague de serrage ou de blocage; résistant a la traction selon

les indications de l'usine.
Mobiles :
- Raccords a emboftement, pour diameétres extérieurs de tuyaux depuis 63 mm.
IV.4.2 Caractéristique des conduites en PEHD

- Apte a prendre en charge de grandes pressions.

- Sapose par soudeur €lectrique se fait sans grande contrainte.

- lls nécessitent beaucoup de pieces spéciales ainsi son prix devient onéreux mais ac-
ceptable par rapport a la longévité de la conduite.

- Faible rugosite.
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IVV.5 La pose de la conduite

Les conduites peuvent étre posées en terre, en élévation au-dessus du sol, en galerie, sur des

ouvrages d'arts ou méme dans le lit d'une riviére.

La pose en terre constitue le mode de pose le plus souvent utilisé. Elle permet en effet d'avoir
une eau relativement fraiche en été. Il s'agit de placer la conduite dans une tranchée de largeur
suffisante (minimum 0,60 m). Une distance variant de 0,60 a 1,20 m doit étre gardée entre le

niveau du sol et la génératrice supérieure du tuyau.

Le fond de la fouille est recouvert d'un lit de pose (gravier ou pierre cassée) de 0,15 a 0,20 m
d'épaisseur. La tranchée est ensuite remblayée, jusqu'a 0,30 m au-dessus de la conduite, par
couches successives arrosées et bien tassées avec de la terre purgée de pierre. Le remblaie-

ment est achevé avec du tout-venant.

Si la conduite traverse des terrains marécageux, il faut prévoir, sous le tuyau, une semelle

continue en béton armé ou des pieux atteignant le bon sol.

Lorsqu'il faut franchir une riviére ou un canal, la conduite peut emprunter le caniveau ordinai-
rement réserveé sous le trottoir d'un pont route, s'il existe. Un siphon peut aussi étre utilisé pour
traverser un canal ou une riviére (exemple : le siphon qui traverse le canal de Bizerte pour

alimenter la ville, le pont est en effet mobile).

Notons aussi qu'il faut procéder a I'épreuve des tuyaux d'une conduite primitivement posée. Il
s'agit d'un essai visant a vérifier la stabilité de la conduite ainsi que I'étanchéité des joints,

sous une pression de service majorée de 50 % de sécurité [6].
IV.6 Dimensionnements de la conduite d’adduction

Dans la figure ci-dessous notre proposition de tracé de la conduite d’adduction de forage

ON32 vers le réservoir
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\\\\\\\

Forage
ON32

Figure (1V.3) : Tracé de la conduite d’adduction [7]

1VV.6.1 Calcul de diametre économique
Dans notre cas c’est un refoulement :

Cette recherche comprend le choix du diamétre le plus économique. Cette sélection est basée

Sur :

- Le diameétre du tuyau doit passer le débit le plus élevé a un débit acceptable, en veil-
lant a ce que la pression de service soit compatible avec la résistance du tuyau.
- Les codts d'investissement (codts d'exploitation et d'amortissement) sont proportion-

nels au diameétre du tuyau.

La vitesse d’écoulement doit étre entre 0.5 m/s et 1.5 m/s. Une fois le débit connu, le diamétre

de conduite peut étre calculé a l'aide de la formule suivante :

D = 1,50,/Q (formule de Bress)

D=,/Q (formule de Bonin)

- Q: Débit transitant dans la conduite (m3/s)

- D : Diamétre de la conduite (m).

On choisira le diamétre entre les deux valeurs calculées par la formule BONNIN et BRESS,

qui est le plus économique.
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1\VV.6.2 Calcul de la vitesse

_4xQ
" mx D2

Avec :

- Q: le débit dans la conduite en m3/s

- D : le diametre de la conduite en m
IV.6.3 Calcul des pertes de charge

Pendant le déplacement de I'eau d'un endroit a un autre I'eau perdre sa force progressive-
ment due & la force exercer des parois de la conduite de refoulement, cette perte liée a la lan-

gueur et diameétre de la conduite ainsi aux singularités (vanne les coudes ...etc.)
Cette perte présentée par deux formes :

- perte de charge linéaire

- perte de charge singuliére
IV.6.3.1 Calcul des pertes de charge linéaire
On calcul la perte de charges par la formule (DARCY) suivante :

ALV?

