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Liste des symboles

Liste dessymboles :

A : Amortissement annuel (Annuité).

a: Céérite del’onde (m/s).

B.: Bilanen (DA).

b : Vaeur du coup de bélier (m).

C  C': Coefficient pertes de charge dans une tuyére en (m).
D : Diametre en (m).

Dy : Diamétre normalisé en (m).

Dr: Diametre du réservoir .

d : Diametre de laveine contractée en (m).

E : Energie consommée par la pompe (KWh).

€ : Prix unitaire du K.W.h. en (DA).

g : Accélération de la pesanteur en m/s>.

H : Hauteur(m).

Ha : Hauteur d’ aspiration(m).

H, : Hauteur de refoulement(m).

Hg : Hauteur géométrique en (m).

Hmt: La hauteur manométrique totale en (m).

Ho : Pression absolue de la conduite en (m).

J. : perte de charge linéaire (m).

Je: Perte de charge singuliére (m).

Ji : Perte de charge total (m).

Hinc : Hauteur du volume d’incendie (m).

i : Taux d annuité.

J : Pertes de charge par unité de langueur (m/ml).

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

K : Coefficient de rugosité équivaente de la paroi.

K.: Coefficient dépendent de la nature de la conduite.
Kmaxj : Coefficient d’irrégularité maximal qui dépend de I'importance de I’ agglomeération.
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Introduction générale

Le développement d'une région dans tous les domaines dépend essentiellement du
développement du secteur hydraulique, puisque celui-ci est lié a toutes les branches de
I'économie.

Pour qu'on puisse atteindre |'évolution dans notre vie journaliére, ainsi que dans |'industrie et
I'agriculture, il faut quiil y ait de I'eau en quantité suffisante. Celle-ci est considérée comme
élément de base pour le fonctionnement des machines et aussi pour transformer certaines
matieres premieres en produits consommables. Dans la vie courante, I'homme ne peut pas
vivre sans eau.

Le probléme du manque d’ eau potable se pose avec beaucoup d inquiétude pour les régions
exposées climatiquement a des sécheresses fréquentes et longues. Ce probleme s aggrave <'il
Sassocie a une augmentation continue des besoins en eau d’'une part, et S ces eaux se
trouvent en quantités limitées ou parfois inaccessibles, notamment pour les régions
montagneuses.

C'est en particulier le cas de la commune de BOUDERBALA (wilaya Bouira), ou plusieurs
villages n’ont pas acces a |’ eau potable et n’ont méme pas un réseau d’ eau potable, obligeant
les habitants a quitter leurs fonctions et emplois pour S approvisionner de maniére
individuelle et traditionnelle.

Vu cette situation alarmante et préoccupante, on a consacré cette éude ; ala conception d’ une
chaine d’ adduction & partir du réservoir 10000m* pour alimenter toute la commune & court et
long terme, et ala conception d’un réseau de distribution en vue de satisfaire les besoins en
eau potable du village Ouled Chalabi a court et long terme.

Cette étude sera menée comme sulit :

On commencera, en premier lieu, par récolter toutes les données démographiques,
géographiques et hydrauliques de cette région, ensuite nous présenterons le site du projet, puis
nous évaluerons les besoins en eau, ensuite éudierons les réservoirs, I’adduction et le
pompage. Et en second lieu, |’ étude se portera sur le réseau de distribution du village Ouled
Chalabi et la protection de la chaine de refoulement contre le phénomene transitoire (Coup de
bélier).
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Chapitrel Présentation du site

|.1. Situation géographique

La commune de BOUDERBALA est située au Nord Ouest de lawilaya de BOUIRA, €lle fait
partie delaDaira de LAKHDARIA.

BOUDERBALA est une commune rurale située a une cinquantaine de kilométres du chef
lieu de laWilaya, et @ 12 Km du chef lieu de la Daira.

Elle est délimitée par :

- Au Nord par lacommune de BENI AMRANE.

- A I'Est par lacommune de LAKHDARIA.

- AU Sud par lacommune de GUERROUMA.

- A I’Ouest par les communes de KEDDARA, de KHERROUBA et BOUKRAM.

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

Figurel.l: situation géographique de BOUDERBALA.
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|.2. Structure dela commune
La commune de BOUDERBALA est organisée spatialement comme suit :

- Une agglomération chef lieu (ACL): qui se localise dans la partie centre-est de la
commune, elle est composée de deux localités : OULED CHALABI et OULED TATAR.

- Les agglomérations secondaires: La commune de BOUDERBALA composee de 8
agglomérations secondaires répartis comme sulit :

DRABLIA; ARKOUB; RAHMANIA(VSA); TAZROUT; DRAMCHA; OULED BELAID;
TOUMLILINE et des zones éparse.

|.3. situation topographique

La carte des pentes (Figure(l.2)) donne la topographie générae de la commune de
BOUDERBALA, salecture nous renseigne que :

- Lespentesde 0% a 3% représentent une superficie de 63,37 ha.
- Les pentes alant de 3% a 12% représentent une superficie de 675,06 ha.
- Les pentes de 12% a 20% représentent une superficie de 1237, 15 ha.
- Les pentes de 20% a 25% représentent une superficie de 871 ,24 ha.
Les pentes les plus raides (supérieurs a 25%) représentent la mgjorité de la superficie qui
est de |’ ordre de 1809,6 ha.
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Figurel.2: Carte des pentes de BOUDERBALA.

Page 3



Chapitrel Présentation du site

I.4. Réseau hydrographique

L’analyse de la carte du réseau hydrographique (figure (1.3)) montre que la commune de
BOUDERBALA est dotée d'un réseau hydrographique constitué essentiellement de 4
principaux oueds a écoulement Nord Sud. Ces oueds sont :

- Oued OUAKSER faisant lalimite ouest de notre zone d’ éude.

- Oued KHECHAB et oued SEBT qui font lalimite sud de lacommune.
- Oued TIOUECHKATINE et oued SIRHANE au sud.

- Oued BRAHIM au centre.

- Oued FERRAH au nord.

3724'0'E 3°25'20'E 3°26'40'E 3°28'0'E 3°29'20"E 3°3040'E 3°320"E

‘CARTEDURESEUJHYDROGRAHHQUE

DE BOUDERBALA

36°36'0°N
36°36'0°N

36°34'40'N
36°3440°N

LEGENDE

7
[t o
| limite communale

[ QOued principal
|6

36°33'20°N
36°33'20"N

7 Qued secondaire

- plan d'eau

36°32'0"N
36°32'0°N

Echelle: 1:15 000 & i 1..08. 0 '  Xiometers

3°24'0°E 3°25'20'E I°26'90"E 3°280'E 3'28'20°E 3°3040"E 3°32'0°E

36°3040"N
36"30'40"N

Figurel .3: Carte du réseau hydrographigue de BOUDERBALA.

[.5. Situation Climatologique

Du point de vue climatique, le climat régnant sur notre agglomération fait partie du domaine
bioclimatique semi-aride dont la température annuelle moyenne est assez stable 11,5 °C en
hiver et 33 °C en été.

Les vents dominants sont le sud-est de |’ ouest et le sirocco en été (donnée par I' ANAT).

[.5.1. Pluviométrie

Les données collectées au niveau de la DHW de Bouira concernant les précipitations en mm
de la station de Bouira sont représentées dans le tableau suivant :
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Tableau 1.1 : Intensité de la pluie mensuelle (mm).

Jan Fév |Mar | Avr [Ma |Juin|Jui | Aol |Sep | Oct | Nov | Déc |cum
1996 | 34 0 457 1285|402 [191/292 |73 |8 2411304 | 784 | 3449
1997 | 44 70 77 |25 |353 (42 |05 [10,1|22 |46 |20,7 |104 | 3682
1998 | 62,3 | 5 38 |81 |94 17 193 |0 14 | 29,3 |55 59,1 | 464
1999 | 10,7 | 36,9 |84 |483|306 |46 |0 75 | 71,7139 |129 |625 |3331
2000 | 29,9 |23 13 11993 3 4 7 86,1 |54,1|44,8 |58,7 |346,5
2001 | 221,3|1263 /864 |111|14 4710 21,2174 | 44 119 | 27,6 | 505,7
2002 | 102,6 | 164,7 | 39,4 | 62,6 | 424 |179|10,8|14 |23,6|9,4 | 246 |435 |5555
2003|374 |81 2241568186 | 126 |13 |231 (548|416 1364|574 | 4705
2004 | 28 70,8 | 204|756 |1665(51 | 0,218 25 146,280 48,2 | 474
2005|731 523 |541|68 |373 |6 08 |83 [443|11,1|306 |126,1 | 450,8
2006 | 4,1 55 5 2171446 |0 22 |02 |83 |556|468 |419 |2359

|.5.2. Températures
D’ aprés les températures enregistrées dans cette région, il a éé constaté que :

- De juin & septembre, saison d'été correspond & la période seche ; de décembre a
février, saison d hiver, ¢’ est la période froide et humide.
- Lesmois de mars, avril, mai, octobre et novembre correspondent a un climat tempéré.

Les valeurs des températures sont rapportées dans e tableau suivant :

Tableau 1.2 : Lesvaleurs de la température.

Jan |Fév |Ma |Avr |Ma | Juin | Jui Aou | Sep | Oct | Nov | Déc

1996 | 8 12,7 1125 | 125 | 17,8 | 252 | 256 | 26 262 189 | 12,3 |68

1997 |44 |71 |116 |11,2 |138 |229 |274 |273 |241 | 166 |118 |75

1998 |72 |86 |97 126 |171 |193 |248 |27 239 | 17 17 9,7

1999 |77 |75 |105 |13 182 | 235 | 273 | 279 | 221 |112 | 182 |9

2000 | 8,2 8 | 115|126 |173| 236|278 | 306 | 237 | 186 | 138 | 95

2001 | 8 11,3 10,7 | 126 | 198 [ 231 | 2/,2 | 26 214 |19 138 | 11,7

2002 | 112 |83 |115 |136 (166 |211 | 259 | 263 | 20,7 |16,1 | 13,6 |10

2003 /10,2 | 111 | 11,2 |144 | 206 |25 26,6 | 26,7 | 233 | 188 | 131 | 10,3

2004 |91 |104 |113 |14 169 | 243 | 276 | 269 | 242 | 165 | 124 |84

2005 |87 |73 [11,7 |139 |218 |[252 |269 |304 [244 | 215 |116 |91

2006 |68 |10 131 | 158 | 21,2 | 243 | 28,7 282 |239 |1/1 |136 |11

|.6. Situation hydraulique :
1.6.1. Présentation du barrage KOUDIAT ACERDOUNE :

Le barrage KOUDIAT ACERDOUNE est situé dans la wilaya de Bouira, d une capacité de
640 millions de m®, il est destiné a |’ alimentation en eau potable des wilayas de Bouira, Tizi-
Ouzou, Médéa et M’sila
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|.6.2. Ressourcesen eau :

La commune de BOUDERBALA est dimentée insuffisamment en matiere d’ eau potable a
partir des nappes souterraines de I’oued El Sebt, qui comporte dix forages dont deux sont
destinés a la commune de BOUDERBALA. Ces deux forages sont non fonctionnels a cause
de lamauvaise implantation qui a conduit ala détérioration des groupes é evatoires.

1.6.3. Réservoirs existants :

Les réservoirs existants dans notre zone d’ études sont récapitul és dans | e tableau suivant :

Tableau 1.3 : Réservoirs existants

Réservoir Capacité (m°)

01 réservoir aDRAMCHA 250 m®
01 SRaTAZROUT 400 m®
01 réservoir aBOULAADHAR 150 m®
01 réservoir aMOUTASSA 150 m®
01 réservoir aEL MI1ZAB 400 m°
01 réservoir 8 O-CHALABI 500 m®
01 réservoir aVSA 150 m®
RAHMANIA

01 réservoir aDRABLIA 200 m®
01 réservoir A TAMERKINT 10m’
01 réservoir aARKOUB 200 m®
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[1.1.Introduction :

Les besoins en eau dépendent des activités de la zone d’ étude, en général, les réseaux de
distribution doivent satisfaire les besoins suivants:

- Besoins domestiques ;

- Besoins sanitaires;

- Besoinsscolaires;

- Besoins administratifs ;
- Besoins socioculturels ;
- Besoins cheptels.

L’ objectif de notre éude est de satisfaire |es besoins en eau potable actudls, et futurs, de la
commune BOUDERBALA, wilayade BOUIRA.

I1.2. Estimation de la population

L’ estimation de la population future consiste a prendre en compte I’ évolution de la population
sur long terme, soit sur une période de 25ans, qui est une moyenne en matiere de durées de vie
des canalisations.

On applique larelation des intéréts composés, qui tient compte non seulement des nai ssances,
mais également du taux d’ immigration et du taux de mortalité.

P, =P (1+T)"

» Py : population future al” horizon considére.

» Pq: population de I’ année de référence.

» T :taux d accroissement de la population

» n :nombred années séparant I’ horizon considéré de |’ année de référence.

Le taux d’ accroissement démographique de notre zone d' éude est de T= 2,5% (source APC

Bouderbala) ; le tableau suivant représente les résultats obtenus pour I’ évaluation de la
population aux différents horizons des zones considérés.
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Tableau 1.1 : Evolution de la population aux différents horizons.

Villages Nombre d’ habitants
2008 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ouled chalabi 1808 2149 2432 2751 3113 3522 3984
Rahmania (VSA) 2100 2496 2824 3195 3615 4090 4628
Tazrout 1150 1367 1547 1750 1980 2240 2534
Dramcha 945 1123 1271 1438 1627 1841 2083
Ouled Belaid-
toumliline 1391 1653 1871 2117 2395 2709 3065
Ouled Mahmoud 256 304 344 390 441 499 564
Ouled Y oucef 59 70 79 90 102 115 130
Ouled Omar 201 239 270 306 346 392 443
Abdeldjebbar 543 645 730 826 935 1058 1197
Moutassa 314 373 422 478 541 612 692
Boulaadhar 181 215 243 275 312 353 399
Houche Smar 654 777 880 995 1126 1274 1441
El Mizab 627 745 843 954 1079 1221 1382
TalaMtenne 473 562 636 720 814 921 1042
Drablia 3489 4147 4692 5309 6007 6796 7689
Ben Brahim 705 838 948 1073 1214 1373 1554
Arkoub 2772 3295 3728 4218 4772 5399 6109
Tamerknit 965 1147 1298 1468 1661 1880 2127
Tota 18633 | 22145 | 25058 | 28353 | 32080 | 36295 | 41063

L’ évolution de la population au sein de lacommune pour les différents horizons est illustrée dans
lafigure ci-dessous.

45000 -
40000 - ;
i [l
35000 - | H -
i |
c 30000 - | i i
5 25000 - A ‘ ‘ i E
= 20000 - | ‘ | |
ri P
@) i I
o |
F 1
5000 - |
0 - - - - - -
T T T T T T 1
2008 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Horizon

Figurell.l: Evolution de la population aux différents horizons.

