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Introduction générale

Introduction générale

L’eau n’est pas nécessaire a la vie, I’eau est la vie » Saint-Exupéry. L’eau est indispensable a
I’existence, au développement et a la vie de I’homme. De sa conception a la réalisation de ses
activités comme ’industrie ou I’agriculture, I’homme a besoin de I’eau. Elle est une ressource si

vitale qu’elle semble banale, mais sans elle, I’homme disparaitrait.

On I’appelle aujourd’hui « I’or bleu », c’est un besoin fondamental, irremplacable et chaque étre
humain a le droit a I’eau salubre. Mais pour prés d’un milliard de personne, cette promesse n’est
pas encore tenue, ils vivent sans eau potable, la terre connait une véritable crise d’eau. Parmi les
pays qui sont touchées par cette problématique, 1’ Algérie, ses ressources conventionnelles en eau
étaient insuffisantes pour subvenir aux besoins de la population, ce qui a incité les autorités a

chercher d’autres ressources pour garantir 1’alimentation en eau potable de la population.

Le schéma d’alimentation en eau potable de la commune de Tizi Rached, était constitué de trois

parties distinctes :

e Lazone alimentée a partir des forages sur I’oued Sébaou (chef-lieu et environs)
e Lazone alimentée a partir de la chaine d’Irdjene (Tala Amara)

e Lazone alimentée a partir de Larba Nath Irathene (les villages du sud de la commune)

Toute cette commune, souffrait du manque d’eau, jusqu’a son raccordement au transfert du
barrage de Taksebt, a Azazga, cependant seule la zone chef-lieu a été raccordée, de ce fait les
deux zones restantes sont demeurées mal alimentées, une réflexion est alors engagée a I’effet de
réaliser ,I’extension de la chaine du chef-lieu d’autant plus que I’eau est disponible ; c’est donc
I’objet de notre étude, ou il y’aura lieu de dimensionner les extensions de la chaines en ouvrage et
canalisations, de vérifier les infrastructures existantes a 1’effet de les garder, de les réformer ou de

les renforcer.
Afin d’aboutir aux objectifs du projet, 1’étude est structurée en huit chapitres :

e Une présentation globale du site et donnée et une idée sur la situation hydraulique dans la
région d’étude, feront I’objet du premier chapitre.

e Ensecond lieu, nous présenterons les estimations des différents besoins de la population.

e Le troisiéme chapitre sera consacré pour 1’é¢tude de diagnostic des ouvrages de stockage

et de transfert
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Le quatrieme chapitre sera consacré au dimensionnement des réservoirs de stockage

projeté ainsi que la station de reprise pour mieux harmoniser entre 1’offre et la demande

en eau de la population

e Dans le cinquiéme chapitre, on s’intéressera au calcul des conduites d’adduction, en tenant
compte du c6té économique.

e Tandis que le choix des pompes a utiliser pour la station de pompages sera traité dans le
sixiéme chapitre.

e Par lasuite, nous passerons, dans le septiéme chapitre, a la protection des conduites, ayant
pour objectif d’avoir un réseau résistant et durable.

e Le huitieme et le dernier chapitre sera consacré au dimensionnement du réseau de

distribution.

Une conclusion générale achevera notre étude.
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Chapitre | Présentation de la zone d’étude

I.1. Introduction

Dans ce chapitre on s’intéresse a la présentation générale de la zone d’étude de point de vue
géographique, topographique, géologique, climatologique, démographique ainsi que la situation
hydraulique actuelle, afin de calculer le déficit en eau a combler.

|.2. Situation de la zone d’étude
1.2.1. Situation géographique

La commune de Tizi rached & une superficie de 31.05 km 2, elle est située a I’Est du Chef-lieu de
la Wilaya de Tizi Ouzou [1].

1.2.2. Limites administratives

La commune de Tizi Rached est délimitée comme suit [1] :
e Au Nord : par la commune de Ouagnoune.
e A ’Est: par lacommune de Mekla et Ait oumalou.
e Au Sud : par lacommune de Laarbaa Nath Irathen et Irdjen.
e A L’ouest : par la commune de Tizi Ouzou.

La situation géographique de la commune et les limites administratives des localités avoisinantes
sont représentées dans la figure (1.1) ci —dessous :
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Figure (1.1) : Situation géographique de la commune de Tizi Rached
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De point de vue de 1’aménagement, la commune de Tizi Rached compte trois zones qui se
présentent comme suit [1] :

e La zone de montagne : située au sud de la commune et qui correspond au site
d’implantation de 08 villages structurés le long de chemins communaux.

e la zone tampon : située au piémont de la zone de montagne ou est implantée
I’agglomération chef-lieu

e Lazone de Plaine : située au Nord de la commune sur laquelle sont implantés la zone
industrielle d’Oued Aissi et la zone d’activité de Taboukert.

La zone d’étude est montrée dans la figure (1.2) ci-dessous :

Figure (1.2) : carte montrant la zone d’étude.
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1.2.3. Situation hydrographique

Le réseau hydrographique de la commune se rattache au bassin du Sebaou est constitué de trois
oueds.

Les trois oueds sont [1] :

e QOued Sebaou : cours d’eau principal du bassin versant, il traverse la
commune au Nord sur une longueur de 18.95 km d’Est en Ouest.
e Oued Rebta : traverse la commune sur la limite Est sur une longueur de 6.21km
du Sud au Nord et se déverse dans I’Oued Sebaou.
e Oued Bousmahel : traverse la commune sur la limite Ouest.

Remargue : La zone Nord de la commune est une plaine constituée d’alluvions qui représente des
terrasses aquiféeres donnant des nappes aquiferes importantes.

1.2.4. Situation climatique
1.2.4.1.Le climat

Le climat de la région de Tizi Rached est dit méditerranéen tempéré, caractérisé par deux saisons
un hiver froid et humide et un été chaud et sec, Avec des températures tres élevées en été vers le
mois de Juillet et Aodt, avec une moyenne de 27,97°C et 28,12°C, et basses aux mois de Janvier
et Février avec une moyenne de 10,11°C et 10.55°C [1]

1.2.4.2. Les vents

Les vents sont de toutes directions durant toute 1’année, a I’exception de 1’été ou les vents d’EST
prédominent [1]

1.2.4.3 .Pluviométrie

Les précipitations moyennes annuelles varient entre 500 et 800 mm, elles tombent durant 7 mois
(entre Octobre et Mars) [1].Le tableau (1.1) donne la répartition mensuelle des précipitations

Tableau (1.1) : répartition mensuelle des précipitations

MOIS J F M |A Mai [Juin|J |A |S o N D totale
Précipitation (mm) 9,28 195,3 |90 |80,8|52,8|18,4|4,6|7,8|36,8|55,3(106,4|116,3|705

1.2.5. Situation démographique

L’¢tude de la population reste une partie fondamentale dans notre ¢étude. D'apres le dernier
recensement qui a été effectué par le service de I'APC de Tizi Rached (2008), la population de la
commune était de 17112 habitants avec un taux d'accroissement de 1 % [1] .la Répartition de la
population de la commune de Tizi Rached par village est représentée dans le tableau (I-2) ci —
dessous.
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Tableau (1.2) : Répartition de la population de la commune de Tizi Rached par village

Village Nombre d’habitant
Boushel 1492
Tizenaguine 713
Takaats 690
Charaioua 741
Ikhriben 1271
Tizi Rached 2136
Amalou 176
Tala Amara 2189
Taboukert 997
Timezguida 1602
Ifknes 267
Tala Toulmouts 1809
Lazib 709
Belias 162
Igounane 491
Ighil Oumechdal 466
Abassane 615
Agouni Oujilbane 418
Route-Taja-Bousmahel 168
Totale 17112

Remargue :Le systéeme d’alimentation concerne seulement les villages suivants (Ikhriben,
Chariotai, Belias, Boushel, ,centre-ville de Tizi Rached ,lazib-Cheraioua, Taboukert, Timezguida,
Tala toulmouts, Takaats ,Ighil Oumechedal, Amalou, Igounane, Tala Amara, Agouni Oudjilbane
et Iboudrarene). Ce qui veut dire que la population concernée sera égale a 16620 habitants, les
autres villages sont alimentés par un autre systéme d’alimentation.

1.2.6.Situation hydraulique
La situation actuelle de I’A.E.P de la zone d’étude se présente comme suit [1] :

Le systéeme d’A.E.P de la commune de Tizi Rached est composé de chaines d’alimentation qui
prennent source a partir de la conduite SPET (Systeme de Piquage des Eaux de Taksebt)
puisqu’elle est située a environ 10 km de ce dernier.

Les eaux de ces ressources sont ensuite acheminées vers une station de reprise puis refoulées par
cette dernicre vers des réservoirs de stockages, la distribution s’effectuera a partir de ces réservoirs.

1.2.6.1. La chaine de refoulement de Tizi Rached

L'alimentation de cette chaine se fait actuellement & partir du réservoir de transfert 1000 m®
raccordé a la conduite de transfert Taksebt-Azazga (DN 800), ce dernier alimente la SR1 par une
conduite d'adduction gravitaire DN250 en fonte.
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e LaS.R1 estéquipée de:
- Une bache de Stockage de 500 m®.
- 02 groupes électropompes de 160 m*/h chacune avec HMT= 200 m.
- 01 groupe électropompe de 120 m®h avec HMT= 200 m.

Cette station refoule 1’eau vers le Réservoir 500 m® surélevé de la SR2 situé au niveau de Boushel
par une conduite DN 250, Elle alimente aussi gravitaire ment les Zones Partie basse de Taboukert,
Les habitant le long de la route de de Tizi Rached et la partie basse Timezguida, et ceci a partir du
réservoir R500 m®

* La S.R2 est equipée de :
v" Une béche de Stockage de R500 m?® surélevée
v' 02 groupes électropompes de 100 m3/h chacune avec HMT= 120
v' 01 groupe électropompe de 80 m*h avec HMT= 120 m.

Cette station refoule I’eau vers le réservoir 500 m? situé au niveau du village Ikhriben par une
conduite DN 250 dont une partie est en fonte et une partie en acier.

e Le réservoir R500 m? surélevé de la SR2 alimente aussi par gravité :
v" la zone Boushel, par une conduite PEHD DE90.
v'la partie haute de Taboukert par une conduite PEHD DN75
e Le réservoir R500 m® d’Ikhriben alimente par gravité :
v" Le Chef-lieu de Tizi Rached avec une conduite en PEHD DE200
v" Le village Ikhriben Avec une conduite en PEHD DE110.
v" Le village Lazib Charaioua, une partie de Tala Amara avec une conduite PEHD
DE 125.

1.2.6.2. Chaine de distribution Aboudid-Afensou

La chaine de Larbaa-Nath-Irathen (LNI), alimente le réservoir de téte d’ Afensou 500 m? par une

conduite en Acier DN 150, ce dernier alimente la partie haute de la commune, située au sud du
chef-lieu, I'alimentation est réalisée en conduites d'adductions vers les villages : Belias (acier DN
80), Ighil oumechdal (Acier DN 60), Takaats (Acier DN 60), Charaioua (PEHD DN 75) et
Igounane (PEHD DN 110) ; le village Amalou est alimenté a partir du réservoir de Ighil
oumechdal (PEHD DN50 PN 16).

1.2.6.3.Chaine de distribution Tagemount -Agouni oujilbane

Le village d’Agouni oujilbane est alimenté & partir du réservoir R100 m®de Tagemount Boudfel
(LNI) par une conduite en PEHD DN 63.

Le village Iboudraren est alimenté a partir du réservoir R30 m® Agouni Oujilbane par une conduite
en PEHD DESO.

1.2.6.4. Chaine de distribution Ibahlal (Irdjen) —-Tala Amara

Le Réservoir du village Tala Amara est alimenté a partir du réservoir de 300 m?® (brise charge) du
village Ibahlal (Commune d’ Irdjen) par une conduite d'adduction en Acier DN 150, Ce réservoir

7
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de 500 m? alimente un autre réservoir de 200 m® avec une conduite en PEHD 160, ce dernier
alimente a son tour la partie haute du village Tala Toulmouts.

=  But de notre étude

Notre étude consiste a renforcer le systéme existant d’une part et d’une autre part dimensionner la
nouvelle chaine d’alimentation qui alimentera le réservoir d’ Afensou, on projetons une station du
reprise ainsi que le réservoir (Ikhriben) qui alimentera le réservoir existant d’Ikhriben ainsi que le
réservoir de Tala Amara

Ce réservoir qui sera projeté va ensuite refouler I’eau vers une autre station de reprise SRS qui doit
étre situé a Igounane 1, cette derniere alimentera le réservoir de charaioua ainsi qu’elle va refouler
I’eau vers le réservoir de téte de Afensou qui va permettre 1’alimentation des autres localités
gravitairement

Le schéma du réseau d’alimentation en eau potable existant de la commune de Tizi Rached est
représenté par la figure (1.3)
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1.3. Conclusion

Ce chapitre, nous a permis de récolter les caractéristiques générales de notre zone d’étude ainsi
que les données relatives a la situation hydraulique actuelle, qui vont nous servir pour
I’¢laboration du projet d’alimentation en eau potable dans les chapitres suivants.
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I1.1.Introduction

Une bonne conception du projet commence tout d’abord par une bonne estimation des besoins que
peut exiger 1’agglomération en question. Dans ce présent chapitre on essayera d’évaluer ces
besoins afin d’estimer le déficit a combler.

I1.2. Evolution de la population a I’horizon d’étude

Selon 1’Office National des Statistiques et les RGPH 1998 et 2008, le taux d’accroissement est
inférieur a 1% (0.87 % par année), pour notre étude nous retiendrons un taux d’accroissement de

1% pour D’estimation des populations futures, nous effectuerons nos prévisions pour 1’horizon
futur 2047 [1]

L’estimation de la population en situation future, consistera a prendre en compte 1’évolution de la
population a long terme.

Pour un taux d’accroissement défini, la loi d’évolution de la population d’une agglomération est
donnée par la formule des intéréts composeés suivante :

Pn=po (1+1)" (1.1)
Avec :
- Pn: population a I’horizon d’étude.
-Po : la population a I’année de référence (2008).
- 1 : Le taux d’accroissement de la population en (%), dans notre cas t=1%

-n : le nombre d’années pour laquelle la croissance est géométrique, séparant
I’année De Base de I’année d horizon

Le résultat de calcul de la population est représenté dans le tableau (I1.1) ci-dessous
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(Tableau 11.1) : Evaluation de la population a differents horizons

Village Population | Population Population & | Population a
(2008) actuelle(2017) | moyen terme long terme
(2032) (2047)
Belias 162 177 205 238
Igounane 491 537 623 723
Timezguida 1602 1752 2034 2361
Charaioua 2012 2200 2554 2965
Ighil-Oumechdal 466 510 592 687
Amalou 176 192 223 259
Agouni-Oujilbane 418 457 530 615
Lazib charaioua 709 775 900 1045
Tala—Amara 2189 2394 2779 3226
Tala-Toulmouts 1809 1978 2296 2665
Takaats 690 755 876 1017
Taboukert 997 1090 1265 1469
Ikhriben 1271 1390 1614 1874
Tizi —Rached (chef-lieu) | 2136 2336 2712 3148
Boushel 1492 1632 1895 2200
Total 16620 18175 21098 24492

L’¢évaluation de la population de la zone d’étude pour les différents horizons est illustrée dans la
figure (I1.1) ci —dessous.
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Figure( 11.1) : évolution demographique de la zone d’etude pour differents horizons
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11.3 .Evolution des besoins en eau de la population de la région d’étude

Pour notre cas la dotation moyenne selon le service d’Apc de Tizi Rached arrétée a 1501/j/hab

Les équipements qui existent dans la zone d’étude sont regroupés dans le tableau (11.2) ci — dessous

[1]
Tableau(l1.2) : équipements existants
Zone Secteur Equipements
Scolaire 12 écoles primaires, 02 CEM,

Zone d’étude

02 Lycées

Administratif

02postes, 01 banque, 01 APC,
01Daira

Sanitaire

4salle de soins

Socio-culturel

06 Mosquées, 09Maisons de
jeune

11.3. 1. Les besoins domestiques

Le Calcul les besoins moyens journaliers a 1’horizon est donné par la formule suivante :

Qmoy. j=X

Ou:

- Qmoy.j : consommation moyenne journaliére en (m3/j).

- gi : dotation moyenne journaliére en (l/j/hab.).

- Ni: nombre de consommateurs.

(11.2)

Remargue : La consommation moyenne journalicre de toute 1’Agglomération s’obtient en
additionnant toutes les consommations moyennes journalieres des différents secteurs.
Les différentes consommations journaliéres a différents horizons sont données dans le tableau

(11.3) ci — apres
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Tableau (11.3) : Récapitulatif des consommations journaliéres

Village Population | Dotation | Besoins | Population a | Besoins | Population | Besoins
actuelle (I/iihab) | (m%j) | moyenterm | (m%j) |alongterm | (m%))
(2017) (2032) (2047)

Belias 177 150 26,55 205 30,75 | 238 35,7

Igounane 537 150 80,55 623 93,45 723 108,45

Timezguida | 1752 150 262,8 2034 305,1 | 2361 354,15

Charaioua | 2200 150 330 2554 383,1 | 2965 444,75

Ighil- 510 150 76,5 592 88,8 687 103,05

Oumechdal

Amalou 192 150 28,8 223 33,45 | 259 38,85

Agouni- 457 150 68,55 530 79,5 615 92,25

Oujilbane

Lazib- 775 150 116,25 | 900 135 1045 156,75

charaioua

Tala Amara | 2394 150 359,1 2779 416,85 | 3226 483,9

Tala- 1978 150 296,7 2296 3444 | 2665 399,75

Toulmouts

Takaats 755 150 113,25 | 876 131,4 | 1017 152,55

Taboukert | 1090 150 163,5 1265 189,75 | 1469 220,35

Ikhriben 1390 150 208,5 1614 2421 1874 281,1

Tizi-Rached | 2336 150 350,4 2712 406,8 | 3148 472,2

(chef —lieu)

Boushel 1632 150 244.8 1895 284,25 | 2200 330

Total 18175 2726,25 | 23130 3164,7 | 26539 3673,8

11.3.2 .Besoins scolaires

Les besoins scolaires sont regroupes dans le tableau (11.4) suivant :
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Tableau (11.4) : Les Besoins scolaires de la zone d’étude

Village Equipe | nombre | effectifs Dotation Besoin
ment (Ijléleve.) | (m3))

Belias - - - - -

Igounane - - - - -

Charaioua école 01 290 15 4.35
primaire

Amalou - - - - -

Ighil Oumechdal | Ecole 01 70 15 1.05
primaire

Takaats Ecole 01 74 15 1.11
primaire

Agouni Oujilban | Ecole 01 45 15 0.68
primaire

Tala—Amara Ecole 01 230 15 3.45
primaire | 01
CEM 178 15 2.67

Tala-Toulmouts | Ecole 01 192 15 2.88
primaire

Taboukert Ecole 01 106 15 1.59
primaire

Timezguida Ecole 01 170 15 2.55
primaire

Lazib-charaioua | Ecole 01 75 15 1.13
primaire

Ikhriben Ecole 01 135 15 2.03
primaire | 01
Lycée 58 15 0.87

Tizi-Rached Ecole 01 215 15 3.23

(chef-lieu) primaire |01 294 15 441
CEM 01 167 15 2.51
Lycée

Boushel Ecole 01 159 15 2.39
primaire

11.3.3. Besoins administratifs

Les besoins administratifs sont regroupés dans le tableau (11.5) suivant :
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Tableau (11.5) : les besoins administratifs de la zone d’étude

Villages Type Nombre Dotation Besoins (m3/j)
d’équipement | d’employés (I/j/ouvrier)
Tala—Amara 01 poste 05 30 0,15
Tizi-Rached 0lposte 06 30 0,18
(chef-lieu) 0lbanque 20 30 0,6
01 APC 15 30 0,45
01Daira 10 30 0,3

11.3.4.Besoins sanitaires

Les besoins sanitaires sont regroupés dans le tableau (11.6) suivant

Tableau (11.6) : Les Besoins sanitaires de la zone d’étude

Villages Equipements | Nombre | Nombre | Dotation | Besoins
de lit (jnity | (m?j)
Ighil- Salle de soin 01 02 500 1
Oumechdal
Tala-Amara | Salle de soin 01 03 500 15
Taboukert Salle de soin 01 02 500 1
Tizi Rached | centre de 01 05 500 2,5
(chef-lieu) santé

11.3.5.Besoins socio-culturels

Les besoins socio-culturels sont regroupés dans le tableau (I1.7) suivant
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Tableau (11.7) : Les Besoins socio-culturels de la zone d’étude

Villages Type Nombre Dotation Besoins
d’équipement | d’employé | (I/jlusager) | (m®)])

Ighil 01 Mosquée 04 15 0,06

Oumechdal | 01 Maison de 05 60 0,3
jeune

Tala-Amara | 01Mosquée 04 15 0,06
01Maison de 12 60 0,72
jeune

Taboukert 01Maison de 08 60 0,48
jeune

Takaats 01Mosquée 05 15 0,075
01Maison de 08 60 0,48
jeune

Belias 01 mosquée 03 15 0,045
01 maison de 06 60 0,36
jeune

Igounane 01 maison de 05 60 0,3
jeune

Charaioua 01Mosquée 04 15 0,06

Tizi Rached | 01Mosquée 08 15 0,15

(chef —lieu) | 03Maisons 15 60 0,9
de jeunes

11.3.6. Recapitulatif des différentes consommations journaliéres

Les besoins de différentes consommations calculés ci-avant sont regroupés dans le tableau

(11.8) suivant :
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Tableau(l1.8) : récapitulatif des difféerentes consommations journaliere

Villages Domestiques | scolaires | administratifs | sanitaires | Socioculturel | Q (m®%j)
(m®%)) (m®%)) (m3/j) (m¥))

Amalou 38,85 - - - - 38,85

Ighil 103,05 1,05 - 1 0,36 104,46

Oumechdal

Igounane 108 ,45 - - - 0,3 108,75

Belias 35,7 - - - 0,405 36,11

Charaioua 44475 4,35 - - 0,06 449,16

Agouni 92,25 1,35 - - - 93,6

Oujilbane

Takaats 152,55 2,22 - - 0,555 155,325

Tala-Amara 4839 12,24 0,15 15 0,78 498 57

Tala- 399,75 5,76 - - - 405,51

Toulmouts

Taboukert 220,35 3,18 - 1 0,48 225,01

Timezguida 354,15 51 - - - 359,25

LAZzib- 156,75 2,25 - - - 159

Charaioua

Ikhriben 281,1 5,79 - - - 286,89

Boushel 330 2,39 - - - 332,39

Tizi Rached 4722 10,15 1,53 25 1,05 48,23

(chef-lieu)

Total (m%/j) 3740.11

11.4. Estimation des besoins en tenants compte des pertes

La consommation moyenne journaliere est majorée de 15% pour éviter toute insuffisance dans la

consommation journaliére et pour combler les fuites qui sont dues soit :

e A la consommation non gquantifiée (illégale).
e Aux fuites dans le réseau d’adduction.
e Aux fuites dans le systéeme de distribution qui sont en fonction du type de tuyau, les

différents équipements hydrauliques, la nature du terrain et la qualité d’entretien.

e Aux fuites chez le consommateur (robinets).
La consommation moyenne journaliére a été évaluée comme suite :

En tenant compte des pertes :

> Long terme : 3740,11 m%/
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> Long terme : p= 3740.11*0.15= 561,02 m%/j
Donc On aura un débit moyen journalier a horizon 2047 de :

Qmoy.j=3740,11+561,02=4301,13

Qmoy.j = 4301,13 m3/j

I1.5. Variations de consommation maximale et minimale journaliere

Durant les jours de I’année, le débit consommé peut étre plus grand ou plus petit que la valeur
moyenne calculée, ceci est d0 aux différents climats et coutumes. Il s’agit alors de calculer les
débits de consommation journaliers maximums et minimums.

11.5.1.Consommation maximale journaliére
Elle est définie par le coefficient d’irrégularité journaliére maximum (Kmax.j), qui tient

Compte des variations journaliéres de la consommation. 1l représente le rapport entre la

Consommation maximale journaliere et la consommation moyenne journaliére.

Qmax.j
Qmoy ]

(11.3)

Kmaxj=
Ou:
-Qmaxj : débit maximal journalier (m3/s)
Avec :
- Kmaxj € [1,1-1,3]
On prend Kmax.j =1,3
D’ou: Qmaxj=1,3xQmoy

11.5.2 .Consommation minimale journaliere

Elle est définie par le coefficient d’irrégularité journaliere minimum (Kmin. j), qui représente le
rapport de la consommation minimale journaliére et la consommation moyenne journaliére.