- Ahy : Les pertes de charge linéaire
- D : diametre de la conduite en (m)
- A : Coefficient de perte de charge

- L : langueur de la conduite en (m)

- V:La vitesse d’écoulement en m/s
Il existe deux formules pour calculer A :

- Laformule de NIKORADZI :
K
A= (1,14 — 0,86 x lnE)_z

- la formule de COLEBROOK :

1 2 %1 ( K N 2,51)
_— = 0 _—
A 8\3,71D " Revi
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- K: coefficient de rugosité
SiD< 200 mm ; k = 0,01

SiD> 200 mm ; k = 0,02
- Re : nombre de Reynolds ( Re :%)
- V: Viscosité cinématique du liquide (10~6m?/s).
I1VV.6.3.2 Calcul des pertes de charge singuliére

Dans les conduites en PEHD les pertes de charge singuliére sont a 10% des pertes de

charge linéaire donc :
Ahg = Ahy; x 0.1
Avec :
- Ahg : Les pertes de charge singuliere
Donc les pertes de charge totale :
Ah = Ahg+Ah;,
Ah = 1,1Ah;
IV.6.4 Calcul de la HMT

C’est la somme des pertes de charge totale et la hauteur géométrique qui sera calculée par

la formule suivante :
HMT = Hg+Ah
- Hg : hauteur géométrique (m)
- Ah: perte de charge totale (m)

IV.6.5 La puissance absorbée par la pompe

C'est la puissance disponible, c'est-a-dire la puissance absorbée au niveau de lI'arbre d'en-

trainement de la pompe, qui se calcule par la formule suivante :

p = pgQ x HMT
27103 x
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Avec :

- p: Lamasse volumique d’eau.

- 11 : Rendement de la pompe (75%).

- Q: Débit a refoulé en (m3/s).

- P, : Lapuissance de la pompe en (KW).

- HMT : Hauteur manomeétrique totale en (m).
IV.6.6 Energie consommé par la pompe
On calcul I’énergie consomme par ma pompe avec la formule suivante :
E=P, xtx365
Avec :
-t : nombre d'heure de pompage.
- E : Energie consommé par la pompe en (KWh).
IVV.6.6.1 Frais d’exploitation
Fexp = E X Punitaire
Fexp: Frais d'exploitation en (DA).
Pynitaire . PriXx unitaire du KWh. Fixé a 4.472 DA par la SONELGAZ.
IV.6.6.2 Frais d’amortissement
Famor = Py X LX A

- Pyq: Prix unitaire de la conduite
Famor : Frais d’amortissement en DA
- L : longueur de la conduite en métre

- A annuité
1V.6.6.3 Annuité

L'annuité est déterminée comme suit :

A= ———— 4
A+pr_1 "'

Avec :

- i :taux d’annuité (8%)
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- n:nombre d’année d’amortissement (30ans)

0,08

= m + 0,08 = 0,089

IV.7 Dimensionnement du diametre d’adduction (application numérique)

IV.7.1 Diametre économique

Le village de Bazoul alimenté par forage d’oued nil (ON32) ce forage est situé sur la rive
gauche d’oued Nil, sur la terrasse des alluvions anciennes, a 1’est et en contre bas du village

de béni Metrane, actuellement, il est fonctionnel, son débit d’exploitation est de 25 1/s.

Ona:
Tableau (IV.1) : représente les données du forage oued nil ON32
Hauteur géométrique Langueur de la conduite Le débit de forage
H, (M) d’adduction L (m) Q (I/s)
90-(32-15)=73 6750 25

On calcule le diameétre par deux formules :

Tableau ( 1V.2) :Tableau représente le diametre économique de la conduite

d’adduction

BRESS BONNIN
Formules
D=1,50,/Q D=,/Q
Diameétre économique (m) 0,237 0,158

On prend le diamétre commercial (200mm-250 mm)
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IVV.7.2 Calcul de HMT

Les calculs présentés par le tableau suivant :

Tableau (1V.3) : Calcul de la HMT

Dext Dinter V L Ah Ahg Ah HMT
Re 2\ L

(m) (m) | (mfs) | (m) (m | m) | (m) (m)

0,2 0,176 | 1,028 | 6750 | 180928 | 0,038 78,5 7,85 86,35 159,35

0,25 0,220 | 0,658 | 6750 | 144760 | 0,098 | 66,35 | 6,635 | 72,985 | 145,985

IV.7.3 Calcul des frais d’exploitation

Le frais d'exploitation est évalué en fonction des facteurs suivants :

La consommation d'énergie et le prix du kilowattheure (kWh) d'électricité, qui sont dans le

tableau(1V.4)

Tableau (1V.4) : Les frais d’exploitation du trongon forage réservoir

frais d’exploitation

Dext HMT Q E Punitaire Fexploitation
Trongon P,

(m) | (m) | (Ifs) (KWH) (da) (da)

0,2 | 159,35 | 25 | 52,11 | 380403 4,472 1701162,22

0,25 | 145,985 | 25 | 47,74 | 348502 4,472 1558500,944
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IVV.7.4 Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont présentés au tableau ci-dessous :

Tableau (1V.5) : Les frais d’amortissement du trongon forage réservoir

frais d’amortissement

Dext ., Pul L Famor
Trongon Annuité

(m) (da) (m) (da)

0,2 0,089 | 4351,83 6750 2614361,87

0,25 0,089 |6702,675 6750 4026632,006

IVV.7.5 Calcul des frais total
Tous les frais seront présentes au tableau ci-dessous :