En 2040, la commune compterait 41063 habitants, soit une augmentation de plus du double en
25 ans.
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[1.3.Estimation desbesoins :

I1.3.1.Choix dela norme de consommation :

Puisgue dans notre zone d’ étude, I’ é evage est intensif, on prend 200 I/j/habitant comme
dotation.[1]

11.3.2.Déter mination de la consommation moyenne journaliere

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

- Domestiques.

- Socioculturelles.
- Scolaires.

- Administratives.
- Sanitaires.

- Commerciale.

Elle est donnée par laformule suivante :

Quoyj = 221 (m¥).
Ou:
Qmoyj : CONSOMMation moyenne journaliére,
- q : dotation moyenne journaliere,
- N;j :nombre de consommateurs.

[1.3.3.Calcul dela consommation moyenne journaliére pour les différents besoins :

11.3.3.1.Besoins domestiques :

L es besoins domestiques sont représentés dans | e tableau suivant :
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Tableau 1.2 : Déermination des besoins domestiques.

Agglomération Population Dotation Besoins (m/j)
2015 | 2025 | 2035 | 2040 | ! M) o015 [ 2025 | 2085 | 2040
Ouledchalabl | 149 | 2751 | 3522 | 3984 | 2% | 4208 | 5502 | 7044 | 7968
Rahmania 200
(VSA) 2496 | 3195 | 4090 | 4628 4992 | 639 | 818 | 9256
Tezrout | 1367 | 1750 | 2240 | 2534 | 20 | 2734 | 350 | 448 | 5068
Dramcha | 1123 | 1438 | 1841 | 2083 | 2% | 2046 | 2876 | 3682 | 4166
Ouled Belaid- 200
toumliline | 1653 | 2117 | 2709 | 3065 3306 | 4234 | 5418 | 613
Ouled 200
Mahmoud | 304 | 390 | 499 | 564 608 | 78 | 998 | 1128
OuledYoucel | 76 | oo | 115 | 130 | 2% 14 18 23 26
OuledOmar | 539 | 306 | 392 | 443 | *® | 478 | 612 | 784 | 836
Abdeldiebbar | 45 | o | 1058 | 1107 | 2 | 129 | 1652 | 211,6 | 2394
Moutasa | 373 | a78 | 612 | 692 | “® | 746 | 956 | 1224 | 1384
Boulaadhar | 15 | 275 | 353 | 399 | *® | 43 | s5 | 706 | 798
HoucheSmar | 777 | 905 | 1274 | 1441 | ®® | 1554 | 100 | 2548 | 2882
EIMizab | 745 | 954 | 1221 | 1382 | ?® | 149 | 1008 | 2442 | 2764
TdaMtenne | o5 | 720 | 921 | 1042 | 2™ | 1124 | 144 | 1842 | 2084
Dreblia | 4147 | 5300 | 6796 | 7689 | 2® | 8294 | 10618 | 13592 | 15378
BenBrahim | g35 | 1073 | 1373 | 1554 | *® | 1676 | 2146 | 2746 | 3108
Arkoub 3205 | 4218 | 5399 | 6109 | % 659 | 8436 | 10798 | 12218
Tamerknit | 1147 | 1468 | 1880 | 2127 | ®® | 2004 | 2036 | 376 | 4254
Tota 41063 | 28353 | 36295 | 22145 | 200 | 4429 | 56706 | 7259 | 82126
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11.3.3.2. Besoins scolaires :

Tableau 11.3 : Détermination des besoins scolaires.

Agolomération Type Nombre D_otation Besoins (m?/j)
d’ équipements d'édeves | (I/j/dléve) 2015 2025 2035 2040
2 écoles 84 1,26 1,26 1,26 1,26
Primaire 128 1,92 1,92 1,92 1,92
Ouled Chalabi 1 CEM 522 7,83 7,83 7,83 7,83
1 lycée 863 12,95 12,95 12,95 12,95
1 CFPA 100 1,50 1,50 1,50 1,50
Rahmania
(VSA) 1 école primaire 128 1,92 1,92 1,92 1,92
Ouled Omar
1 école primaire 12 0,18 0,18 0,18 0,18
Tazrout 2 écoles primaires 97 1,46 1,46 1,46 1,46
35 0,53 0,53 0,53 0,53
Dramcha 1 école primaire 136
o 2,04 2,04 2,04 2,04
Abdeldjebbar | 1 école primaire 40 -
0,60 0,60 0,60 0,60
Houche Smar 1 école primaire 92 1,38 1,38 1,38 1,38
Ouled Belaid- 1 école primaire
toumliline 101 1,52 1,52 1,52 1,52
2 écoles primaires
178 2,67 2,67 2,67 2,67
Drablia 135 2,03 2,03 2,03 2,03
1 CEM 510 7,65 7,65 7,65 7,65
Arkoub 2 écoles primaires 127 1,91 1,91 1,91 1,91
69 1,04 1,04 1,04 1,04
Tamerknit 1 école primaire 65
0,98 0,98 0,98 0,98
Tota - - - 51,37 51,37 51,37 51,37
[1.3.3.3.Besoinsindustriels
Tableau 1.4 : Détermination des besoinsindustriels.
Agglomeération | Type d’'industrie Dotation Besoins (m?/j)
(I/j/unité) 2015 | 2025 | 2035 | 2040
Ouled chalabi 2 Huileries 15000 30 30 30 30
Tazrout 1 Huilerie 15000 15 15 15 15
Drablia 1 Huilerie 15000 15 15 15 15
Arkoub 1 Huilerie 15000 15 15 15 15
Tota - - 75 75 75 75
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11.3.3.4. Besoins sanitaires :

Tableau I1.5 : Détermination des besoins sanitaires.

Agglomeération Types Surface | Dotation Besoins (m’/j)
d' équipements | (m?) | (I/i/m® | 2015 | 2025 | 2035 | 2040
Ouled Chalabi | 1 Polyclinique 600 05 3 3 3 3
Dramcha 1 Sdle de Soin 200 05 1 1 1 1
Houche Smar | 1 Salle de Soin 200 05 1 1 1 1
Tazrout 1 Sdle de Soin 200 05 1 1 1 1
Drablia 1 Sdle de Soin 500 05 2,5 2,5 2,5 2,5
Arkoub 1 Sdle de Soin 200 05 1 1 1 1
Tota - - - 9,5 9,5 9,5 9,5
I1.3.3.5.Besoins socioculturels
Tableau |1.6 : Détermination des besoins socioculturels.
Agglomeération Types Nombre Dotation Besoins (m3/j)
d’ équipements | d'usagers | (I/j/usager) | 2015 | 2025 | 2035 | 2040
3 Mosquées 300 20 6 6 6 6
1 Centre 200 05 1 1 1 1
Ouled Chal abi culturels
1 Bibliothéque 100 05 0,5 0,5 0,5 0,5
municipale
VSA 1 Mosquée 200 20 4 4 4 4
Rahmania
Tazrout 1 Mosguée 100 20 2 2 2 2
Dramcha 1 Mosguée 100 20 2 2 2 2
Moutassa 1 Mosguée 50 20 1 1 1 1
Abdel djebbar 1 Mosquée 100 20 2 2 2 2
Ouled Belaid 1 Mosguée 200 20 4 4 4 4
El Mizab 1 Mosquée 100 20 2 2 2 2
Ouled Omar 1 Mosguée 50 20 1 1 1 1
Drablia 2 Mosquées 300 20 6 6 6 6
1Sale 100 10 1 1 1 1
polyvalente
Arkoub 1 Mosguée 200 20 4 4 4 4
Tamerknit 1 Mosguée 100 20 2 2 2 2
Tota - - - 385 | 385 | 385 | 385
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11.3.3.6.Besoins administratifs

Tableau 11.7 : Dé&ermination des besoins administratifs.

Agglomération | Equipements Nombre Dotation Besoins (m’/j)

d employés | (I/j/lemployé) | 2015 | 2025 | 2035 | 2040

1 Siége APC 153 10 1,53 1,53 1,53 1,53

1 Algérie 1 10 0,01 0,01 0,01 0,01
Poste

Ouled Chalabi | 1 Gendarmerie 25 10 0,25 0,25 0,25 0,25

1 protection 32 10 0,32 0,32 0,32 0,32
civile

VSA Rahmania 1 Antenne 3 10 0,03 0,03 0,03 0,03
APC

El Mizab 1 Antenne 3 10 0,03 0,03 0,03 0,03
APC

1 Antenne 3 10 0,03 0,03 0,03 0,03
Drablia APC

1 Algérie 3 10 0,03 0,03 0,03 0,03
Poste

Arkoub 1 Antenne 3 10 0,03 0,03 0,03 0,03
APC

Total - - - 2,26 2,26 2,26 2,26

11.3.3.7. Besoins commerciaux

Tableau 11.8 : Détermination des besoins commer ciaux.

Agglomeération Equipements Dotation Besoins (m?/j)
(I/j/unite) 2015 | 2025 | 2035 | 2040
6 Cafétérias 1500 9 9 9 9
2 Salons de coiffure 250 0,5 0,5 0,5 0,5
Ouled chalabi 1 Fastfood 1500 15 | 15 | 15 | 15
1 Pizzé&ria 1500 15 1,5 15 1,5
1 pétisserie 1200 1,2 1,2 1,2 1,2
Drablia 3 Cafétérias 1500 4,5 45 45 45
1 Salon de coiffure 250 025 | 025 | 0,25 | 0,25
1 Fastfood 1500 15 1,5 15 1,5
2 Pizzérias 1500 3 3 3 3
1 Station lavage 1200 1,2 1,2 1,2 1,2
Arkoub 2 cafétérias 1500 3 3 3 3
1 salon de coiffure 250 025 | 025 | 025 | 0,25
Total - - 274 (274 (274 | 274

Page 13




Chapitrell

Estimation des besoins

11.3.3.8.Récapitulatif des différents besoins en eau a |’ horizon 2040

Tableau 11.9 : Tableau récapitulatif des différents besoins.

Agglomeération Besoins Besoins Besoins Besoins Besoins Besoins Besoins | Total besoins
domestiques scolaires administratifs | sanitaires | socioculturels commerciaux industriels | (m*/j)
(m%)) (m%)) (m%)) (m%)) (m%)) (m%)) (M%)
Ouled chalabi 796,8 25,46 2,11 3 8 13,7 30 879,07
Rahmania (VSA) 9256 1,92 0,03 - 4,25 - - 931,8
Tazrout 506,8 1,99 - 1 2 - 15 526,79
Dramcha 416,6 2,04 - 1 2 - - 421,64
Ouled Belaid- - - 4 - -
toumliline 613 2,9 619,9
Ouled Mahmoud 112,8 - - - - - - 112.8
Ouled Y oucef 26 - - - - - - 26
Ouled Omar 88,6 0,18 - - 1 - - 89,78
Abdeldjebbar 239.4 0,6 - - 2 - - 242
Moutassa 138,4 - - - 1 - - 139,4
Boulaadhar 79,8 - - - - - - 79,8
Houche Smar 288,2 1,38 - 1 - - - 290,58
El Mizab 276.4 - 0,03 - 2 - - 278,43
TalaMtenne 208,4 - - - - - - 208,4
Drablia 1537,8 4,7 0,06 25 7 10,45 15 1577,51
Ben Brahim 310,8 - - - - - - 310,8
Arkoub 1221,8 2,95 0,03 1 4 3,25 15 1248,03
Tamerknit 4254 0,98 - - 2 - - 428,38
Total 8212,6 45,1 2,26 9,5 39,25 27,4 75 8411,11
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I1.4.Majoration dela consommation moyenne journaliere

Les fuites au niveau de la conduite d’ adduction et du réseau de distribution, sont fonction du type
de conduites, de la nature du terrain, de laqualité d’ entretien, ainsi que d’ éventuel s accidents.
Pour compenser ses fuites, on effectue une majoration de 20%.

Les résultats apres la majoration sont résumes dans le tableau suivant :

Tableau 11.10 : Tableau récapitulatif de la consommation moyenne journaliére majorée.

Agglomeération Horizons 2040
Qroy; (M) Qroyj Majorée (7))
Ouled chalabi 879,07 1054,88
Rahmania (VSA) 931,8 1118,16
Tazrout 526,79 632,15
Dramcha 421,64 505,97
Ouled B aid-
Toumliline 619,9 743,88
Ouled Mahmoud 112,8 135,36
Ouled Y oucef 26 31,20
Ouled Omar 89,78 107,74
Abdeldjebbar 242 290,40
Moutassa 139,4 167,28
Boulaadhar 79,8 95,76
Houche Smar 290,58 348,70
El Mizab 278,43 334,12
TalaMtenne 208,4 250,08
Drablia 1577,51 1893,01
Ben Brahim 310,8 372,96
Arkoub 1248,03 1497,64
Tamerknit 428,38 514,06

I1.5.Variation dela consommation journaliere

En raison de I’irrégularité dans la consommation et en tenant compte des fuites qui peuvent avoir
lieu, le débit exigé par les consommateurs sera déterminé en affectant au débit moyen journalier
des coefficients qui tiennent compte des pertes et des saisons. Ces derniers représentent les
coefficients d'irrégularités journalieres Kmaxj € Kmin; -

Avec:
K _ Qmaxj _ consommation maximale journaliére
max.] — = - - —~
d Qmoy consommation moyenne journaliére
K _ Qminj _ consommation minimale journaliére
minj — - - - —~
d Qmoy consommation moyenne journaliére
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D’ou:
Qmax.j = Kraxj X Qmoy.j
Qnminj = Kminj X Qmoy,
Avec:

- Qmaxj: Débit d’ eau maximal du jour le plus chargé de |’ année ;
Qminj: Débit d’ eau minimal du jour le moins chargé de I’ année ;
- Kmaxj: coefficient d'irrégularité maximal qui dépend de I’importance de I’ agglomération. Sa
valeur est compriseentre 1,1 et 1,3 ;
- Kminj: coefficient d’irregularité minimal qui varie entre 0,7 et 0,9.

Dans notre étude, on prendra : Kmaxj=1,2 €t Kpinj =0,8.
Onauraaors:
Qmaxj = 1,2 % Qmoyj
Qminj = 0,8 X Qmoy;

Tableau 11.11 : variation de consommation journaliere a I’ horizon 2040.