Kiin.j= ) (11.4)

Ou

-Q min.j : débit minimal journalier (m%/s).
Avec :
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-K min.j [0,7-0,9]
On prend Kminj=0,9

D’ou:  Qminj=0,9 xQmoy.j

Ce coefficient nous permet de savoir de combien de fois la consommation minimale journaliére
est inférieure la consommation moyenne journaliere.

Les résultats de calculs des consommations minimales et maximale journalieres sont représentés
dans le tableau (11.9)

Tableau(11.9) : Consommations maximale et minimale journaliere pour chaque village

Villages Q moy.j K Qmax.] kK min, j Qmin.j
max, j | (m*/j) (m/j)
Amalou 38,85 1,3 50,51 0,9 34,97
Ighil —oumechdal 104,46 1,3 135,79 0,9 94,01
Igounane 108,75 1,3 141,38 0,9 97,88
Belias 36,11 1,3 46,94 0,9 32,49
Charaioua 449,16 1,3 583,91 0,9 404,24
Agouni-Oujilbane- 93,6 1,3 121,68 0,9 84,24
Iboudraren
Takaats 155,33 1,3 201,92 0,9 139,79
Tala-Amara 498,57 1,3 648,14 0,9 448,71
Tala-Toulmouts 405,51 1,3 527,16 0,9 364,95
Taboukert 225,01 1,3 292,51 0,9 202,51
Timezguida 359,25 1,3 467,03 0,9 323,33
LAzib-Charaioua 159 1,3 206,7 0,9 143,1
Ikhriben 286,89 1,3 372,96 0,9 258,20
Boushel 332,39 1,3 432,11 0,9 299,15
Tizi Rached 487,23 1,3 633,4 0,9 438,501
(chef-lieu)
Totale 3740,11 1,3 4862,14 0,9 3366,09
Total(en tenant 4301,13 1,3 5591,47 0,9 3871,02
compte des pertes)

En intégrant les coefficients d’irrégularité journaliére maximum et minimum, on garantit la

satisfaction des besoins en eau de notre agglomération, ce qui permet de dimensionner le réseau
en fonction du débit maximum journalier qui est égal & Qmax.j = 5591,47 m?/j c’est-a dire

Qmax.j=64,72 1 /s.
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11.6 .Répartition des débits par zone d’alimentation :
La répartition des débits par zone d’alimentation est représentée dans le tableau (I1.10)

Tableau (11.10) : répartition des débits par zone d’alimentation

Villages Q max,j Pourcentage Q max,j Les pertes Qmax,j
(mS/j) d’alimentation (m3lj) d,anS le (mS/J)
réseau
Tala —Toulmouts 527,16 70% 369,01 | 0,15 424,36
Taboukert 292,51 30% 87,75 0,15 100,91
Timezguida 467,03 80% 373,62 429,66
Taboukert 292,51 70% 204,76 | 0,15 235,47
Takaats 20,92 70% 141,34 162,54
Timezguida 46,03 20% 93,41 107,42
Boushel 432,11 100% 432,11 496,93
Tizi Rached 633,4 100% 633,4 0,15 728,41
Ikhriben 372,96 100% 372,96 428,90
Lazib-Charaioua 206,7 100% 206,7 237,71
Tala-Amara 648,14 100% 648,14 | 0,15 745,36
Tala —Toulmouts 527,16 30% 158,15 181,87
Charaioua 58,91 100% 583,91 | 0,15 671,5
Igounane 141,38 60% 84,83 97,55
Amalou 50,51 100% 50,51 0,15 58,09
Ighil-oumechdal 135,79 100% 135,79 | 0,15 156,16
Igounane 141,38 40% 56,55 0,15 65,03
Agouni-Oujilbane- 121,68 100% 121,68 | 0,15 139,93
Iboudrarene
Takaats 201,92 30% 60,58 0,15 69,67
Belias 46,94 100% 46,94 0,15 53,98
Total - - 4862,14 | - 5591,47

Le schéma montrant les débits de différentes zones d’alimentation est illustré dans la figure

(11.2)
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I11.7.Calcul du déficit de la consommation

Le déficit de la consommation représente la différence entre les besoins calculés a 1’horizon
d’étude (2047) et le débit d’exploitation des ressources existante, le résultat de calcul est donné

dans le tableau (11.11).

Tableau (11.11) : Calcul du déficit de consommation

Besoins en eau a 1’an 2047 Production en eau existante
Déficit  (m3/j)
(m3/j) (m%j)
5591,47 2200 3391,47
11.8.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons procédé d’une fagon estimative au calcul des besoins en eau
potable des différentes catégories de consommateurs de notre zone d’étude. Mais il est
indispensable de dimensionner les ouvrages de stockage qui est 1’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre 111 Diagnostic des ouvrages hydrauliques

I11.1. Introduction

Afin de connaitre avec précision I’ensemble des €léments qui composent le systeme d’alimentation
en eau potable étudié et de trouver des solutions aux problemes rencontrés et de prévenir les
incidents, on présente ce chapitre qui nous permettra de détailler 1’état de fait du systeme
d’alimentation en eau potable et de faire un diagnostic dans le but de remédier aux différents
incidents.

Dans notre étude on s’intéresse aux éléments suivants

e Les ouvrages de stockage (les réservoirs)
e Les stations de reprise
e Les conduites d’adduction

Apres avoir effectué des visites de terrain et d’avoir pris conseil du bureau d’étude et la direction
d’hydraulique de la wilaya de Tizi Ouzou nous avons pu recueillir les différentes informations.

I11.2. Ouvrage de stockage
111.2.1. Réservoir Tazazrait
Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.1) ci-dessous

Tableau (111.1) : Caractéristiques du réservoir de Tazazrait
Capacité (m°) 1000

Type de cuve Circulaire semi-enterré
Cote de radier (m) 177

Cote de trop plein (m)

181

Origine d’alimentation

Transfert du barrage (TaksebtAzazga)

Mode d’alimentation

Refoulement

Remplissage Surverse
Volume d’incendie ( m®) 120

Secteur desservie Bache de la SR1
Etanchéité de la cuve Bon état

Lavage annuel Oui

La figure (111.1) montre le réservoir de Tazazrait ainsi que la chambre de vanne

Figure (111.1) : Réservoir de Tazazrait et la chambre de vanne
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111.2.2. Réservoir de la SR1

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.2) ci-dessous

Tableau (111.2) : Caractéristiques de réservoir de la SR1

Capacité (m®) 500

Type de cuve Circulaire-semi enterrée
Cote de radier (m) 160

Cote de trop plein (m) 164

Origine d’alimentation Réservoir Tazazrait 1000 m?
Mode d’alimentation gravitaire

Remplissage surverse

Volume d’incendie (m?) 120

Secteur desservie

La partie basse de la localité Taboukert,
La partie basse de Timezguida

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.2) montre le réservoir de la SR1 ainsi que la chambre de vanne

Figure (111.2) : Vue extérieure du réservoir de la SR1 et la chambre de vanne

111.2.3. Réservoir Boushel

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (11.3) ci -apres
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Tableau (111.3) : Caractéristiques du réservoir de Boushel

Capacité (m®) 500
Type de cuve Surélevé carré
Cote de radier (m) 308
Cote de trop plein (m) 312

Origine d’alimentation

Bache de la SR1

Mode d’alimentation

Refoulement

Remplissage

Surverse

Volume d’incendie (m?)

120

Secteur desservie

La partie haute de la localité de Taboukert,
le réservoir Ikhribene 500 m*

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.3) montre le réservoir de Boushel et la chambre de vanne

Figure (111.3) : Vue extérieure du réservoir de Boushel et la chambre de vanne
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111.2.4.Réservoir Ikhriben

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.4) ci-dessous

Tableau (111.4) : Caractéristiques du réservoir d’Ikhriben

Capacité (m®)

500

Type de cuve Circulaire semi -enterré
Cote de radier (m) 422
Cote de trop plein (m) 426

Origine d’alimentation

Réservoir de Boushel

Mode d’alimentation

Refoulement

Remplissage

Surverse

Volume d’incendie (m?)

120

Secteur desservie

Chef-lieu de Tizi Rached, localité
Ikhriben, localité lazib-charaioua et

une partie de la localité Tala Amara.

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.4) montre le réservoir d’Ikhriben et la chambre de vanne

Figure (111.4) : Vue extérieure du réservoir d’lkhriben et la chambre de vanne
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111.2.5. Réservoir d’Afensou
Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.5) suivant :

Tableau (I11.5) : caractéristiques du réservoir d’Afensou

Capacité (m®) 500

Type de cuve Circulaire semi-enterré
Cote de radier (m) 796,5

Cote de trop plein (m) 800,5

Origine d’alimentation La chaine d’Oued Rabta
Mode d’alimentation Gravitaire

Remplissage Surverse

Volume d’incendie (m?) 120

Secteur desservie

Sud du chef-lieu, réservoir
Belias100 m?, Réservoir lgounane
50 m?, réservoir Charaioua75 m*
et réservoir Ighil Oumechdal
75m®

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (I11.5) montre le réservoir Afensou et la chambre de vanne.

Figure (111.5) : Vue extérieure du réservoir d’Afensou et la chambre de vanne
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111.2.6. Réservoir de Belias

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.6) ci-dessous.

Tableau (111.6) : Caractéristiques du réservoir de Belias

Capacité (m®)

100

Type de cuve Circulaire semi enterré
Cote de radier (m) 726
Cote de trop plein (m) 730

Origine d’alimentation

Réservoir Afensou 500 m?®

Mode d’alimentation Gravitaire
Remplissage Surverse
Volume d’incendie (m®) | 120

Secteur desservie

Secteur de Belias

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.6) montre le réservoir de Belias et la chambre de vanne.

Figure (111.6) : Vue extérieure du réservoir de Belias et la chambre de vanne
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I11.2.7. Réservoir d’Igounane

Les caractéristiques de cet ouvrage sont decrites dans le tableau (111.7) ci-apres.

Tableau (111.7) : caractéristiques du réservoir d’Igounane

Capacité (m®)

50

Type de cuve Circulaire semi enterré
Cote de radier (m) 751
Cote de trop plein (m) 755

Origine d’alimentation

Réservoir Afensou 500 m?®

Mode d’alimentation Gravitaire
Remplissage Surverse
Volume d’incendie (m®) | 120

Secteur desservie

Village Igounane

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.7) montre le réservoir d’Igounane et la chambre de vanne.

Figure (111.7) : Vue extérieure du réservoir d’Igounane et la chambre de vanne
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111.2.8. Réservoir de Charaioua

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.8) ci-dessous.

Tableau (111.8) : caractéristiques du réservoir de Charaioua

Capacité (m®)

75

Type de cuve Circulaire semi-enterré
Cote de radier (m) 531
Cote de trop plein (m) 535

Origine d’alimentation

Réservoir Afensou 500 m?

Mode d’alimentation Gravitaire
Remplissage Surverse
Volume d’incendie (m®) | 120

Secteur desservie

Village Charaioua

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

La figure (111.8) montre la vue exterieur du réservoir Charaioua

Figure (111.8) : Vue extérieur du réservoir de Charaioua
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111.2.9. Réservoir d’Ighil Oumechdal

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.8) suivant :

Tableau (111.9) : Caractéristiques du réservoir d’Ighil Oumechdal

Capacité (m®)

75

Type de cuve Circulaire semi-enterré
Cote de radier (m) 687
Cote de trop plein (m) 691

Origine d’alimentation

Réservoir Afensou 500 m®

Mode d’alimentation Gravitaire
Remplissage Surverse
Volume d’incendie (m®) 120

Secteur desservie

Réservoir Amalou

Etanchéité de la cuve

Bon état

Lavage annuel

Oui

111.2.10. Réservoir d’Amalou

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.10) ci-dessous.

Tableau (111.10) : Caractéristiques du réservoir de d’Amalou

Capacité (m°)

50

Type de cuve Circulaire semi-enterré
Cote de radier (m) 514
Cote de trop plein (m) 518

Origine d’alimentation

Réservoir Ighil —-Oumechdal

Mode d’alimentation Gravitaire
Remplissage Surverse
Volume d’incendie (m®) | 120

Secteur desservie

Village Amalou

Etanchéité de la cuve

Bon état
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La figure (I111.10) montre la vue extérieur du réservoir d’Amalou et la chambre de vanne.

Figure (111.9) : Vue extérieure du réservoir d’Amalou et la chambre de vanne

111.2.11.Réservoir Tala Amara

Les caractéristiques de cet ouvrage sont décrites dans le tableau (111.11) ci-dessous

Tableau (111.11) : caractéristiques du Réservoir Tala Amara

Capacité (m®) 500

Type de cuve Circulaire semi enterré

Cote de radier (m) 422

Cote de trop plein (m) 426

Origine d’alimentation Réservoir Ikhriben (Bache de
la SR4)

Mode d’alimentation Gravitaire

Remplissage Surverse

Volume d’incendie (m®) | 120

Secteur desservie Village Amalou

Etanchéité de la cuve Bon état

Lavage annuel Oui
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La figure (I11.11) montre la vue extérieur du réservoir de Tala Amara

Figure (111.10) : vue extérieur du réservoir de Tala Amara et la chambre de vanne

I11.3.Les stations de reprise

La zone d’étude contient deux stations de refoulement SR1 et SR2
111.3.1.Station de reprise 01

Les caractéristiques de la SR1 sont regroupées dans le tableau (111.12) ci —dessous

Tableau (111.12) : Caractéristiques de la SR1

Nombre de pompe 01

Débit nominale ( m%/h) 160 m*/h

Hmt (mce) 200

Ouvrage alimenté Réservoir de Boushel
Etanchéité de la cuve Bon état

Lavage annuel Oui

111.3.2.La station de reprise 02
Les caractéristiques de la SR2 sont regroupées dans le tableau (111.13) ci —dessous

Tableau (111.13) : Caractéristiques de la SR2

Nombre de pompe 01

Débit nominale ( m%h) | 100 m%h

Hmt (mce) 120

Ouvrage alimenté Reéservoir d’Tkhriben

Etanchéité de la cuve Bon état

Lavage annuel Oui
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I11.4. Systeme d’adduction

Le présent systeme d’adduction est composé de conduites gravitaire ainsi que des conduites de

refoulement.

111.4.1. Adduction gravitaire

Les caractéristiques de la chaine d’adduction gravitaire sont résumees dans le tableau suivant :

Tableau (111-14) : Caractéristiques de ['adduction gravitaire

Trongon Type Diametre (mm) Type de conduite
d’adduction
Tzazrait-SR1 Gravitaire 250 Acier
Afensou-Belias Gravitaire 80 Acier noir
Afensou-lgounane Gravitaire 110 PEHD
Afensou-Ighil Oumechdal Gravitaire 60 Acier noir
Ighil-Oumechdal-Amalou Gravitaire 50 PEHD
Afensou-Charaioua Gravitaire 75 PEHD

Remargue :

Pour les conduites gravitaire en peut dire que 1’état de ces derniers est en bon état en générale a

part la conduite reliant Tazazrait —-SR1 qui présente des fuites importantes

111.4.2.Adduction par refoulement

Les caractéristiques de la chaine d’adduction par refoulement sont résumées dans le tableau

(111.15) suivant :

Tableau (111-15) : Caractéristiques de [’adduction par refoulement

Trongon Type Diameétre (mm) Type de conduite
d’adduction
SR1-SR2 Refoulement 250 Acier
SR2-SR4 Refoulement 250 Acier noir
Remargue :

En ce qui concerne I’adduction par refoulement on remarque que la conduite reliant la SR1 avec
la SR2 présente des fuites trés importantes
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I11.5. Conclusion

Concernant le diagnostic des ouvrages existants (réservoirs et station de pompage), on peut dire
que I’état de ces derniers est en générale bon a part la conduite reliant la SR1-SR2. Ainsi que la
conduite reliant le réservoir de Tazazrait- SR1 .A cet effet ,on recommande des travaux de
réhabilitations pour ces trongons , On pourra aussi envisager de projeter des réservoirs et des
stations de relevage s’il y a un manque d’eau et cela apres 1’estimation des besoins de la population
dans la zone d’étude qui sera I’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre 1V Calcul des réservoirs

IV.1. Introduction

Avant d’étre distribuée 1’eau est stockée dans des réservoirs ou chéateaux d’eau. Ces derniers
contribuent a améliorer les conditions de distribution de 1’eau et a en sécuriser 1’alimentation. Ce
sont des ouvrages hydrotechniques tres importants qui doivent présenter certains impératifs a
savoir : la résistance, 1’étanchéité et la durabilité. C’est aussi une réserve qui garantit I’autonomie
en cas d’incendie sur le réseau d’eau potable.

Ce chapitre est consacré pour étudier cet ouvrage, et déterminer les volumes de stockage qui
représentent nos réservoirs pour assurer le bon fonctionnement de réseau de distribution.

1VV.2. Fonctions des réservoirs

Les réservoirs ont plusieurs réles [2] :

e Les réservoirs constituent les organes régulateurs de pression et de debit entre le régime de
production et celui de la consommation.
e [Is permettent d’emmagasiner 1’eau lorsque la consommation est inférieure a la production,
et la restituent lorsque la consommation devient supérieure a cette derniére.
e Les réservoirs permettent une certaine souplesse pour faire face, sans géne pour les
utilisateurs, aux incidents suivants :
v' panne électrique.
v remplacement d’une pompe.
v Accident sur la conduite de refoulement quand il se trouve a la téte du réseau.
e Lesréservoirs permettent, outre une régularité de fonctionnement des groupes de pompage,
de profiter au maximum du tarif de nuit en énergie électrique.

Certains réservoirs sont équipés de telle manicre qu’une partie de leur capacité constitue une
réserve d’incendie. Ce volume se renouvelle sans étre entamé par un dispositif spécial dit systeme
a évent, le plus souvent constitué par un siphon, qui se désamorce lorsque le niveau de la réserve
est atteint.

Les réservoirs peuvent aussi jouer le role de relais dans ce cas ils sont appelés réservoirs tampons.
IV.3. Classification des réservoirs

On peut classer les réservoirs selon [3]

IVV.3.1.Situation des lieux

Ils peuvent étre :

e Enterrés
e Semi-enterrés
e Sursol

e Sur tour (chateau d’eau)
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1V.3.2. Nature des matériaux de construction
On distingue :

e Les réservoirs en magonnerie
e Les réservoirs en béton armé, ordinaire ou précontraint

Remargue : Les réservoirs peuvent prendre déférentes formes, cela selon leur capacité

v Rectangulaire ou carrée :

Ces formes sont utilisées surtout pour les capacités importantes. Dans ce cas, le
compartimentage sera facilement réalisé pour assurer la continuité de la distribution. Ils seront
exécutés en béton armé ou préecontraint.

v" Circulaire :

Cette forme est préférée pour les réservoirs de faible capacité, Ils sont faits soit en béton armé

IV.4. Emplacement des réservoirs

Les réservoirs doivent étre placés d’une fagon a ce que toutes les pressions au sol dans le réseau
soient suffisantes, en assurant une charge min pour le point, le plus défavorable (10m pendant
I’heure d’incendie et 18 m pendant heure de pointe) sans dépasser une pression de 60m dans le
réseau [4]

IV.5. Equipements du réservoir
Les réservoirs sont équipés d’une [5] :

Conduite d’arrivée

Conduite de distribution ou de départ :
Conduite de Trop-plein

Conduite de vidange

Conduite By-pass

IVV.6. Capacité du réservoir

La capacité du réservoir doit étre estimée en tenant compte de I’apport et de la distribution ; ¢’est-
a-dire d’une part du mode d’exploitation des ouvrages situés en amont et d’autre part de la
variation de la demande. Le plus souvent, la capacité des réservoirs est calculée pour satisfaire les
variations journalieres du débit de consommation en prenant en considération bien entendu le jour
de la plus forte consommation et de la réserve d’eau destinée a I’incendie.

Meéthode de calcul
Pour estimer la capacité d’un réservoir, Il existe deux méthodes :
e Soit par la méthode graphique qui tient compte de la courbe de consommation totale
déduite & partir des variations horaire de la consommation et de la courbe d’apport du débit
pompé
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e Soit par la méthode analytique qui tient aussi compte des débits d’apport et des débits de
départs du réservoir

Remargue : Pour notre cas, on utilisera la méthode analytique (en terme de volume) parce que
dans la majorité des cas on a plusieurs départs vers des zones de différents pourcentages
d’alimentation ce qui veut dire que la méthode analytique sera plus efficace.

» Principe de calcul

e La répartition des débits d’apport se fait sur 24 heure dans le cas ou 1’adduction  est
gravitaire, et sur 20 heure dans le cas d’adduction par refoulement, et cela pour avoir un
temps nécessaire pour la réparation des pannes éventuelles et ’entretient au niveau de la
station de pompage, et en tenant compte des heures de pointes arréter par la tarification de
la SONELGAZ ou le prix d’énergie est élevé.

e La capacité du réservoir est déterminée en tenant compte des variations du débit entrant et
sortant, ¢’est-a-dire, d’une part de mode d’adduction et d’autre part de la variabilité de la
consommation horaire de 1’agglomération (on a opté pour la méthode donnant la fraction
de la variation horaire de la consommation totale dans divers centre d’agglomération) voir
(Annexe 1)

e A partir de la différence entre le volume entrant et le volume sortant du réservoir, on
calculera le résidu et a partir de ce dernier on calculera le cumul, la valeur maximale
trouvée sera le volume de stockage.