Tableau (1V.6) : Bilan global des frais du tron¢on d’adduction

Frais total
Dext l::amor l::exploitation
Totale (da)
(m) (da) (da)
1
0,2 2614361,87 1701162,22 4315524,09
0,25 4026632,006 1558500,944 5585132,92
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Schémas d’adduction

— NS= niveau statique
ND: niveau dynamique
‘ Hg: hauteur géométrique (m)

R1=600m’

Vinc:volume d Iincendie
Pf: profondeur de forage (m)
Fon32: forage ON32

Vine

\ A=

Hg=73m

forege ONS2
aebin 26 Wa
_j [ ME<3Em
l
Pf=15m
l yo
™ —....—-—'

Figure (IV.4) : schéma de I’adduction
Conclusion

Dans ce chapitre on a calculé tous les caractéristique hydraulique de la conduite
d’adduction les pertes de charge, la hauteur manométrie totale, le diametre....etc. En fin on a
estimé les frais total d’exploitation et d’amortissement .et on a choisir le diamétre le plus éco-

nomique répondant a toutes les exigences, 200 mm pour le PEHD PN16.
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Chapitre V Pompes

V.1 Introduction

Pour assurer une adduction d’eau de forage vers le réservoir de stockage nous sommes
obligés de faire un pompage on utilise des pompes.la pompe est une machine hydraulique qui
fournit de I'énergie a un fluide, cette énergie permet au fluide de s'écouler dans une canalisa-

tion pour le déplacer au plus haut niveau.

V. 2 Les différents types des pompes

Il existe deux grandes catégories de pompes : Les Turbopompes, Les pompes volumétriques.
Dans les Turbopompes une roue, munie d'aubes ou d‘ailettes, animée d'un mouvement de
rotation, fournit au fluide de I'énergie cinétique dont une partie est transformée en pression,

par réduction de vitesse dans un organe appelé récupérateur.
Dans les Pompes VVolumétriques, I'énergie est fournie par les variations successives d'un
volume raccordé alternativement a 1’orifice d'aspiration et a l'orifice de refoulement (grand

encombrement) [7].

V.2.1 Les Turbopompes

Le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie qui lui est communiqué par
la force centrifuge.
Ce sont les plus employées. On distingue :
- Les pompes centrifuges (a basse et haute pression),
- Les pompes hélices,
- Les pompes hélico-centrifuges.
Cette classification est basée sur la forme de la trajectoire a I'intérieur du rotor de la pompe

(roues radiales, semi-radiales, axiales).

V. 2.2 Les pompes volumétriques

L’écoulement résulte de la variation d’une capacité occupée par le liquide. Elles sont surtout
destinées au pompage des fluides visqueux. Elles élévent de faibles débits a des pressions
élevées.

On distingue :

- Les pompes rotatives,
- Les pompes a rotor excentré, a rotor oscillant, a palettes, a engrenages,
- Les pompes a piston (alternatives).
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Les différents types des pompes

Turbo-pompes

Pompes
volumétriques

Pompes
centrifuges

Pompes

hélico-centrifuge

Pompes alternatives

Pompes
hélices

a piston

a membrane

Pompes rotatives

o

Figure (V.1) : Schéma représente les différents types des pompes.

V.3 Choix de la pompe

Les paramétres qui influencent sur le choix de la pompe sont :

Le débit (Q).

La hauteur manométrique totale (HMT).

Le rendement de la pompe ().

La vitesse de rotation (N).

La vérification de conditions de non cavitation.

Ces parametres nous permettent de choisir le type de pompe convenable.

I1 y’a autres parameétres pour choisir la pompe [8] :
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- Le parameétre commercial du prix de revient de la pompe

(achat, montage, garantie, délai de livraison, poids, volume, service apres-
vente)

- Le paramétre de la durée de vie et colt de la maintenance.

- Le paramétre de la disponibilité de I’énergie et son codt (Electricité, gaz, car-

burant...).
V.4 Les courbes caractéristiques d’une pompe
Les performances d’une pompe on représentées par les courbes suivantes :
V.4.1 La courbe hauteur-debit « H = f(Q) »

Elle présente les changements de la hauteur manométrique totale peut

étre fournie par la pompe en fonction du débit.

V.4.2 La courbe rendement— débit « n = f(Q) »

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

V.4.3 La courbe des puissances absorbees débit « P = f(Q) »

Cette courbe présente la variation des puissances absorbées en fonction des débits

Hirm) A
oL AP (K
Hauteur nette H e

O (m®/s)

Figure (V.2) : Schéma des Courbes caractéristiques d 'une pompe
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V.5 Le point de fonctionnement d’une pompe

Il est défini comme étant le point d’intersection de la courbe « H = f(Q) » avec la courbe
caractéristique de la conduite « Hc = f(Q) ».
En particulier dans le cas ou le point de fonctionnement ne correspond pas avec le

point desiré , on sera dans 1’obligation d’apporter des modifications [9].
V.5.1 Premiére variante : modification du temps de pompage
Il suffit de trouver un nouveau temps de pompage a partir de la formule suivante :
T, X Q = T X Q1
D’ou
_TxQ
Q

V.5.2 Deuxieme variante : Régulation par étouffement

Tl

La régulation par étouffement ou bien le vannage, consiste a vanner au refoulement pour
créer une perte de charge afin d’obtenir le débit Q j.La valeur des pertes de charge s’exprime
par la relation suivante [8]:

h=H -H
Avec :
- h: perte de charge engendrée par le vannage(m);
- Hj: la hauteur manométrique du point désiré(m);
- H': la distance entre le point désirée t I’intersection de la verticale passant par le méme
point avec la caractéristique de la pompe(m).