Agglomération Qrmoyj (M) Qrmax; (M) Qrminj (M})
Ouled chalabi 1054,88 1265,86 843,91
Rahmania (VSA) 1118,16 1341,79 894,53
Tazrout 632,15 758,58 505,72
Dramcha 505,97 607,16 404,77
Ouled Belaid-

Toumliline 743,88 892,66 595,10
Ouled Mahmoud 135,36 162,43 108,29
Ouled Y oucef 31,20 37,44 24,96
Ouled Omar 107,74 129,28 86,19
Abdeldjebbar 290,40 348,48 232,32

M outassa 167,28 200,74 133,82
Boulaadhar 95,76 114,91 76,61
Houche Smar 348,70 418,44 278,96
El Mizab 334,12 400,94 267,29
TaaMtenne 250,08 300,10 200,06
Drablia 1893,01 2271,61 1514,41
Ben Brahim 372,96 447,55 298,37
Arkoub 1497,64 1797,16 1198,11
Tamerknit 514,06 616,87 411,24

I1.6.Variation dela consommation horaire

Lavariation du débit horaire dans lajournée est caractérisé par des coefficients de variation
Kmaxh € Kminh , appelés respectivement coefficient de consommation maximale et minimale
horaire. Ces coefficients sont calculés pour lajournée la plus chargée de |’ année. I1s sont
déterminés par |es expressions suivantes :
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Chapitrell Estimation des besoins

_ Qmaxh __ consommation maximale horaire

max.h Qmoy.h consommation moyenne horaire

_ Qminn consommation minimale horaire
Kmin.h = = - -
Qmoy.h consommation moyenne horaire

AVEC:

- Laconsommation moyenne horaire:

Q 3
Qmoy.h = I;ZX]

- Laconsommation maximale horaire;

Qmaxh = Kmaxh X Qmoy.h

- Laconsommation minimale horaire:

Qminh = Kminh X Qmoy.h

Par ailleurs, le coefficient K man €st défini comme suit :

Kmaxh =0Olmax X Bmax
Avec .

- amax . COefficient qui dépend du niveau de vie et du confort, il varieentre 1,2 et 1,4 ; dans
notre cas on prend omax =1,3.

- PBmax: coefficient qui dépend du nombre d’ habitants et sera déterminé par interpolation en
utilisant les valeurs données dans le tableau (voir Annexe V).

Tableau 11.12 : Valeursde Bmaxpour chagque agglomération.

Agglomération Brmax
Ouled chalabi 1,50
Rahmania (VSA) 1,47
Tazrout 1,60
Dramcha 1,68
Ouled Mahmoud 2
Ouled Y oucef 2
Ouled Omar 2
Abdeldjebbar 1,92
Moutassa 2
Boulaadhar 2
Houche Smar 1,82
El Mizab 1,85
TaaMtenne 1,98
Drablia 1,36
Ben Brahim 1,79
Arkoub 1,40
Tamerknit 1,67
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Chapitrell Estimation des besoins

Les résultats du coefficient Kman SOnt portés dans le tableau suivant :

Tableau 11.13 : valeurs des coefficients K n €n fonction du nombre d’ habitant.

Agglomeération Nombre Olmax Brmax K max.h
d’ habitant
Ouled chalabi 3984 1,3 1,50 1,95
Rahmania (VSA) 4628 1,3 1,47 1,91
Tazrout 2534 1,3 1,60 2,08
Dramcha 2083 1,3 1,68 2,18
Ouled Bl aid-

Toumliline 3065 1,3 1,56 2,03
Ouled Mahmoud 564 1,3 2 2,60
Ouled Y oucef 130 1,3 2 2,60
Ouled Omar 443 1,3 2 2,60
Abdeldjebbar 1197 1,3 1,92 2,50
Moutassa 692 1,3 2 2,60
Boulaadhar 399 1,3 2 2,60
Houche Smar 1441 1,3 1,82 2,37
El Mizab 1382 1,3 1,85 2,41
TalaMtenne 1042 1,3 1,98 2,57
Drablia 7689 1,3 1,36 1,77
Ben Brahim 1554 1,3 1,79 2,33
Arkoub 6109 1,3 1,40 1,82
Tamerknit 2127 1,3 1,67 2,17

[1.7.Calcul dela consommation horaire

Les conduites devront pouvoir transiter les eaux a plus fort débit instantané, I’ heure de pointe est
I” heure pour laquelle la consommation est maximale. Le débit horaire demandé est donné par :

Q _ P X Qmax.j
h— 100

AVec :

- Qn: Débit horaire (m¥/h).
- P : Pourcentage horaire.

L e régime de consommation horaire en fonction de Kmax €st donné dans le tableau ( voir
annexe (I11).

Remarque :

Cette variation des débits horaires est exprimée en pourcentage (%) par rapport au débit maximal
journalier des agglomérations. Pour notre étude, nous choisissons les valeurs de K max » pour
chague agglomération comme suit :
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Tableau 11.14 : Valeurs de Kuxh des agglomérations

Agglomération Kmax.h
Ouled chalabi 2
Rahmania (VSA) 1,90

Tazrout 2
Dramcha 2
Ouled Belaid-Toumliline 2
Ouled Mahmoud 25
Ouled Y oucef 25
Ouled Omar 25
Abdel djebbar 25
M outassa 2,5
Boulaadhar 25
Houche Smar 25
El Mizab 25
TalaMtenne 2,5
Drablia 1,8
Ben Brahim 2,5
Arkoub 1,8
Tamerknit 2

Les débits horaires de chaque agglomeération sont donnés en annexe V1.
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Tableau 11.15 : récapitulatif des débits horaires des agglomérations.

Agglomération | 0-1 | 1-2 | 2-3 34 45 5-6 6-7 7-8 89 | 910 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 1516 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-24| somme
Ouled chalabi | 15,82 | 15,82 | 18,21 | 18,21 | 38,53 | 61,24 | 61,84 | 61,84 | 49,54 | 49,77 | 74,04 | 97,94 | 9529 | 74,04 | 64,48 | 64,48 | 51,34 | 46,64 | 66,83 | 68,03 | 66,83 | 38,74 | 27,77 | 18,21 | 1245,48
Rahmania 18,87 | 19,7 | 19,7 | 21,37 | 41,05 | 62,46 | 69,68 | 7524 | 62,13 | 58,79 | 73,23 | 9545 | 99,02 | 82,67 | 69,9 | 6546 | 57,37 | 61,91 | 79,12 | 74,37 | 71,35 | 44,38 | 32,47 | 21,37 | 13771
VSA
'I('azroat 967 | 967 | 11,19 | 11,19 | 23,75 | 38,56 | 38,56 | 38,56 | 26,75 | 26,75 | 41,95 | 57,15 | 57,55 | 41,95 | 35,87 | 3587 | 27,02 | 264 41,6 42 416 | 23,75 | 17,27 | 11,19 | 7358
Dramcha 796 | 796 | 921 921 | 1961 | 31,71 | 31,71 | 31,71 | 22,06 | 22,06 | 3456 | 47,05 | 47,45 | 3456 | 29,56 | 29,56 | 22,34 | 21,71 | 3421 | 3461 | 3421 | 19,61 | 14,21 | 9,21 606,1
Ouled Belaid | 11,71 | 11,71 | 1355 | 13,55 | 29,06 | 46,65 | 46,65 | 46,65 | 32,26 | 32,26 | 50,65 | 69,04 | 69,84 | 50,65 | 43,29 | 43,29 | 33,06 | 31,94 | 50,33 | 51,13 | 50,33 | 29,06 | 20,9 | 1355 | 8911
Ouled 194 | 1,94 | 2,75 3,84 5,87 5,87 7,22 | 1494 | 13,04 | 9,93 6,68 6,68 5,87 5,87 7,49 952 | 15,21 | 13,85 | 11,01 3.3 3.3 2,48 194 | 1,94 162,5
Mahmoud
Ouled Youcef | 0,45 | 0,45 | 0,63 0,88 1,35 1,35 1,66 3,44 3,01 2,29 1,54 1,54 1,35 1,35 1,73 2,19 35 3,19 2,54 0,76 0,76 0,57 045 | 045 37,43
Ouled Omar 153 | 153 | 217 3,02 4,61 4,61 567 | 11,73 | 10,27 | 7,82 5,27 5,27 4,63 4,63 5,91 75 11,97 | 10,88 | 8,65 2,59 2,59 1,95 153 | 1,53 1279
Abdeldjebbar 4,14 4,14 5,87 8,17 12,87 | 1247 | 1535 | 31,72 | 27,76 | 21,15 | 14,26 | 14,26 | 1293 | 1253 | 1598 | 20,29 | 32,76 | 29,42 | 23,39 7,42 7,02 5,69 4,14 4,14 3479
Moutassa 239 | 239 | 3,38 471 7,4 7.2 8,86 | 18,33 | 16,01 | 12,19 8,2 8,2 7,4 7.2 9,2 11,69 | 18,86 17 1351 | 4,25 4,05 3,25 239 | 2,39 200,5
Boulaadhar 1,37 | 1,37 | 1,95 2,72 4,15 4,15 511 | 10,57 | 9,23 7,02 4,73 4,73 4,15 4,15 53 6,74 | 10,76 9,8 7,79 2,33 2,33 1,76 1,37 | 1,37 115,0
Houchesemar | 4,98 | 498 | 7,05 9,82 15 15 18,46 | 38,18 | 3361 | 25,66 | 17,36 | 17,36 | 15,28 | 1528 | 19,43 | 24,62 | 39,02 | 3541 | 28,15 | 8,43 8,43 6,36 4,98 | 4,98 417,8
Elmizab 475 | 475 | 6,74 6,74 | 14,77 | 1437 | 1769 | 36,59 | 31,95 | 24,32 | 16,36 | 16,36 | 14,77 | 14,37 | 18,35 | 23,32 | 37,65 | 33,94 | 26,97 | 8,47 8,07 6,48 4,75 | 4,75 397,3
Arkob 25,66 | 25,66 | 25,66 | 27,12 | 33,05 | 68,91 | 88,9 | 10356 | 9546 | 100,62 | 88,16 | 110,15 | 126,81 | 113,08 | 93,29 | 83,03 | 81,63 95 |105,03| 91,9 | 8597 | 57,24 | 41,78 | 27,12 | 1794,8
Tamrknit 8,11 | 8,11 | 9,38 938 | 19,99 | 32,36 | 32,36 | 32,36 | 22,26 | 22,26 | 35,02 | 47,78 | 48,18 | 3502 | 29,91 | 29,91 | 22,66 | 22,15 | 3491 | 3531 | 3531 | 19,59 | 14,49 | 9,38 616,2
Talamtenne 358 | 358 | 5,08 7,08 | 10,83 | 10,83 | 13,33 | 27,59 | 24,09 | 18,34 | 12,33 | 12,33 | 10,83 | 10,83 | 13,83 | 17,58 | 28,09 | 2559 | 20,34 | 6,08 6,08 4,58 358 | 3,58 300,0
Somme 122,93 | 123,7 | 142,52 | 157,01 | 281,89 | 417,74 | 463,05 | 583,01 | 479,43 | 441,23 | 484,34 | 611,29 | 621,35 | 508,18 | 463,52 | 475,05 | 493,24 | 484,83 | 554,38 | 440,98 | 428,23 | 265,49 | 194,02 | 135,2 | 9372,6
Drablia 32,32 32,32 | 32,32 | 34,16 | 41,82 | 86,76 | 112 | 130,7 | 1204 | 1273 | 1116 | 139 | 1573 | 143 | 1181 | 1052 | 103 | 119,7 | 1323 | 1159 | 108 | 72,27 | 52,62 | 34,16 | 2262,3
Ben Brahim 53 | 53| 759 | 10,57 | 16,16 | 16,16 | 19,89 | 41,15 | 35,93 | 27,35 | 184 184 | 16,16 | 16,16 | 20,64 | 26,23 | 41,9 | 38,17 | 30,34 | 9,08 9,08 6,84 535 | 535 447,6
Somme 37,67 | 37,67 | 3991 | 44,73 | 57,98 | 102,92 | 131,89 | 171,85 | 156,33 | 154,65 | 130 | 157,4 | 173,46 | 159,16 | 138,74 | 131,43 | 144,9 | 157,87 | 162,64 | 124,98 | 117,08 | 79,11 | 57,97 | 39,51 | 2709,9
Total 160,6 | 161,4 | 1824 | 201,7 | 339,9 | 520,7 | 594,9 | 754,9 | 6358 | 595,9 | 614,3 | 768,7 | 7948 | 667,3 | 602,3 | 606,5 | 638,1 | 642,7 | 717,0 | 566,0 | 5453 | 344,6 | 252,0 | 174,7 | 12082,5
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[1.8.Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons estimé | es différents besoins de chaque agglomération en
touchant atoutes les catégories de consommation, qui ont donnés lumiére aux différents débits
pour le dimensionnement des ouvrages de transport et de stockage d’ eau.
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Chapitre 11l lesréservoirs

[11.1. Introduction

Les réservoirs sont des ouvrages hydrauliques intermédiaires entre les réseaux d’ adduction et les
réseaux de distribution.

Dans notre zone d’étude, nous avons un réservoir de 10000m® alimenté par une conduite
d adduction a partir d’un point de piquage du barrage Koudiat Acerdoune ; il va distribuer I’ eau
vers deux autres réservoirs, le premier distribue pour I’ agglomération chef lieu Ouled Chalabi
ains que pour dautres réservoirs servant a aimenter d'autres villages, le second pour
I’ agglomération DRABLIA ainsi que pour d’ autres villages a ces aentours.

[11.2. Réle desréservoirs

L’ existence des réservoirs dans un réseau d’ alimentation en eau potable joue un rdle important,
ou les avantages qu’il présente a savoir [2] :

- ROle derégulateur et d’ accumulateur.

- Augmentation des pressions.

- Utilisés pour briser la charge.

- Stockage de laréserve d’'incendie.

- Coordination des régimes d’ adduction d’ eau ou régime de distribution.

111.3. Lesdifférentstypes deréservoirs

Les réservoirs se distinguent en fonction :

- Deleur position par rapport au sol (réservoirs enterrés, semi-enterrés, au sol, sur tour).

- Desmatériaux employés (réservoirs en béton armés, métalliques, en stratifiés verre résine.
- Deleur mode de construction, sur site ou en usine (réservoirs préfabriqués).

- Deleur forme (parallélépipédique, cylindrique, conique, sphérique).

Dans notre éude on s intéressera a des réservoirs semi-enterrés cylindrigues en béton, pour le
stockage.

[11.4. Détermination de la capacité desréservoirs

Le volume afournir au réservoir dépend :
- Mode de pompage utilisé qui se fait d’ une maniére constante sur toutes les heures du
jour,
- Laconsommation qui varie d’ une heure aune autre (d’ ou un déséquilibre entre
I’ amenée et la sortie).

Pour cela on calculera le volume qui va assurer la régulation entre le pompage et la
consommeation.

Le calcul de lacapacité du réservoir peut sefaire par deux méthodes :

- Méthode analytique ;
- Méthode graphique.
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[11.4.1. Méthode analytique

Le volume maximal de réservoir est déterminé par laformule suivante :

_ P% X Qmax.j

max 100

- Vmax : Volume maximal (m?)

- Qmaxj : débit maximal dejournalier (m3/))

- Py : résidu maximum dans e réservoir %.

- Qmaxj €tant connu, il nous reste a déterminer la valeur de Py, pour connaitre le volume maximal
de réservoir.

- Dé&ermination delavaleur de Py,

Le tableau de distribution du débit journalier sur les heures du jour, nous permet de répartir la
consommation maximale journaliére sur 24 heures, afin de déterminer K .

- On repartit ensuite le débit de pompage suivant les heures de la journée (soit 24 heures).