IV.6.1. volume total du réservoir
Le volume total se détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :
Vi= Vi + Vinc (Iv.1)
Avec :
Vt: capacité totale du réservoir

Vinc : volume d’incendie estimé a 120 m?®.
IV.7. Dimensionnement des capacités des réservoirs

IVV.7.1. Dimensionnement de la capacité du réservoir 1

Le réservoir de la SR1 est alimenté gravitairement & partir du réservoir Tazazrait 1000 m?
gravitairement, ce dernier est alimenté a partir du transfert Taksebt-Azazga ,sachant que le débit
arrivant au réservoir Tazazrait est de Qmaxj 5591,47m?3/j, il existe aussi un piquage a partir du
réservoir de Tazazrait alimentant le village de Tala —Toulmouts estimé a (70%) avec un débit
de 424,36m?/j

Ce qui veut dire que le débit arrivant au réservoir SR1 est de 5167,11m?j, ce réservoir assure une
distribution vers une partie de la localité de Taboukert (30%) et la partie haute de Timezguida
(80%), et refoule ’eau vers la SR2 avec un débit de 4636,53md/j. Le calcule de volume du
réservoir de la SR1 est représenté dans le tableau (1V.1)
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Tableau (I1V.1) : Evaluation de volume du réservoir de la SR1
Arrivée Distribution | Pompage Volume
Heure (m3/h) (m3/h) (m3/h) Différence | (m3)
0-1 215,29 7,95 231,82 -24,488 651,80
1-2 215,29 7,95 231,82 -24,488 627,31
2-3 215,29 7,95 231,82 -24,488 602,82
3-4 215,29 7,95 231,82 -24,488 578,34
4-5 215,29 13,26 231,82 -29,79 548,54
5-6 215,29 18,57 231,82 -35,10 513,44
6-7 215,29 23,87 231,82 -40,40 473,03
7-8 215,29 29,18 231,82 -45,71 427,32
8-9 215,29 33,16 231,82 -49,69 377,63
9-10 215,29 33,16 231,82 -49,69 327,94
10-11 215,29 33,16 231,82 -49,69 278,25
11-12 215,29 33,16 231,82 -49,69 228,56
12-13 215,29 26,52 231,82 -43,05 185,50
13-14 215,29 26,52 231,82 -43,05 142,44
14-15 215,29 29,18 231,82 -45,71 96,73
15-16 215,29 31,83 231,82 -48,36 48,36
16-17 215,29 31,83 231,82 -48,36 0
17-18 215,29 29,18 - 186,11 186,11
18-19 215,29 26,52 - 188,76 374,88
19-20 215,29 23,87 - 191,42 566,30
20-21 215,29 21,22 - 194,07 760,37
21-22 215,29 15,91 231,82 -32,44 727,92
22-23 215,29 10,61 231,82 -27,14 700,78
23-24 215,29 7,95 231,82 -24,48 676,29
Totale 5167,11 530,58 4636,53 - -

Le volume du réservoir SR1 est de 760,37 m®

La capacité totale sera V=760,37+120m3=880,37 m*
Le volume normalisé sera V,=900 m

Remargue : il existe un réservoir de capacité de 500 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 400 m3, afin d’atteindre la capacité de stockage

demandée.
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IVV.7.2. Dimensionnement de la capacité du réservoir de Boushel

Le débit arrivant a ce réservoir est de 4636,53 m3/j Ce réservoir alimentera gravitairement une
partie de la localité de Taboukert estime a (70%) ainsi que (70%) de la localité de Takaats, une
petite partie de la localité Timezguida estime a (20%6) ainsi que toute la localité de Boushel, ce
réservoir assure aussi un pompage avec un débit de 3634,17m3/s la SR4.le calcul du volume du

réservoir de Boushel est représenté dans le tableau (1V.2)

Tableau (1V.2) : Evaluation du volume du réservoir de Boushel

arrivée Distribution | Pompage Volume
Heure (m3/h) (m3/h) (m3/h) Différence |(m?)
0-1 231,82 15,03 181,70 35,08 120,28
1-2 231,82 15,03 181,70 35,07 155,35
2-3 231,82 15,03 181,70 35,07 190,43
3-4 231,82 15,03 181,70 35,07 225,51
4-5 231,82 25,05 181,70 25,05 250,56
5-6 231,82 35,08 181,70 15,02 265,59
6-7 231,82 45,10 181,70 5,00 270,59
7-8 231,82 55,12 181,70 -5,01 265,57
8-9 231,82 62,64 181,70 -12,53 253,04
9-10 231,82 62,64 181,70 -12,53 240,50
10-11 231,82 62,64 181,70 -12,53 227,97
11-12 231,82 62,64 181,70 -12,53 215,43
12-13 231.82 50.11 181.70 -0.0065 215.42
13-14 231,82 50,11 181,70 -0,0065 215,42
14-15 231,82 55,129 181,70 -5,01 210,40
15-16 231,82 60,14 181,70 -10,03 200,37
16-17 231,82 60,14 181,70 -10,03 190,34
17-18 - 55,12 - -55,12 135,21
18-19 - 50,11 - -50,1 85,09
19-20 - 45,11 - -45,10 39,99
20-21 - 40,09 - -40,09 -0,10
21-22 231,82 30,07 181,70 20,04 19,93
22-23 231,82 20,04 181,70 30,06 50,001
23-24 231,82 15,035 181,70 35,07 85,07
Totale 4636,4 1002,3546 | 3634,17 - -

Le volume du réservoir de Boushel est de270, 60 m?
La capacité totale sera V=270,60+120m*=390,6 m?
Le volume normalisé sera V,=400 m?3
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Remargue : On remarque que le volume normalisé est de 400 m?, et le volume existant est de 500
m? donc la capacité est suffisante

IVV.7.3.Dimensionnement de la capacité du réservoir d’Ikhriben

Le débit qui arrivera au réservoir d’lkhriben sera de 3634,17 m3/j ce dernier alimentera
gravitairement les deux réservoirs d lkhriben et de Tala Amara et assure en méme temps un
pompage Vvers la SR5 avec un débit de 1311,91m? le calcule de volume du réservoir de Ikhriben
est représenté dans le tableau (1V.3)

Tableau (1V.3) : Evaluation du volume du réservoir d’lkhriben

Adduction |Adduction |Pompage Volume
Heure Arrivée (m3/h) | (m3/h) (m3/h) (m3/h) différence |(m3)
0-1 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 77,40
1-2 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 96,75
2-3 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 116,09
34 181.7 38.63 58.12 65.59 19.34 135.43
4-5 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 154,78
5-6 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 174,12
6-7 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 193,47
7-8 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 212,81
8-9 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 232,15
9-10 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 251,50
10-11 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 270,84
11-12 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 290,18
12-13 181,7 38,63 58,12 65,59 19,34 309,53
13-14 181.7 38.635 58.12 65.59 19.34 328.87
14-15 181,7 38,635 58,12 65,59 19,34 348,21
15-16 181,7 38,635 58,12 65,59 19,34 367,56
16-17 181,7 38,635 58,12 65,59 19,34 386,90
17-18 - 38,635 58,12 - -96,76 290,14
18-19 - 38,635 58,12 - -96,76 193,38
19-20 - 38,635 58,12 - -96,76 96,62
20-21 - 38,635 58,12 - -96,76 -0,13
21-22 181,7 38,635 58,12 65,59 19,34 19,20
22-23 181,7 38,635 58,12 65,59 19,35 38,55
23-24 181,7 38,635 58,12 65,59 19,35 57,91
Totale 3634,017 927,24 1395,01 1311,91

Le volume du réservoir Ikhriben sera de 386,90 m*
La capacité totale sera V=386,90+120m3=560,9 m*
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Le volume normalisé sera V,=600 m?

Remargue : il faut projeter un réservoir de 600 m®, afin d’atteindre la capacité de stockage

demandé.

IV.7.4. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’lgounane 01

Le débit entrant & ce réservoir est de 1311,91m?/j, Ce réservoir alimentera gravitairement, la

partie basse d’Igounane, estimé a (60%b) ainsi le réservoir de Charaioua et alimentera aussi par
refoulement, le réservoir de téte d’Afensou avec un débit de 543,4 m?/j, .Le calcule de volume du
réservoir d’Igounanel est représenté dans le tableau (1V.4).

Tableau (1V.4) : Evaluation du volume du réservoir d’Igounane 1

arrivée Adduction | Distribution | Adduction Volume

Heure (m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) Différence |(m3)

0-1 65,59 27,97 0,97 27,14 36,64 0
1-2 65,59 27,97 0,97 27,14 36,64 36,64
2-3 65,59 27,97 0,97 27,14 36,64 73,28
3-4 65,59 27,97 0,97 27,14 36,64 109,92
4-5 65,59 27,97 1,95 27,14 35,66 145,58
5-6 65.69 27.97 2.92 27.14 34.68 180.27
6-7 65,59 27,97 4,87 27,14 32,73 213,01
7-8 65,59 27,97 6,34 27,14 31,27 244,29
8-9 65,59 27,97 6,34 27,14 31,27 275,56
9-10 65,59 27,97 5,36 27,14 32,25 307,81
10-11 65,59 27,97 4,38 27,14 33,22 341,04
11-12 65,59 27,97 5,36 27,14 32,25 373,29
12-13 65,59 27,97 6,82 27,14 30,78 404,08
13-14 65,59 27,97 6,82 27,14 30,78 434,87
14-15 65,59 27,97 5,36 27,14 32,25 467,12
15-16 65,59 27,97 4,38 27,14 33,22 500,34
16-17 65,59 27,97 4,87 27,14 32,73 533,08
17-18 - 27,97 6,34 - -34,31 498,76
18-19 - 27,97 6,34 - -34,31 464,44
19-20 - 27,97 4,87 - -32,85 431,59
20-21 - 27.97 4.39 - -32.36 399.22
21-22 65,59 27,97 2,92 27,14 34,68 433,91
22-23 65,59 27,97 1,95 27,14 35,66 469,57
23-24 65,59 27,97 0,97 27,14 36,64 506,21
Totale 1311,91 671,51 97,55 542,86 - -

Le volume du réservoir d’Igounane sera de 533,08 m?3
La capacité totale sera V=533,08+120m?®=653,08 m?
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e Le volume normalisé sera V,=700 m®

Remargue : Afin d’atteindre la capacité de stockage demandé, on va projeter un réservoir de 700

m3,

IVV.7.5. Dimensionnement de la capacité du réservoir de Charaioua

Le débit entrant a ce réservoir est de 671,5 m?/j, ce dernier alimentera gravitairement la localité
de charaioua. Le calcule de volume du reservoir de Charaioua est représenté dans le tableau(IV.5)

Tableau (IV.5) : Evaluation du volume du réservoir de Charaioua

Arrivée Distribution Volume
Heure (m3/)) (m3/)) différence | (m3)
0-1 27,98 10,07 17,90 59,3
1-2 27,98 10,07 17,90 77,20
2-3 27,98 10,07 17,90 95,11
3-4 27,98 10,07 17,90 113,02
4-5 27,98 16,78 11,19 124,21
5-6 27,98 23,50 4,47 128,69
6-7 27,98 30,21 2,23 126,45
7-8 27,98 36,93 -8,95 117,50
8-9 27,98 41,96 -13,98 103,51
9-10 27,98 41,96 -13,98 89,52
10-11 27,98 41,96 -13,98 75,53
11-12 27,98 41,96 -13,98 61,54
12-13 27,98 33,5 -5,59 55,95
13-14 27,98 33,57 -5,59 50,35
14-15 27,98 36,93 -8,95 41,40
15-16 27,98 40,29 -12,31 29,09
16-17 27,98 40,29 -12,31 16,78
17-18 27,98 36,93 -8,95 7,83
18-19 27,98 33,57 -5,59 2,23
19-20 27,98 30,21 -2,23 0
20-21 27,98 26,86 1,12 1,12
21-22 27,98 20,14 7,83 8,95
22-23 27,98 13,43 14,55 23,50
23-24 27,98 10,07 17,90 41,41
Totale 671,52 671,5 - -

e Le volume du réservoir de Charaioua est de 128, 69 m?
e La capacité totale sera V=128.69+120m3=248,69 m®
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Le volume normalisé sera V1n=250 m?

Remargue : 1l existe un réservoir de capacité de 75 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 175 md, afin d’atteindre la capacité de stockage

demandée.

IVV.7.6. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’Afensou

Le réservoir de téte d’ Afensou servira gravitairement les réservoirs des localités suivantes : Agouni
Oujilbane, Belias, Igounane2, Ighil Oumechdal et Amalou, avec un débit d’arrivée qui est égale a
542,8 m3/j, Ce réservoir alimente aussi une partie du village Takaats qui est estimé a (30%b). Le

calcule de volume du réservoir d’ Afensou est représenté dans le tableau (1V.6) suivant :

Tableau (1V.6) : Evaluation du volume du réservoir d Afensou

arrivée Adduction | Distribution Volume
Heure (m3/h) (m3/h) (m3/h) Différence | (m?3)
0-1 27,14 19,72 0,69 6,72 24,95
1-2 27,14 19,72 0,69 6,72 31,67
2-3 27,14 19,72 0,69 6,72 38,39
34 27,14 19,72 0,69 6,72 45,12
4-5 27,14 19,72 1,39 6,02 51,14
5-6 27,14 19,72 2,09 5,32 56,47
6-7 27,14 19,72 3,48 3,93 60,41
7-8 27,14 19,72 4,52 2,89 63,30
8-9 27,14 19,72 4,52 2,89 66,19
9-10 27,14 19,72 3,83 3,58 69,78
10-11 27,14 19,72 3,13 4,28 74,07
11-12 27,14 19,72 3,83 3,58 77,66
12-13 27,14 19,72 4,87 2,54 80,20
13-14 27,14 19,72 4,87 2,54 82,74
14-15 27,14 19,72 3,83 3,58 86,33
15-16 27,14 19,72 3,13 4,28 90,61
16-17 27,14 19,72 3,48 3,93 94,55
17-18 - 19,72 4,52 -24,24 70,30
18-19 - 19,72 4,52 -24,24 46,05
19-20 - 19,72 3,48 -23,20 22,85
20-21 - 19,72 3,13 -22,85 0
21-22 27,14 19,72 2,09 5,32 5,32
22-23 27,14 19,72 1,39 6,02 11,35
23-24 27,14 19,72 0,69 6,72 18,07
Totale 542,8 473,28 69,67 - -

e Le volume du réservoir Afensou est de 94,55 m®
e La capacité totale sera V=94,55+120m3=215 m*
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Le volume normalisé sera Vo= 300 m?®

Remargue : On remarque que le volume normalisé est de 300 m?3, alors que le réservoir existant
a une capacité de 500 m?3 ce qui veut dire qu’au cours de la réalisation de ce réservoir ils 1’on
surdimensionné. Donc on peut dire que la capacité est suffisante.

IV.7.7. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’Agouni-Oujilbane

Le débit entrant a ce réservoir est de 139,93 m?/j, ce dernier alimente gravitaire -ment la localité
d’Agouni-Oujilbane. Le calcule de volume du réservoir d’Agouni-Oujilbane est représenté dans
le tableau (IV.7) suivant :

Tableau (1V.7) : Evaluation du volume du réservoir Agouni —Oujilbane

Distribution Volume

Heure Arrivée (m3/h) (m3/h) Différence (m3)

0-1 5,83 1,39 4,43 13,52
1-2 5,83 1,39 4,43 17,95
2-3 5,83 1,39 4,43 22,38
34 5,83 1,39 4,43 26,82
4-5 5.83 2.79 4.43 29.08
5-6 5,83 4,19 1,63 31,48
6-7 5,83 6,99 -1,16 30,31
7-8 5,83 9,09 -3,26 27,05
8-9 5,83 9,09 -3,26 23,78
9-10 5,83 7,69 -1,86 21,92
10-11 5,83 6,29 -0,46 21,45
11-12 5,83 7,69 -1,86 19,59
12-13 5,83 9,79 -3,96 15,62
13-14 5,83 9,79 -3,96 11,66
14-15 5,83 7,69 -1,86 9,79
15-16 5,83 6,29 -0,46 9,32
16-17 5,83 6,99 -1,16 8,16
17-18 5,83 9,09 -3,26 4,89
18-19 5,83 9,09 -3,26 1,63
19-20 5,83 6,99 -1,16 0,46
20-21 5,83 6,29 -0,46 0
21-22 5,83 4,19 1,63 1,63
22-23 5,83 2,79 3,03 4,66
23-24 5,83 1,39 4,43 9,09
Totale 139,9296 139,93 - -

Le volume du réservoir d’Agouni-Oujilbane est 30,31 m?

La capacité totale sera V=30,31+120m3=150,31m3
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Le volume normalisé sera V=200 m?

Remargue : Il existe un réservoir de capacité de 100 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 100 m2, afin d’atteindre la capacité de stockage

demandée

IVV.7.8. Dimensionnement de la capacité du réservoir de Belias

Le débit entrant a se réservoir est de 53,98 m3/j ce dernier alimente gravitairement la localité de

Belias.

Le calcule de volume du réservoir de Belias est représenté dans le tableau (1V.8)

Tableau (1V.8) : Evaluation du volume du réservoir de Belias

Arrivée Distribution Volume
Heure (m3/h) (m3/h) Différence (m3)
0-1 2,24 0,53 1,70 5,21
1-2 2,24 0,53 1,70 6,92
2-3 2,24 0,53 1,70 8,63
34 2,24 0,53 1,70 10,34
4-5 2,24 1,07 1,16 11,51
5-6 2,24 1,61 0,62 12,15
6-7 2,24 2,69 -0,44 11,69
7-8 2,24 3,50 -1,25 10,43
8-9 2,24 3,50 -1,25 9,17
9-10 2,24 2,96 -0,71 8,45
10-11 2,24 2,42 -0,17 8,27
11-12 2,24 2,96 -0,71 7,55
12-13 2,24 3,77 -1,52 6,02
13-14 2,24 3,77 -1,52 4,49
14-15 2,24 2,96 0,71 3,77
15-16 2,24 2,42 -0,17 3,59
16-17 2,24 2,69 -0,44 3,14
17-18 2,24 3,50 -1,25 1,88
18-19 2,24 3,50 -1,25 0,62
19-20 2,24 2,69 -0,44 0,17
20-21 2,24 2,42 -0,17 0
21-22 2,24 1,61 0,62 0,62
22-23 2,24 1,07 1,16 1,79
23-24 2,24 0,53 1,70 3,50
Totale 53,98 53,98 - -

Le volume du réservoir de Belias est de 12,15 m®

La capacité totale sera V=12,15+120m3=132,15 m?

Le volume normalisé sera V,=150 m?3
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Remargue : Il existe un réservoir de capacité de 100 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 50 m2, afin d’atteindre la capacité de stockage
demandée.

IVV.7.9. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’lgounane 02

Le débit entrant a ce réservoir est de 65,02 m3/j, ce dernier alimente gravitairement, une partie de
la de la localité d’Igounane2, estimé a (40%o)

Le calcule de volume du réservoir d’Igounane?2 est représenté dans le tableau
(IV.9) suivant :

Tableau(1V.9) : Evaluation du volume du réservoir d’Igounane 2

arrivée Distribution Volume

Heure (m3/h) (m3/h) Différence (m3)

0-1 2,70 0,65 2,05 6,28
1-2 2,70 0,65 2,05 8,34
2-3 2,70 0,65 2,05 10,40
3-4 2,70 0,65 2,05 12,46
4-5 2,70 1,30 1,40 13,87
5-6 2,70 1,95 0,75 14,63
6-7 2,70 3,25 -0,54 14,08
7-8 2,70 4,22 -1,51 12,57
8-9 2,70 4,22 -1,51 11,05
9-10 2,70 3,57 -0,86 10,18
10-11 2,70 2,92 -0,21 9,97
11-12 2,70 3,57 -0,86 9,10
12-13 2,70 4,55 -1,84 7,26
13-14 2,70 4,55 -1,84 5,41
14-15 2,70 3,57 -0,86 4,55
15-16 2,70 2,92 -0,21 4,33
16-17 2,70 3,25 -0,54 3,79
17-18 2,70 4,22 -1,51 2,27
18-19 2,70 4,22 -1,51 0,75
19-20 2,70 3,25 -0,54 0,21
20-21 2,70 2,92 -0,21 0
21-22 2,70 1,95 0,75 0,75
22-23 2,70 1,30 1,40 2,16
23-24 2,70 0,65 2,05 4,22
Totale 65,02 65,03 - -

Le volume du réservoir SR1 est de 14,63 m?
La capacité totale sera Vi=14,63+120m3=134,63 m®
Le volume normalisé sera V,=150 m?
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Remargue : Il existe un réservoir de capacité de 50 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 100 m2, afin d’atteindre la capacité de stockage
demandée.

IV.7.10. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’Ighil Oumechdal

Le débit entrant a se réservoir est de 156,16 md/j, ce dernier alimentera la localité de Ighil
Oumechdal, ce réservoir assure aussi une adduction avec un débit de 58,08 md/j vers le réservoir
d’Amalou. Le calcule de volume du réservoir d’Ighil Oumechdal est représenté dans le tableau
(IV.10) suivant :

Tableau(IV.10) : Evaluation du volume du réservoir Ighil-Oumechdal

arrivée Distribution | Adduction Volume
Heure (m3/h) (m3/h) (m3/h) Différence (m3)
0-1 6,50 1,56 2,42 2,52 64,10
1-2 6,50 1,56 2,42 2,52 66,62
2-3 6,50 1,56 2,42 2,52 69,15
34 6,50 1,56 2,42 2,52 71,67
4-5 6,50 3,12 2,42 0,96 72,63
5-6 6,50 4,68 2,42 -0,59 72,03
6-7 6,50 7,80 2,42 -3,72 68,31
7-8 6,50 10,15 2,42 -6,06 62,25
8-9 6,50 10,15 2,42 -6,06 56,18
9-10 6,50 8,58 2,42 -4,50 51,68
10-11 6,50 7,02 2,42 -2,94 48,74
11-12 6,50 8,58 2,42 -4,50 44,24
12-13 6,50 10,93 2,42 -6,84 37,39
13-14 6,50 10,93 2,42 -6,84 30,55
14-15 6,50 8,58 2,42 -4,50 26,05
15-16 6,50 7,02 2,42 2,94 23,11
16-17 6,50 7,80 2,42 -3,72 19,38
17-18 6,50 10,15 2,42 -6,06 13,32
18-19 6,50 10,15 2,42 -6,064 7,26
19-20 6,50 7,8 2,42 -3,72 3,53
20-21 6,50 7,02 2,42 -2,94 0,59
21-22 6,50 4,68 2,42 -0,59 -0,0009
22-23 6,50 3,12 2,42 0,96 0,96
23-24 6,50 1,56 2,42 2,52 3,48
Totale 156,16 156,16 58,09 - -

Le volume du réservoir Ighil Oumechdal est 72, 63 m®
La capacité totale sera V=72,63+120m3=192,63 m?
Le volume normalisé sera V,=150 m*
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Remargue : Il existe un réservoir de capacité de 75 m? alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 75 m?, afin d’atteindre la capacité de stockage

demandée.

IVV.7.11. Dimensionnement de la capacité du réservoir d’Amalou

Le débit entrant a ce réservoir est de 58,09 m?/j, ce dernier alimente gravitairement la localité

d’Amalou.

Le calcule de volume du réservoir d’Amalou est représenté dans le tableau

(IV.11) suivant :

Tableau (1V.11) : Evaluation du volume du réservoir Amalou
heure arrivée m%/h distribution | différence | volume
0-1 7,262 0,58 6,68 10,45
1-2 7,26 0,58 6,68 17,13
2-3 7,262 0,58 6,68 23,81
3-4 7,262 0,58 6,68 30,50
4-5 7,262 1,16 6,10 36,60
5-6 7,262 1,74 5,51 42,11
6-7 7,262 2,90 4,35 46,47
7-8 7,262 3,77 3,48 49,96
8-9 - 3,77 -3,77 46,18
9-10 - 3,19 -3,19 42,99
10-11 - 2,61 -2,61 40,37
11-12 - 3,19 -3,19 37,18
12-13 - 4,06 -4,06 33,11
13-14 - 4,06 -4,06 29,050
14-15 - 3,19 -3,19 25,85
15-16 - 2,61 -2,61 23,24
16-17 - 2,90 -2,9 20,33
17-18 - 3,77 -3,77 16,56
18-19 - 3,77 -3,77 12,78
19-20 - 2,90 -2,90 9,88
20-21 - 2,61 -2,61 7,26
21-22 - 1,74 -1,74 5,52
22-23 - 1,16 -1,16 4,36
23-24 - 0,58 -0,58 3,78
Totale 58,096 58,09 - -
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Le volume du réservoir d’Amalou est de 49,96 m®
La capacité totale sera V=49,96+120 m®=169.96 m?
Le volume normalisé sera V,=170 m®

Remargue : Il existe un réservoir de capacité de 50 m3, alors la capacité existante n’est pas
suffisante, pour cela il faut réaliser un réservoir de 120 m®, afin d’atteindre la capacité de stockage
demandée.

1VV.8. Forme des réservoirs

Ce qui concerne la forme des réservoirs, on opte pour la forme circulaire puisque nos volumes sont
tous inférieur a 10000 m?,

La hauteur de I’eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m en moyenne, toutefois, les
Réservoirs de grande capacité des agglomérations importante peuvent présenter des hauteurs d’eau
comprise entre 7 et 10 m.

Le diameétre D de la cuve :

D2
S= \ﬂ ,avec S = X
h 4
4x
= D= [V (IV.2)
7xh
La hauteur totale du réservoir :
Ona:H=h+R (IV.3)
Avec:
R : marge de sécurité
La hauteur de la réserve d’incendie :
Ona:
Vinc
hinc = T (|V-4)

Les dimensions des different reservoirs sont données dans le tableau (1V.12) suivant:
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Tableau (1V.12): Tableau donnant les dimensions des reservoirs
Réservoirs 2::3I)u meeto S h Rine R H
(m) | (m? (m) (m) (m) (m)

Reservoirl (500+400) | 16 200.96 3.6 0.58 0.5 4
Boushel 400 11 94.98 3.6 1.26 0,5 4
Ikhriben 600 14 153.86 3.6 0.78 0.5 4
Igounanel 700 15 176.62 3.6 0,68 0,5 4
Charaioua (75+175) |9 63.58 3.6 1.89 0.5 4
Afensou 300 13 132.66 3.6 0.90 0,5 4
Agouni

Oujilbane (100+100) | 8 50.24 3,6 2.39 0,5 4
Belias (100+50) |7 38.46 3.6 3.12 0.5 4
Igounane? (50+100) |7 38.46 3.6 3.12 0.5 4
Ighil

oumechdal (75+75) 7 38.46 3.6 3.12 0.5 4
Amalou (50+120) |7 38.46 3.6 3.12 0.5 4

1VV.9.Conclusion :

Dans tout projet d’alimentation en eau potable, 1’étude des réservoirs reste tres importante vue les
roles que peuvent jouer ces derniers. Dans notre cas, toutes les cuves ont été dimensionnées afin

d’assurer la continuité du réseau d’adduction qui sera 1’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre V Etude de I’adduction

V.1.Introduction

Cette partie consiste a dimensionner les conduites d’adduction, c’est a dire, celles qui doivent
transporter I’eau de la prise d’eau soit par pompage, soit gravitaire ou mixte vers leur lieu
d’accumulation, ou bien vers les zones de leur consommation.