Donc la puissance absorbée par la pompe sera donnée par :

_ gxQ'xH
1

Pa (kw)

Avec :

- m: rendement de la pompe.

V.5.3 Troisiéme variante : Rognage de la roue
Le rognage intervient par la réduction du diametre extérieur de la roue, ce qui entraine une

diminution de la hauteur d’élévation mais pour la méme vitesse de rotation, on aura alors [9] :

m = (g_:)l/z X (:_:)1/2
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Avec :
- m : Coefficient de rognage.
- Le pourcentage de rognage(r):
r=1-—m (%)

- La puissance absorbée par la pompe:

P, = 2L (kw)

V.5.4 Quatrieme variante : variation de la vitesse de rotation

La diminution de la vitesse de rotation entraine la diminution du débit ainsi que la puissance
absorbée. On trace la courbe iso-rendement (H = a Q,) qui passe par 1’origine et par le point

P1(Qq, Hy) et qui coupe la courbe caractéristique de la pompe au point p; (Qs,Hs) [9].

La nouvelle vitesse de rotation est :

Q1
N =N X —
Q3
- La puissance absorbée par la pompe :
X X H
p= B2 7 1 Q;] L (kw)

V.6 Mode de couplage des pompes

Il existe des cas ou la satisfaction des exigences en matiére de (débit-hauteur) ne sera pas
assurer par une seule pompe. Dans ces cas I'utilisation de plusieurs pompes devient indispen-
sable (couplage de pompes).

Les modes de couplages existants sont : les couplages en paralléle et les couplages en série.
V.6.1 Couplage en parallele

Cette technique est utilisée lorsque on veut augmenter le débit refoulé pour une méme hau-
teur.la procedure consiste a additionner le debit des deux (ou plusieurs) pompes dans le col-

lecteur Commun.
V.6.2 Couplage en série

Il est souvent utilisé pour capter les eaux souterraines (forages...), et la méthode consiste a
augmenter la hauteur de refoulement ou le debit reste constant, or le debit refouler par la pre-

miére pompe se débouche dans I’aspiration de la deuxiéme pompe.
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V.7 Le phénomene de la cavitation

La cavitation est un phénomene physique trés complexe qui se produit lorsque la pression
absolue d'un liquide est inférieure a la pression de vapeur du liquide. Des bulles se forment,
provoquant de fortes perturbations dans les zones de pression les plus élevées ; le bruit, les
vibrations dans I'écoulement peuvent entrainer une détérioration des propriétés hydrauliques
(rendement, hauteur de refoulement, etc.) et la corrosion des matériaux de la couche de pom-
page.

Afin d'éviter ce phénomeéne, il faut assurer une certaine pression d'aspiration, appelée : la
hauteur nette minimale (NPSH) d disponible pour l'aspiration (donnée par I'utilisateur), qui
sera supérieure a la hauteur nette minimale (NPSH) requise pour l'aspiration r (donné par le
fabricant).

Le NPSH requis (NPSH) r est la hauteur minimale du liquide, en supposant a sa tempéra-
ture. Le point d'ébullition doit &tre supérieur a la succion pour éviter la cavitation.

Il dépend de :
- Type de la pompe.
- Point de fonctionnement.

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

Le NPSH disponible (NPSH) d est juste une mesure pour quantifier la hauteurmanomé-
trique d’aspiration peut étre utilisé pour éviter la vaporisation au niveau le plus bas de la

pression dans la pompe.

Soit la condition de non cavitation :
(NPSH) d > (NPSH) r

- Pour une alimentation en charge :

NP SH), = Fo
( )d—gx

+H,— Ja+ Ty
5 d )

- Pour une alimentation en dépression :

Po
Xg_Ha_(]a+Tv)

(NP SH)4 = >

Avec :

- H,: Hauteur d’aspiration en(m).
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- Ja : Perte de charge a I’aspiration(m).
- P, : Pression en métre colonne d’eau au point d’aspiration en(m).

- T,: Tension de vapeur d’eau pompée (0,24mpourunetempérature de 20°C).
V.8 Le choix de la pompe de projet

Pour déterminer la pompe qui nous devons installer dans le point de refoulement, nous uti-
liserons le logiciel « CAPRI PUMP TUTOR », au lieu des catalogues par ce qu’il est plus
pratique.