- Pour chague heure de la journée on fait la différence entre |’ apport et la consommation que
I’ on rapportera dans la colonne du déficit ou du surplus suivant son signe.

- On calcul lavaleur du résidu de chague heure et la valeur maximale (Po;) sera utilisée pour le
calcul du volume maximal V . AVec :

Pmax(%)=|R"[+|R|

Le volume total du réservoir sera déterminé en ragjoutant au volume trouvé Vma une réserve
d’incendie de 120 m* (elle servira & éteindre un feu pendant 2 heures & raison de 60 m*/h).

Donc le volume total du réservoir est :

Vt = Vmax + Vinc
Avec :
- V¢: Volumetotal du réservoir.
- Vmax : Volume maximal de stockage.
- Vinc: Volume d'incendie.
Ou:
Vine= 120 m®

[11.4.2. Méthode graphique

On se base sur le méme principe que la méthode analytique, ala différence que cette fois nous
allonsfaire le cumul de la production et celui de la consommation et faire aprés une comparaison
graphique. Le volume du réservoir est donné par la somme des valeurs absolues des deux plus
grands écarts entre les deux courbes (le plus grand écart positif et le plus grand écart négatif).
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[11.5. Dimensionnement des stations dereprises

Leurs dimensionnement sera déterminé d’ apres |e temps nécessaire pour maintenir la crépine en
charge. On opte pour des stations de reprises circulaires, le temps de stockage serad’ un quart
d heure (1/4 heure).

V sk = QmaxhX T
Avec :
-V : volume de la station de reprise (m°)
- Qmaxh: débit entrant dans la station de reprise (m*/h),
- T : le temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (h),
[11.6. Détermination de la capacité des réservoirs projetée
[11.6.1.Dimensionnement du réservoir projetée R1
[11.6.1.1.Capacité du réservoir R1

Il dessert I’ agglomeération Ouled chalabi et les réservoirs existants de VSA Rahmania, Tazrout,
Boulaadhar, EI Mizab, Dramcha, Moutassa, Arkoub et Tamerknit. Pour une population de 29286
habitants avec une consommation de 9372,833 m?/j. il est situé & une cote de 572m.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :
Omax =1,3 € Brax= 1,15
Donc : Kmaxh=1,5
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Tableau 111.1 : Dimensionnement du réservoir R1.
Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 1,50 4,16 2,66 2,66
1-2 1,50 4,16 2,66 5,32
2-3 1,50 4,16 2,66 7,98
3-4 1,50 4,16 2,66 10,64
4-5 2,50 4,16 1,66 12,3
5-6 3,50 4,16 0,66 12,96
6-7 4,50 4,16 -0,34 12,62
7-8 5,50 4,16 -1,34 11,28
8-9 6,25 4,17 -2,08 9,2
9-10 6,25 4,17 -2,08 7,12
10-11 6,25 4,17 -2,08 5,04
11-12 6,25 4,17 -2,08 2,96
12-13 5,00 4,17 -0,83 2,13
13-14 5,00 4,17 -0,83 1,3
14-15 5,50 4,17 -1,33 -0,03
15-16 6,00 4,17 -1,83 -1,86
16-17 6,00 4,17 -1,83 -3,69
17-18 5,50 4,17 -1,33 -5,02
18-19 5,00 4,17 -0,83 -5,85
19-20 450 4,17 -0,33 -6,18
20-21 4,00 4,17 0,17 -6,01
21-22 3,00 4,17 1,17 -4,84
22-23 2,00 4,17 2,17 -2,67
23-24 1,50 4,17 2,67 0
Total 100 100 - - -
D'ouonaura:
R"=12,96
R =-6,18
Donc:

P(%) = 19,14

Vima= 19,12 X 9372,83 /100 = 1792,09m".

Vmax=1792,09 m°.

V71o=1792,09 + 120 = 1912,09 m®,

V16=1912,09 m®.

Conclusion:

Comme il existe un réservoir de 500 m?, il faudra projeter un réservoir de capacité 1450 m®,
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[11.6.1.2.Diamétre du réservoir R1

Le diameétre du réservoir est déterminé par laformule suivante :

D~ 4xV,
\ nxh

La hauteur du réservoir est comprise généralement entre 4 et 6 m, on prend h=4m.

D'ou:
D =21,50 m.
Le diamétre du réservoir est de 21,50 m.

> Hauteur delaréserved incendie :

Hincendie = & X Vincendie
D2 X 1
D'ou:
Hincendie = 33 CM.
La hauteur de laréserve d’ incendie est de 33 cm.
[11.6.2.Dimensionnement du réservoir projetée R2
[11.6.2.1.Capacité du réservoir R2

Il dessert les agglomérations de Drablia et Ben Brahim, Pour une popul ation de 9243 habitants
avec une consommation de 2709,09 m?jj.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :
Omax =1,3 & Brax = 1,32
Donc : Kmaxn=1,7
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Tableau I11.2 : Dimensionnement du réservoir R2.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 1 4,16 3,16 3,16
1-2 1 4,16 3,16 6,32
2-3 1 4,16 3,16 9,48
3-4 1 4,16 3,16 12,64
4-5 2 4,16 2,16 14,8
5-6 3 4,16 1,16 15,96
6-7 5 4,16 -0,84 15,12
7-8 6,5 4,16 -2,34 12,78
8-9 6,5 4,17 -2,33 10,45
9-10 55 4,17 -1,33 9,12
10-11 4,5 4,17 -0,33 8,79
11-12 5,5 4,17 -1,33 7,46
12-13 7 4,17 -2,83 4,63
13-14 7 4,17 -2,83 1,8
14-15 55 4,17 -1,33 0,47
15-16 4,5 4,17 -0,33 0,14
16-17 5 4,17 -0,83 -0,69
17-18 6,5 4,17 -2,33 -3,02
18-19 6,5 4,17 -2,33 -5,35
19-20 5 4,17 -0,83 -6,18
20-21 4,5 4,17 -0,33 -5,85
21-22 3 4,17 1,17 -4,68
22-23 2 4,17 2,17 -2,51
23-24 1 4,17 3,17 0,66
Total 100 100 - - -
D’ouonaura:
R"=15,96
R =-6,18
Donc:

P(%) = 22,47

Vimax =22,47 X 2709,9 /100 = 608,91 m”.
Vmax=608,91 m®,

V710=608,91 + 120 = 728,91 m®,
V717289 m®.

Conclusion :

La capacité de ce réservoir existant 200m?® est inférieure & celle cal culée 750 m®, par conséquent,
il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 550 m®.
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[11.6.2.2.Diamétre du réservoir R2

Le diamétre du réservoir est déterminé par la formule suivante

D~ 4xV,
\ nxh

La hauteur du réservoir est comprise généralement entre 4 et 6 m, on prend h=4m.

D'ou:
D =15,23m.
Le diamétre du réservoir est de 15,23 m.

> Hauteur delaréserved incendie :

_ 4 x Vincendie
Hincendie - D2 X 1

D'ou:

Hincendie = 87CM.
La hauteur de laréserve d’ incendie est de 87 cm.
. 111.6.3.Dimensionnement du réservoir projetée R3
111.6.3.1.Capacité du réservoir R3

Ce réservoir dessert les agglomérations Arkoub et Tamerknit avec un débit de 2410,94 m¥j et
une popul ation de 8236 habitants.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :
Omax =1,3 €t PBmax= 1.34
Donc: Kmaxn=1.7
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Tableau 111.3 : Dimensionnement du réservoir R3.
Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 1 4,16 3,16 3,16
1-2 1 4,16 3,16 6,32
2-3 1 4,16 3,16 9,48
3-4 1 4,16 3,16 12,64
4-5 2 4,16 2,16 14,8
5-6 3 4,16 1,16 15,96
6-7 5 4,16 -0,84 15,12
7-8 6,5 4,16 -2,34 12,78
8-9 6,5 4,17 -2,33 10,45
9-10 55 4,17 -1,33 9,12
10-11 4,5 4,17 -0,33 8,79
11-12 55 4,17 -1,33 7,46
12-13 7 4,17 -2,83 4,63
13-14 7 4,17 -2,83 1,8
14-15 55 4,17 -1,33 0,47
15-16 4,5 4,17 -0,33 0,14
16-17 5 4,17 -0,83 -0,69
17-18 6,5 4,17 -2,33 -3,02
18-19 6,5 4,17 -2,33 -5,35
19-20 5 4,17 -0,83 -6,18
20-21 4,5 4,17 -0,33 -5,85
21-22 3 4,17 1,17 -4,68
22-23 2 4,17 2,17 -2,51
23-24 1 4,17 3,17 0,66
Total 100 100 - - -
D’ouonaura:
R"=15,96
R =-6,18
Donc:

P(%) = 22,14
Vima= 22,14X 2021,7/100 = 533,78 m°,
Vma= 533,78 m°,

V1=533,78+ 120 = 653,78 m”.
V710=653,78 m®,

Conclusion:

Il faudra projeter un réservoir de capacité 700 m>.
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[11.6.1.2. Diamétre du réservoir R3

Le diamétre du réservoir est déterminé par laformule suivante :

D~ 4xV,
\ nxh

La hauteur du réservoir est comprise généralement entre 4 et 6 m, on prend h=4m.

D'ou:
D =14,93 m.
Le diamétre du réservoir est de 14,93 m.

> Hauteur delaréserved incendie :

H. = 4 X Vincendie
incendie D2 X T
D'ou:
Hincendie = 0,69 cm.
Lahauteur de laréserve d'incendie est de 0,69 cm.
> Récapitulation :

Tableau 111.4 : Récapitulatif des dimensions des réservoirs projetés R1, R2 et R3.

Réservoirs Volumes (m°) Hauteurs (m) Diametres (m) Hauteur
d’incendie (cm)
Réservoir R1 1450 4 21,50 33
Réservoir R2 550 4 13,23 87
Réservoir R3 700 4 14,93 0,69

[11.7.Déter mination des capacités desréservoir s existants

[11.7.1. Dimensionnement du réservoir R10

Ceréservoir dessert I’ agglomération de Rahmania (VSA), Ouled Omar, Ouled Y oucef et ouled
Mahmoud, Avec un débit de 1704,93 m?/j. et une population de 5765 habitants.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :

Otmax =1,3 €t B = 1,41

Kmaxh=1,8
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Tableau 111.5 : Dimensionnement du réservoir R10.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%o)
(%)
0-1 0,9 4,16 3,26 3,26
1-2 0,9 4,16 3,26 6,52
2-3 0,9 4,16 3,26 9,78
3-4 1 4,16 3,16 12,94
4-5 1,35 4,16 2,81 15,75
5-6 3,85 4,16 0,31 16,06
6-7 5,2 4,16 -1,04 15,02
7-8 6,2 4,16 -2,04 12,98
8-9 55 4,17 -1,33 11,65
9-10 5,85 4,17 -1,68 9,97
10-11 5 4,17 -0,83 9,14
11-12 6,5 4,17 -2,33 6,81
12-13 7,5 4,17 -3,33 3,48
13-14 6,7 4,17 -2,53 0,95
14-15 5,35 4,17 -1,18 -0,23
15-16 4,65 4,17 -0,48 -0,71
16-17 4,5 4,17 -0,33 -1,04
17-18 55 4,17 -1,33 -2,37
18-19 6,3 4,17 -2,13 -4.5
19-20 5,35 4,17 -1,18 -5,68
20-21 5 4,17 -0,83 -6,51
21-22 3 4,17 1,17 -5,34
22-23 2 4,17 2,17 -3,17
23-24 1 417 3,17 0
Tota 100 100 - - -
D’ouonaura:
R = 16,06
R =-6,51
Donc:

P(%) = 22,57

Vimax= 22,57X 1704,57 /100 = 384,72 m°.
Vimna=384,72 m®,

Conclusion :

La capacité de ce réservoir existant 150m?® est inférieure & celle cal culée 400m?, par conséquent,
il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 250m°.
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[11.7.2. Dimensionnement du réservoir R5

Ceréservoir dessert les agglomérations Tazrout, Tala Mtenne, Dramcha, Abdeldjebar, M outasss,
Boulaadhar, , El mizab, Ouled belaid et. Avec un débit de 4359,4 m*/j, et une population de
13835 habitants.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :

Omax =1,3 € Prmax = 1,22

Donc . Kmaxh=1,5
Tableau I11.6 : Dimensionnement du réservoir R5.
Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 15 4,16 2,66 2,66
1-2 15 4,16 2,66 5,32
2-3 15 4,16 2,66 7,98
34 15 4,16 2,66 10,64
4-5 25 4,16 1,66 12,3
5-6 35 4,16 0,66 12,96
6-7 45 4,16 -0,34 12,62
7-8 55 4,16 -1,34 11,28
8-9 6,25 4,17 -2,08 9,2
9-10 6,25 4,17 -2,08 7,12
10-11 6,25 4,17 -2,08 5,04
11-12 6,25 4,17 -2,08 2,96
12-13 5 4,17 -0,83 2,13
13-14 5 4,17 -0,83 1,3
14-15 5 4,17 -0,83 0,47
15-16 6 4,17 -1,83 -1,36
16-17 6 4,17 -1,83 -3,19
17-18 55 4,17 -1,33 -4,52
18-19 5 4,17 -0,83 -5,35
19-20 45 4,17 -0,33 -5,68
20-21 4 4,17 0,17 -5,51
21-22 3 4,17 1,17 -4,34
22-23 2 4,17 2,17 -2,17
23-24 15 4,17 2,67 0,5
Totd 100 100 - - -
D’ouonaura:
R"=12,96
R =-5,68
Donc: P(%) = 18,64
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Vma= 18,64% 13835 /100 = 646,5 m°.
V10=646,5 + 120 = 766,5 m°.
Conclusion :

La capacité de ce réservoir est de 800 m?, par conséquent, le réservoir existant ayant une capacité
de 400m° est insuffisant, il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 400 m*

[11.7.3. Dimensionnement du réservoir R6

Ce réservoir dessert les agglomérations Dramcha, Abdeldjebbar. Avec un débit de 954 m¥j, et
une popul ation de 3280 habitants.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :
Omax =1,3 € Bmax = 1,55
Donc : K max.h=2

Tableau I11.7 : Dimensionnement du réservoir R6.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%o)
(%)
0-1 0,75 4,16 3,41 3,41
1-2 0,75 4,16 3,41 6,82
2-3 1,00 4,16 3,16 9,98
3-4 1,00 4,16 3,16 13,14
4-5 3,00 4,16 1,16 14,3
5-6 5,50 4,16 -1,34 12,96
6-7 5,50 4,16 -1,34 11,62
7-8 5,50 4,16 -1,34 10,28
8-9 3,50 4,17 0,67 10,95
9-10 3,50 4,17 0,67 11,62
10-11 6,00 4,17 -1,83 9,79
11-12 8,50 4,17 -4,33 5,46
12-13 8,50 4,17 -4,33 1,13
13-14 6,00 4,17 -1,83 -0,7
14-15 5,00 4,17 -0,83 -1,53
15-16 5,00 4,17 -0,83 -2,36
16-17 3,50 4,17 0,67 -1,69
17-18 3,50 4,17 0,67 -1,02
18-19 6,00 4,17 -1,83 -2,85
19-20 6,00 4,17 -1,83 -4,68
20-21 6,00 4,17 -1,83 -6,51
21-22 3,00 4,17 1,17 -5,34
22-23 2,00 4,17 2,17 -3,17
23-24 1,00 4,17 3,17 0
Tota 100 100 - - -
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D'olionaura:
R"=14,3
R =-6,51

P(%) = 20,81

Donc:

Vmax= 20,81X 954/100 = 198,5 m°,
Conclusion :

La capacité de ce réservoir est de 200 m®, par conséquent, le réservoir existant ayant une capacité
de 250m° est suffisant.