Il faudra donc choisir des conduites pouvant véhiculer le débit demandé tout en satisfaisant la
condition économique.

V.2. Définition et types d’adductions

L’adduction est I’ensemble des installations reliant la prise d’eau (source, forage ou retenue) au
point d’utilisation ou au réservoir de stockage. Elle peut étre de type : gravitaire, adduction par
refoulement ou mixte [3].

V.2.1. Adduction gravitaire

C’est une adduction ou I’écoulement se fait gravitaire ment. On rencontre ce type d’adduction dans
le cas ou la source se situe a une cote supérieure a la cote piézométrique de 1’ouvrage d’arrivée.

V.2.2. Adduction par refoulement

C’est une adduction ou 1’écoulement se fait sous pression a 1’aide des machines hydro-électriques.
On rencontre ce type d’adduction dans le cas ou la source se situe a une cote inférieure a la cote
piézométrique de I’ouvrage d’arrivée.

V.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.

V.3. Critéres de choix de tracé

Le choix du tracé se base sur les conditions économiques, techniques et topographiques, elles se
résument comme suit [8] :

v’ Le tracé doit étre le plus court possible et avec un profil en long aussi régulier que
Possible Pour faciliter I’exécution des travaux ainsi que 1’acheminement de matériels lors
De la réalisation, il est recommandé de suivre les chemins existants (route, piste...etc.)
v' Eviter les zones rocheuses
v Les coudes doivent étre largement ouverts afin d’éviter les butées implantées et de
minimiser les pertes de charge.

V.4. Description du schéma d’adduction

Le point de départ de la chaine d’adduction du présent projet est le réservoir projeté d’Ikhriben
d’une capacité de 600 m?3 implanté a une cote de 429 m, ce dernier alimentera gravitairement le
réservoir existant d’Ikhriben qui est d’une capacité de 500 m3, implanté a une cote de 422 m ainsi
que le réservoir de Tala Amara d’une capacité de 500 m? ; implanté a une cote de 422 m.
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Un autre réservoir doit étre projeter au niveau d’Igounane 1 d’une capacité de 700 m® implanté a
une cote de 680.5 m. Aprés avoir refoulé I’ecau du réservoir d’Ikhriben vers ce réservoir, ce dernier
alimentera le réservoir de téte Afensou qui est d’une capacité de 500 m3d’une cote de 796.5 m qui
servira les difféerents villages Belias, Agouni Oujilbane ,Igounane 2,Ighil Oumechdal et Amalou,
gravitairement .

Le schéma adduction est représenté dans la figure (V.1) suivante
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V.5. Choix du matériau 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 en dépend en grande partie.

Certains parameétres sont impératifs au choix des matériaux, entre autre [3] :

e Le diamétre économique

e Lapression de I’eau

e Les pertes de charge

e Le prix de revient et la facilité de mise en ceuvre en fonction du tracé.

Les types de conduites les plus couramment utilisés dans les réseaux d’eau potable sont :

e Conduite en acier
e Conduite en fonte
e Conduite en PEHD (polyéthylene haute densité).

Pour notre projet, on a choisi des conduites en PEHD, vue les avantages qu’elles présentent [12] :

e Une durée de vie importante (50 ans a une température de 20°C).

e Facilité de soudage par bout a bout, confere au réseau une étanchéité quasiment
parfaite.

e Une bonne résistance ; chimique, aux chocs et aux ultraviolets.

e Résiste a la corrosion, stabilité du réseau en milieu agressif.

e [La propriét¢ de flexibilité permet aux conduites, d’absorber les impacts et les

contraintes causée par les mouvements de sol, ainsi a se déformer sans dommage
permanent.

V.6. Etude technico-économique des conduites

Une étude technico-économique est indispensable pour choisir le diametre le plus économique qui
permettra de donner un coQt de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement et celle
d’investissement, plus le diametre de la conduite est petit pour un méme débit a relever, plus la
perte de charge sera grande d’ou I’énergie dépensée sera importante ; par contre, plus le diametre
est grand, par suit la diminution des pertes de charge d’ou les frais d’exploitation diminuent.

Les paramétres qui interviennent dans le calcul des conduites sont : le débit (Q), le diamétre (D),
la vitesse (V) et les pertes de charges (J), la longueur (L)
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V.7.Calcul hydraulique
Le calcul hydraulique se fait comme suit [8] :
V.7.1. Calcul de la vitesse

La vitesse dans la conduite se calcule a partir de 1’équation de continuité

Q=VXS et V=1 (v.1)
Ona:
5 = ”*4D2 (V.2)
Donc :
V=2 (V.3)
Avec :

- V : Vitesse d’écoulement dans la conduite (m/s)
- Q : Débit véhiculé dans la conduite (m3/s)

- D : Diamétre intérieure de la conduite (m)

V.7.2. Calcul des pertes de charge

Les pertes de charges dans les canalisations sont dues au frottement d’eau contre les parois de
ces canalisations ainsi que les différents organes d’adduction, elles sont li¢es a la longueur de la
conduite, a son diameétre et aux singularités (vannes, coudes, clapets, ...etc.)

Elle se présente sous deux formes

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

V.7.2.1. Les Pertes de charge linéaires

Elles se produisent tout au long de la conduite, elles peuvent étre déterminées par la formule de
HAZEN et WILLIAM suivante [2] :

1 185
— - | x
[0.2785>< Chzj
D48

Jl= xQ™* (V.4)
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Avec :
-JI : Pertes de charge linéaire (m)
-Chz : coefficient de frottement =140(pour le PEHD)
-L :lalongueur de la conduite (m).
-D : diamétre de la conduite (m).
-Q : debit (m?fs).
V.7.2.2. Les Pertes de charge singuliéres

Les pertes de charge singuliéres représentent les pertes occasionnées par les singularités dans les
conduites (coudes, vannes, clapets et branchements,...etc.) ; dans la pratique, ces pertes de charge
sont estimeées a 10% (pour le PEHD) des pertes de charge linéaires [1]

Js=0,1xJl (V.5)
V.7.2.3. Les pertes de charge totales

Elles représentent la somme des pertes de charge linéaire et singuliére :

Jt=Jl+Js —— Jt=1,1xJI (V.6)
V.7.3. Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation

La HMT d’une pompe est la différence de pression en métre colonne de liquide (mcl), entre les

orifices d’aspiration et de refoulement, (hauteur géométrique d’¢lévation totale) y compris la
pression nécessaire pour vaincre les pertes de charge dans les conduites d’aspiration et de
refoulement :

HMT= Hg + Jt (V.7)
Avec :
-Hg : Hauteur géométrique (m)
- Jt : Pertes de charge totales (m).
V.7.4. Puissance de pompage
La puissance de la pompe se calcul comme suit :

_ gXQxHmt

Pa (V.8)

Avec :
- Pa : Puissance absorbée par la pompe (KW)
- Hmt : Hauteur manometrique totale (m)

-Q : Débit a transité (m®/s)
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-n: Rendement de la pompe (75%).
V.7.5. Energie consommée par la pompe

Elle se calcule comme suit :

E=Pax T x365 (V.9
Avec :
- E : Energie consommeée par la pompe (KWh)
- Pa : Puissance absorbee par la pompe (KW)
- T : Temps de pompage (20h).
V.7.6. Colit d’énergie et frais d’exploitation
Le cout d’énergie et les frais d’exploitation se calculent comme suit
Fexp =Ex € (V.10)
Avec :
- E : Energie consommeée par la pompe (KWh)
- ¢’ : Prix unitaire du kWh, fixé par la SONELGAZ (4,67DA).
V.7.7. Frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sa calcule comme suit
Fam =Pu X Lx A (V.11)
Avec :
- Pu : Prix unitaire de la conduite (DA/mI) représenté dans le tableau (voir annexe 2) ;
- L : Longueur de la conduite (m)
- A : Amortissement annuel.
- ﬁ + (V.12)
Avec :

- A : Amortissement annuel (annuité)

- 1: Taux d’annuité (i=8%)

- n : Nombre d’année sur lequel s’effectuera I’amortissement (n=25 ans).

D’ou : A =0,0937
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V.7.8.Calcul du bilan

C’est la somme des frais d’exploitation et d’amortissement :

BL = Fexp + Fam (V.13)
V.8. Calcul des conduites gravitaires

Pour le calcul des conduites gravitaire, trois parameétres interviennent :

e Ledébit (Q)
e Lavitesse (V)
e Les pertes de charges (J)

Le diametre se calcule avec la formule suivante

On a la formule de HAZEN et WILLIAMS (V-4) suivante

B 1 1.85 7
- x L
[0.2785x Chzj L85

JI = D4.87 X Q
D’Oﬁ_ _

B 1 1.85 B

- x L
(0.2785x Chzj -

D:487 Lo i ><Q (V.14)

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

Jt<Hg
V.9. Equipements de I’adduction

Les équipements de 1’adduction sont [8] :

V.9.1. Robinets-vannes

Permettent le controle et/ou I’arrét de I’écoulement en cas de travaux ou réparation.
V.9.2. Clapets

IIs 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 canalisations d’aspiration, ou sur la conduite
de refoulement.
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V.9.3. Vidange

Placé dans les points bas des adductions, son intérét est la vidange de I’adduction en entrainant
ainsi I’ensemble de dépdts qui obturent les tuyaux.

V.9.4. Ventouses

Une accumulation d’air peut se faire aux points hauts d’une conduite. La poche d’air provoque
des perturbations et son évacuation se fait par I’intermédiaire d’une ventouse qui peut étre
manuelle ou automatique placée en ces points hauts.

V.10. Calcul du diametre économique de I’adduction par refoulement
V.10.1. Trongon SR1-SR2
Donnees :

v' Débit : 0,0644 m®/s

v Hauteur géométrique : (Hg) = 151,5 m
v Longueur de I’adduction : 1320 m

v Le diamétre :

-Dmin= /ﬂ =0,24 m
7T XV Max
-Dmax=‘/4X—Q_ =0,351m
xvmin

Selon le fabriquant les diamétres normalisés choisis sont : 250, 350 et 400 mm
V.10.1.1. Calcul des pertes de charge totales
Les valeurs des pertes de charge totales sont représentés dans le tableau (V.1) suivant :

Tableau (V.1) : Calcul des pertes de charge totales (SR1-SR2)

DN(m) V (m/s) L(m) Q (m¥s) | Jl(m) Jt (m) HMT

0,250 1,31261146 | 1320 0,0644 8,04973268 | 8,85470595 | 160,354706
0,350 0,66969973 | 1320 0,0644 1,56364415 | 1,72000857 | 153,220009
0,40 0,51273885 | 1320 0,0644 0,8160507 | 0,89765577 | 152,397656

V.10.1.2. Calcul des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont représenté dans le tableau (V.2) suivant :
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Tableau (V.2) : Calcul des frais d exploitation (SR1-SR2)

DN (m) | P (kw) E (KWh) | e (DA/KWh) | Fexp (DA)
0,25 135,075107 | 986048,283 4,67 4604845,48
0,35 129,065181 | 942175,821 4,67 4399961,09
0,4 128,37247 | 937119,033 467 4376345,89

V.10.1.3. Calcul des frais d’amortissement
Les frais d’amortissement sont représenté dans le tableau (V.3) suivant :

Tableau (V.3) : Calcul des frais d’amortissement (SR1-SR2)

DN (m) prix ml(DA) A Famo (DA)
0,25 5750 0,0937 | 1422366
0,35 8750 0,0937 | 2164470
0,4 11000 0,0937 | 2721048

V.10.1.4. Calcul du bilan
Le calcul du bilan est donné dans le tableau (V.4) suivant :

Tableau( V.4) : Calcul du bilan (SR1-SR2)

DN (m) Fexp(DA) | Fam(DA) Bilan (DA)

0,25 4604845,48 | 1345805,6 | 5950651,09
0,35 4399961,09 | 1999896,07 | 6399857,16
0,4 4376345,89 | 3325442,23 | 7701788,12

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau (V.4), on constate que le diametre le plus économique
est celui de 250 mm qui représente le bilan minimal, avec une vitesse acceptable de 1,31 m/s et
une HMT de 160,355 m.

V.10.2. Trongon SR2-SR4
Données :

v' Débit : 0,0505 m?/s

v’ Hauteur géométrique : (Hg) = 124,5 m
v Longueur de I’adduction : 1000 m

v Le diamétre :

Dmin=|—2*9 ~0207m
7T X'V Max
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-Dmax = /LQ_ = 0,358 m
7 xXVmin

Selon le fabriquant les diamétres normalisés choisis sont : 250, 315 et 400 mm

V.10.2.1. Calcul des pertes de charge totales

Tableau(V.5) : Calcul des pertes de charge totales (SR2-SR4)

DN (m) Dint (M) V (m/s) L (ml) Q (m¥s) | JI(m) Jt (m) HMT
0,25 0,22 1,33 1000 0,0505 7,248 7,972 132,472
0,315 0,277 0,83 1000 0,0505 2,360 2,596 127,096
0,4 0,327 0,60 1000 0,0505 1,051 1,157 125,657
V.10.2.2. Calcul des frais d’exploitation
Les valeurs des frais d’exploitation sont représenté dans le tableau (V.6) suivant :
Tableau (V.6) : Calcul des frais d’exploitation (SR2-SR4)

DN (m) Dint (M) P(KW) E(KWh) e (DA/kwh) | Fexp (DA)

0,25 0,22 87,5036915 | 638776,948 4,67 2983088,35

0,315 0,277 83,9521383 | 612850,609 4,67 2862012,35

0,4 0,327 83,0015405 | 605911,246 4,67 2829605,52

V.10.2.3. Calcul des frais d’amortissement

Les valeurs des frais d’amortissement sont représenté dans le tableau (V.7) suivant :

Tableau (V.7) : Calcul des frais d’amortissement (SR2-SR4)

DN (m) Dint (M) prix (ml/DA) A Famo (DA)
0,25 0,22 5540,5 0,0937 | 1038289,7
0,315 0,277 8084,7 0,0937 | 1515072,78
0,4 0,327 134433 0,0937 | 2519274,42

V.10.2.4 .Calcul du bilan

Le calcul du bilan est donné dans le tableau (V.8) suivant :

Tableau (V.8) : Calcul du bilan (SR2-SR4)

DN (m) Dint (M) Fexp (DA) | Famo (DA) | Bilan (DA)

0,25 0,22 2983088,35 | 1038289,7 | 4021378,05
0,315 0,277 2862012,35 | 1515072,78 | 4377085,13
0,4 0,327 2829605,52 | 2519274,42 | 5348879,94
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D’apreés les résultats obtenus dans le tableau (V-8), on constate que le diamétre le plus économique
est celui de 250 mm qui représente le bilan minimal, avec une vitesse acceptable de 1,33m/s et
une HMT de 13,472 m.

V.10.3. Trongon SR4-SR5

Données :

v

v
v
v

Débit : 0,0182 m3/s
Hauteur géométrique : (Hg) = 255,5 m
Longueur de I’adduction : 1582 m

Le diamétre :

—Dminz‘/& =0,124 m
7T XV Max
-Dmax=‘/4X—Q_ =0,215m
xvmin

Selon le fabriquant les diamétres normalisés choisis sont : 125, 150 et 200 mm

V.10.3.1 Calcul des pertes de charge totales

Les valeurs des pertes de charge totales sont représenté dans le tableau (V.9) suivant :

Tableau (V.9) : Calcul des pertes de charge totales (SR4-SR5)

DN(m) V (m/s) L(m) Q (m¥s) | Jl(m) Jt (m) HMT

0,125 1,48382166 | 1582 0,0182 27,2347441 | 29,9582185 | 285,458218
0,15 1,03043171 | 1582 0,0182 11,2075486 | 12,3283034 | 267,828303
0,2 0,57961783 | 1582 0,0182 2,7609528 | 3,03704809 | 258,537048

V.10.3.2. Calcul des frais d’exploitation

Les valeurs des frais d’exploitation sont représenté dans le tableau (V.10) suivant :

Tableau (V.10) : Calcul des frais d’exploitation (SR4-SR5)

DN(m) | P(KW) E(KWh) | e (DA/kwh) | Fexp(DA)
0,125 67,0550417 | 496071,804 467 2316655,33
0,15 63,7581346 | 465434,383 467 217357857
0.2 61,5462955 | 449287,057 467 2098174,76

64



Chapitre V Etude de I’adduction

V.10.3.3.Calcul des frais d’amortissement
Les valeurs des frais d’amortissement sont représenté dans le tableau (V.11) suivant :

Tableau (V.11) : Calcul des frais d’amortissement (SR4-SR5)

DN (m) prix (ml/DA) A F amo (DA)
0,125 3000 0,0937 | 889400,4
0,15 3300 0,0937 | 978340,44
0,2 3800 0,0937 | 1126573,84

V.10.3.4. Calcul du bilan
Le calcul du bilan est donné dans le tableau (V.12) suivant :

Tableau (V.12) : Calcul du bilan (SR4-SR5)

DN(m) Fexp (DA) | Famo (DA) | Bilan (DA)
0,125 2316655,33 | 407567,733 | 2724223,06
0,15 2173578,57 | 655577,035 | 2829155,6

0,2 2098174,76 | 1031704,46 | 3129879,22

D’apres les résultats obtenus dans le tableau (V-12), on constate que le diamétre le plus
économique est celui de 125 mm qui représente le bilan minimal, avec une vitesse acceptable de
1,48m/s et une HMT de 285,458 m.

V.10.4. Trongon SR5-reservoir de téte
Données :

v' Débit : 0.0075 m%/s

Hauteur géométrique : (Hg) =119 m
Longueur de I’adduction : 1036 m
Le diametre :

Dmin= -9 =0079m
7T X'V Max
-Dmax;/LQ_ =0,138 m
zxVvmin

Selon le fabriquant les diamétres normalisés choisis sont : 110, 125 et 160 mm

ASRNRN

V.10.4.1. Calcul des pertes de charge totales

Les valeurs des pertes de charge totales sont représenté dans le tableau (V.13) suivant :
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Tableau (V.13) : Calcul des pertes de charge totales (SR5-RT)

DN(m) Din(m) | V(M/s) L( ml) Q(m¥s) |[JI Jt HMT
0,11 0,0968 1,02 1036 0,0075 12,015 13,217 132,317
0,125 0,11 0,78 1036 0,0075 6,447 7,092 126,192
0,16 0,141 0,480 1036 0,0075 1,924 2,116 121,216
V.10.4.2. Calcul des frais d’exploitation
Les valeurs des frais d’exploitation sont représenté dans le tableau (V.14) suivant :
Tableau (V.14) : Calcul des frais d’exploitation (SR5-RT)

DN (m) Dint(m) | P(KW) E(KWh) e (DA/kwh) | Fexp (DA)

0,11 0,968 12,9803168 | 94756,313 4,67 442511,982

0,125 0,11 12,3794371 | 90369,8909 4,67 422027,39

0,16 0,141 11,8913563 | 86806,9011 4,67 405388,228

V/.10.4.3. Calcul des frais d’amortissement

Les valeurs des frais d’amortissement sont représenté dans le tableau (V.15) suivant :

Tableau (V.15) : Calcul des frais d’amortissement (SR5-RT)

A
0,0937
0,0937
0,0937

F amo (DA)

137426,529
655577,035
1031704,46

DN (m)
0,11
0,125
0,16

prix (ml/DA)
707,85
1374,75
2211,3

Dint (M)
0,968
0,11
0,141

V.10.4.4. Calcul du bilan
Le calcul du bilan est donné dans le tableau (V.16) suivant :

Tableau (V.16) : Calcul du bilan (SR5-RT)

DN (m)

Dint ()

Fexp(DA)

Famo (DA)

Bilan (DA)

0,11

0,968

442511,982

137426,529

579938,511

0,125

0,11

422027,39

655577,035

1077604,43

0,16

0,141

405388,228

1031704,46

1437092,69

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau (V-16), on constate que le diamétre le plus
économique est celui de 110 mm qui représente le bilan minimal, avec une vitesse acceptable de
1,02m/s et une HMT de 132,317 m.
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V.11. Calcul du diametre economique des adductions gravitaires
V.11.1. Trongon réservoir Tazazrait — SR1
Données :

v' Débit : 0,06 m%/s
v' La charge disponible : (Hd) =13,5m
v" Longueur de ’adduction : 260 m

V.11.1.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge totale sont représentés
dans le tableau (V.17) suivant :

Tableau (V.17) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge totale

(Tazazrait-SR1)

CHZ L (ml) Q (m®/s) D (mm) | Vitesse (m/s) | JI(m) | Jt(m)
140 260 0,06 160 3,85 22,625 | 24,887
140 260 0,06 250 1.57 2,592 | 2,852

Sachant qu’il existe un seul diametre qui pourra transporter un débit avec une seule charge,
hydrauliqguement on a trouvé un diametre de 160 mm avec une vitesse qui n’est pas acceptable
3.85 m/s (supérieure a 1.5 m/s donc il faut augmenter le diamétre pour diminuer la vitesse pour
cela, on a retenu un diametre de 250 mm avec une vitesse acceptable de 1,57 m/s et une perte de
charge totale de 2,852 m

Pour que I’eau arrive a la SR1, il faut que Jt<Hg donc pour satisfaire ces conditions on opte pour
un diametre de 250 mm, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur les vannes papillon
pour les raisons suivantes :

v' Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diametres
v" Facilité de manipulation.

¢+ Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv=Hd -Jt = 13.5-2,852= 10,648 m
¢+ Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne

2
Ona:Jy=kx — Qo s K = JvX = (V.15)
29 v

— K= 52,49
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% Calcul de ’angle d’ouverture de la vanne (a°)

En utilisant le tableau de la variation de 1’angle d’ouverture en fonction de K et par
interpolation on trouve : a = 52,29°

V.11.2. Troncgon réservoir projete (Ikhriben)-réservoir Tala—Amara
Donnees :

v' Débit Q: 0,011 m%/s
v' Lacharge disponible : (Hd) =7 m
v Longueur de I’adduction : 3376 m

V.11.2.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge totale sont représentés
dans le tableau (V.18) suivant

Tableau (V.18) : Calcul du diametre avantageux et la perte de charge totale

(Ikhriben-Amara)
coefficient CHZ | L(ml) | Q(m%s) | D (mm) |V (m/s) |JI(m) Jt (m)

140 3376 | 0,011 200 0,5 4,32 4,78

Sachant qu’il existe un seul diamétre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, alors
ce diamétre est 200 mm avec une vitesse acceptable de 0,50 m/s avec une perte de charge totale
de4,78 m

Pour que I’eau arrive au réservoir de Tala Amara, il faut que Jt < Hq donc pour satisfaire ces
conditions on opte pour un diamétre de 200 mm, On utilise une vanne, et notre choix s’est porté
sur les vannes papillon pour les raisons suivantes :

, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur les vannes papillon pour les raisons suivantes :
v" Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diameétres)
v' Facilité de manipulation.
¢+ Calcul des pertes de charge dans la vanne
JW=Hd-Jt=75-478=272m

+«¢ Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne
2
Ona:Jy=kx = dou: K = Jyx 2%
29 14

) K:213,46
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¢ Calcul de ’angle d’ouverture de la vanne (a°)

En utilisant le tableau de la variation de I’angle d’ouverture en fonction de K et par interpolation
on trouve : @ =60,35 °

V.11.3. Troncon réservoir projeteé (Ikhriben)-réservoir Ikhribenl
Donnees :

v' Débit: 0,017 m%/s
v Charge disponible : (Cd) = 10,5 m
v Longueur de I’adduction : 250 m

V.11.3.1. Calcul du diameétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge totale sont représentés
dans le tableau (V.19) suivant :

Tableau(V.19) : Calcul du diametre avantageux et la perte de charge totale

(Ikhriben-lIkhribenl)

coefficient CHZ |[L(ml) | Q(m%s) [D(mm) |V (m/s) |JlI(m) |Jt(m)
140 250 0,017 110 2,31 13,176 | 14,493

140 250 0,017 160 1,09 2,110 | 2,321

Sachant qu’il existe un seul diametre qui pourra transporter un débit avec une seule charge,
hydrauliqguement on a trouvé un diameétre de 110 mm avec une vitesse qui n’est pas acceptable
1.78 m/s (supérieur a 1.5 m/s donc il faut augmenter le diametre pour diminuer la vitesse pour
cela, on a retenu un diametre de 160 mm avec une vitesse acceptable de 1,09 m/s, et une perte de
charge totale d 2,321 m

Pour que I’eau arrive au réservoir d’Ikhriben il faut que Jt <Hg donc pour satisfaire ces conditions
on opte pour un diametre de 160 mm, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur les vannes
papillon pour les raisons suivantes :

Pour éviter tout risque que peut engendrer cette pression, on utilise une vanne, et notre choix s’est
porté sur les vannes papillon pour les raisons suivantes :

v' Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diametres)
v" Facilité de manipulation.