Donc il suftit 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.
On faire le pompage a partir de Forage oued Nil N°32
Les caractéristiques de la conduite de refoulement sont :

- Debit véhiculé : 25 I/s.
- La hauteur géométrique : 73 m
- La hauteur manométrique totale : 159.35m.
Caractéristique de la pompe :
La pompe donnée par le catalogue numériqgue CAPRARI, est une pompe immergee de
type « P8L/5/30/ 9A » avec les caractéristiques suivantes :
- Vitesse de rotation : 2900(tr/min).
- Puissance absorbée : 54Kw.
- Rendement : 78.6%.
- Le point de fonctionnement [25.8 | /s ,165 m].
- NPSH requis: 4.17m.
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Figure (V.3) : Le point de fonctionnement de la pompe

D’aprés la figure (V.2) 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 :
V.8.1 Modification du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de temps de pom-

page, et le nouveau temps de pompage sera :

QXT=QxT  dou T = % x T,
T = 25 x 20 = 19.38 h
= 258 = . eurs
La puissance absorbée sera :
8 XQzXxH,
Ppp=———"7"—
n
Application numérique :
P, = 53.13KWh
b — 9.81 x 0.0258 x 165
a 0.786
Les frais d’exploitation seront :
Fexp = EXe Fexp = P, X t X 365 X 4.47
Application numeérique :
Fexp = 53.13 X 19.38 X 365 X 4.47 Fexp = 1680692 DA
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V.8.2 Régulation par étouffement (vannage)

La perte de charge crée par la vanne d’étouffement est égale a :
.h = H—-H; = 165 —159.35 = 5.65m
- H’ : la hauteur au point de fonctionnement.

- Hjy : la hauteur au point désiré.

La puissance absorbée par la pompe sera :
X X H
P, = g XQ
n
Application numérique :

_9.81 x0.025 x 165

a 0.786
P, = 51.48 KWh
Les frais d’exploitation seront :
Fexp = EXe Fexp = Pa Xt X 365 X 4.472
Application numérique :
Fexp = 51.48 X 20 X 365 X 4.472 Fexp = 1680595 DA

V.8.3 Rognage de la roue

Le rognage intervient par la réduction du diametre extérieur de la roue, ce qui entraine une
diminution de la hauteur d’¢élévation mais pour ma méme vitesse de rotation. Cette méthode

est tres difficile a realiser, elle nécessite une trés grande précision.
V.8.4 Modification de la vitesse de la rotation de la pompe

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

NxQq
Q2

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

N = (tr/min)

H; = H—Z x Q?
Q
Application numérique :
o, = 15935 0,
252

H; = 0.25496Q%
L’équation de la pompe est donnée comme suit :
Hp = a X QZ + b
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Q=0L/s ; H=216m
Pour 165 = ax 25.82+216 donc:a=-0.0766
Q=258L/s; H=165m
Cequidonne: Hp = —0.0766 X Q% + 216
Et H; = 0.25496 x Q2
On pose Hp=H;
-0.0766 x Q2 + 216 = 0.25496x Q?
On trouve :
Q; = 25.52L/s
H; = 166.04 m

Les cordonnée de troisieme point sont : [25.52 L/s ; 166.04 m].

NXQ; _ 2900x25
Q, 2552

N = = 2841 tr/min

La puissance absorbée par la pompe sera :
XQxh
p,  BXQxh

n

Application numérique :

b = 9.81 x 0.025 x 159.35
a 0.786

P, = 49.72 KWh
Les frais d’exploitation seront :
Fexp=E X e Fexp= Py Xt3X65X4.472
Application numérique :
Fexp = 49.72 X 20 X 365 X 4.472
Fexp = 1623139 DA

Conclusion

Pour le choix de la pompe nous avons utilisé logiciel« CAPRARI » pour nous aider a trou-
ver toutes les pompes idéal a notre projet, et parmi les pompes proposées nous avons choisi
une pompe immergée de type « P8L/5/30/ 9A » qu’a des caractéristique idéal (le meilleur
rendement, une vitesse de rotation élevée et un point de fonctionnement supérieur a le point

de fonctionnement demand¢) .on prend en compte 1’augmentation future de la population.
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Chapitre VI coup de bélier

V1.1 Introduction

Le coup de bélier est un phénomeéne vibratoire caractérisé par des changements brusques ou
des changements du régime d'écoulement dans une canalisation, d’ou l'apparition d'une série
d'ondes de pression qui se propagent le long de la canalisation et se dégradent progressive-
ment en raison de la perte d'énergie due au frottement. Ces ondes provoquent une alternance

de surpression et de dépressions par rapport a la pression de service.
V1.2 Causes du phénomeéne de coupe de bélier

Les principaux générateurs des coups de bélier sont :

La fermeture des vannes dans les conduites en charge & ecoulement gravitaire.

- La mise en marche ou I’arrét des pompes dans les conduites en charge par refoule-

ment.
- Le remplissage ou la vidange d’un systeme d’AEP.
- Modification de la vitesse d’une pompe.
- Une variation du niveau d’un réservoir a une extrémité du réseau.