[11.7.4. Dimensionnement du réservoir R7

Ceréservoir dessert les agglomeérations Moutassa, Boulaadhar, Houche Smar, EI mizab, Ouled
Belaid,. Avec un débit de 2021,7m?j, et une population de 6979 habitants.

Pour ce nombre d’ habitants on aura :
Omax =1,3 € Brax = 1,38
Donc : Kmaxn=1,8
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Tableau 111.8 : Dimensionnement du réservoir RY.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%o)
(%)
0-1 0,9 4,16 3,26 3,26
1-2 0,9 4,16 3,26 6,52
2-3 0,9 4,16 3,26 9,78
3-4 1 4,16 3,16 12,94
4-5 1,35 4,16 2,81 15,75
5-6 3,85 4,16 0,31 16,06
6-7 52 4,16 -1,04 15,02
7-8 6,2 4,16 -2,04 12,98
8-9 55 4,17 -1,33 11,65
9-10 5,85 4,17 -1,68 9,97
10-11 5 4,17 -0,83 9,14
11-12 6,5 417 -2,33 6,81
12-13 7,5 4,17 -3,33 3,48
13-14 6,7 417 -2,53 0,95
14-15 535 417 -1,18 -0,23
15-16 4,65 4,17 -0,48 -0,71
16-17 4,5 4,17 -0,33 -1,04
17-18 55 4,17 -1,33 -2,37
18-19 6,3 4,17 -2,13 -4.5
19-20 5,35 4,17 -1,18 -5,68
20-21 5 4,17 -0,83 -6,51
21-22 3 417 1,17 -5,34
22-23 2 4,17 2,17 -3,17
23-24 1 417 3,17 0
Total 100 100 - - -
D’ouonaura:
R = 16,06
R =-6,51
Donc:

P(%) = 22,57

Vina= 22,57X 2021,7/100 = 456,29m°.
V max=456,29 m°.

Conclusion :

La capacité de ce réservoir existant 150m?® est inférieure & celle cal culée 500m?, par conséquent,
il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 350m°.
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[11.7.5. Dimensionnement du réservoir Boulaadhar
Ce réservoir dessert |’ agglomération de Boulaadhar. Avec un débit de 114,9m?j.
D’ apres le tableau (11.14) Kmaxh=2,5
Tableau 111.9 : Dimensionnement du réservoir Boulaadhar.
Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 0,60 4,16 3,56 3,56
1-2 0,60 4,16 3,56 7,12
2-3 1,20 4,16 2,96 10,08
34 2 4,16 2,16 12,24
4-5 3,50 4,16 0,66 12,9
5-6 3,50 4,16 0,66 13,56
6-7 450 4,16 -0,34 13,22
7-8 10,20 4,16 -6,04 7,18
8-9 8,80 4,17 -4.63 2,55
9-10 6,50 417 -2,33 0,22
10-11 4.10 417 0,07 0,29
11-12 410 417 0,07 0,36
12-13 3,50 4,17 0,67 1,03
13-14 3,50 417 0,67 1,7
14-15 4,70 417 -0,53 1,17
15-16 6,20 4,17 -2,03 -0,86
16-17 10,40 417 -6,23 -7,09
17-18 9,40 417 -5,23 -12,32
18-19 7,30 417 -3,13 -15,45
19-20 1,60 4,17 2,57 -12,88
20-21 1,60 417 2,57 -10,31
21-22 1,00 417 3,17 -7,14
22-23 0,60 4,17 3,57 -3,57
23-24 0,60 417 3,57 0
Tota 100 100 - - -
D'ouonaura:
R = 13,56
R =-15,45
Donc:

P(%) = 29,01

Vma= 29,01X 114,9/100 = 33,33 m°.

Vmax=33,33m°.
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Conclusion :

La capacité de ce réservoir est de 50 m®, par conséquent, |e réservoir existant ayant une capacité
de 50m?® est suffisant.

[11.7.6. Dimensionnement du réservoir R8

Ceréservoir dessert les agglomeérations EI Mizab et Ouled Belaid-Toumliline. Avec un débit
de 1288,37m%j, et une population de 4447 habitants.

Pour ce nombre d’' habitantsonaura:  omax=1,3 € Bmax = 1,48
Donc : Kmaxn=1,9

Tableau 111.10 : Dimensionnement du réservoir R8.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%o)
(%)
0-1 0,85 4,16 3,31 3,31
1-2 0,85 4,16 3,31 6,62
2-3 0,85 4,16 3,31 9,93
3-4 1 4,16 3,16 13,09
4-5 2,7 4,16 1,46 14,55
5-6 4,7 4,16 0,54 15,09
6-7 5,35 4,16 1,19 139
7-8 5,85 4,16 1,69 12,21
8-9 4,5 4,17 0,33 11,88
9-10 4,2 4,17 0,03 11,85
10-11 5,5 4,17 1,33 10,52
11-12 1,7 4,17 3,53 6,99
12-13 79 4,17 3,73 3,26
13-14 6,35 4,17 2,18 1,08
14-15 5,2 4,17 1,03 0,05
15-16 4,8 4,17 0,63 -0,58
16-17 4 4,17 0,17 -0,75
17-18 4,5 4,17 0,33 -1,08
18-19 6,2 4,17 2,03 -3,11
19-20 5,7 4,17 1,53 -4,64
20-21 5,5 4,17 1,33 -3,31
21-22 3 4,17 1,17 -2,14
22-23 2 4,17 2,17 0,03
23-24 1 4,17 3,17 3,2
Tota 100 100 - - -
D’ouonaura:
R"=159
R =-4,64
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Donc: P(%) = 20,54
V= 20,54X 1288,37/100 =264,63 m°>.
Conclusion :

La capacité de ce réservoir est de 300 m®, par conséquent, le réservoir existant ayant une capacité
de 200 m® est insuffisant, il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 100m*

[11.7.7.Dimensionnement du réservoir Tamerknit

Ce réservoir dessert les agglomérations Tamerknit. Avec un débit de 616,16m%/j, et une
population de 2127 habitants.

D’apréesletableau (11.14) ona: K maxh=2

Tableau |11.11 : Dimensionnement du réservoir Tamerkenit.

Heures Distribution Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
(%)
0-1 0,75 4,16 3,41 3,41
1-2 0,75 4,16 3,41 6,82
2-3 1,00 4,16 3,16 9,98
3-4 1,00 4,16 3,16 13,14
4-5 3,00 4,16 1,16 14,3
5-6 5,50 4,16 -1,34 12,96
6-7 5,50 4,16 -1,34 11,62
7-8 5,50 4,16 -1,34 10,28
8-9 3,50 4,17 0,67 10,95
9-10 3,50 4,17 0,67 11,62
10-11 6,00 4,17 -1,83 9,79
11-12 8,50 4,17 -4,33 5,46
12-13 8,50 4,17 -4,33 1,13
13-14 6,00 4,17 -1,83 -0,7
14-15 5,00 4,17 -0,83 -1,53
15-16 5,00 4,17 -0,83 -2,36
16-17 3,50 4,17 0,67 -1,69
17-18 3,50 4,17 0,67 -1,02
18-19 6,00 4,17 -1,83 -2,85
19-20 6,00 4,17 -1,83 -4,68
20-21 6,00 4,17 -1,83 -6,51
21-22 3,00 4,17 1,17 -5,34
22-23 2,00 4,17 2,17 -3,17
23-24 1,00 4,17 3,17 0
Tota 100 100 - - -
D’ouonaura:
R* =143
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R =-6,51

Donc: P(%) = 20,81
Vimax= 20,81X 494,12/100 = 128,22 m®,

V71ai=128,22+ 120 = 248,22 m°.

Conclusion :

La capacité de ce réservoir existant 10m® est inférieure & celle calculée 250m?®, par conséquent, il
faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 250m?>,

[11.7.8. Dimensionnement du réservoir R4

Ce réservoir dessert I’ agglomération Arkoub. Avec un débit de 1794,78m?%/j, et une population
de 6109 habitants.

D’ apresletableau (11.13) on a: Kmaxh=1,8

Tableau 111.12 : Dimensionnement du réservoir R4.

Heures Distribution(%) Apport (%) Surplus (%) Déficit(%) | Résidu(%)
0-1 0,90 4,16 3,26 3,26
1-2 0,90 4,16 3,26 6,52
2-3 0,90 4,16 3,26 9,78
3-4 1,00 4,16 3,16 12,94
4-5 1,35 4,16 2,81 15,75
5-6 3,85 4,16 0,31 16,06
6-7 5,20 4,16 -1,04 15,02
7-8 6,20 4,16 -2,04 12,98
8-9 5,50 4,17 -1,33 11,65

9-10 5,85 4,17 -1,68 9,97

10-11 5,00 4,17 -0,83 9,14

11-12 6,50 4,17 -2,33 6,81

12-13 7,70 4,17 -3,33 3,48

13-14 6,70 4,17 -2,53 0,95
14-15 5,35 4,17 -1,18 -0,23
15-16 4,65 4,17 -0,48 -0,71
16-17 4,50 4,17 -0,33 -1,04
17-18 5,50 4,17 -1,33 -2,37
18-19 6,30 4,17 -2,13 -4.5
19-20 5,35 4,17 -1,18 -5,68

20-21 5,00 4,17 -0,83 -6,51

21-22 3,00 4,17 1,17 -5,34

22-23 2,00 4,17 2,17 -3,17

23-24 1,00 4,17 3,17 0

Tota 100 100 - - -
D’ouonaura:
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R* = 16,06
R =-6,51
Donc:

P(%) = 22,57

Vimax= 22,57X 1794,78/100 = 405,08 m°.
V max=405,08m°.

V10:=405,08+ 120 = 525,08 m°.
V710=525,08 m®,

Conclusion :

La capacité de ce réservoir existant 200m?® est inférieure a celle cal culée 550m?, par conséquent,
il faudra projeter un autre réservoir dont la capacité est de 350m>.

111.8. Dimensionnement des stations dereprises

[11.8.1. Dimensionnement dela station dereprise SR1

On calcul le volume de la station de reprise comme suit :

Q max h =Q max j XKmax.h

Q max 1=12082,5X0,0585 =706,83 m*/h

706,83 X15
Vg = TX =176,71 m’

V & =176,71m’
Volume de la station de reprise SR1 est de 180 m®
[11.8.2. Dimensionnement dela station de reprise SR2

On calcul le volume de la station de reprise comme suit :
Q max h =Q max j X Kmax.h

Q max h=1603,8 X 0,14 = 224,53m°/h

224,53%15
V= T" = 56,13 m°

V & =56,13m’
Volume de la station de reprise SR2 est de 60 m®
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[11.9.Conclusion

Apres avoir effectué tous les calculs sur le dimensionnement des réservoirs, il s est avéré

nécessaire de projeter six réservoirs, asavoir :
- Un réservoir d' une capacité de 250 m®> & Rahmania.

- Un réservoir d' une capacité de 400 m® & Tazrout.

- Un réservoir d' une capacité de 350 m* & Moutassa.

- Un réservoir d' une capacité de 100 m® & El Mizab.

- Un réservoir d' une capacité de 250 m* & Tamerkenit.

- Un réservoir d' une capacité de 350 m® a Arkoub.

- Une station de reprise SR1 de capacité 180 m°.

- Une station de reprise SR2 de capacité 60 m”.

Page 41



Chapitre LN
Adduction




Chapitre IV Adduction

IV.1.Généralités

L’ acheminement de I’eau pour n’importe quel réseau d alimentation en eau potable doit avoir
une adduction, cette derniere consiste a étudier les voies et moyens, elle est définie comme le
transport des eaux prélevées du point de captage, soit vers leur lieu d’accumulation, soit
directement vers les zones de leur consommation.

Les conduites d’ adduction peuvent étre classées comme suit :

- L’adduction a écoulement gravitaire: c'est une adduction ou I'écoulement se fait
gravitairement. On rencontre ce type d adduction dans le cas ou la source se situe a une cote
supérieure ala cote piézométrique de I’ ouvrage d’ arrivée.

- L’adduction par refoulement : ¢’ est une adduction ou |’ écoulement se fait sous pression a
I’ aide des machines hydro-éectriques. On rencontre ce type d’ adduction dans |e cas ou la source
se situe a une cote inférieure ala cote piézométrique de I’ ouvrage d arrivée.

IV.2. Critéeresdetracé dela conduite d’adduction

Afin de définir les variantes les plus optimales du point de vue technico-économique, il est
essentiel d'appuyer nos choix et méthodes de tracé sur des critéres définissant la bonne conduite
atenir lors de la conception et la projection du tracé.

IV.2.1. Critérestechniques
Les critéres techniques sont comme suit :

- Avoir des vitesses d’ écoulements raisonnables dans les conduites en charge afin de minimiser
les consegquences des phases transitoires et d’ éviter I’ érosion interne. Dans le but de protéger la
conduite contre toute dégradation.

- Eviter les zones d'instabilités qui peuvent conduire au déboitement des joints et a des
déformations excessives de la conduite.

- Rechercher un profil en long aussi régulier que possible de tel sorte qu’il ne puisse pas se
former des poches d’air au moment du remplissage. Ces dernieres peuvent étre tres dangereuses
lors de phénomeénes transitoires (coups de bélier).

IV.2.2. Critéres économiques

L es critéres économiques sont comme sulit :

- Limiter lavitesse d’ écoulement de telle sorte & minimiser les pertes de charge, réduisant ainsi
le systeme de pompage et les colts d’ énergie lors de I’ exploitation.
- Avoir un tracé aussi rectiligne et aussi court que possible.

IV.3. Choix du type de conduite

Le choix du type des conduites sera établi sur des critéres d’ ordre techniques et économiques,
telsque :

- Diamétre.

- Pressions supportées par |e matériau.
- Résistance aux attaques chimiques.

- Laduréedevie du matériau.

- Prix unitaire de la conduite.
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Parmi les matériaux utilisés dans le domaine de I’ alimentation en eau potable on peut citer :

- L’acier.

Lafonte.

- LePVC.

- LePE (polyéthylene) a haute densité PEHD ou a basse densité PEBD.

Dans ce projet, notre éude est basée sur I’ utilisation d’ une seule variante de matériaux qui est la
fonte ductile vu les avantages qu’ elle présente.

IV.3.1. Conduites en fonte ductile :

Parmi ces avantages :

- Possibilité de pose trés profonde ou aven un faible recouvrement.
- Montage simple.
- Ces conduites sont en pression standard jusqu’ a 25 bar.