¢+ Calcul des pertes de charge dans la vanne

Jv=Hd-Jt=10.5-2,321=8,179 m
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Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne

V2 , . 2g
Ona:JV:kxg dOUZK:JVxﬁ
— K:135,07

Calcul de I’angle d’ouverture de la vanne (a°)

En utilisant le tableau de la variation de I’angle d’ouverture en fonction de K et par interpolation
on trouve : o =60,26 °

V.11.4. Troncon réservoir projete (Igounane)-réservoir Charaioua
Donnees :

v’ Débit : 0,018 m¥/s
v" Charge disponible : (Cd) = 146 m
v Longueur de I’adduction : 3000 m

V.11.4.1. Calcul du diameétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge totale sont représentés
dans le tableau (V.20) suivant :

Tableau(V.20) : Calcul du diametre avantageux et la perte de charge totale

(Igounane- Charaioua)

Coefficient CHZ | L (ml) | Q (m¥s) | D (mm) | v (m/s) JI(m) | Jt(m)
140 3000 |0,018 160 1,15 28,146 | 30,960

Sachant qu’il existe un seul diametre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, alors
ce diametre est 160 mm avec une vitesse acceptable de 1,15 m/s, et une perte de charge totale de
30,960 m

Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv=Hd -Jt = 146 — 30,960= 115,04 m

On a le coefficient de perte de charge dans la vanne est trop grand ce qui veut dire qu’on ne pourra
pas utiliser une vanne a papillon vu qu’on a une grande pression donc on opte pour un réducteur
de pression

V.11.5. Trongon réservoir Afensou-réservoir Agouni-Oujilbane
Donnees :

v Débit : 0,002 m3/s
v" Charge disponible : (Cd) =193 m
v Longueur de I’adduction : 3178 m
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V.11.5.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que la perte de charge totale sont représentés dans le
tableau (V.21) suivant :

Tableau (V.21) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge totale (Afensou-Agouni
Oujilbane

Coefficient CHZ | L (ml) | Q (m®/s) | D (mm) V (m/s) JI (m) Jt (m)

140 500 0,0016 50 1,27 156,487 | 172,136

Sachant qu’il existe un seul diamétre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, alors
ce diametre est 50 mm avec une vitesse acceptable de 1,27 m/s, avec une perte de charge totale
de 172,136 m

Pour que I’eau arrive au réservoir d’Agouni Oujilbane il faut que Jt <Hg donc pour satisfaire ces
conditions on opte pour un diamétre de 50 mm, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur
les vannes papillon pour les raisons suivantes :

v' Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diametres)
v" Facilité de manipulation.

Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv =Hd-Jt =193-172,136 = 20,864 m

Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne

N & s N e — 2g
Ona.JV—kxg dou.K-JVXﬁ

—— K = 253,79

Calcul de ’angle d’ouverture de la vanne (o°)

En utilisant le tableau de la variation de 1’angle d’ouverture en fonction de K et par interpolation
on trouve : o =62,13 °

V.11.6. Troncgon réservoir Afensou-réservoir Belias
Données :

v Débit : 0,0006 m/s
v" Charge disponible : (Cd) =67 m
v" Longueur de ’adduction : 1500 m

V.11.6.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge totale sont représentés

dans le tableau (V.22) suivant :
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Tableau(V.22) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge totale

(Afensou-Belias)

coefficient CHZ | L (ml) | Q (m%s) | D (mm) |V (m/s) JI (m) Jt (m)

140 1500 | 0,0006 |40 0,59 20,100 22,110

Sachant qu’il existe un seul diametre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, alors
ce diametre est 40 mm avec une vitesse acceptable de 0,59 m/s, avec une perte de charge totale
de 22,110 m

+¢+ Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv=Hd-Jt=67-22,11=44,89 m

On a le coefficient de perte de charge dans la vanne est trop grand ce qui veut dire qu’on ne pourra
pas utiliser une vanne a papillon vu qu’on a une grande pression donc on opte pour un réducteur
de pression

V.11.7. Troncon réservoir Afensou- réservoir Igounane
Donnees :

v Débit : 0,0008 m3/s
v" Charge disponible : (Cd) =42 m
v Longueur de I’adduction : 500 m

V.11.7.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge sont représentés dans
le tableau (V.23) suivant :

Tableau (V.23) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge

(Afensou- Igounane)

Coefficient CHZ | L (ml) [Q(m%s | D (mm) |V (m/s) |l Jt
140 500 0,0008 |32 1,21 32,699 35,969

Remargue : Le diamétre trouvé est trop petit 32 mm, sachant qu’on a une adduction gravitaire
(t=24 h), alors on pourra réduire ce temps jusqu’a huit heures, afin d’augmenter la valeur du débit
ensuit la valeur du diametre.

Données :

v' Débit : 0,002 m?/s
v" Charge disponible : (Cd) =42 m
v Longueur de I’adduction : 500 m
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Tableau (V.24) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge

(Afensou-Igounane)

Coefficient CHZ | L (ml) | Q (m®/s) D (mm) |V (m/s) JI Jt

140 500 0,002 50 1,20 18,35 20,719

Sachant qu’il existe un seul diameétre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, le
diameétre trouvé est 50 mm avec une vitesse acceptable de 1,20 m/s

Pour que I’eau arrive au réservoir d’Igounan il faut que Jt <Hg donc pour satisfaire ces conditions
on opte pour un diameétre de 50 mm, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur les vannes
papillon pour les raisons suivantes :

v' Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diametres)
V' Facilité de manipulation.
Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv =Hd - Jt = 42-20,719= 21,281 m

Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne

V2 . 2
Ona:JV:kx@ d’ou:K:JVXV—f
——) K=289,95

Calcul de ’angle d’ouverture de la vanne (a°)

En utilisant le tableau de la variation de I’angle d’ouverture en fonction de K et par interpolation
on trouve : @ =62,71 °

V.11.8. Trongon réservoir Afensou - réservoir Ighil Oumechdal
Donnees :

v Débit : 0,002 m3/s
v Charge disponible : (Cd) =106 m
v" Longueur de ’adduction : 1100 m

V.11.8.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diameétre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge sont représentés dans
le tableau (V.24) suivant :
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Tableau (V.25) : Calcul du diametre avantageux et la perte de charge

(Afensou-I oumechdal)

CHz L (ml) Q(m¥s) [ D (mm) |V (m/s) J Jt
140 1100 0,002 40 1,96 136,72 | 150,39
140 1100 0,002 50 1,58 81,846 | 9,032

Sachant qu’il existe un seul diameétre qui pourra transporter un débit avec une seule charge,
hydrauliqguement on a trouve un diamétre de 40 mm avec une vitesse qui n’est pas acceptable 1.79
m/s (supérieur a 1.5 m/s donc il faut augmenter le diametre pour diminuer la vitesse pour cela, on
a retenu un diametre de 50 mm avec une vitesse acceptable de 1,58 m/s, et une perte de charge
totale de 90,032 m

Pour que I’eau arrive au réservoir d’Ighil-Oumechdal il faut que Jt <Hgq donc pour satisfaire ces
conditions on opte pour un diamétre de 160 mm, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté
sur les vannes papillon pour les raisons suivantes Pour éviter tout risque que peut engendrer cette
pression, on utilise une vanne, et notre choix s’est porté sur les vannes papillon pour les raisons

suivantes :

v" Possibilité de travailler avec de grands débits (grands diameétres)
v" Facilité de manipulation.

Calcul des pertes de charge dans la vanne

Jv = Hd-Jt = 106 — 90,032= 15,968 m

Calcul du coefficient de perte charge K dans la vanne

V2

Ona:Jv=kx—
2g

—

Calcul de ’angle d’ouverture de la vanne (a°)

En utilisant le tableau de la variation de I’angle d’ouverture en fonction de K (voir annexe?2)

doi: K = Jvx 28

VZ

K=125,49

par interpolation on trouve : a =60,11 °

V.11.9. Trongon réservoir Ighil oumechdal - réservoir Amalou

Données :

v Débit : 0,0007 m3/s
v Charge disponible : (Cd) =169,5 m
v Longueur de I’adduction : 983 m

et
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V.11.9.1. Calcul du diamétre avantageux

La valeur du diameétre avantageux ainsi que la valeur de la perte de charge sont représentés dans
le tableau (V.25) suivant :

Tableau(V.26) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge

(I oumechdal-Amalou)

CHZ L (ml) Q (m%s) | Dretenu (mm) |V (m/s) |JI Jt

140 983 0,0007 32 0,87 50,21 | 55,237

Remargue : Le diamétre trouvé est trop petit 32 mm, sachant qu’on a une adduction gravitaire
(t=24 h), alors on pourra réduire ce temps jusqu’a huit heures, afin d’augmenter la valeur du débit
ensuit la valeur du diamétre.

Données :

v' Débit: 0,002 m3/s
v" Charge disponible : (Cd) =169,5 m
v" Longueur de ’adduction : 983 m

Tableau (V.26) : Calcul du diamétre avantageux et la perte de charge

(10umechdal-Amalou)

CHZ L (ml) Q(m%s) | D (mm) V (m/s) Jl Jt
140 983 0,002 50 1,20 37,030 40,734

Sachant qu’il existe un seul diamétre qui pourra transporter un débit avec une seule charge, le
diamétre trouvé est 50 mm avec une vitesse acceptable de 1,20 m/s, et une perte de charge totale
de 40,734 m

¢+ Calcul des pertes de charge dans la vanne
Jv=Hd -Jt = 169,5 — 40,73= 128,77 m

On a le coefficient de perte de charge dans la vanne est trop grand ce qui veut dire qu’on ne pourra
pas utiliser une vanne a papillon vu qu’on a une grande pression donc on opte pour un réducteur
de pression

Les résultats obtenus pour les différents trongons sont représentés dans le tableau (V.27)
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Tableau (V.27) : Récapitulatif des diameétres de différents trongons

Type Trongon Débit (m%s) | L(m) | D (mm) |V
d’adduction (m/s)
Tazazrait-SR1 0,06 260 250 1,57
RIkhriben- RTala Amara 0,011 3376 | 200 0,5
Ikhriben  projeté-  Ikhriben | 0,017 250 160 1,09
existant
R lgounane- RCharaioua 0,018 3000 | 160 1,15
Gravitaire | R Afensou-R Agouni oujilbane | 0,0016 3178 |50 1,27
R Afensou- R Belias 0,002 1500 |50 1,20
R Afensou- R Igounane 0,002 500 50 1,20
R Afensou-Ighil oumechdal 0,002 1100 |50 1,58
R Ighil oumechdal-R Amalou | 0,002 983 50 1,20
SR1-SR2 0,0644 1320 | 250 1,31
SR2-SR4 0,0505 1000 | 250 1,32
Refoulement | SR4-SR5 0,0182 1582 | 125 1,48
SR5- Reéservoir de téte 0,0075 1036 | 110 1,02

V.12.Conclusion

Au cours de ce chapitre, on a déterminé les diamétres économiques apres avoir calculer les
différents parameétres a savoir, la vitesse d’écoulement, les pertes de charge, I’énergie consommée,
les frais d’exploitation et les frais d’amortissement, et en optant également pour le matériau le plus
seyant qui est le PEHD. Par conséquent, apres cette étude technico-économique, il faut choisir une
pompe adéquate qui répond aux conditions d’exploitations désirés, c’est ce qu’on va analyser dans
la chapitre suivant.
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Chapitre VI Pompes et Stations de pompage

V1.1. Introduction

Dans un projet d’adduction, il est préférable de véhiculer I’cau gravitairement de point de depart
(source, barrage, etc...) jusqu’au point d’arrivée (réservoir, chateau d’eau, etc...), mais le relief
reliant ces deux points ne permet pas toujours de réaliser ce cas, pour cela on est appelé a projeter
des stations de pompage d’eau pour assurer la continuité d’écoulement.

V1.2. Définition

Une pompe est un appareil qui aspire un fluide d’une région a grande pression, pour le refouler a
une région a basse pression. Son fonctionnement consiste a transformer 1’énergie mécanique
fournie par son moteur d’entrainement en énergie hydraulique.

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

VI1.3. Eléments constitutifs d’une station de pompage
Chaque station de pompage est généralement constituée des éléments suivants :

v" Une bache de reprise, divisée en deux compartiments afin de pouvoir mettre un des deux
hors service lors des travaux de maintenance (principalement le nettoyage) ou
d’éventuelles réparations. Dans le but de pouvoir mettre hors service 1’un des
compartiments, il est prévu d’installer des vannes de sectionnement dans la chambre de
vannes. Le débit d’alimentation des pompes doit étre assuré par un seul compartiment

v Une chambre des pompes et moteurs dont le radier est situé en contrebas de la bache de
reprise.

v Une cl6ture permettant de délimiter le périmétre des installations.

V1.4. Classification des pompes

Suivant le mode de déplacement du liquide a I’intérieur de la pompe, le classement des pompes
se fait selon deux grandes catégories [4] :

V1.4.1. 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, quelles élévent a de faibles débits a des pressions
élevées. On distingue les pompes alternatives (a piston, a diaphragme, etc ...) et des pompes
rotatives (a vis, a engrenage, a palettes hélicoidales, peristaltiques, etc ...).

V1.4.2. Les turbopompes

Le mouvement du liquide résulte de 1’accroissement d’énergie qui lui est communiqué par la force
centrifuge. Ce sont les plus employées. On distingue :

v Les pompes centrifuges : hauteur d’¢élévation trés importante, représentées dans la figure
(VI.1)

v' Les pompes hélices : débit important et hauteur d’élévation faible, représentées dans la
figure (V1.2)
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v Les pompes hélico-centrifuges : débit moyen, hauteur d’élévation allant jusqu’a 25-30m,
représentees dans la figure (VI1.3)

Figure (VI.1) : pompe centrifuge Figure(V1.2) : Pompe hélico-centrifuge  Figure(V1.3) Pompe axiale

Les pompes centrifuges sont les plus utilisées dans le domaine de 1’alimentation en eau potable
pour les avantages suivants [3] :

v' Elles refoulent de grands débits a des hauteurs importantes,

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

On peut classer les pompes centrifuges comme suit :
» Suivant la forme de la roue
Pompe centrifuge radiale,
Pompe centrifuge semi axiale.

» Suivant le nombre de roues
- Monocellulaire,
- Multicellulaire.
» Suivant la position de son axe
- Pompe a axe horizontal,
- Pompe a axe vertical.

VLS. Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge

Lorsque le liquide arrive dans le corps de la pompe, la roue (alimentée par le moteur) projette le
fluide a la périphérie du corps de la pompe grace a la force centrifuge produite par la vitesse de la
roue ; le liquide emmagasine ainsi une énergie (potentielle) qui sera transformée en débit et en
hauteur d’¢lévation (énergie cinétique) [9].

En connectant ensuite la pompe a la tuyauterie de refoulement, le liquide sera facilement canalisé
et atteindra I’extérieur de la pompe.
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VI1.6. Constitution d’une pompe centrifuge
D’une fagon générale, une pompe comporte :

V1.6.1. Diffuseur et volute Son rdle est la collecte du fluide a la sortie de la roue pour I’acheminer
vers la section (croissante) de la sortie de la machine représenté dans la figure (\VV1.4) suivante

" wvolute

Figure (V1.4) : Diffuseur et volute
V1.6.2. La roue

C’est un organe mobile appelé encore rotor ou impulseur. A I’intérieur de la roue, des canaux
hydrauliques sont séparés par les aubes incurvées ; ces canaux peuvent étre maintenus entre deux
flasques (roue fermée (Figure (V.5)) : I’un de ces flaques ou les deux peuvent étre absents (roue
semi ouverte (Figure (V.6)), ou ouverte (Figure (V.7), ce qui facilite le pompage des eaux chargées
en corps solides.

Figure (VI.5) : Roue fermée Figure(VI1.6) : Roue semi ouverte Figure (V1.7) : Roue ouverte

V1.6.3. Vis de remplissage
Elle est située sur le corps de la pompe.
V1.6.4. Presse-étoupe

Elle est utilisée pour éviter les rentrées d’air et des fluides dans le corps de la pompe, son role est
d’assurer 1’étanchéité de la roue. Elle est représentée dans 1a figure (V.8).
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2
L
-
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"
v r——t et

{' Extérieur

Figure(V1.8) : Presse-étoupe
V1.6.5. Flasques "'disques» Ils assurent le raccordement entre la pompe et le presse-étoupe.

V1.6.6. Le palier Supporte I’arbre de transmission a I’intérieur duquel on trouve différent
roulements.

V1.6.7. L’arbre L’accouplement se fait, soit par moteur électrique, soit par un moteur thermique.
V1.7. Choix des pompes
Le choix des pompes s’effectue suivant [8] :

e Le débit appelé a étre refoulé ;
e La hauteur manométrique totale ;

e Le meilleur rendement qui conduirait a un cout acceptable du métre cube d’eau a élever.
V1.8. Caractéristiques hydrauliques d’une pompe

Les courbes principales qui caractérisent une pompe et qui expriment ses performances, sont
trois a savoir :

V1.8.1. La courbe hauteur-débit (H = f(Q))

Elle représente les variations de différentes hauteurs en fonction du débit.
V1.8.2. La courbe rendement-débit (n, = f(Q))

Cette courbe présente les valeurs du rendement en fonction du débit.
V1.8.3. La courbe des puissances absorbées-débit (P = f(Q))

Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction des débits.
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Figure(V1.9) : Courbes caractéristiques d 'une pompe centrifuge
V1.9. Caractéristiques d’une conduite
Elle est appelée parfois courbe caractéristique du réseau, Hc = f(Q)
V1.10. Le point de fonctionnement de la pompe

Le point de fonctionnement d’une pompe est défini comme étant le point d’intersection de la
courbe (H = f(Q)) avec la courbe caractéristique de la conduite Hc = f(Q) qui sont représentés dans
la figure (VI-10) ; et pour un meilleur fonctionnement, ce point doit étre situé au droit du
rendement maximum de la pompe appelé point nominal.

F
H ]
point de fonctionnammant
o
.-d""-f
f="= gt T 1] o
-
—
EVY e
_'_'_'_'_‘_'_'_,—I—'__,—F'__'_,_I—'_'—F‘-
H gom ___-—_T:_—':::::_:__ _________________ =_,_.-£'__'_'_:F:F; ______
e 100%
pulssance -
mndement - - -
O s 1

Figure (V1.10) : Point de fonctionnement d 'une pompe
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Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré de coordonnées H
et Q déterminés, on sera dans 1’obligation d’apporter quelques modifications afin d’adapter la
pompe aux conditions de travail désirées.

Le point de fonctionnement peut étre obtenu par la modification de 'un des paramétres de
fonctionnement de la pompe, d’ou I’intérét pratique des lois de similitudes .l est représenté dans
la figure (V.11).

Pour cela, quatre cas peuvent se présenter :
V1.10.1. Réduction ou augmentation du temps de pompage

On garde la courbe H = f (Q) telle qu’elle est, le débit Q sera plus grand que le débit désiré ; pour
cela, nous sommes tenus de faire diminuer le temps de pompage tout en conservant le volume
d’eau constant.

Le volume d’eau entrant dans le réservoir pendant un temps T1 = 20 heures est de :

Ve (m®) = 20 x Q1 ; ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’un débit Q pendant un
temps T’. Donc, on peut écrire :

QxT =20xQl (VI1.1)
D’ou:
T’ =20x % (V1.2)

Et la puissance absorbée par la pompe sera :

H
Pa = % (KW) (V1.3)
V1.10.2. Régulation par étouffement (Le vannage)

Elle consiste a vanner au refoulement pour créer une perte de charge afin d’obtenir le débit Q1.La
puissance absorbée sera :

H
pg= &XQxH (V1.4)
n
Avec :
H = H]_ + h\/
Ou:

hy : Perte de charge engendrée par vannage (m) ;
H’ : Hauteur créer par la pompe pour le débit désiré¢ Q1(m) ;

n : Rendement (%).
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V1.10.3. Rognage de la roue

Le rognage s’effectue en gardant la méme vitesse de rotation N, et cela, en tragant 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 = ( %)1/2:(% )1/2 (VL5)
Avec :
- m : Coefficient de rognage.
Le pourcentage de rognage (r) sera:
r=1-m(%)
La puissance absorbée par la pompe est :

_ gXQxH
n

p (V1.6)

Il est trés difficile a réaliser le rognage de la roue, car il demande une trés grande précision.
V1.10.4. 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 P1 dans la figure (V.11) et qui coupe la courbe caractéristique de la pompe au point

P3 (Q3, H3), on aura alors :

La nouvelle vitesse de rotation N’ donnée par :

Q1 .
N> =N x w (Tr / min) (VL7)
Et la puissance absorbée par la pompe sera :

xXQ1xH1
pa= £
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Figure (VI1.11) : Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré
VI1.11. Couplage des pompes

Dans bien des cas, les besoins (hauteur-débit) ne peuvent étre satisfaits que par une seule pompe,
ou, pour des raisons de souplesse, on préfére utiliser plusieurs pompes. Dans ces cas, on sera obligé
d’utiliser un couplage de pompe [9].

VI1.11.1. Couplage en paralléele

Ce montage se rencontre lorsqu’on désire, pour une méme hauteur de refoulement, augmenter le
débit. La caractéristique de 1’ensemble des deux pompes s’obtient en ajoutant pour une méme
hauteur les débits de chaque pompe. Il est souvent bien avantageux d’utiliser deux pompes
identiques ce qui évite les risque de décrochage et améliore le rendement de 1’ensemble.

Il faudra de toute facon utiliser des pompes ayant une caractéristique constamment plongeante afin
d’éviter le risque de faire barboter une des pompes.

V1.11.2. Couplage en série

Ce montage s’emploie lorsqu’on veut augmenter la hauteur de refoulement. Ce cas se rencontre
par exemple sur des forages ou une pompe immergée releve 1’eau jusqu’a la surface, ou elle est
reprise par une pompe de surface. Dans ce cas, la caractéristique de I’ensemble des deux pompes
s’obtient en ajoutant pour un débit donné les hauteurs de refoulement des deux pompes.

V1.12. Etude de la cavitation

Lorsque dans un circuit hydraulique la pression descend au-dessous d’une certaine valeur,
généralement voisine de la tension de vapeur du liquide, il se forme des bulles et des poches de
vapeur et d’air qui, dans les zones de pression plus €levée, peuvent se refermer brutalement en
occasionnant de bruit, des vibrations, une érosion des matériaux et une détérioration des
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caractéristiques hydrauliques. C’est le phénomeéne de cavitation, qui doit étre soigneusement évité

[9]:
Pour éviter ce phénomeéne, la condition suivante doit étre vérifiee : NPSHd > NPSHr
Avec :
NPSHd : charge nette d’aspiration disponible (donnée par 1’utilisateur).
NPSHr : charge nette d’aspiration requise (donnée par le constructeur).

e Pour I’alimentation en charge :
NPSHg= > +Ha—(Ja+Ty) (V1.8)
e Pour I’alimentation en dépression :
NPSHg = %—Ha- (Ja+Ty) (V1.9)

AVec :

- Ha : Hauteur d’aspiration en (m)

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

PO

“axp : Pression au point d’aspiration en (mce)

P
- 22 -10,33-(0,0016 2")
gXxp

Avec :

- a’ : Cote du plan d’aspiration (m)

- Ty : Pression de vapeur maximale que 1’air peut supporter a une température donnee
Ces valeurs sont données dans le tableau (V1.1) suivant :

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

T°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tv(mee) 0.06 | 0.125|0.238 | 0.432 | 0.752 | 1.25 | 2.03 |3.17 |4.82 |7.14 |10.33

V1.13. Types de pompes a adopter pour la station de reprise SR1

Le choix de la pompe s’effectue en choisissant un type de pompe dont les caractéristiques se
rapprochent le plus possible des données a respecter (débit, HMT).

V1.13.1. Caractéristique de la conduite

v Le débit refoulé : Q =64,4 I/s
v Lahauteur géométrique : Hg = 151,5m
v Les pertes de charges : JT=8,85m
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v La hauteur manométrique totale : HMT = 160,35 m.
V1.13.2. Caractéristique de la pompe

D’aprés le catalogue CAPRARI on opte pour une pompe centrifuge a axe horizontal
multicellulaire de type PM100 / 3C dont les caractéristiques sont les suivantes :

v Q=67.2l/s

Un rendement : n.=76,4 %

Une vitesse : N = 2950 tr/min

HMT = 161 m (hauteur de refoulement)

v
v
v
v' Pa = 144kW (puissance de la pompe).