- La disparition de I’alimentation électrique dans une station de pompage qui est la

cause la plus répandue du coup de bélier.
- La mise en marche ou la modification de 1’opération d’une turbine.[10].
V1.3 Les conséguences du phénomene de coupe de bélier

Ce phénomeéne peut conduire a :

- Détérioration des conduites par implosion (écrasement) avec des dépressions ou par explo-

sion (éclatement) avec la surpression.
- Détérioration des conduites des jointes.
- Engagement des pompes et de ses accessoires [11].
V1.4 Les risques dus aux coups de bélier

Ces phénomenes se produisant dans une conduite en charge, peuvent provoquer des risques

a la suite d’une dépression engendrée par les manceuvres brusques [12].
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V1.4.1. Cas de suppression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se produi-
sant a la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement ou bien a
la suite d’une dépression causée par I’arrét brusque d’une pompe. Si la pression totale c'est-a-
dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup de bé-
lier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux il y a risques de rupture de ces der-

niers et déboitement des joints.[13].
V1.4.2 Cas de dépression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par 1’apparition d’une pression relative
négative, a la suite d’un arrét brusque d’'une pompe ou d’une ouverture instantanée d’une
vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure a 10 mce, il se produit une poche
de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable, la canalisation peut étre
aplatie par implosion et les joints peuvent étre aspirés. Le phénomene de cavitation une fois

apparu peut provoquer la détérioration de la couche d’enduit intérieur du tuyau.[13]
V1.4.3 Fatigue de canalisation

En régime transitoire, les alternances des surpressions et dépressions qui sont des conse-
quences inévitables du phénomeéne provoquent la fatigue pour le matériau de la canalisation

méme si leur amplitude est faible.[13]
V1.5 Systemes de protection contre le coup de bélier

Les appareils anti-bélier devront avoir essentiellement pour effet de limiter la surpression et

la dépression.
Les principaux types de protection anti-bélier sont explicités dans ce qui suit. [13]
VI1.5.1 Le volant d’inertie

La spécificité de ce moyen est qu’il continue a assurer 1’alimentation de la veine liquide, et
ce malgré 1’arrét du moteur actionnant la pompe. Ce volant (Figure (V1.1)), qui est place sur
I’arbre du groupe, restitue 1’énergie cinétique accumulée pendant la marche en régime normal
au moment de la disjonction et permet ainsi de prolonger le temps d’arrét de I’ensemble du
groupe, et donc, de diminuer I’intensité du coup de bélier. En d’autres termes, la vitesse de
rotation diminue lentement et il en est de méme de son débit. La masse du volant est génera-
lement accumulée prés de la périphérie (Figure (V1.2)). Le volant d’inertie est généralement
peu ou non utilisable, pour les raisons suivantes : [13]
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- Ce procedé est utilisé seulement pour limiter les dépressions.

- Dans le cas d’une conduite de refoulement assez grande, il faut envisager des vo-
lants avec des poids considérables, et par conséquent le systeme ne sera en aucun

cas economique.

- Parailleurs, plus le volant est lourd, plus le moteur doit étre puissant pour pouvoir
vaincre, au démarrage, 1’inertie de ce volant, ce qui peut conduire a des appels

d’intensité de courant inadmissibles.

- Ce procédé est finalement utilisé pour la protection des conduites a longueurs de
refoulement faibles ou moyennes et qui n’excédent pas quelques centaines de

meétres.

9
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Figure (VI.1) : Volant d’inertie
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Figure (V1.2) : Concentration de la masse du Volant d’inertie
V1.5.2 Les soupapes de décharge

Le role d’une soupape (Figures (VI1.3) et (VI1.4)) consiste a dévier un certain débit a
I’extérieur de la conduite a protéger, dés que la pression atteint une certaine valeur de réglage
estimée généralement a environ 1.04 & 1.10 de la pression maximale admissible. L’ouverture
doit pouvoir s’effectuer trés rapidement pour que 1’opération soit efficace.
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- Les soupapes permettent la protection contre les surpressions uniquement.
- Le nombre de soupapes dépend de I’'importance de I’installation et est compris

généralement entre 1 et 6.

- Lutilisation des soupapes nécessite une surveillance attentive et un entretien con-

tinu.

- Il faut aussi prévoir I’évacuation vers I’extérieur de 1’eau libérée. [13]
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* Figure (VI.3) : Soupape de décharge
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Figure (V1.4) : Fonctionnement d 'une soupape de décharge
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V1.5.3 Les ventouses (Les reniflards)

On distingue des ventouses a trois fonctions (Figure (V1.5)), a savoir, 1’évacuation de 1’air
contenu dans les conduites, 1’admission de ’air dans ces conduites lorsqu’on procede a leur
vidange et 1’élimination des poches d’air qui se manifestent aux points hauts du circuit (qui
peuvent provoquer des coups de bélier), d’ou leur installation en des points hauts. Il y a éga-
lement des ventouses a fonction unique (Figure (V1.6)), en I’occurrence, 1’évacuation des
poches d’air seulement. Une ventouse est constituée en principe d’un flotteur sphérique en

caoutchouc logé dans un corps en fonte. [13]

Eouchon de chaamise

—— Chamise d'éawvacuaticm

Flottaour
Corps

(B wentouse & fonction uniigue

(Swvacuation des pochas d'airl

Figure (VL.5) : Ventouse a une seule fonction

f-.nne:au de lavage Purgeur de contr&le

Robinet
d'isolamant

(&) wentouse a trois fonctions

{purge des poches, entréae rapide d'air, sortia rapide d'aird

Figure (V1.6) : Ventouse a trois fonctions.