L’ inconvénient est que les conduites en fonte sont trés lourdes et tres chéres.

FigurelV.1: Conduites en fonte.

IV.4.Description du schéma d’adduction

La commune de BOUDERBALA va bénéficier d'un systéme d’alimentation en eau potable a
partir du barrage Koudiet Acerdoune pour assurer une aimentation continue de toute la
commune aux différents horizons.

Ce systéme va étre congue pour aimenter les réservoirs situés a Ouled TATARE (R1) et a
DRABLIA (R2).

Nous allons dimensionner ce systéme avec deux variantes possibles, et on va comparer laquelle
des deux variantes est la plus avantageuse du point de vue économique et technique.

Ces deux réservoirs alimenteront les réservoirs de stockage dga existant a I’aide de conduites
d’ adduction existantes que nous allons dimensionner atravers ce chapitre

Les variantes possibles de ce systeme sont illustrées dansles figures (1V.2) et (1V.3).
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[VV.5. Dimensionnement des conduites

IV.5.1. Diamétre économique
IV.5.1.1. Cas de refoulement

Le choix du diamétre économique d’ une tuyauterie résulte d’un compromis entre les dépenses
d investissements et les dépenses de fonctionnement ; ¢’ est-a-dire, que le choix est conditionné
par deux facteurs opposés :

- Réduire les pertes de charges, par conséquent, |a puissance prise par la pompe, ce qui conduit
achoisir un diametre aussi grand que possible.

- Réduire les frais d’'installation, ce qui conduit a réduire au minimum les diamétres aux
dépends des pertes de charges.

Afin d obtenir un équilibre relatif entre ces deux facteurs (dépenses), le diametre doit étre
judicieusement choisi, de fagon a avoir I’ optimum économique qui résulte de ces deux types de
dépenses. Pour cela on dispose de deux corrélations qui permettent I’ approximation de ce
diamétre Dy :

- Formule de Jacques BONNIN : Dy; = ,/Q (m) ;
- Formule de CharlesBRESS : Dy, = 1.5,/Q (m).

Avec

- Q: débit transitant dans la conduite en (m*/s).

On prendratous les diamétres compris entre Dy; €tDy;,.

Mais, notre choix final se portera sur le diamétre pout lequel le colt sera minimal et la vitesse
d’ écoulement comprise entre 0.5m/s et 1.5m/s.

a) Calcul delavitesse:

Elle est donnée par laformule suivante :

_4xQ
" mxD2

- Q: débit (m¥/s).
- D : diamétre de la conduite (m).

b) Pertesdecharge:
On rencontre deux types de pertes de charge dans les conduites d’ adduction.

- Pertesde chargelinéaires.
- Pertes de charge singuliéres.

¢ Pertes de charge linéaires

Sont dues aux frottements de |’ eau contre les parois de canalisations.
Elles sont exprimées par laformule de DARCY WEISBACH :
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VZ
=AML —
JL 28D

AVec :

J. : pertes de charge linéaire (m) ;

L : longueur de la conduite (m) ;

g : accélération de la pesanteur (g=9.81m/<?) ;

A : coefficient de frottement, qui dépend de larugosité relative et du régime
d’ écoulement.

Pour un régime transitoire A est déterminé a partir de laformule de COLEBROOK-WHITE :

—~ = —Zlog( A 2’51)

Vi 3,71.D RoVA
Avec :
- Re¢: nombre de Reynolds est donnée par laformule suivante :
vD
Re=g

- 9 :viscosité cinematique de |’ eaw.
a t=20°c=> 9 =10°m’/s
Pour un régime turbulent rugueux A est déterminé a partir de laformule de NIKURADZE :
K
A= (1,14 -0,86 x In (5))-2
Pour les tubes en fonte :
K =0,001
Pour plus de commaodité, A est déterminé a partir de I’ abaque de MOODY (voir annexe V).

¢ Pertes de charge singuliéres

Les pertes de charge singuliéres occasionnées tout au long de la conduite sont estimées a 20%
des pertes de charges linéaires pour les conduites en fonte.

Js =020 x ]

Ou:
J. : Pertesde charge linéaires.

¢ Pertes de charge totale
Elles représentent |a somme des deux pertes de charge linéaires et singuliéres.

Jr=JL+]s=120X% ],
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c) Déermination dela hauteur manométrique totale (Hmt)

C est ladifférence d’ énergie entre |’ entrée et la sortie de la pompe, elle est égale ala somme de
la hauteur géomeétrique Hy et des pertes de charges al’ aspiration et au refoulement :

Hmt = Hg + \]t
AVec:

- Hgy: Hauteur géométrique (m) ;
- J : Pertesde chargetotal.
d) Puissance absorbée par la pompe

C’ est la puissance mécanique absorbée au niveau de |’ arbre de la pompe, €lle est déterminée
d apres laformule suivante :

P_9,81>< Q X Hpyt
N

- Q: Débit arefouléen (Mm¥s) ;
- 1 : Rendement de la pompe supposé égale a 75%.

€) Energie consommée par la pompe (E)
L’ énergie consommeée par la pompe est donnée par laformule suivante :
E=Pxt x365 (Kw)
Avec :

- t: Tempsde pompage (h);
- P : Puissance absorbée (Kw).

f) Fraisd exploitation
Fep=E x e (DA)

- E: Energie consommeée par lapompe (KWh) ;
- e: Prix unitaire du KWh fixé par sonelgaz (4,18DA).
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g) Fraisd amortissement
Fan=Pu X L X A

- Py: Prix unitaire de la conduite (DA/ml) ;
- L : Longueur de la conduiteen (m) ;
- A : Amortissement annuel :

i
/L S

A+pn—1'"
Ou:

- i Taux d'intérét annuel (annuité), i=8% en Algérie ;
- n: Nombre d années d’ amortissement (n= 25ans).

Donc A=0,094.
IV.5.1.2.Casgravitaire

L’ écoulement s effectue a partir d’ un réservoir situé a une altitude suffisante pour vaincre les
pertes de charge causées par le débit transitant.

Pour le calcul des conduites gravitaires, quatre parameétres interviennent :

Le débit (Q).

Lavitesse (V).

L es pertes de charge (J).
Le diameétre (D).

Ladifférence entre les deux cotes serala charge disponible (Hg), cette derniere seraégaleala
charge nécessaire pour vaincre les frottements.

L e dimensionnement des conduites gravitaires consiste atrouver le diamétre optimal, permettant
de dissiper la charge disponible entre le point de départ et le point d arrivée. Pour celaon fixe un
diametre D qui doit nous permettre d’ avoir des vitesses d’ écoulement demeurant dans les
fourchettes présentées dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.1 : vitesses d’ écoulement dans les conduites d’ adduction gravitaires[3].

Critere Vitesse (m/s)

Min Max
Objectif 0,9 1,22
Limite 0,6 1,85

Ensuite on calcule les parametres hydrauliques, a savoir :

- Lavitesse d’ écoulement.
- Lecoefficient de pertes de charge \.

Page 49



Chapitre IV Adduction

On détermine la charge disponible, on calcul la perte de charge totale dans la conduite et on
compare ces deux parametres jusgu’ alavérification de la condition J; < Hy

Les pertes de charge totale et 1a charge disponible sont déterminées par les formules suivantes :

8xQ%x A
g X T2 x DS

X L
Ha= (Altagpat — Altarivee)
Avec :
Dansle casd un réservoir [2]:
Altggar = CTN + 0,2
Altarivee= CTP+h chm
IV.6. Calcul des diamétres économiques de chaquetroncon (Variantel)
IV.6.1.Adduction gravitaire
V.6.1.1.Troncon Réservoir 10000-SR1
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau 1V.2 : Paramétres hydrauliques du trongon Réservoir 10000-SR1.

Q (/9 D (mm)
140 450

V (m/s) Re
0,88 396319,887

K (mm) A
0,001 0,024

On choisit le diametre 450mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,88 m/s. cette
vitesse est parfaitement dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.3: Valeur des pertes de charge pour |e trongon Réservoir 10000-R1.

Trongon Cote départ Cote Longueur Hg (M) J (M)
(m) d arrivée (m) (m)
R10000-SR1 294,2 218 16050 76,2 41,39

On constate que J; < Hg, donc la charge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.2.Troncon R1-R5

L es parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :
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Tableau 1V.4 : Paramétres hydrauliques du trongon R1-R5.
Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K(mm) A
46 250 0,94 234394,904 0,001 0,029

On choisit le diametre 250mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,94 m/s. cette
vitesse est parfaitement dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.5: Valeur des pertes de charge pour le trongon R1-R5.

Trongon Cote départ (m) Coted arrivée (m) | Longueur (m) | Hg(m) | J(m)

R1-R5 572,2 545 312 27,2 5,33

On constate que J; < Hg, donc lacharge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.3.Troncon R3-R4
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.6 : Parametres hydrauliques du trongon R3-R4.

Q(l/s)

D (mm)

V (m/s)

Re

K(mm)

A

28

200

0,89

178343,949

0,001

0,031

On choisit le diametre 200mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,89 m/s. cette

vitesse est parfaitement dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.7 : Valeurs des pertes de charge pour le trongon R3-R4.

Trongon

Cote départ (m)

Cote d’ arrivée (m)

Longueur (m)

Hg (M)

J (m)

R3-R4

721,2

651

4992

70,2

37,408

On constate que J; < Hg, donc lacharge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.4.Troncon R5-SR2
a. Trongon R5-Point A

L es parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :
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Tableau V.8 : Paramétres hydrauliques du trongon R5-Point A.
Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K(mm) A
38 300 0,54 161358,811 0,001 0,027

On choisit le diametre 300mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,35 m/s. cette
vitesse est dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.9 : Valeurs des pertes de charge pour le trongon R5-Point A.

Ji (m)
3,288

Troncon
R5-PointA

Longueur (m)
2037

b. Trongon Point A-SR2
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau V.10 : Paramétres hydrauliques du trongon Point A-SR2.

Q(I/s)

D (mm)

V (m/s)

Re

K(mm)

A

23

200

0,73

146496,815

0,001

0,031

On choisit le diamétre 200mm qui serale siége d’ une vitesse d’ écoulement de 0,73 m/s. cette
vitesse est dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans le tableau suivant :

Trongon

Longueur (m)

Jp (M)

Point A-SR2

40

0,202

Tableau 1V.11 : Valeurs des pertes de charge pour le trongon Point A-SR2.

Tableau 1V.12 : Valeur des pertes de charge dans |e trongon R5-SR2.

Troncon | Cote départ Coted arrivée Hg (M) J1(m) J2 (M) J (M)
(m) (m)
R5-SR2 537,2 533 4,2 3,288 0,202 3,49

On constate que J; < Hg, donc la charge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.5.Troncon R5-R6
a. Trongon R5-Point A
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans le tableau (1V.8).

Lavaleur des pertes de charge de ce trongon est représenté dans e tableau (1V.9).
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b. Trongon Point A-R6
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :
Tableau 1V.13 : Paramétres hydrauliques du trongon Point A-R6.
Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K(mm) A
15 150 0,85 127388,535 0,001 0,034

On choisit le diametre 150mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,62 m/s. cette
vitesse est dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.14 : Valeurs des pertes de charge pour |le trongon Point A-R6.

Trongon

Longueur (m)

Jp (M)

Point A-R6

1570

15,549

Tableau 1V.15 : Valeur des pertes de charge dans |e trongon R5-R6.

Troncon | Cote départ Coted' arrivée Hg (M) J1(m) Jo (M) J (M)
(m) (m)
R5-R6 537,2 415 1222 3,288 15,549 18,837

On constate que J; < Hg, donc la charge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.6.Troncon R7-R8

Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau 1V.16 : Paramétres hydrauliques du trongon R7-R8.

Q(l/s)

D (mm)

V (m/s)

Re

K(mm)

A

20

150

1,13

169851,38

0,001

0,034

On choisit le diametre 150mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 1,13 m/s. cette
vitesse est parfaitement dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans le tableau suivant :

Tableau 1V.17 : Valeur des pertes de charge pour le trongon R1-R5

Trongon

Cote départ (m)

Cote d’ arrivée (m)

Longueur (m)

Ha (m)

J (m)

R7-R8

700,2

655

2238

45,2

39,405
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On constate que J; < Hg, donc la charge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.1.7.Troncon R1-R10

a. Trongon R1-Point B

Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans | e tableau suivant :

Tableau V.18 : Paramétres hydrauliques du trongon R1-Point B.

Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K(mm) A
34 200 1,08 216560,51 0,001 0,031

On choisit le diametre 200mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 1,08 m/s. cette
vitesse est dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.19 : Valeurs des pertes de charge pour le trongcon R5-Point A.

Trongon | Longueur (m) Jz (M)
R1-PointB 749 8,276

b. Trongon Point B-R10

Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :
Tableau V.20 : Paramétres hydrauliques du trongon Point B-R10.

Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K(mm) A
29,6 200 0,94 188535,03 0,001 0,031

On choisit le diametre 200mm qui serale siege d’ une vitesse d’ écoulement de 0,94m/s. cette
vitesse est dans la fourchette indiquée précédemment.

Lavaleur des pertes de charge est donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.21 : Valeurs des pertes de charge pour le trongon Point B-R10.

Trongon Longueur (m) Ja (M)
Point B-R10 851 7,127

Tableau V.22 : Valeur des pertes de charge dans |e trongon R1-R10.

Troncon | Cote départ Coted’ arrivée Hg (M) Jz (M) Ja (M) J (M)
(m) (m)
R1-R10 572,2 520 52,2 8,276 7,127 15,403
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On constate que J; < Hg, donc la charge disponible est suffisante pour dissiper les pertes de
charge dans la conduite.

IV.6.2.Adduction par refoulement

IV.6.2.1.Trongon SR1-SP1

L e dimensionnement de ce troncon s effectue selon |les paramétres donnés dans les tableaux

suivants :
Tableau 1V.23 : Paramétres hydrauliques de la conduite SR1-SP1.
Débit (I/9) 108
9 (m?s) 10°
Tableau 1V.24 : Paramétres économiques.
Parametres économiques
Années d’ amorti ssement 25
Taux d’'annuité 8%
Prix d’ énergie (DA/KWh) 4,18
L’ amortissement annuel (DA) 0,094
Tableau V.25 : Vitesses et diametres de la conduite SR1-SP1.
Dmax (mm) Dnin (mm) V max (M/s) V min (M/s) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
493 329 1,27 0,57 210 381
a. Calcul de Hmtl
Données :
Q=108I/s;
K=0,001m;
Hg=381-210=171m;
L =2700 m.
Tableau I'V.26 : Calcul dela Hmtl.
D (m) V (m/s) Re L (m) A J: (M) Hq(m) | Hmtl (m)
350 1,12 392000 2700 0,0262 15,59 171 186,59
400 0,86 344000 2700 0,0253 7,71 171 178,71

Page 55



Chapitre IV Adduction
b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement
Tableau 1V.27 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.
D (mm) P (Kw) E (KWh) Fep (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
(DA)
350 263,584 | 2309000,199 | 9651620,832 9539 2700 2420998,2
400 252,453 | 2211487,355 | 9244017,144 | 10307 2700 2615916,6
c. Calcul du hilan
Tableau 1V.28 : Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fex (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
350 1,12 9651620,832 2420998,2 12072619,032
400 0,86 9244017,144 2615916,6 11859933,744

On constate par ce tableau que le diamétre 400mm convient parfaitement aux criteres technico-
économiques, puisgu’il serale siege d’ une vitesse de 0,86m/s et présente un bilan convenable.
C’ est ce diameétre qui sera adopté pour le projet.