D’apres la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui désire.
Nous devrons le réaliser :
- Le point de fonctionnement donneé (67,2 I/s ; 161 m)

- le point de fonctionnement désiré (64,4 1/s ; 160,35 m)

Les courbes caractéristiques de la pompe sont représentées dans la figure (V1.12) suivante

[ml
1809
1609
1409
1209
1009

809

607

[K¥W19 “Puissance & rarbre P2 ______————F_—F—_

nt

Rendament REETEE P

Valeurs NPSH

e e U S e i
Figure (V1.12) : courbe caractéristique de la pompe de la SR1
V1.13.3.Réalisation du point de fonctionnement
e La courbe caractéristique de la pompe
Ona:
Hp=aQ?+Db (V1.10)
D’apres la courbe caractéristique de la pompe on tire deux points tel que :

a) H=161m Q=67,21/s
b) H=200m Q=01I/s

On remplace les coordonnées des points dans 1’équation et on va avoir le systéeme d’équation
suivant
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161=a* (67,2)2+b
200=a* (0)*+b
Donc, I’équation de la courbe caractéristique de la pompe sera comme sulite :
Hp=-0,008636 Q?*200
Pour la réalisation du point désiré on fait appel soit & :
» augmentation du temps de pompage
QxT =20xQl

T=20x & =20x - 1917h
Q 67,2

)

Donc le temps de pompage est : 19 h et 10 min

H 9,81x0,0672%X161
pa= EXH _ 981X X161 _ 139 47 KW
N 0,761

> le vannage
H, = H]_ + hv
D’ou hv=H’-H:=167 — 160,35= 6,65 m

H 9,81x0,0644%X167
pa= £XH _ 981X X = 138,64 KW
n 0,761

» variation de la vitesse de rotation

a)calcul de la courbe iso — rendement
x Q?

,35
H= =222 - 0,0387 Q?
4147,36

_H1

H= e

La courbe iso rendement coupe celle de la pompe au point (65,03 I/s ; 163,48 m)
b) calcul du nombre de tours

_ (64,4)% x2950

N2 = (65.03)2 = 2893.12 (tr/min)
Pa = gXQxH _  9,81x0,0644x160,35 _ 133,11 kw
n 0,761

On opte pour la troisieme variante car elle présente une puissance minimale
V1.13.4. vérification de la non la cavitation

e Cote du plan d’aspiration : Ca = 160,5m
e CoOte de I’axe de la pompe : Cp =164
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e Hauteur d’aspiration : Ha=Cp—-Ca=35m (VI.11)
e NPSHr=1,65m

Ha < 0, d’ou la pompe est montée en charge

v' Calcule de la pression a la cote d’aspiration : = 10, 33- 0.0016 x 160.5 = 10, 073
v" NPSHd = 10,073 + (3,5) - (0 + 0,238) = 13,335 m.

Ona: NPSHd > NPSHr alors la pompe est hors domaine de la cavitation.
V1.14. Types de pompes a adopter pour la station de reprise SR2

Le choix de la pompe s’effectue en choisissant un type de pompe dont les caractéristiques se
rapprochent le plus possible des données a respecter (débit, HMT).

V1.14.1. Caractéristique de la conduite

v Le débit refoulé : Q =50 ,5 /s

v' La hauteur géométrique : Hg =124,5 m

v Les pertes de charges : JT=7,97 m

v' La hauteur manométrique totale : HMT = 132,4 m.
V1.14.2. Caractéristique de la pompe

D’aprés le catalogue de CAPRARI on opte pour une pompe centrifuge a axe horizontal
multicellulaire de type PM 100/3E dont les caractéristiques sont les suivantes :

v Q=5051/s
v"Un rendement : n.= 69 %
v Une vitesse : N = 2900 tr/min
v HMT = 132 m (hauteur de refoulement)
v' Pa=96.8 kW (puissance de la pompe).
D’aprés la courbe d’installation le point de fonctionnement donné correspond a celui désiré.

La courbe caractéristique de la pompe est représentée dans la figure (V1.13) suivante
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-Zone dapplication
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160 |
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Figure (V1.13) : courbes caractéristiques de la pompe de la SR2

V1.14.3. vérification de la non cavitation

Cote du plan d’aspiration : Ca =308,5 m
Cote de I’axe de la pompe : Cp=305m
Hauteur d’aspiration : Ha=Cp—-Ca=3,5m
NPSHr=7,18

Ha > 0, d’ou la pompe est montée en charge.

v" Calcule de la pression a la cote d’aspiration : = 10, 33- 0.0016 x 308,5 = 9,836
v" NPSHd = 9,836 + (3,5) - (0 + 0,238) = 13,098 m.

Ona: NPSHd >NPSHr alors la pompe est hors domaine de la cavitation.

V1.15. Types de pompes a adopter pour la station de reprise SR4

Le choix de la pompe s’effectue en choisissant un type de pompe dont les caractéristiques se
rapprochent le plus possible des données a respecter (débit, HMT).

V1.15.1. Caractéristique de la conduite

v' Le débit refoulé : Q = 18,2 I/s

v La hauteur géométrique : Hg =255,5 m

v Les pertes de charges : JT =29,95m

v La hauteur manométrique totale : HMT = 285,46 m.
V1.15.2. Caractéristique de la pompe

D’aprés le catalogue de CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge a axe horizontal
multicellulaire de type PM 65/8A dont les caractéristiques sont les suivantes :

v Q=1861s

v"Unrendement : n = 68,8 %
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v Une vitesse : N = 2900 tr/min
v' HMT =287 m (hauteur de refoulement)
v' Pa=75,9 kW (puissance de la pompe).

D’apres la courbe d’installation le point de fonctionnement donné ne correspond pas a celui désiré.
Nous devrons le réaliser

- Le point de fonctionnement donné (18,6 I/s, 287 m)
- le point de fonctionnement désiré (18,2 I/s, 285,47 m)

Les courbes caractéristiques de la pompe sont représentées dans la figure (VI1-14) suivante

[ I

Hauteur de refoulement Zone d'application [
360 |
320 : m

T0.2%

280 1

200 A
160

0] -Puissance & larbre P2 J_J____f_f——— ......... A
40
g S
504 -Rendement ///—/,—\ ______ .
50
40
[m] Y
4 Waleurs NPSH .
2 F__f_______f

4 5 1 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 2z 23 24 [Vs]

Figure (V1.14) : courbes caractéristiques de la pompe de la SR4

V1.15.3.Réalisation du point de fonctionnement
e La courbe caractéristique de la pompe
Ona:
Hp=aQ?+b
D’apres la courbe caractéristique de la pompe on tire deux points tel que :
c) H=287m Q=18,6l/s
d) H=380m Q=01/s

On remplace les coordonnées des points dans 1’équation et on va avoir le systéeme d’équation
suivant

287=ax (18,6)2 + b
380 =a* (0)2+bh

Donc, I’équation de la courbe caractéristique de la pompe sera comme suite :
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Hp=-0,2688Q** 380
Pour la réalisation du point désiré on fait appel soit a :

» augmentation du temps de pompage

QxT =20xQl
T' =20 X %zZOx% = 1957h

Donc le temps de pompage est : 19 h et 34 min

XQxH 9,81x0,0186x%x287
pa= EXXH _ = 76,12 KW
N 0,688

> le vannage
H’ = H]_ + hv
D’ou hv =H’-H1-305- 285,46 =14,54 m

xQxH 9,81x0,0182%300
pa= £X¥H _ = 77.85 KW
M 0,688

> variation de la vitesse de rotation

a)calcul de la courbe iso — rendement

_HL
H—Q12><Q

_ 285.46
"~ 331.24

H = 0,86 Q2

La courbe iso rendement coupe celle de la pompe au point (18,3 I/s ; 288 m)
b) calcul du nombre de tours

_(18,2)% x2900

N2 (18,6)2

= 2776,61 (tr/min)

XQxH 9,81x0,0182x%285,47
pa= &XH _ =74.08 kw
n 0,688

On opte pour la troisiéme variante car elle présente une puissance minimale

V1.15.4. vérification de la non la cavitation

Cote du plan d’aspiration : Ca=429,5 m

Cote de I’axe de la pompe : Cp =426 m

Hauteur d’aspiration : Ha=Ca-Cp=35m

NPSHr = 4,09

Ha > 0, d’ou la pompe est montée en charge.
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v" Calcule de la pression a la cote d’aspiration : = 10, 33- 0,0016 x 429,5 = 9,643
v" NPSHd = 9,643 + (3,5) - (0 + 0,238) = 12,905 m.

Ona: NPSHd >NPSHr alors la pompe est hors domaine de la cavitation

V1.16. Types de pompes a adopter pour la station de reprise SR5

Le choix de la pompe s’effectue en choisissant un type de pompe dont les caractéristiques se
rapprochent le plus possible des données a respecter (débit, HMT).

V1.16.1. Caractéristique de la conduite

v Le débit refoulé : Q =7, 5/s

v' La hauteur géométrique : Hg =119 m

v Les pertes de charges : JT = 13,22 m

v La hauteur manométrique totale : HMT =132,3 m.
V1.16.2. Caractéristique de la pompe

D’aprés le catalogue de CAPRARI on opte pour une pompe centrifuge a axe horizontal
multicellulaire de type PM / dont les caracteéristiques sont les suivantes :

v Q=751/s
v"Un rendement : n = 66,9 %

v Une vitesse : N = 2950 tr/min

v' HMT = 132 m (hauteur de refoulement)
v' Pa=14,7 kW (puissance de la pompe).

D’apres la courbe d’installation le point de fonctionnement donné correspond a celui desiré.

Les courbes caractéristiques de la pompe sont représentées dans la figure (V1-15) suivante

[m]
1403 -Hauteur de re

130
1204
1104
1004
50
20
70
607

D
[KW]{ -Puissance & I'TEPZ/_/_/_/—/—/_/—/—/—>
124

K5k

g0 3 -Rendement

1

]

)

Valeurs N PSH________
24

32 386 4 44 48 52 56 6 64 68 72 786 8 84 88 52 96 10 104 108 M2 1E 12 124 128 132 136 14 [Vs]

Figure (V1.15) : courbes caractéristiques de la pompe de la SR5
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V.16.3. vérification de la non cavitation

Cote du plan d’aspiration : Ca =681 m

Cote de I’axe de la pompe : Cp=677,5m ;
e Hauteur d’aspiration: Ha=Ca—-Cp=35m
e NPSHr=1,97

Ha >0, d’ou la pompe est montée en charge

v" Calcule de la pression a la cote d’aspiration : = 10, 33- 0.0016 x 681 = 9,240
v" NPSHd =9,240 + (3,5) - (0 + 0,238) = 12,502 m.

Ona: NPSHd >NPSHr alors la pompe est hors domaine de la cavitation

V.17.Conclusion :

Dans ce chapitre, I’utilisation d’un catalogue CAPRARI nous a permis de déterminer les
différents types de pompes a adopter pour chaque station de reprise ,Nous avons opté pour la
station de reprise SR1 une pompe multicellulaire a axe horizontal de type PM 100/ 3C. Pour la
station de reprise SR2 nous avons opté pour une pompe multicellulaire, a axe horizontal, de type
PM 100/ 3E. Pour la SR4 on a opté pour une pompe de type PM 65/8A, Pour la SR5 on a opté
pour la pompe de type HMU50-1/4D, a la fin a vérifié la non-cavitation de chaque pompe utilisée.
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Chapitre VII Protection des conduites

VII.1. Introduction

Le coup de belier est un phénoméne oscillatoire de la pression (entre la surpression et la
dépression), un écoulement non permanent (transitoire) apparait dans une conduite lorsqu’ on fait
varie brusquement le débit a I’extrémité aval de celle-Ci.

Ce phénoméne peut provoquer des effets plus nocifs a la canalisation, il est nécessaire par
conséquent d’empécher la production de telles perturbations ou du moins de les atténuer.

VI11.2. Causes du phénomene
Les causes du phénoméne sont [9] :

e Arrét brutal, par disjonction inopiné, d’un ou de plusieurs groupes ¢électropompes
alimentant une conduite de refoulement

e Démarrage ou arrét d’une ou plusieurs pompes

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 Une variation brusque de la vitesse d’un liquide.

V11.3. Conséquences du phénomene

Dans les installations actuelles, le phénoméne du coup de bélier est accentué par 1’utilisation de
plus en plus importante d’appareils a fermeture rapide. Ces derniers sont a 1’origine d’une forte
augmentation du nombre de coup de bélier qui se traduit par [9] :

Emission de bruit

Usure rapide des matériels, voire quelque fois leur détérioration brutale
Détérioration des joints par suite aux fuites aux raccords

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

Ecrasement du a la dépression.

VI11.4. Moyens de protection contre le coup de bélier

Dans une installation ou le risque de coup de bélier peu apparaitre, il est nécessaire de définir les
protections que 1’on va introduire dans le systéme de fagcon a minimiser les effets a des valeurs,
compatible avec la résistance de la conduite : limitation de surpression et/ou de la dépression, on
utilise pour cela un appareil appelé anti-bélier.

Pour le cas d’une conduite d’adduction, le meilleur moyen de protection est 1’utilisation d’un
robinet-vanne a course longue qui sera manceuvré lentement, toutefois pour les grandes conduites
on peut utiliser un anti-bélier, pour plus de sécuriteé.

Le cas d’une conduite de refoulement est plus grave, puisque 1’arrét de la pompe peut survenir
brutalement.

Les appareils anti-bélier les plus utilisés sont les suivants [9] :

> Volant d’inertie
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Soupape de décharge

Les ventouses

Les réservoirs d’air
Cheminée d’équilibre

» Vanne de fermeture lente.

YV VYV

V11.4.1. Le volant d’inertie

Son principe est de continuer a assurer I’alimentation de la veine liquide, malgré 1’arrét du moteur
actionnant la pompe.

C’est un disque de grande inertie, dont la masse est concentrée pres de la périphérie, calé sur I’arbre
du groupe motopompe, le volant accumule de 1’énergie pendant la marche normale, et il la restitue
au moment du 1’arrét du moteur, il permet ainsi d’allonger le temps d’arrét de la pompe, donc de
diminuer I’intensité du coup de bélier dans la conduite de refoulement,

Portant ce systéme est généralement peut ou non utilisable vu que [9] :

e Il n’intervient que pour limiter les dépressions seulement

e Si la conduite de refoulement est assez grande on doit envisager des volants avec des
poids vraiment considérable, par conséquent le systéme sera couteux

e Plus le volant est lourd plus le moteur doit étre trés puissant pour pouvoir vaincre au
démarrage 1’inertie de ce volant ce qui peut conduire a des appels d’intensités de courant
inadmissibles

e Ce dispositif est limité a la protection des conduites a longueur de refoulement faible ou
moyenne qui n’accéde pas quelque centaines de metres.

VI11.4.2. Soupape de décharge

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

V11.4.3. Les ventouses

Dans la majorité des cas, les ventouses sont a double effet, elles fonctionnent comme des purgeurs
automatiques : lorsqu’une poche d’air arrive, elles s’ouvrent pour I’extraire a 1’extérieur, et
lorsqu’une dépression se produit, elles s’ouvrent et permettent 1’entrée d’air extérieur, cet air reste

7

dans I’installation, mais le collapse de la tuyauterie a été évité [11].
VI11.4.4.Cheminées d’équilibre

Une maniére de réduire les surpressions dans une conduite, Elles sont des récipients ouverts a
forte hauteur protégeant le trongon en aval et réduisant 1’intensité du coup de bélier en amont. Elles
jouent le méme role que les réservoirs d’air, mais on arrive a des ouvrages importants dans le cas
de grandes et moyennes hauteurs de refoulement [9].
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Les cheminées d’équilibre sont utilisées sur le tracé du refoulement qui comporte des points hauts
ou peut survenir une cavitation en régime transitoire. Elles présentent certains avantages a savoir :

e Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien
e Laprotection idéale pour les points du parcours difficilement accessibles.

V11.4.5. Les réservoirs d’air

C’est un réservoir métallique disposé a la station de pompage et raccordé au refoulement
immédiatement a I’aval du clapet contenant de 1’eau et de ’air sous pression, la pression dans I’air
en marche normale équilibre la pression dans la conduite en cas de coup de bélier. Ce réservoir va
alimenter la conduite en eau lors de la dépression (par suite la dilatation du volume d’air) et
récupérer 1’eau a partir de la conduite lors de la surpression (par suite de la compression du volume
d’air), ainsi il permet de limiter aussi bien la dépression que la surpression. A cause de sa simplicité
et son efficacité, le réservoir d’air est le moyen de protection contre les coups de bélier le plus
utilisé en alimentation en eau [11].

La figure (VI1.1) suivante nous représente un réservoir d’air :

ah I—'lil

Muarche normale Cas de dépression Cas de surpressio

Figure (VI1.1) : Principe de fonctionnement d’'un réservoir d’air

VI11.4.6. Tableau récapitulatif des différents équipements anti-bélier
Les avantages et les inconvénients des appareils anti-bélier sont représentés dans le tableau

(VI1.1) suivant :
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Tableau(VI1.1) : Avantages et inconvénients des appareils anti-bélier

Appareils Avantages Inconvénients Observation

- cout lumite , . .
. . . - necessite un entretien e p
- entretien et réglage facile utilisé comme

soupape de v . et un controle attentif .
; - e consomime pas d'énergie . gy protection contre
decharge Yy ; . . - pertes considérable .
- indépendant d'une installation . la surpression
; . d'eau pendent le
electrique :
fonctionnement
- bon fonctionnement (ne comporte
pas d'organe mécanique susceptible | - Possibilités utilisé comme
cheminée de fonctionnement défectueux d’installations lhimitées protection
P - Importante durée de vie - ouvrage couteux contre la dépression
d'équilibre , . . . .
Indépendante d'une installation (hauteur généralement et
électrique trés développée, la surpression
- pas de perte d'eau
- Entretien et réglage
-bon fonctionnement compliqués qui Utilisé comme
réservoir d'air | - bonne sécurite exige du personnel protection contre la
- pas des pertes d'eau qualifié depression et la
- cout éleve surpression
- consomimation

d'énergie protection
limitée par la
puissance du moteur et
les caractéristiques de
déemarrage

- Inapproprié dans les
stations a fortes
fréquence de
démarrage

Utilisé comme
protection contre
la dépression

- Dispositif économique
Volent d'inertie | - Intéressant sur les installations qu
ne s'arrétent pas trop souvent

VI11.4.7. Définition des pressions

La pression est une notion physique fondamentale parfaitement définie comme étant le rapport
d'une unité de force sur une unité de surface. Il existe plusieurs types de pression

V11.4.7.1. Pression nominale (PN)

La Pression Nominale (PN) est la pression qui sert souvent dans le dimensionnement d’une
canalisation en PVC ou en PEHD. Cette valeur est exprimée en bar (pour 1’¢1ément de canalisation
ou de robinetterie) comme étant la pression pour la laquelle I’équipement est capable de supporter
une pression sans défaillance et avec une sécurité convenable pendant un temps a une température
donnée. Cette pression varie dans le temps et selon la température.

VI11.4.7.2. Pression maximale admissible

La Pression Maximale Admissible (PMA), est la pression y compris le coup de bélier, a laquelle
un composant est capable de résister lorsqu'il y est soumis de fagon intermittente en service.

Remargue :

Comme on a utilisé, plusieurs matériaux tels que, le PEHD, I’acier et la Fonte donc on a pris les
coefficients de sécurité (Cs) suivants [1] :

e PEHD :30%
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e L’acier: 25%
Pour ce qui concerne la fonte on n’a pas d’information concernant le coefficient de sécurité

» Méthode de calcul :

Pour la vérification de I’apparition ou non du phénomene du coup de bélier on compare la
valeur de la surpression avec la pression maximale admissible (on multipliant la valeur de
la pression nominale par le coefficient de sécurité, s’il dépasse la pression maximal du
service ¢a veut dire que le phénomeéne du coup de bélier existe s’il ne dépasse pas on vérifie
la valeur de la dépression

En Ce qui concerne la dépression on verifie le signe de cette derniére si ¢’est négative en
protége la conduite on optant pour I’installation d’une vanne a fermeture lente, si c¢’est
positive on vérifie la valeur de la surpression

Remargue : parfois méme si les valeurs de la dépression et la surpression sont acceptable il faut
toujours faire une deuxiéme vérification graphique a 1’aide du profil en long de chaque conduite
afin d’assurer une protection maximale et d’éviter le phénomene du coup de bélier

VI11.4.8. Principe de construction de I’épure de BERGERON

Dans notre cas, on optera pour une tuyere comme dispositif d’étranglement et on fixe le volume
d’air Up. Sur le diagramme H=f(V), le point 1R est donné par I’intersection de la vitesse Voen
régime normal et de I’horizontal passant par la valeur Zo, tel que :

Zo=Hg+10

Avec :
Zo : pression absolue.

» Principe de calcul du réservoir d’air

: 2XL
1- Les temps se suivent selon les valeursde T= —

a
2- L’augmentation ou la diminution (AU) de ce volume est due a I’eau que le réservoir écoule
vers la conduite, au cours de régime transitoire, avec :

AU = Sx Vm XTond (V“l)

Ou:

-S : Section de la conduite

-T : Temps mis par une onde, pour faire un aller-retour dans la conduite,

-Vm : Moyenne arythmique da la vitesse finale de I’intervalle précédent et la nouvelle vitesse
choisie.
3 - le volume d’air U réservoir sera égal a la fin du premier intervalle T, au volume choisi Uy,
augmenté ou diminué de la quantité trouvée précédemment AU.
4 — la pression dans le réservoir d’air est donnée par la loi de poisson [4] :

(Zo+s0) X Ugt*=2Z x U4 (VIL.2)
Ou:
-0o : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal ;
-Uo : Volume d’air initial ;
-U : Volume nouveau de I’air ;
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5- La vitesse dans la tubulure et les pertes de charges

=  Cas de la montée d’eau
D
d=—
2

A la montée de 1’eau, on a un coefficient de débit de 0.92

Vi/ Vi=D?% d?=K (VIL3)
Ou:
-V1 : Vitesse dans la tuyere ;
-Vt : Vitesse de I’eau dans la conduite de refoulement (m) ;
- @ : Diametre de la tubulure (m) ;
- D : Diamétre de la conduite ;
-d' : Diametre de la veine contractée dans la tuyere (m) ;

- d : diametre de la tuyére.

Avec :
d'=0.92d
Le diamétre, sera choisi de maniére a avoir le rapport :

V1 / Vs =K (compris entre 15 et 20)
Ah1=C x (V?/ 2 x q) (VI1.4)

C =f(m), avec:

m = (0.92 x d)?/ D? (VIL5)
La valeur de C est lue sur I’abaque (Annexe 04).

= Cas de la descente de I’eau
La tuyére agit comme un ajoutage BORDA avec un coefficient de 0.5 a la descente de 1’eau.

V2 /Vi=2x (D/d)? (VI1.6)
Ou:
V> : Vitesse de I’eau dans la tuyere
Ahz=C' x(V?/2 x @) (VIL7)
Avec : C'=f(m)
m = 1/2 (d/D)? (VIL8)

La valeur de C'est lue sur I’abaque (Annexe 05).

La perte de charge 6 est donnée par la formule de COLEBROOK, pour le PEHD :
A=11AXLxVy)/(DX2x0Q) (VIL.9)
La pression dans la conduite sans pertes de charge :
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» Casdelamontée:Z-Ah1 -6 (VIL.10)
» Cas de ladescente : Z' + Ahy +6

VI11.4.9. Etude du coup de bélier

L’étude de ce phénomeéne consiste a calculer les surpressions (Hs) et les dépressions (Hg) ainsi
que la valeur du coup de bélier (B) dans les différents trongons de réseau d’adduction, et vérifier
que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la pression maximale admissible (PMA) [9].