60



Chapitre VI coup de bélier

V1.5.4 Les réservoirs d’air

Le réservoir d’air est I’appareil le plus utilisé pour la protection contre le coup de bélier.
C’est un récipient contenant de I’air comprimé dans sa partie supérieure et de I’eau dans sa
partie inférieure. Ces appareils sont aussi appelés "accumulateur, cloche a air, ballon d’air,
réservoir anti-bélier, ...etc." (Figure (V1.7)). Par ailleurs, un compresseur d’air est habituelle-
ment utilisé pour garder le volume d’air dans certaines limites (a cause des fuites) d’une part,
et d’autre part, un clapet anti-retour est souvent prévu entre la pompe et le ballon d’air. Ce
dispositif est trés simple et protégera I’installation aussi bien contre les dépressions que contre

les surpressions.

Suite a une disjonction, le clapet se ferme et a ce moment-1a, la pression de 1’air de la
cloche est encore supérieure a celle qui s’exerce a I’autre extrémité de la conduite ; ainsi, une
partie de I’eau de la cloche est chassée dans la conduite. Aprés diminution progressive, puis
annulation de sa vitesse, I’eau de la conduite revient en arriére et remonte dans la cloche, et
ainsi de suite. La dissipation de 1’énergie de I’eau peut étre obtenue par le passage de celle-ci
a travers un organe d’étranglement disposé a la base de la cloche. A cause du remplissage ou
de la vidange du réservoir anti-bélier, I’air dans ce dispositif se comprime ou se dilate, et
I’amplitude de la surpression et de la dépression seront réduites suite a la variation graduelle

de la vitesse d’écoulement dans la conduite. [13]
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b)  Marche normale ) Casdedépression d) Cas de surpression

Compresseur
Niveau max
Nivezu normal
Niveau min
Tubulaire de branchement—} A——Toies

(w)
Py

Vanne de

Figure (V1.7) :Réservoir d’air

V1.6 La célérité d’onde

La célérité est la vitesse de propagation des ondes, elle est calculée par la for-
mule d’ALLIVI

4 = 9900 (m/s)
/48.3+kx%

Avec:
- D : diametre intérieur de la conduite(m)
- e : épaisseur de la conduite(m).
- K: coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation.

Le tableau ci-dessous présente les différentes valeurs de K en fonction des matériaux :
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Tableau (VI.1) : Les différentes valeurs de K en fonction des matériaux

Matériau | Fer | Acier | Fonte | Fonte | Béton | Amiante | PVC | PEH | PEBD
grise | ductile de ciment D
K 0.5 0.5 1.0 0.59 5 4 3 83 5000

V1.7 Valeur numérique de coupe de bélier
V1.7.1 Cas de la fermeture brusque

Si le temps de fermeture est inférieur a 2L/a
Tp < —
F a

Avec :
- Te: temps d’aller et retour de 1’onde.

La valeur maximale du coup de bélier est calculée par la formule suivante :

a XV
)

B =

Avec :

a : La célérité d’onde (m/s)
- Vp : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
- g : Accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s?
- Lavaleur maximale de la pression-surpression est :
Hsurpression = Ho + B
- Lavaleur maximale de la pression-dépression est :
Hgépression = Ho — B
Avec :
Hy: La pression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que :
Hy = Hg+10

Tel que:
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- Hg : Hauteur géométrique de refoulement en m.
- 10 : pression atmosphérique en m
V1.7.2 Cas de fermeture lente

Si le temps de fermeture est supérieur a2L/a,

La valeur maximale du coup de bélier est calculée par la formule de MICHAUND :

Tg >—
F7a

_ 2LxV,
=7 (M)

- L: Lalangueur de la conduite(m).

Remarque :

Le coup de bélier est plus important dans le cas d’une fermeture brusque qu’en ferme-
ture lente, ¢’est pour ¢a que dans notre étude on considérera le cas le plus défavorable

c'est-a-dire la fermeture brusque
V1.8 Calcule hydrauliques
V1.8.1 Données de base

Les caractéristiques de la conduite d’adduction :

Tableau (V1.2) : Les caractéristiques de la conduite d’adduction

Caractéristiques de la conduite
Longueur L[m] 6750
Débit Q [m®/s] 0.025
Hauteur géométrique : Hg [m] 73
Vitesse d’écoulement : V [m/s] 1.028
Diametre de la conduite : ® [m] 0.2
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Section de la conduite : S [m?]