1V.6.2.2.Trongon SR1-R2

Le dimensionnement de ce trongon s effectue selon les paramétres donnés dans | es tableaux

suivant :

Tableau 1V.29 : Paramétres hydrauliques de la conduite SR1-R2.

Débit (I/s)

31

9 (m?s)

10°

L es parametres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).

Tableau V.30 : Vitesses et diametres de la conduite SR1-R2.

Dax (Mm) Drnin (Mmm) V max (M/S) V min (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
264 176 1,27 0,57 210 400

a. Calcul deHmt2

Données :
Q=31l/s;
K=0,001m;

Hg =400-210=190 m;

L =2657 m.
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Tableau 1V.31 : Calcul dela HMt2.

D(mm) | V (m/9) Re L (m) A J (M) Hq(m) | HmMt2 (m)
200 0,99 197452,229 | 2657 0,0308 24,41 190 214,41
250 0,63 157961,783 | 2657 0,0288 7,48 190 197,48

b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement
Tableau 1V.32 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.
D (mm) P (Kw) E (KWh) Fep (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
(DA)
200 86,9389668 | 761585,349 | 3183426,76 5157 2657 13702149
250 80,0741904 | 701449,908 | 2932060,62 7148 2657 18992236
c. Calcul du bilan
Tableau 1V.33: Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fexw (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
200 0,99 3183426,76 13702149 16885575,76
250 0,63 2932060,62 18992236 21924296,6

On constate par ce tableau que le diamétre 200mm convient parfaitement aux critéres technico-
économiques, puisgu'’il serale siége d’ une vitesse de 0,99m/s et présente un bilan convenable.
C’est ce diamétre qui sera adopté pour le trongon.

IV.6.2.3.Troncon SP1-R1

Le dimensionnement de ce trongon s’ effectue selon |es parametres donnés dans | es tabl eauix
suivant :

Tableau 1V.34 : Paramétres hydrauliques de la conduite SP1-R1.

Débit (I/9) 108
9 (M%) 10°

L es parametres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).

Tableau 1V.35 : Vitesses et diamétres de la conduite SP1-R1.

Drmax (mm) Drmin (Mm) Vmax (M/s) Vmin (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
493 329 1,27 0,57 381 580

a. Calcul deHmt3
Données :
Q=108l/s;
K=0,001m;
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Hg=580-381=199m;

L =1100 m.
Tableau 1V.36 : Calcul dela HMt3.

D (mm) | V (m/9) Re L (m) A J (M) Hg (M) Hmt3 (m)
350 1,12 392000 1100 0,0262 6,32 199 205,32
400 0,86 344000 1100 0,0253 3,14 199 202,14

b. Calcul desfraisd exploitation et d’amortissement
Tableau 1V.37 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.
D (mm) P (Kw) E (KWh) | Feq (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
(DA)
350 290,043245 | 2540778,82 | 10620455,5 9539 1100 10492900
400 285,55105 | 2501427,19 | 10455965,7 10307 1100 11337700
c. Calcul du bilan
Tableau 1V.38 : Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fexw (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
350 1,12 10620455,5 10492900 21113355,5
400 0,86 10455965,7 11337700 21793665,7

On constate par ce tableau que le diamétre 400mm convient parfaitement aux critéres technico-
économiques, puisgu'’il serale siége d’ une vitesse de 0,86m/s et présente un bilan convenable.
C’ est ce diamétre qui sera adopté pour ce trongon.

IV.6.2.4.Troncon SP2-R3

L e dimensionnement de ce troncon s effectue selon |es paramétres donnés dans | es tableaux
suivant :

Tableau 1V.39 : Paramétres hydrauliques de la conduite SP2-R3.

Débit (I/9) 28
9 (M%) 10°

L es parametres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).

Tableau 1V.40 : Vitesses et diamétres de la conduite SP2-R3.

Drmax (mm) Drmin (Mmm) Vmax (M/s) Vmin (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
250 167 1,27 0,57 572 729
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a. Calcul deHmt4

Données :

Q=28l/s;

K=0,001m;

Hg=729-572=157/m;

L =2260 m.

Tableau 1V.41: Calcul dela HMt4.

D(mm) | V (m/9) Re L (m) A J (M) Hq(m) | Hmt4 (m)
200 0,89 178343949 | 2260 0,0308 16,94 157 173,94
250 0,57 142675,159 2260 0,0288 5,19 157 162,19

b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement
Tableau 1V.42 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.

D (mm) P (Kw) E (KWh) | Feqp (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
200 63,7037856 | 558045,162 | 2332628,78 (5[2)L§\7) 2260 11654820
250 59,4004656 | 520348,079 | 2175054,97 7148 2260 16154480
c. Calcul du bilan

Tableau V.43 : Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fexp (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
200 0,89 2332628,78 11654820 13987448,8
250 0,57 2175054,97 16154480 18329535

On constate par ce tableau que le diamétre 200mm convient parfaitement aux criteres technico-
économiques, puisgu’il serale siége d’ une vitesse de 0,89m/s et présente un bilan convenable.
C’ est ce diameétre qui sera adopté pour ce trongon.

1V.6.2.4.Trongon SR2-R7

L e dimensionnement de ce troncon s effectue selon |es paramétres donnés dans les tableaux
suivant :

Tableau 1V.44 : Paramétres hydrauliques de la conduite SR2-R7.
Débit (I/s)
9 (m?s)

23
10°

L es parametres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).
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Tableau V.45 : Vitesses et diamétres de la conduite SR2-R7.
Drmax (mm) Drmin (Mm) Vmax (M/s) Vmin (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
227 152 1,27 0,57 525 708
a. Calcul deHmt5
Données :
Q=23l/s;
K=0,001m;
Hg = 708-525 =183 m;
L =2050 m.
Tableau 1V.46: Calcul de la Hmt5.

D(mm) | V (m/9) Re L (m) A J (M) Hq(m) | Hmt5(m)
150 1,30 195329,087 | 2050 0,0337 47,74 183 230,74
200 0,73 146496,815 | 2050 0,0308 10,37 183 193,37

b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement
Tableau 1V.47: calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.
D (mm) P (Kw) E (KWh) Fep (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
(DA)
150 69,4158216 | 608082,597 | 2541785,26 3500 2050 7175000
200 58,1734308 | 509599,254 | 2130124,88 5157 2050 10571850
c. Calcul du bilan
Tableau 1V.48 : Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fex (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
150 1,30 2541785,26 7175000 9716785,26
200 0,73 2130124,88 10571850 127019749

On constate par ce tableau que le diamétre 200mm convient parfaitement aux critéres technico-
économiques, puisgu'’il serale siége d’ une vitesse de 0,73m/s et présente un bilan convenable.
C’ est ce diamétre qui sera adopté pour ce trongon.

Page 60



Chapitre IV Adduction

IV.7. Calcul desdiamétres économiques de chaquetroncon (Variantell)
IV.7.1.Adduction gravitaire
V.7.1.1.Méthode de calcul

Pour le calcul des conduites gravitaires, quatre parameétres interviennent :

- Ledébit (Q);

- Lavitesse (V) ;

- Lespertesdecharge (J) ;
- Lediametre (D).

Ladifférence entre les deux cotes serala charge disponible (Hg), cette derniére seraégaeala
charge nécessaire pour vaincre les frottements.

L e dimensionnement des conduites gravitaires consiste a trouver le diamétre optimal permettant
de dissiper la charge disponible entre le point de départ et le point d arrivée. Seul e point de
départ et le débit avéhiculer qui sont connus, la cote d arrivée et lalongueur de la conduite sont
variables. Pour celaon fixe un diamétre D qui nous donne une vitesse d’ écoulement appréciable,
et on calcule les paramétres hydrauliques, a savoir :

- Lavitesse d’ écoulement ;
- Le coefficient de pertes de charge A.

On choisit un point d’ arrivée sur le profil (cote du point et lalongueur de la conduite seront
connues).

On détermine la charge disponible, on calcule la perte de charge totale dans la conduite et on
compare ces deux parametres jusgu’ alavérification de la condition J; < Hg

IV.7.1.2.Troncon R10000 - SPY’
a. Trongon R 10000 — Point A’
Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau 1V.49 : Paramétres hydrauliques du trongon Réservoir 10000-Point A'.

Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K (mm) A
140 350 1,455869 | 509554,14 0,001 0,0262017
140 400 1,1146497 | 445859,87 0,001 0,0252541
140 450 0,8807109 | 396319,89 0,001 0,0244603
140 500 0,7133758 | 356687,9 0,001 0,0237815

On prend le diamétre 400mm qui serale siege d' une vitesse d' écoulement de 1,11m/s, vitesse

qui se trouve dans lafourchette souhaitée.
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Tableau 1V.50 : Valeur des pertes de charge dans le trongon R10000 — Point A'.

a. Trongon point A’ — SPY’

Trongon

Longueur (m)

Ji (m)

R10000-Point A’

15600

74,844

Les parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau V.51 : Paramétres hydrauliques du trongon Point A’- SP1'.

Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K A
108 300 1,5286624 458598,73 0,001 0,0273635
108 350 1,1230989 393084,62 0,001 0,0262017
108 400 0,8598726 343949,04 0,001 0,0252541
108 450 0,6794055 305732,48 0,001 0,0244603
108 500 0,5503185 275159,24 0,001 0,0237815

On prend le diametre 350mm qui nous donne une vitesse d’ écoulement de 1,12 m/s Vitesse dans
lafourchette désirée.

Tableau 1V.52 : Valeur des pertes de charge dans différents points du troncon Point A’-SP1’.

Trongon Points Longueur (m) J (M)
Pl 560 3,234
-, P2 810 4,678
o P3 1060 6,122
! P4 1310 7,566
< P5 1340 7,739
-§ P6 1360 7,855
P7 1380 7,970
P8 1410 8,143

Les valeurs des pertes de charge pour différents points du trongon R10000-SP1’ sont données
dansletableau suivant :

Tableau 1V.53: Valeurs de la perte de charge et la charge disponible pour différents points.

Points Cote Cote Longueur | Hg(m) J' (M) Ji’ (m) J (M)
départ d arrivée (m)
(m) (m)
P1 294 147 16160 147 3,234 74,844 | 78,078
P2 294 155 16410 139 4,678 74,844 79,522
P3 294 158 16660 136 6,122 74,844 | 80,966
P4 294 193 16910 101 7,566 74,844 | 82,409
P5 294 198 16940 96 7,739 74,844 | 82,583
P6 294 202 16960 92 7,855 74,844 | 82,698
P7 294 206 16980 88 7,970 74,844 | 82,814
P8 294 213 17010 81 8,143 74,844 | 82,987

D’ apres les résultats obtenus, le point d arrivée qui permet d’ avoir une perte de charge totale
inférieure ala charge disponible. Par conséquent, la cote d’ implantation de |a station de pompage
SP1’ sera 202m et a une longueur de 16960m de R10000. le tableau (1V.55) ci-dessous présente
une récapitulation de la conduite gravitaire R10000 — SP1'.

Page 62



Chapitre IV Adduction

Tableau 1V.54 : Récapitulation des données de la conduite gravitaire R10000 — SP1’.

Trongon Q D Vv Longueur | J (m) | Altdépart | Alt d arrivée | Hg (M)
(I/9) | (mm) | (m/s) (m) (m) (m)
R10000-
SP1’ 108 350 1,12 16960 | 82,698 294 202 92

IV.7.1.3.Troncon R10000-SP2’
a. Troncon R10000-Point A’
L es caractéristiques hydrauliques de ce trongon sont mentionnées dans le tableau (1V.49).
Les valeurs des pertes de charge de ce tron¢on sont mentionnées dans le tableau (1V.50).
b. Trongon Point A’ — SP2
L es parametres hydrauliques de ce trongon sont représentés dans e tableau suivant :

Tableau 1V.55 : Paramétres hydrauliques du trongon Point A'- SP2'.

Q (/9 D (mm) V (m/s) Re K A
31 150 1,7551309 263269,64 0,001 0,0336777
31 200 0,9872611 197452,23 0,001 0,030816
31 250 0,6318471 157961,78 0,001 0,0288401
31 300 0,4387827 131634,82 0,001 0,0273635

On prend le diameétre 200mm qui nous donne une vitesse d’ écoulement de 0,99 m/s .Vitesse se
trouvant dans la fourchette désirée.

Tableau V.56 : Valeur des pertes de charge dans différents points du trongon Point A’-SP2'.

Trongon Points Longueur (m) Js (M)
P1 200 1,837
) P2 300 2,756
% P3 400 3,674
i P4 450 4,133
é P5 650 5,970
5 PG 750 6,389
P7 1000 9,185
P3 1600 14,696

Les valeurs des pertes de charge pour différents points du trongon R10000-SP2’ sont données
dansletableau suivant :
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Tableau 1V.57 : Valeurs de la perte de charge et |a charge disponible pour différents points .

Points Cote Cote Longueur | Hq(m) | (M) | Jh(m | J(m)
départ d arrivée (m)
(m) (m)
P1 294 163 15800 131 1,837 74,844 76,681
P2 294 173 15900 121 2,756 74,844 77,599
P3 294 192 16000 102 3,674 74,844 78,518
P4 294 210 16050 84 4,133 74,844 78,977
P5 294 221 16250 73 5,970 74,844 80,814
P6 294 225 16350 69 6,889 74,844 81,733
P7 294 252 16600 42 9,185 74,844 84,029
P8 294 257 17200 37 14,696 74,844 89,540

D’ aprés les résultats obtenus, le point d arrivée qui permet d’ avoir une perte de charge totale
inférieure ala charge disponible. Par conséquent, la cote d’ implantation de |a station de pompage
SP2' sera 210m et une longueur de 16050m de R10000. le tableau (1V.59) ci-dessous présente
une récapitulation de la conduite gravitaire R10000 — SP2'.

Tableau 1V.58 : Récapitulation des données de la conduite gravitaire R10000 — SP2’.

Trongon | Q(l/s) | D (mm) Vv J (M) Alt départ Alt d arrivée Hq (M)
(m/s) (m) (m)
R10000-
SP2' 31 200 0,99 | 78,977 294 210 84
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IV.7.2.Adduction par refoulement
IV.7.2.1.Trongon SP1’ — R1

Le dimensionnement de ce trongon s’ effectue selon les paramétres donnés dans | es tabl eaux
suivant :

Tableau 1V.59 : Paramétres hydrauliques de la conduite SP1’-R1.