VI11.4.9.1. Calcul de la célérité d’onde

La célérité est la vitesse de propagation d’onde, elle dépend de la compressibilité d’eau et
I’¢lasticité du tuyau. ALLIEVI a donné pour la vitesse a de I’onde, la valeur suivante :

9900

1/48,3+k*9 (VII.11)
e

- a: Célérité de I’onde (m/s) ;

AVec :

- D : Diamétre intérieur de la conduite (mm)
- e : Epaisseur de la conduite (mm)
- K’ : Coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation

e PourlePEHD K’=383
e Pour la fonte ductile k’=1
e Pour L’acier K’=0,5

V11.4.9.2. Valeurs numériques du coup de bélier

A. Cas d’une fermeture brusque

La fermeture brusque est caractérisée par un temps de fermeture Tt [5], tel que :

2L
Tf<—

a
2L
Avec, = le temps d’aller et retour de 1’onde

La valeur maximale du coup de beélier est donnée par la formule suivante :
axV
B= — (VI1.12)
g
Avec :
- B : Valeur du coup de bélier (m)
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- a: Célérité de I’onde (m/s)
- V : Vitesse d’écoulement (m/s)

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

Pour calculer la surpression et la dépression il faut calculer la pression absolue au point le plus

haut de la conduite Ho, telle que :

Ho = Hg + 10 (VII.13)

v" La valeur maximale de la surpression est :

Hs=Ho + B (VI1.14)

v Lavaleur maximale de la dépression est :

Hg=Ho— B (VI1.15)

Avec :
- Hg : Hauteur géométrique de refoulement(m)

- 10 : Pression atmosphérique

- Ho : Pression absolue de la conduite (m)
- Hs : Valeur de la surpression (m)

- Hq : Valeur de la dépression (m).

B. Cas d’une fermeture lente
La fermeture lente est caractérisée par un temps Tt [5], tel que :

2L
Tf>_

a
La valeur maximale du coup de bélier est donnée par la formule de MICHAUD :

p= XXV (VIL.16)

gxTf

V11.4.9.3. Calcul des valeurs du coup de bélier pour les trongons gravitaires
A. Trongon Tazazrait -SR1
Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.2) ci-dessous.

Tableau (VI1.2) : Caractéristiques de La conduite (Tazazrait — SR1)

La conduite Q(m%s) | D(m) |V (m/s) L(m)
Tazazrait — SR1 0,06 250 1,57 260

101



Chapitre VII Protection des conduites

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont regroupés dans le tableau (VI11.3) ci —
dessous.

Tableau (VI1.3) : Valeurs Numériques du coup de bélier (Tazazrait — SR1)

La conduite Hg(m) | a(m/s) | B (m) Hs (m) Hg (M) Type de | py | PMA
conduite

Tazazrait — SR1
azazrait— S 135 |276,25 | 44,21 |57,71 -30,71 PEHD | 100 | 130

D’apreés les résultats du tableau on remarque que :

e Lavaleur de la surpression ne dépasse pas la pression maximale admissible.

e La valeur de la dépression, est négative, c’est ce que nous a montré la deuxieme
vérification a 1’aide, du profil en long vu que la ligne piézométrique coupe le terrain
naturel ce qui nous a permis d’opter pour une vanne a fermeture lente.

Principe de calcul

2XLxV
gxTf

Cette méthode consiste a utiliser la formule de MICHAUD B = , On variant le temps

. . ‘o 2L - .
Tr de facon qu’il soit supérieur a— , on aura la nouvelle valeur de coup de bélier qui nous
a

permettra de calculer la nouvelle valeur de la surpression et la dépression

¢+ Calcul de la nouvelle valeur numérique du coup de bélier

: 2L 2 X260
Onsaitque T=— donc T = =1,82s
a 276,25
_ 2XLXV  2X260%1,57
Onaaussi B = = =4474m

gxTf 9,81x1,86
Les résultats de calculs sont représentés dans le tableau (V11.4) ci-dessous
Tableau (VI1.4) : Valeurs numériques du coup de bélier apres la fermeture lente de la vanne

(Tazazrait — SR1)

La conduite Hg(m) | a(m/s) [B(m) | Hs(m) | Ha(m) | T(s) Type de | Pn PMA
Tazazrait -SR1 conduite

13,5 276,25 | 11,42 | 24,92 2,08 |[7,29 PEHD 100 | 130

Le profil en long du trongon Tazazrait —SR1 est donné dans 1’annexe (06)
B. Tron¢on Ikhriben - Tala Amara

Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.5) ci-dessous.
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Tableau (VI1.5) : Caracteéristiques de La conduite (Ikhriben 1- Tala Amara)

La conduite Q(m%s) [D(m) | V(m/s) |L(m)
Ikhriben-Tala Amara | 0,011 200 0,5 3376

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont regroupés dans le tableau (V11.6)

Tableau (VI1.6) : Valeurs numériques du coup de bélier (Ikhriben-Tala Amara)

La conduite Hg(m) | a(m/s) | B(m) | Hs(m) | Hda(m) | Type de Pn | PMA
Ikhriben- T-Amara conduite
7 277,01 14,12 | 21,12 -7,13 | PEHD 100 | 130

D’aprés le tableau on remarque que :
e Lavaleur de la surpression ne dépasse pas la pression maximale admissible.

e La valeur de la dépression, est négative, c’est ce que nous a montré la deuxiéme
vérification a 1’aide, du profil en long vu que la ligne piézométrique coupe le terrain
naturel ce qui nous a permis d’opter pour une vanne a fermeture lente.

Les résultats de calculs sont représentés dans le tableau (VI1.7) ci-dessous
Tableau (VI1.7) : Valeurs numériques du coup de bélier apreés la fermeture lente de la vanne

(Ikhriben —Tala Amara)

Laconduite |[Hg(m) | a(m/s) [B(m) | Hs(m) | Ha(m) | T(s) Type de PN PMA
Ikhriben- conduite
Tala-Amara

7 277,01 | 4,89 11,89 2,10 70,35 PEHD 100 | 130

Le profil en long du troncon Ikhriben-Tala Amara est donné dans 1’annexe (7)
C. Troncon Igounane -Charaioua
Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.8) ci-dessous.

Tableau (VI1.8) : caractéristiques de La conduite (Igounane- Charaioua)

La conduite Q(m%s) |[D(m) | V(m/s) |L(m)
Igounane-Charaioua 0,018 160 1,15 3000

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont regroupes dans le tableau (V11.9) ci —
dessous
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Tableau (VI1.9) : Valeurs numériques du coup de bélier (Igounane-Charaioua)

La conduite Hg(m) | a(m/s) | B(m) | Hs(m) | Hd(m) | Typede |PN |PMA
Igounane-Charaioua conduite
146 343,45 | 40,26 | 186,26 |105,73 | PEHD 160 | 208

Le calcul de la valeur de la surpression montre que cette derniére est inférieure a la pression
maximale admissible

Le calcul de la valeur de la dépression montre aussi que la valeur de cette derniére est
positive

Une deuxiéme vérification a I’aide du profil en long nous montre que la ligne
piézométrique ne coupe pas le terrain naturel ce qui veut dire qu’aucune protection est
nécessaire

Le profil en long du trongon Igounane —Charaioua est donné dans I’annexe (8)

D-Trongon Afensou —Agouni Oujilbane

Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.10) ci-dessous.

Tableau (VI11.10) : Caractéristiques de la conduite (Afensou-Agouni Oujilbane)

La conduite Q (m¥fs) D(m) | V(m/s) |L(m)
Afensou Agouni 5507 50 | 1,27 3178
Ouijilbane

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont représentés dans le tableau (V11.11) ci-
dessous

Tableau (VI1.11) : Valeurs numériques du coup de bélier (Afensou-Agouni Oujilbane)

La conduite

Afensou- Agouni

Ouijilbane

Hg (m) | a(m/s) | B (m) Hs (m) Ha(m) | Type de PN PMA
conduite
193 1311,3 169,76 362,76 241,02 | ACIER 300 | 375

Le calcul de la valeur de la surpression montre que cette derniére est inférieure a la pression

maximale admissible

Le calcul de la valeur de la dépression montre aussi que la valeur de cette derniére est
positive

Une deuxiéme Vérification a I’aide du profil en long nous montre que la ligne
piézométrique ne coupe pas le terrain naturel ce qui veut dire qu’aucune protection est
nécessaire

Le profil en long du trongcon Afensou — Agouni Oujilbane est représenté dans 1’annexe (9)
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E-Troncon Afensou —Belias

Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.12) ci-dessous.

Tableau (VI1.12) : Caractéristiques de La conduite (Afensou-Belias)

La conduite
Afensou —Belias

Q (m°s)

D (m)

V (m/s)

L(m)

0,0006

40

0,59

1500

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont représentés dans le tableau (V11.13) ci-
dessous

Tableau (VI1.13) : Valeurs numériques du coup de bélier (Afensou-Belias)

La conduite Hg(m) | a(m/s) | B(m) | Hs(m) | Ha(m) | Type de Pn PMA
) conduite
Afensou-Bel
eNSOU-Bellas - 2 34763 | 2001 | 8701 |4709 | PEHD | 100 | 130

e Lecalcul de lavaleur de la surpression montre que cette derniere est inférieure a la pression
maximale du service.

e Le calcul de la valeur de la dépression montre aussi que la valeur de cette derniére est
positive.

e Une deuxiéme veérification a 1’aide du profil en long nous montre que la ligne
piézométrique ne coupe pas le terrain naturel ce qui veut dire qu’aucune protection est
nécessaire.

Le profil en long du trongon Afensou — Belias est représenté dans 1’annexe (10)
F-Trongon Afensou —lIgounane
Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.14) ci-dessous.

Tableau (VI1.14) : Caractéristiques de la conduite (Afensou-Igounane)

Q (m%s)
0,002

L (m)
300

La conduite
Afensou —Igounane

D (m)
50

V (m/s)
1,20

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont représentés dans le tableau (V11.15) ci
—dessous

Tableau (VI11.15) : Valeurs numériques du coup de bélier (Afensou-lIgounane)

La conduite Hg (m) a(m/s) | B (m) Hs (m) | Ha(m) | Type de Pn PMA
Afensou-lgounane conduite
g 42 282,63 34,57 76,57 7,43 PEHD 100 | 130
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e Lecalcul de lavaleur de la surpression montre que cette derniere est inférieure a la pression
maximale du service.

e Le calcul de la valeur de la dépression montre aussi que la valeur de cette derniere est
positive.

e Une deuxieéme vérification a 1’aide du profil en long nous montre que la ligne
piézométrique ne coupe pas le terrain naturel ce qui veut dire qu’aucune protection est
necessaire.

Le profil en long du trongcon Afensou — Igounane est représenté dans 1’annexe (11)
G. Trongons Afensou —I Oumechdal
Les caractéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.16) ci-dessous.

Tableau (VI1.16) : Caractéristiques de la conduite (Afensou-1 Oumechdal)

La conduite Q(m3s) | D(m) | V(m/s) | L(m)
Afensou —I Oumechdal 0,002 50 1,58 1100

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont représentés dans le tableau (V11.17)

Tableau (VI1.17) : Valeurs numériques du coup de bélier (Afensou-lghil Oumechdal)

La conduite Hg (m) a(m/s) |B(m) |Hs(m) |Hgq(m) |[Type de|Pn
conduite

Afensou-l Oumeehdal - og 32643 | 5257 | 15857 |5343 |PEAD | 160

e Lecalcul de lavaleur de la surpression montre que cette derniéere est inférieure a la pression
maximale.

e Le calcul de la valeur de la dépression montre aussi que la valeur de cette derniére est
positive

e Une deuxieme vérification a 1’aide du profil en long nous montre que la ligne
piézométrique ne coupe pas le terrain naturel ce qui veut dire qu’aucune protection est
necessaire

Le profil en long du trongcon Afensou — Ighil Oumechdal est donné dans 1’annexe (12)
H. Trongons | Oumechdal- Amalou

Les caracteéristiques de cette conduite sont regroupées dans le tableau (V11.18) ci-dessous.
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Tableau (VI11.18) : Caractéristiques de La conduite (I Oumechdal- Amalou)

La conduite

I Oumechdal-Amalou

Q (m°/s)

D (m)

V (m/s)

L (m)

0,002

50

1,22

983

Les résultats de calculs de la valeur du coup de bélier sont représentés dans le tableau (V11.20) ci-

dessous

Tableau (VI1.19) : Valeurs numériques du coup de bélier I Oumechdal- Amalou

La conduite Hg (m) a(m/s) | B (m) Hs(m) | Ha(m) | Typedela |Pn PMA
IOumechdal- conduite
Amalou 169,5 1415,3 | 173,12 342,62 | -3,62 Acier 300 | 375
D’apreés le tableau on remarque que :

e Lavaleur de la surpression ne dépasse pas la pression maximale admissible.

e La valeur de la dépression, est négative, c’est ce que nous a montré la deuxieme
vérification a I’aide, du profil en long vu que la ligne piézométrique coupe le terrain
naturel ce qui nous a permis d’opter pour une vanne a fermeture lente.

Les résultats de calculs sont représentés dans le tableau (V11.19) ci-dessous
Tableau (VI1.19) : Valeurs numériques du coup de bélier aprés la fermeture lente de la vanne
(I oumechdal-Amalou)
Laconduite | Hg(m) | a(m/s) | B(m) | Hs(m) | Ha(m) | T(s) Type de Pn PMA
loumechdal- conduite
Amalou 169,5 | 14153 | 76,59 |246,09 |92,91 3,14 Acier 300 | 375

Le profil en long du troncon | Oumechdal-Amalou est donné dans I’annexe (13)

V11.4.9.4. Calcul des valeurs du coup de bélier dans les trongons refoulement

Les valeurs du coup de bélier dans les troncons refoulement sont représentées dans le tableau
(V11.20) ci-dessous.

Tableau (VI1.20) : Valeurs du coup de bélier dans les troncons de refoulement
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Trongons D e Hg Kk A B Hs Hd Typede | PN | PMA
(mm) | (mm) conduite

SR1-SR2 | 250 | 58 |1515| 1 1035,5 | 138,27 | 299,37 | 22,82 | La Fonte | 400 | 400

SR2-SR4 | 250 | 22,7 | 1245 | 83 | 339,02 | 4596 | 180,46 | 88,53 | PEHD | 160 | 208

SR4-SR5 | 125 | 4,8 | 2555 | 1 |1148,20|173,22 |438,72 | 92,27 | LaFonte | 400 | 400

SR5- Téte | 110 10 119 | 83 | 339,22 | 3527 | 164,27 | 93,72 | PEHD | 160 | 208

A. Interprétation des résultats

A partir de ce, tableau on remarque que la valeur de la surpression ne dépasse pas la pression
maximale et la valeur de la dépression est positive, dans les trongcons suivants SR1 —-SR2, SR2-
SR4, SR5-RT, ce qui veut dire qu’aucune protection est nécessaire

On remarque aussi qu’il existe une surpression au niveau du Troncon (SR4 —SR5), Vu cette
surpression une protection anti bélier est nécessaire, dans notre cas nous avons opté pour le
réservoir d’air comprimé vu sa double protection pour les surpressions et les dépressions.

e Trongons SR4-SR5

Les calculs de réservoir d’air sont donnés dans le tableau (V11.21) ci-dessous [12] :
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Tableau (VI11.21) : calcul du réservoir d’air (SR4-SR5)

Dannies de [Wdductian Rl

Yitesse
Section
Celérite a
B

Hmaz
Hmin
periode B
He

POC &
alg

Diametre
Débit

H géomet
Long. Co
coef. K
Epaisseur
C Haz ¥ill

midts
m

Rt s cess varfrtinne du voluma d'al

mid

Umatz
Umin

Yolume U
K POC en
K POC s0
Exposant

Pression de falr

Dornis du Riservolr d'ak

m3
¥i*
¥i*

pres. air Z- i

Risitzts des pressions

Surpressi m
Dépressi m

temps

Al u

Z

Ahi;ah2 |2k ; Z-AIJ b

Z -+ bh -+J ¥ graph

¥m

¥i choisie i

148382166 0 0
0837HETY 116064331 083746617
0, J485366] 02445247 -0, 3434192
0,77566EY 05619795 -0.7765394
A47ITRE  -OGTESIT -D4475637
00N703ER] 0207533 00163752
0523750950 070725 032974473
026263654 0,23666595) 0263587
0683532] 009738125 -D,0653246
2740964]  -DITMI0Y 02740353
(0TGR4 022278 017039
0,07932535) -0452322) 007385743
J306T2952) 000439445 03371384 267109376) 02BEG444| 266341233) S42M245] 26539363 021069331 0MITEM95| 02067842 21395E-05
3082290320 0,00551682] 0M4623066] 25301968] 007030446] 252 3416e4) 0245M923) 252R365M| 005783 OJ6322318) OM0767950  -0,000183
JBATEGM 0000064230 0MB33555) 262610305) 077687433 203387223 020RE6437) 263593094| -0I005344] 000487344  -DJ0NM] 000047671

0 0
2,TR0734) 00332283
BAH21GET] 000826471
§26602351 00129345
0224317 -0,02067
13780357 000736k
165336476 000577025
13,2892556] 001002703
2204486350 00032941
24800474 00057342
275GR0734) 00075035
02M68T 00015288

013

0, 1k32283
017743361
015243912
013782913
013046315
01362334
04626043
0, 1435513
014375763
013624821
013471933

235462255 0
204.24526) 401873308
191058733 924308796
223064433 46,7953
2122358290 15,2610506
233.39452) 000073405
276 05T 062303222
2A0G2MZ3 03351033
242836503 036066213
ZOEG4ETT) B.71773400
2TRAERHE) 220874775
Z07TI9M| 00365416

235462255) 23962255
200.229527) 103474382
20030821 2047535
ZBAEEITAY) BN0994364
2BTATRR) 325505801
233384035 00035131
27B 087451 134853224
A0 1220323
AT 00154325
Zbe, JEERRD) 13121460
2TRATT20R) 054306132
ZITITY 013374088

25
183,842028
20248367
27866363
230742738
293390222
274236503
245302251

24329672
2ba 6T
2713421063
28030332

-4 J43E-05
0001174
-2532E-05
0,00013483
B, 1643E-06
360705
-{,00035013
£, 897EA
-£,096E-05
,000:3964
-J2ME-05

D’aprés les résultats on opte pour un réservoir d’air :
- Le volume maximum de Iair est de U0 = 0,17749361 m?
-On ajoute 20% donc le volume UO est de : 0,22 m?3

L’épure de BERGERON est représentée dans la figure (VIL.2) suivante :
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H absolue (my)

vitesse (m/s)

Figure (VI11.2) : Epure de BERGERON (Trongon SR5-RT)

La figure (V11.3) montre la variation de la pression absolue en fonction du temps. On remarque
I’amortissement du phénomene en fonction du temps.

Par ailleurs la figure (V11.4) représenté dans la page suivante nous permet de remarquer clairement
que I’enveloppe ne coupe en aucun cas le profil de la conduite
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Figure (VI1.3) : Variation de la pression absolue en fonction du temps

La figure (VII.4) montre I’enveloppe de dépression apres I’installation de réservoir d’air
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Figure (VI1.4) : enveloppe de dépression apreés ['installation de réservoir d’air

VI11.5. Conclusion

Au cours de ce chapitre on a essayé de contrdler le phénoméne du coup de bélier en installant des
réservoirs d’air pour une conduite en refoulement (SR4-SR5) et on optant pour I’installation d’une
vanne a fermeture lente pour les conduites gravitaire.
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Chapitre VII1 Distribution

VIII.1. Introduction

A partir de réservoir, I’eau est distribuée dans un réseau de canalisations, dans lesquelles les
branchements seront piqués, en vue de 1’alimentation des abonnées.

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

VI11.2. Classification des réseaux
Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suit [9] :

e Réseau maillé

e Réseau ramifié
e Réseau étagé

e Réseau combiné.

VII1.2.1. Réseau maillé

Le réseau maillé est constitué principalement d’une série de canalisations qui forment des
boucles fermées, cela permet 1’alimentation en retour. Ce type de réseau est utilisé en général
dans les zones urbaines pratiqguement plates, et tendent a se généraliser dans les agglomérations
rurales sous forme associée aux réseaux ramifiés.

VI111.2.2. Réseau ramifié

Le réseau ramifié, dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en retour,
présente I’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse en cas de
rupture : un accident sur la conduite principale prive d’eau tous les abonnés d’aval. Ce type de
réseau est généralement opté pour les zones rurales.

VI111.2.3. Réseau étagé

Lors de I’étude d’un projet d’alimentation d’une ville en eau potable, il arrive que celle-Ci
présente des différences de niveaux importantes. La distribution par le réservoir projeté donne
de fortes pressions aux points bas (les normes des pressions ne sont pas respectées).
L’installation d’un réservoir intermédiaire alimenté par le premier, régularise la pression dans
le réseau. Ce type de réseau est appelé réseau étagé.

VI11.2.4. Réseau combiné

Un réseau dit combiné (ramifié et maillé) lorsqu’il est constitu¢ d’une partie ramifiée et une
autre maillé. Ce type de schéma est utilise pour desservir les quartiers en périphérie de la ville
par ramification issues des mailles utilisees dans le centre de cette ville, il est opté aussi pour
des agglomérations qui présentent des endroits plats et d’autres accidentés.

Remargue : Comme notre ville objet d’étude est une zone urbaine pratiquement plate, on opte
pour un réseau maillé qui présente quelques ramifications (combiné), vu les avantages qu’il
présente [9] :
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v" 1l permet une alimentation en retour, c¢’est-a-dire qu’en cas d’accident sur un trongon,
il poursuit I’alimentation des abonnées en aval situés le long des autres trongons.
v' Bien qu’il soit plus couteux d’établissement, mais, en raison de la sécurité qu’il
procure, il doit étre toujours préféré au réseau ramifie.
La figure (VI11.1) ci-aprés présente le schéma d’ossature du réseau de distribution de village
Charaioua.

5

Figure (VII1.1) : Schéma d’ossature du réseau de distribution du village Charaioua

VI111.3. Principe de tracé du réseau
Le principe de réalisation du tracé est comme suit :

e Choisir le lieu de consommation principal

e Déterminer le sens principal de la masse ou de la quantité totale d’eau

e |l faut tracer les conduites maitresses a travers les quartiers pour lesquelles il faut
prévoir les lignes secondaires.

VI111.4. Choix du type des conduites

En matiere de canalisation on a choisi d’utiliser les conduites en PEHD (Polyéthyléne a Haute
Densité), pour les différents avantages qu’elles présentent, qu’on a cités précédemment dans la
partie Adduction.
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VI11.5. Calcul hydraulique du réseau de distribution

VI11.5.1. Débit spécifique

Pour le calcul, du débit spécifique on admet I’hypothése que la consommation domestique est
répartie régulierement sur la longueur du réseau de distribution, on utilise donc la notion de
débit spécifique en I/s/ml. Ce débit qui est fonction du linéaire de la conduite, se calcule, comme

suit :

Qyp = Q"‘Z“Lx'h (VII1.2)

Avec:
-Qsp : Débit spécifique en (I/s/ml).
- Qmax.h : Débit maximal horaire (I/s).

->. L : Somme des longueurs du réseau en (m).

VI111.5.2. Débit en route

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

Qri= Qsp X Li (VIIL.2)
Avec :

-Qri : Débit en route (I/s).

-Qsp : Débit spécifique en (I/s/ml).

-Li : Longueur du trongon concerné (m).
VIIL5.3. Débit aux nceuds (nodaux)

Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud alimentant la population répartie
autour de la moiti¢ du trongon de la conduite ayant en commun les nceuds considérés, ils sont

déterminés par la formule suivante :
Qni= 0,5 x Y Qxi (VII1.3)
Avec :
-Qni : Débit nodal du nceud concentré en (1/s).
-> Qri : Somme des débits en route des trongons qui entourent le noeud i en (1/s).