0.0243

Tableau (V1.2) : Les caractéristiques de la conduite d’adduction (Suite)

Epaisseur de la conduite : e [m]

0.0182

Rugosité de la conduite : K [m]

0.01

La célérité des ondes est donnée par la formule d’ALLIEVI :

9900

/48.3+k><g

9900

a=

48.3+83x 21636

0.0182

a=351.250m

La valeur numérique du coup de bélier :

_ 351.25 x 1.028

9.81
B = 36.807
La valeur de Hy :
Ho=Hg + 10
Ho =73+10

Ho =83

La valeur maximale de la pression-surpression est :

Hsurpression =Ho+B

Hsurpression = 83 + 36.807

Hsurpression = 119.807

La valeur maximale de la pression-dépression est :

dépression

= Ho-B
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H = 83-36.807

dépression

H =46.193 m

dépression
Apres les calculs hydrauliques, On trouve que Hgyrpressio inférieure a 160 m et

Hagpression €St acceptable, c’est-a-dire iln’y a pas de risque de coup de bélier.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait la vérification des surpressions et des dépressions provo-
quées par le phénomene du coup de bélier, afin d’assurer des moyens de protection anti-bélier

pour protéger les conduites d’adduction en cas de nécessité.

Comme dans notre cas, les valeurs de dépressions et de surpressions sont vérifiées, donc

on n’a pas besoin des dispositifs anti-bélier.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Lors de ce travail, nous avons fait une étude de dimensionnement du réseau
d’alimentation en eau potable de village de Bazoul commune de Taher, willaya de Jijel.
Apres avoir estimé des différents besoins en eau aux différents horizons, nous avons constaté
que ces besoins a long terme (2051) qui sont de 2074.18 m?® /j Soit de 24 I/s.et le débit jour-
nalier fournit par le forage existant dans la zone d’étude est de 2160 m3 /j soit de 25 I/s.

Apres les calculs pour les dimensions du réservoir s’est avéré nécessaire de concevoir un
réservoir de volume de 400 m3.
Concernant le dimensionnement de la conduite d’adduction, nous avons choisi le diamétre le
plus économique D= 200 mm avec une vitesse acceptable et la nature de la conduite est en
PEHD PN16.

Le choix de la pompe adéquate a été fait a I’aide du catalogue CAPRARI on a opté une
pompe émergée de type P8L/5/30/9A

Une vérification du risque d’apparition du phénoméne du coup de bélier a été faite. On a
constaté que les conduites ne nécessitent aucune protection contre le phénoméne de coup de
bélier.

Ce projet nous a permis de traiter les principales étapes du dimensionnement d’un réseau
d’Adduction; nous espérons que ce travail servira les étudiants comme support et référence

pour ce type d’étude.
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Annexes

Annexe (1) : Régime de consommation des agglomérations

Coefficient de variation maximale horaire de la consommation (K maz )
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Annexe (I1) : Prix des conduites de PEHD

mob:0561,72,03,14 gamme de prix

| RESINE

PRESSION

A

40
50

63

75

920
110
125
160
200
250
315
400
500
630

PE100
PEI00
PEL100
PE10O
PE100
PE1DO
PE100
PE100O
PE100D
PE100
PE100
PE100
PE10O
PE100
PE100
PE100
PE100
PE100
PE100
PE100
PE100
PE100
PE10O
PE100
PE10O
PE100O

16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
16 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars
20 Bars

e S—— —

74,2475
114,7755
174,0715

273,411
385,1945

519,078
760,6565

988,856

1586,2728
2438,1831
3755,026
6023.4048
9606,5172
15169,9183
24618,1675
34833,517
A4237,.244
34,544
55,063
85,187
132,9825
205,9635

328,814
462,3235
634,32595

906,141

1150,6978
1871,3384
4683,1008
7393,6548
11617,9582
18121,2406
29 200,00




Annexes

Annexe (I11) : Les caractéristiques de la pompe P8L/5/30/9A
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Résume
L'importante croissance démographique du village de Bazoul situé au niveau de la com-
mune de Taher, wilaya de Jijel, a conduit a la nécessité d’un projet de résecau d’AEP a fin
de répondre aux besoins de la population actuelle et future. Et pour atteindre les objectifs de
ce projet, nous avons recueilli autant d'informations que possible
En évaluant la demande en eau a satisfaire sur le long terme, nous avons conclu a
I’installation d’un réservoir d'eau d'une capacité de 400 metres cubes alimenté par le forage de

Oued EI Nil N°32 en se servant une pompe immergée.
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Abstract

The significant demographic growth of the village of Bazoul located in the commune of
Taher, wilaya of Jijel, has led to the need for a DWS network project to meet the needs of the
current and future population. . And to achieve the goals of this project, we have collected as
much information as possible

By evaluating the demand for water to be satisfied in the long term, we have concluded
the installation of one water reservoir with a capacity of 400 cubic meters supplied by the

borehole of Oued EI Nil N°32 by using a Immerged pump