Les débits aux nceuds de village Charaioua sont illustrés dans le tableau (VIII.1) ci-dessous
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Tableau (VII1.1) : Détermination des débits aux neeuds du village Charaioua

Neeud N ° L(m) Qs (I/s/ml) | Qr (I/s) Qn (I/s)
R R-1 33 0,00771013 0,254 0,13
1 1-R 33 0,00771013 0,254
1-2 38 0,00771013 0,292 0,41
1-3 35 0,00771013 0,269
2 2-1 38 0,00771013 0,292 0,15
3 3-1 35 0,00771013 0,269
3-4 64 0,00771013 0,493 0,5
3-5 31 0,00771013 0,239
4 3-4 64 0,00771013 0,493 0,25
5 5-3 31 0,00771013 0,239
5-6 21 0,00771013 0,161 0,86
5-11 170 0,00771013 1,310
6 6-5 21 0,00771013 0,161
6-7 57 0,00771013 0,439 0,59
6-8 76 0,00771013 0,585
7 7-6 57 0,00771013 0,439 0,22
8 8-6 76 0,00771013 0,585
8-9 57 0,00771013 0,439 0,59
8-10 19 0,00771013 0,146
9 9-8 57 0,00771013 0,439 0,22
10 10-8 19 0,00771013 0,146 0,07
11 11-5 170 0,00771013 1,310
11-12 51 0,00771013 0,393 0,88
11-13 6 0,00771013 0,046
12 12-11 51 0,00771013 0,393 0,2
13 13-11 6 0,00771013 0,046
13-14 87 0,00771013 0,670 0,61
13-15 65 0,00771013 0,501
14 14-13 87 0,00771013 0,670 0,33
15 15-13 65 0,00771013 0,50
15-25 129 0,00771013 0,99 1,4
15-16 170 0,00771013 1,31
16 16-15 170 0,00771013 1,310 0,65
17 17-16 47 0,00771013 0,362 0,18
8 18-16 15 0,00771013 0,115
18-19 29 0,00771013 0,223 0,23
18-20 15 0,00771013 0,115
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Tableau (VII1.1) : Détermination des débits aux neeuds du village Charaioua (Suite et fin)

19 19-18 29 0,00771013| 0,22359 0,11
20 20-18 15 0,00771013| 0,11565
20-21 25 0,00771013| 0,19275 0.23
20-22 19 0,00771013| 0,14649
21 21-20 25 0,00771013| 0,19275 0,1
22 22-23 19 0,00771013| 0,14649 0,34
22-20 19 0,00771013| 0,14649
22-24 50 0,00771013| 0,38551
23 23-22 19 0,00771013| 0,14649 0,07
24 24-22 50 0,00771013| 0,38551 0,19
25 25-15 129 0,00771013| 0,99461 1,32
25-26 214 0,00771013| 1,64997
26 26-25 214 0,00771013| 1,64997 0,82

VI111.6. Calcul du réseau

Pour la simulation du comportement de notre réseau de distribution on a utilisé le logiciel
EPANET, qui calcule le débit dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud et le niveau de
I’eau dans les réservoirs.

VIIL6.1. Etapes d’utilisation du logiciel EPANET

Les étapes classiques de I'utilisation du logiciel EPANET pour modéliser un systeme de
distribution d’eau sont les suivantes :

v" Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description
de base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;

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 ;

Visualiser les résultats d’une simulation.

ASENENENEN

VI11.6.2. Simulation du réseau

Apreés la saisie des propriétés des élements du réseau (les longueurs des conduites, les altitudes
et les demandes de base des nceuds), la simulation a été lancée, et grace au moteur de calcul
hydraulique moderne de logiciel, le comportement du réseau a été analyse, et les différentes
grandeurs hydrauliques (débits, pression, charge et vitesse) ont été déterminées.
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VI111.6.3. Cas de pointe
VI111.6.3.1. Résultats de la simulation de réseau

A. Les diamétres
Les grandeurs hydrauliques déterminées durant la premiére simulation, ont été calculés avec un
diamétre par défaut de 200 mm, par conséquent, les diametres rentables de réseau seront
calculés a partir de 1’équation de continuité.

Q=Vx S (VIIL4)
Avec :
S 7xD?
4 (VIIL5)
Donc :
4 x
D= v (VII1.6)
7 xh
AVec :

- Q : Débit de trongon (m3/s)
- V : Vitesse de I’écoulement considérée idéale (1m/s)
- S : Section de I’écoulement (m)

Notre choix se référe aux diametres normalisés donnés dans le catalogue des diamétres (voir
Annexe 02)

B. La vitesse

La vitesse de I’eau dans les conduites sera de 1’ordre de 0,5 m/s a 1,5 m/s, pour éviter
I’accumulation des dépodts dans les conduites et 1’érosion de ces dernieres

C. La pression

Les résultats de la simulation sans le régulateur de pression sont représentés dans la figure
(VHI1.2) ci- apres.
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Figure (VI11.2) : Résultats de la simulation sans le régulateur de pression
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Les résultats de simulation sans le régulateur de pression sont représentés dans les tableaux

(VI1.2). Ci-dessous

Tableau (VII1.2) : Etat des neeuds du réseau en cas de pointe sans le régulateur de pression

ID Neeud Altitude(m) Demande (m) Charge (m) | Pression (m)
Réservoir R 531 -11,65 533 2

Neeud 1 508,64 0,54 532,94 24,3
Neeud 2 512,28 0,15 532,74 20,46
Neeud 3 502,7 0,5 532,78 30,08
Neeud 4 514,7 0,25 531,94 17,24
Neeud 5 4957 0,86 532,74 37,04
Neeud 6 492,7 0,59 532,43 39,73
Neeud 7 496,3 0,22 531,83 35,53
Neeud 8 482,34 0,59 529,3 46,96
Neeud 9 484,14 0,22 526,62 42,48
Neeud 10 480,79 0,07 529,27 48,48
Neeud 11 458,45 0,87 532,7 74,25
Neeud 12 467,48 0,2 532,25 64,77
Neeud 13 457,7 0,61 532,67 74,97
Neeud 14 441,46 0,34 530,71 89,25
Neeud 15 441,05 1,4 532,31 91,26
Neeud 16 409,94 0,66 532,31 122,37
Neeud 17 412,8 0,18 531,05 118,25
Neeud 18 408,15 0,23 532,18 124,03
Neeud 19 408,15 0,11 532,08 123,93
Neeud 20 405,14 0,23 531,98 126,84
Neeud 21 405,2 0,1 531,91 126,71
Neeud 22 402,54 0,34 531,49 128,95
Neeud 23 402,7 0,07 531,46 128,76
Neeud 24 402,21 0,19 531,08 128,87
Neeud 25 427,8 1,32 531,08 103,28
Neeud 26 417,11 0,82 523,31 106,2

Les résultats de la simulation avec le régulateur de pression sont représentés dans la figure

(VI11.3) suivante :
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Figure (VII1.3) : Les résultats de simulation avec le régulateur de pression
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Les resultats de simulation avec le régulateur de pression sont donnés dans les tableaux (V111.3)

et (VI11.4) ci-

dessous

Tableau (VI11.3) : Etat des arcs du réseau en cas de pointe avec le régulateur de pression

Facteur de

ID Arc Longueur (m) | Diametre (mm) | Débit (I/s) | Vitesse (m/s) | friction

Tuyau 1 33 163,6 11,65 0,55 0,019
Tuyau 2 38 26 -0,15 0,27 0,035
Tuyau 3 35 132 -10,97 0,8 0,018
Tuyau 4 64 26 0,25 0,47 0,03
Tuyau 5 31 163,6 -10,22 0,49 0,019
Tuyau 6 21 51,4 1,69 0,81 0,022
Tuyau 7 57 26 0,22 0,41 0,031
Tuyau 8 76 32,6 0,88 1,05 0,024
Tuyau 9 57 19 0,22 0,78 0,029
Tuyau 10 19 26 0,07 0,13 0,037
Tuyau 11 100 200 7,67 0,62 0,029
Tuyau 12 51 26 0,2 0,38 0,032
Tuyau 13 6 102,2 6,6 0,8 0,019
Tuyau 14 87 26 -0,34 0,64 0,028
Tuyau 15 65 102,2 5,65 0,69 0,023
Tuyau 16 100 200 2,11 0,68 0,023
Tuyau 17 170 26 0,18 0,34 0,033
Tuyau 18 15 51,4 1,27 0,61 0,024
Tuyau 19 29 26 0,11 0,21 0,038
Tuyau 20 15 42 0,93 0,67 0,025
Tuyau 21 25 26 -0,1 0,18 0,039
Tuyau 22 19 32,6 0,6 0,72 0,031
Tuyau 23 19 26 0,07 0,14 0,039
Tuyau 24 50 26 0,19 0,36 0,032
Tuyau 25 129 61,4 2,14 0,72 0,022
Tuyau 26 214 32,6 0,82 0,98 0,024
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Tableau (VII1.4) : Etat des neeuds du réseau en cas de pointe avec le régulateur de pression

ID Neeud Altitude (m) | Demande (I/s) Charge (m) | Pression (m)
Réservoir R 531 -11,65 533 2
Neeud 1 508,64 0,54 532,94 24,3
Neeud 2 512,28 0,15 532,74 20,46
Neeud 3 502,7 0,5 532,78 30,08
Neeud 4 514,7 0,25 531,94 17,24
Neceud 5 495,7 0,86 532,74 37,04
Neeud 6 492,7 0,59 532,43 39,73
Neeud 7 496,3 0,22 531,83 35,53
Neeud 8 482,34 0,59 529,3 46,96
Nceud 9 484,14 0,22 526,62 42,48
Nceud 10 480,79 0,07 529,27 48,48
Neeud 11 458,45 0,87 484,74 26,29
Neeud 12 467,48 0,2 484,29 16,81
Neeud 13 457,7 0,61 484,7 27
Nceud 14 441,46 0,34 482,74 41,28
Neeud 15 441,05 1,4 484,35 43,3
Nceud 16 409,94 0,66 459,35 49,41
Neeud 17 412,8 0,18 458,09 45,29
Neeud 18 408,15 0,23 459,21 51,06
Neceud 19 408,15 0,11 459,12 50,97
Neeud 20 405,14 0,23 459,01 53,87
Neeud 21 405,2 0,1 458,95 53,75
Neeud 22 402,54 0,34 458,53 55,99
Neeud 23 402,7 0,07 458,5 55,8
Neeud 24 402,21 0,19 458,12 55,91
Neeud 25 427,8 1,32 483,11 55,31
Nceud 26 417,11 0,82 475,35 58,24
Remargue :

D’apres le tableau (VIII.3) on peut remarquer qu’il y a des vitesses inférieures a 0,5 m/s, ceci
est d a la faible consommation au niveau des troncons concerné et a la faible différence de
niveau.

VI111.6.4. Cas de pointe plus incendie

C’est le méme cas que I’heure de pointe, sauf qu’on injecte le débit incendie qui est de 1’ordre
de 60 m%/h pendant deux heures a raison de 16,67 1/s dans le réseau, ¢’est-a-dire au nceud ou
le risque d’incendie est important. Apres la simulation finale les vitesses devront étre
inférieures a 2,5 m/s
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V111.6.4.1.Calcul de débit de pointe plus incendie
Qp+inc = Qp+ Qinc Qp+inc=58,96 I/s (VILT)
Avec :

- Qp+inc : Débit de pointe +débit incendie (I/s) ;

- Qp : Débit de pointe (I/s) ;

- Qinc : Débit nécessaire pour I’extinction d’un incendie (1/s).
Donc le débit au nceud au cas pointe plus incendie sera de :

Qns=17,86I/s

VI11.6.4.2. Résultats de la simulation

Les résultats de la simulation du cas de pointe plus incendie sont représentés dans la figure
(VI1.4)

{:III
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Figure (VI11.4) : Résultats de simulation du débit de point plus l’incendie

Remargue : apres I’installation du poteau d’incendie on remarque que la vitesse est de 1’ordre
de 1, 29 m/s, cette derniére ne présente aucun risque vu qu’elle peut aller jusqu’a 2,5 m/s
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Les résultats de la simulation de cas de pointe plus incendie sont représenté dans les tableaux
(VIL5) et (VI11.6) Ci —dessous

Tableau (VIIL.5) : Etat des arcs du réseau en cas de pointe plus [’incendie

Longueur | Diamétre Vitesse Facteur

ID Arc (mm) (mm) Débit (I/s) | (m/s) Friction
Tuyau 1 33 163,6 28,65 1,36 0,016
Tuyau 2 38 26 -0,15 0,27 0,035
Tuyau 3 35 132 -27,97 2,04 0,015
Tuyau 4 64 26 0,25 0,47 0,03
Tuyau 5 31 163,6 -27,22 1,29 0,016
Tuyau 6 21 514 1,69 0,81 0,022
Tuyau 7 57 26 0,22 0,41 0,031
Tuyau 8 76 32,6 0,88 1,05 0,024
Tuyau 9 57 19 0,22 0,78 0,029
Tuyau 10 19 26 0,07 0,13 0,037
Tuyau 11 100 125 7,67 0,62 0
Tuyau 12 51 26 0,2 0,38 0,032
Tuyau 13 6 102,2 6,6 0,8 0,019
Tuyau 14 87 26 -0,34 0,64 0,028
Tuyau 15 65 102,2 5,65 0,69 0,023
Tuyau 16 100 63 2,11 0,68 0
Tuyau 17 170 26 0,18 0,34 0,033
Tuyau 18 15 51,4 1,27 0,61 0,024
Tuyau 19 29 26 0,11 0,21 0,038
Tuyau 20 15 42 0,93 0,67 0,025
Tuyau 21 25 26 -0,1 0,18 0,039
Tuyau 22 19 32,6 0,6 0,72 0,031
Tuyau 23 19 26 0,07 0,14 0,039
Tuyau 24 50 26 0,19 0,36 0,032
Tuyau 25 129 61,4 2,14 0,72 0,022
Tuyau 26 214 32,6 0,82 0,98 0,024
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Tableau (VIIL.6) : Etat des nceuds du réseau en cas de pointe plus ['incendie

Altitude |Demande Pression
ID Neeud (m) (1/s) Charge(m) (m)
Réservoir
R 531 -28,65 533 2
Neeud 1 508,64 0,54 532,7 24,06
Neeud 2 512,28 0,15 532,5 20,22
Neeud 3 502,7 0,5 531,82 29,12
Neeud 4 514,7 0,25 530,98 16,28
Neeud 5 495,7 17,86 531,56 35,86
Neeud 6 492,7 0,59 531,26 38,56
Neeud 7 496,3 0,22 530,66 34,36
Neeud 8 482,34 0,59 528,12 45,78
Neeud 9 484,14 0,22 525,44 41,3
Neeud 10 480,79 0,07 528,1 47,31
Neeud 11 458,45 0,87 483,56 25,11
Neeud 12 467,48 0,2 483,11 15,63
Neeud 13 457,7 0,61 483,53 25,83
Neeud 14 441,46 0,34 481,57 40,11
Neeud 15 441,05 1,4 483,17 42,12
Neeud 16 409,94 0,66 458,17 48,23
Neeud 17 412,8 0,18 456,91 44,11
Neeud 18 408,15 0,23 458,04 49,89
Neeud 19 408,15 0,11 457,95 49,8
Neeud 20 405,14 0,23 457,84 52,7
Neeud 21 405,2 0,1 457,78 52,58
Neeud 22 402,54 0,34 457,35 54,81
Neeud 23 402,7 0,07 457,32 54,62
Neeud 24 402,21 0,19 456,94 54,73
Neeud 25 427,8 1,32 481,94 54,14
Neeud 26 417,11 0,82 474,17 57,06
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VI11.7. Equipement du réseau de distribution
VI11.7.1. Choix du type des conduites

Notre choix se base toujours sur les conduites en PEHD vue les avantages qu’elle présente (cité
déja au chapitre V), les diametres utilisées varient entre 32 mm et 400 mm

VI11.7.2. Appareils et accessoires du réseau

Les accessoires qui devront €tre utilisés pour 1’équipement du réseau de distribution sont les
suivants [9] :

v Robinets vannes : ils sont placés au niveau de chaque nceud, et permettent d’isoler les
différents trongons du réseau lors d’une réparation éventuelle sur I’un d’entre eux, et
permettent ainsi de régler les débits ;

v" Bouches ou poteau d’incendie : ils doivent étre raccordés sur les conduites capables
d’assurer un débit de 16,67 1/s avec une pression de 1 bar ;

v" Clapets : ils empéchent 1’eau de passer en sens contraire de 1’écoulement ;

v" Ventouse : ce sont des appareils qui sont placés aux points les plus hauts du réseau pour
chasser I’air contenu dans la conduite ;

v Robinets de vidanges : ce sont des robinets aux endroits les plus bas du réseau pour
assurer la vidange du réseau.

Comme piéces spéciales de raccordement on a :

v' Les tés : permettent le raccordement de conduites de différents diamétres

v Les cones : ce sont des convergents ou divergents qui permettent de raccorder des
conduites de différents diametres ;

v" Les coudes : ils sont utilisés en cas de changement de direction ;

v" Bouchons d’extrémités : ce sont des dispositifs placés aux extrémités du réseau de
distribution servant d’obturateur final des trongons.

VI111.8. Conclusion

Dans ce chapitre, on a déterminé les diameétres des trongons en vérifiant les pressions aux
nceuds, et les vitesses au niveau de chaque trongon, pour les deux cas pointe et pointe plus
incendie. Dans le but d’assurer un bon fonctionnement du systéme de réseau d’alimentation.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Afin de mettre fin a la souffrance en manque d’eau dans la commune de Tizi Rached, nous avons
projeté une nouvelle chaine d’adduction a partir du réservoir d’Tkhriben Notre étude est réalisée
dans la perspective de 1’horizon 2047, ou la population attiendra les 24492 habitants apres une

estimation projetée selon les POS.

L’estimation de différents besoins en eau futurs des zones des agglomérations de Tizi Rached a
donné un total de 5591,47 m?/j, soit 64,72 I/s

Le diagnostic physique des différents ouvrages hydraulique nous a permis de conclure qu’il existe
deux conduites qui présentent des fuites importante a cet effet on recommande des travaux
réhabilitation pour les deux trongons (SR1-SR2) pour les conduites de refoulement et (RTI-SR1)

pour les conduites gravitaire si non tous les ouvrages sont en bon état.

Afin d’assurer le bon fonctionnement du réseau, nous avons d’une part Vérifié la capacité des

réservoirs existants et d’une autre part on a projeté deux réservoirs :

e Réservoir d’Ikhriben d’une capacité de 600 m?

e Réservoir d’Igounane d’une capacité de 700 m3

Pour le dimensionnement des conduites nous avons choisi les diametres les plus économiques avec
une vitesse acceptable. En ce qui concerne les matériaux des conduites, nous avons opté pour le
Poly Ethyléne Hautes Densité (PEHD), ainsi que la Fonte Ductile dans les trongons ou on a une

forte pression et cela pour les avantages qu’ils présentent, en les comparants aux autres matériaux.

Le choix des pompes adéquates au refoulement pour les différentes stations de reprise a été réalisé
a I’aide d’un catalogue numérique CAPRARI, a titre purement indicatif, tout en assurant qu’il n’y

a pas un risque de cavitation.

Une vérification du risque d’apparition du phénomeéne du coup de bélier a été faite, afin de protéger
le réseau d’adduction contre ce phénomeéne, et on a pu controler ce phénoméne dans les conduites
de refoulements en installant des réservoirs d’air comme on a opté pour des vannes a fermeture

lente pour les conduites gravitaire

A T’aide du logiciel EPANET, nous avons déterminé les diametres des conduites de distribution

pour les deux cas pointe et pointe plus incendie.
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Annexe 1 : répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants

Nombre d’habitants
Heures R
~ 10000 10001a | 500014100000 | 100000 | Aggl.type
50000 rural
0-1 01 15 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 25 33 01
3-4 01 15 2.6 3.2 01
4-5 02 25 35 3.25 03
5-6 03 35 4.1 3.4 55
6-7 05 45 45 3.85 55
7-8 6.5 55 4.9 4.45 55
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 35
9-10 55 6.25 4.6 5.05 35
10-11 45 6.25 4.8 4.85 06
11-12 55 6.25 4.7 4.6 85
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 55 55 4.2 4.75 05
15-16 45 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 43 4.65 35
17-18 6.5 55 4.1 4.35 35
18-19 6.5 05 45 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 45 04 45 4.3 06
21-22 03 03 4.8 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 15 3.3 3.7 01
Total 100% 100% 100% 100% 100%




Les prix des Conduites en PEHD PN 06

Annexe (2) : Tableaux des prix du tube PEHD

Diametre extérieur Epaisseur en Prix unitaire

en (mm) (mm) (DA/mI)
40 1,5 63,61
50 1,6 84,95
63 2 130,7
75 2,3 180,8
90 2,8 259,22
110 3,2 383,38
125 3,7 498,83
160 4 604,04
200 4,9 923,27
63 2 130,7
75 2,3 180,8
90 2,8 259,22
110 3,2 383,38
125 3,7 498,83
160 4 604,04
200 4,9 923,27
250 6,2 1460,41
315 1,7 2077,45
400 9,8 3346,32
500 12,3 5247,00
630 15,4 8259,04

Les prix des Conduites en PEHD PN 10

Diameétre extérieur Epaisseur en Prix unitaire

en (mm) (mm) (DA/ml)
20 2,0 40,15
25 2,0 51,23
32 2,0 64,47
40 2,4 97,69
50 3,0 150,53
63 3,8 238,48
75 4,5 338,61
90 54 446,80
110 6,6 665,64
125 7,4 843,99
160 9,5 1382,45
200 11,9 2162,92
250 14,8 3357,81
315 18,7 5057,83
400 23,7 8115,39
500 29,7 12616,15
630 37,4 19980,32




Les prix des Conduites en PEHD PN 16

Diametre Epaisseur en Prix unitaire
extérieur en (mm) (mm) (DA/mI)
20 2,0 40,74
25 2,3 59,87
32 3,0 99,14
40 3,7 153,50
50 4,6 238,07
63 5,8 376,64
75 6,8 529,43
90 8,2 691,61
110 10,0 1026,15
125 11,4 1316,19
160 14,6 2151,15
200 18,2 3378,11
250 22,7 5226,50
315 28,6 8026,99
400 36,3 12966,67
500 45,4 19569,51
630 57,2 31072,20

Les prix des Conduites en PEHD PN 20

Diamétre Epaisseur en Prix unitaire
extérieur en (mm) (mm) (DA/mI)
20 3,0 47,26
25 3,5 75,33
32 4.4 116,55
40 55 181,93
50 6,9 281,77
63 8,6 449,84
75 10,3 632,48
90 10,1 838,95
110 12,3 1242,29
125 14,0 1597,23
160 17,9 2597,52
200 22,4 4065,68
250 27,9 6324,39
315 35,2 9616,95
400 44,7 15498,26
500 55,8 23549,74
630 70,3 3741492




Annexe (03) : Variation de I’angle d’ouverture en fonction de K

Angle d’inclinaison du papillon (0) K
0-5 0,25
10 0,52
20 1,54
30 3,91
40 10,8
45 18,7
50 32,6
60 118
70 751
80 1400




Annexe (04) : Coefficient de perte de charge ¢ dans une tuyere
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REAMENAGEMENT ET EXTENTION DU SYSTEME DALIMENTATION EN EAU

POTABLE DE MA COMMUNE DE T1Z1 RACHED WILAYA DE T1Z10 OUZ0OU
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Résumé :

La commune de Tizi Rached , situé a 15 km de la wilaya de Tizi Ouzou , souffre énormément d’un manque
d’eau jusqu’a son raccordement au transfert du barrage de Taksebt, a Azazga, cependant seule la zone chef-
lieu a été raccordée, de ce fait les deux zones restantes sont demeurées mal alimentées, une réflexion est
alors engagée a I’effet de réaliser ,|’extension de la chaine du chef-lieu d’autant plus que I’eau est disponible ;
c’est pour cela que nous Nous avons approché la problématique, tout en nous assurant que la ressource est
disponible au niveau du réservoir de Tazazrait, de ce fait nous avons préconisé la réalisation de deux
nouvelles stations de pompage, dont la premiere alimente gravitaire ment le village de Tala Amara, et la
seconde, refoule I’eau jusqu’au réservoir d’ Afensou alimentant les villages de la partie sud. Par ailleurs nous
avons procédé a la vérification, des capacités des réservoirs et suggéré pour certains leur renforcement, tenant
compte des besoins de chaque village, les quels ont été soigneusement estimés en fonction de 1’évolution de
la population et des équipements projetés. Les canalisations ont été dimensionnés de facon a retenir le
diamétre le plus économique .on a procédé aussi a la vérification d’apparition du phénomeéne du coup de
bélier .Le réseau de distribution du village de Charaioua a été étudié et dimensionné a ’effet de fonctionner
en heure de pointe et en heure de pointe plus incendie avec des pressions et débits suffisants.

Mots clés : AEP ; Adduction ; Pompe ; Station de pompage ; Coup de bélier ; Distribution

Abstract : the municipality of Tizi Rached located at 15 km from Tizi Ouzou, suffers from a lack of
dirniking water until it connection to the pipe comming of the dam Taksebt —Azazga but only the main
place has been connected , the two others places was not connected and remain poorly powerd ; the
purpose of our project is to make an extension from the pipe located in a man place , while verifiying that
the water ressources is aviable in a reservoir located at Tazazrait 1000 m*® , We sized and verified the
capacity of the reservoirs required after verifiying the estimation of water needs to satisfy in the long term
a technical-economic study was established with the intention . Finlay we proced to 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 : Drinking water ,, adduction ; tank ; Pumps; Water hammer.
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