Débit (I/9) 108
9 (m?s) 10°

L es parametres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).

Tableau |1 V.60 : Vitesses et diametres de la conduite SP1'-R1.

Dmax (Mmm) Dmin (MmM) V max (M/S) Vmin (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
493 329 1,27 0,57 202 580
a. Calcul deHmtl’
Données :
Q=108l/s;
K=0,001m;
Hg =580-202 =378 m;
L =2220 m.
Tableau |V.61 : Calcul delaHmt1'.
D (mm) | V (m/s) Re L (m) A J (M) Hg(m) | Hmtl' (m)
350 1,12 392000 2220 0,0262 12,82 378 390,82
400 0,86 344000 2220 0,0253 6,34 378 384,34

b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement

Tableau 1V.62 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.

D(mm) | P(Kw) | E(KWh) | Fep(DA) | Prixml L(M) | Famor (DA)
(DA)

350 | 552,087965 | 4836290,57 | 20215694,6 | 9539 2220 | 21176580

400 | 542,934058 | 4756102,34 | 19880507,8 | 10307 2220 | 22881540
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c. Calcul du bilan
Tableau |1V.63: Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fexw (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
350 1,12 20215694,6 21176580 41392274.6
400 0,86 19880507,8 22881540 42762047,8

On constate par ce tableau que le diamétre 400mm convient parfaitement aux critéres
technico-économiques, puisgu’il serale siége d’ une vitesse de 0,86m/s et présente un bilan
convenable. C' est ce diamétre qui sera adopté pour ce trongon.

IV.7.2.2.Trongon SP2'-R2

Le dimensionnement de ce trongon s effectue selon les paramétres donnés dans | es tabl eaux
suivant :

Tableau 1V.64 : Paramétres hydrauliques de la conduite SP2'-R2.
Débit (I/s) 31
9 (M%) 10°

Les paramétres économiques sont cités dans le tableau (1V.24).

Tableau |1 V.65 : Vitesses et diamétres de la conduite SP2'-R2.

Drmax (mm) Dmin (Mm) Vmax (M/s) Vmin (M/S) Alt départ Alt arrivée
(m) (m)
264 176 1,27 0,57 210 400
a. Calcul deHmt2
Données :
Q=31l/s;
K=0,001m;
Hg =400-210=190m;
L =2657 m.
Tableau 1V.66 : Calcul dela HmMt2'.
D (mm) | V (m/s) Re L (m) A J (M) Hg(m) | HmMt2' (m)
200 0,99 197452,229 | 2657 0,0308 24,41 190 214,41
250 0,63 157961,783 | 2657 0,0288 7,48 190 197,48
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b. Calcul desfraisd exploitation et d’ amortissement
Tableau 1V.67 : calcul desfrais d exploitation et d’ amortissement.
D (mm) P (Kw) E (KWh) | Fep (DA) Prix ml L (m) Famort (DA)
(DA)
200 86,9389668 | 761585,349 | 3183426,76 5157 2657 13702149
250 80,0741904 | 701449,908 | 2932060,62 7148 2657 18992236
c. Calcul du bilan
Tableau 1V.68: Calcul du bilan.
D (mm) V (m/s) Fexw (DA) Famort (DA) Bilan (DA)
200 0,99 3183426,76 13702149 16885575,8
250 0,63 2932060,62 18992236 21924296,6

On constate par ce tableau que le diamétre 200mm convient parfaitement aux critéres
technico-économiques, puisgu’il serale siége d’ une vitesse de 0,99m/s et présente un bilan
convenable. C’ est ce diamétre qui sera adopté pour le trongon.

IV.8.Comparaison entrelavariantel et lavariantell

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.69 : comparaison des résultats pour la variante | et la variante 1.

Trongon Diamétre (mm) Total desfrais (DA)
Variante | SR1-SP1 400 11859933,74
SR1-R2 200 16885575,76
SP1-R1 400 21793665,7
Tota 50539175,2
Variante Il SP1'-R1 400 42762047,8
SP2' - R2 200 21924296,6
Tota 64686344,4
Conclusion :

D’ apres le tableau ci-dessus, il parait plus judicieux en terme économique d’ opter pour la

variante |.

Cependant, dans notre projet on va étudier les deux cas.
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Tableau 1V.70 : Tableau récapitulatif des diametres des différents trongons.

Adduction Trongon Débit (1/9) Diameétre (mm)
B SR1-SP1 108 400
o SR1-R2 31 200
5 SP1-R1 108 400
3 SP2-R3 28 200
2 SR2-R7 23 200
Iy SP1’-R1 108 400

SP2' -R2 31 200

R10000-SR1 140 450

R1-R5 46 250

R3-R4 28 200

R5-Point A 38 300

o Point A-SR2 23 200
8 Point A- R6 15 150
3 R7-R8 20 150
O R1-Point B 34 200
Point B-R10 29,6 200
R10000-Point A’ 140 400

Point A’- SP1’ 108 350

Point A’ — SP2’ 31 200

I'V.9.Conclusion

Le choix du diametre a été impose par |es parametres suivants :

e Techniques : suivant le débit, la perte de charge raisonnable et une bonne vitesse
comprise entre 0,9 et 1,22m/s.

e Economique : suivant le choix de pompage et I’ amorti ssement.

Apres avoir dimensionné les conduites d’ adductions, nous allons ; dans le chapitre suivant ,
faire une étude minutieuse pour choisir les pompes répondantes aux différentes conditions de

refoulement.
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Chapitre V pompage

V.1.Introduction :

Depuis les premiers ages de I’humanité, I’homme transportait I’eau de sa source au lieu de
consommation en usant de |’ énergie physique (utilisation des bétes), jusqu’a nos jours ou
I’ expression de transporter est remplacée par le refouler, ce qui s signifier |I'apport de I’ énergie
propre a I’ eau pour qu’ elle se déplace sans autant d’ efforts physique.

Ce procédé est dit « pompage », il consiste a donner pour |’ eau de |’ énergie cinétique par le biais
de pompes pour qu'’ elle se transfére d’ un point a un autre plus haut a travers des conduites.

Dans notre cas, on s'intéresse a la catégorie des turbopompes, qui sont actuellement les plus
utilisées dans le monde. Notre choix s est porté sur les pompes centrifuges et cela pour les
raisons suivants :

- Elles assurent le refoulement des débits a des hauteurs considérabl es.

- Elles sont peu couteuses et d’ un rendement acceptabl es.

- Elles constituent des groupes |égers, peu encombrants.

V.2.Choix des pompes :

Le débit souhaité ainsi que sa hauteur manométrique correspondante sont repportés sur les
courbes caractéristique, ces caractéristiques permettent de choisir les types de pompes, ce choix
sefaisde maniére a:

- Assurer le débit de refoulement et la hauteur HMT.

- Avoir un rendement maximal, ce qui entraine réduction de |’ énergie afournir.

- Vérifier lacondition de non cavitation.

- Avoir lavitesse derotation la plus élevée

- Avoir une puissance absorbée minimal.

V.3.Choix du nombre de pompes :

Le choix du nombre de pompe est basé sur les critéeres suivants :
- Assurer le rendement maximal de pompe.

- Puissance absorbée minimale.

- Ladisponibilité sur le marché.

V.4.Dispositions générales

Les dispositions prises pour le pompage doivent permettre d assurer un fonctionnement des
installations sans perturbations, en cas de défaillance, soit de la fourniture d énergie, soit des
pompes.

- Notion de secour s

Dans notre projet, il a été décidé de doubler le nombre de pompes avec des pompes identiques
pour chague station de pompage, €lles fonctionneront en aternance 12h chacune.

Et on installe aussi une autre pompe identique, cette pompe servira de secours en cas de panne de
I” une des deux pompes voir méme des deux.

On installe aussi un groupe éectrogene diesel pour remédier aux possibles coupures de courant
imprévus.
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V.5.Caractéristiques hydrauliques d’ une pompe centrifuge
V.5.1. Hauteur manométrique totale

Cest la somme de la hauteur géométrique et des pertes de charge a I'aspiration et au
refoulement.
Donc :
Hmt= Hg + %
Avec:
- Hmt : lahauteur manométrique totale (m) ;
- Hy: Hauteur géométrique (m) ;
- J : Pertesde charge totale (m).

/
Hrut Hzéo - 4

] [

Figure V.1: Profil piézométrique du refoulement.
V.5.2. Lavitesse derotation

Représente le nombre de tour effectuée par la pompe par unité de temps, noté N ; I’ unité
de mesure utilisée est le tour par minute (tr/mn).

V.5.3. Ledébit
C'est le volume qu’ une pompe peut ou doit fournir par unité de temps.
V.5.4. La puissance
a) La puissance absorbée
C’est la puissance mécanique absorbée au niveau de I’arbre de la pompe, noté F;; I’unité de

mesure et le kilo Watt (KW).

L’ expression de |a puissance absorbée par une pompe est la suivante :
g Hmt.Q
Ppp=———
n
Avec:

Pg: puissance totale consommee (KWh) ;
- p: masse volumique (kg/ne) ;

Q : débit (n/s) ;

- H: hauteur manométrique (m) ;

- 5 : rendement total de I’installation.
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b) La puissance hydraulique ou la puissance utile

Elle traduit |a puissance transmise an fluide par |a pompe, noté Py :

P,=gH.Q

V.5.5. Lerendement
C'est lerapport entre la puissance utile Py et |a puissance absorbée par la pompe P, , noté.

V.6. Points de fonctionnement des pompes

Le point de fonctionnement d’ une pompe est I’intersection entre la courbe caractéristique de la
pompe installée et en fonction H=f(Q) et la courbe caractéristique e la conduite refoulant un
débit de la pompe en fonction H¢ =f(Q).

La pompe fonctionnera dans de bons conditions ¢’ est-a-dire la pompe vas pouvoir refouler un
débit Q a une hauteur H lorsgue ce point de fonctionnement du systéme se trouve dans la zone
non cavitation pour un rendement optimal.

L’intersection au point p (Q, H) de ces deux courbes sera le point de fonctionnement de la
pompe gu’ on aurait choisie (Figure V.2).

H [m]

point de fonctionnemeant

conduite

W

———— T00%
puissance __ ———— S —
rendement . — 77 o
»

Qs ]
[ m3rs]

H géom

Figure V.2: Point de fonctionnement des pompes.

V.7.Courbes caractéristiques
V.7.1. Courbe caractéristique des pompes

Pour chague pompe et pour une vitesse de rotation et un diametre de laroue donnés, on distingue
les courbes caractéristiques suivantes :
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- La courbe débit-hauteur (Q-H) exprime les variations des différentes hauteurs d éévation en
fonction des débitsH= f (Q) ;

- La courbe débit-puissance (Q-P) exprime les variations des différentes puissances absorbées en
fonction des débits P= f(Q) ;

- La courbe débit-rendement (Q -7) exprime les variations des différents rendements de la pompe
en fonction des débits n= f (Q).

Figure V.3: Courbes caractéristiques d’ une pompe.

V.7.2. Courbe caractéristique de la conduite

La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’ équation est la suivante :
He=Hg+ &

Avec:

Hg : hauteur géométrique en (m) ;
Ji . perte de charge totale occasionnée par |a conduite (m).

J=1.2 x J_
AVec:

J. : perte de charge linéaire (m).
J =R XQ2

AVec :

Q : débit transit dans la conduite (m%/s) ;

R : résistance de conduite (m>s?).
_ 8AL

T DSm2g

Avec:

A : coefficient de frottement qui est en fonction de la rugosité de la paroi interne de la
conduite et du régime d’ écoulement ;

L : lalongueur de la conduite de refoulement (m) ;

Q : débit refoul é par la pompe (M*/s) ;

D : diamétre de la conduite de refoulement (m) ;

g : accélération de la pesanteur (m/<?).
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V.8. Recherche du point de fonctionnement

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré, des
modifications sont a apporter en vu d’ adopter la pompe aux conditions de travail désirés, et pour
cela, on peut agir avec diverses variantes a savoir :

1¥¢variante : Réduction du temps de pompage

On opte pour e point de fonctionnement (Q,H) obtenu et par ailleurs on aura un débit supérieur a
celui désiré et un temps de pompage par consequent réduit. Pour conserver le méme volume
pompé, on aura :

Tl' Ql

Q
Avec:
T : temps de pompage pour notre cas est de 24 h.

T=

2°™ variante : vitesse derotation

Elle consiste a faire varier la vitesse de rotation, c’est de rechercher une vitesse N’ qui fera
passer la caractéristiqgue H=f(Q) par le point désiré P; (Q1, H1), pour cela on trace la parabole
H= aQ? passant par |’ origine et par le point désiré P, et coupera la caractéristique de la pompe en
un point P, (Q2,H,) et on aura :

&Q_N
Q;: N
D'ou:
. N
o &
Qi
3°™ variante régularisation par éouffement (vannage)

On accepte |la caractéristique de la pompe H=f(Q), et on vanne sur le refoulement pour créer des
pertes de charge de fagon a obtenir le débit désire.
La puissance absorbée sera :

. .H
pP= g8 u.H (Kw)
n
Avec :

H’: H1+h

Ou:
- h : perte de charge engendrée par le vannage en (m) ;
-H : La distance entre le point désiré et I'intersection de la verticae passant par le
méme point avec la caractéristique de la pompe ;
- 1: le rendement.

4°™ variante : rognage delaroue
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Le rognage s effectue en gardant la méme vitesse de rotation N, et cela, en tracant une droite par
I’origine et par le point P;; celle-ci coupe la courbe caractéristique de la pompe au point
P, (Q2,H>) avant le rognage qui est |e point homologue du point désiré.

On auradors:
1/2

- 6

- m: coefficient de rognage.

1/2

AVec :

L e pourcentage de rognage (r) sera:
r=1-m (%)

L a puissance absorbée par la pompe est :

P, — g. ]?.H (Kw)

V.9. Etude dela cavitation

La cavitation est un phénomene qui résulte de laformation de bulles de gaz (vaporisation) puis
de leur condensation au sein du liquide pompé.
Ce phénomene de cavitation se manifeste lorsque la pression absolue de I’ eau décroit du niveau
de labride d aspiration jusgu’ a un certain point al’intérieur de laroue. En ce point lavaleur de
latension de vapeur d eau est atteinte
La cavitation s'accompagne d’ un bruit tres caractéristique, crée des vibrations atres haute
fréquence et entraine |’ arrachement de particules de métal, et de ce fait, la détérioration des
caractéristiques hydrauliques (le rendement, la hauteur de refoulement,...).
Pour éviter ce phénomene, on doit assurer al’ aspiration une certaine pression dite ; charge nette
minimale disponible al’ aspiration (NPSH) 4 (donnée par I’ utilisateur), qui sera supérieure ala
charge nette minimale requise a |’ aspiration (NPSH), (donnée par |e constructeur).
Le NPSH requis est la hauteur minimale de liquide, supposée a satempérature d’ ébullition,
nécessaire au dessus de |’ aspiration, pour empécher la cavitation.
[l dépend de :
- type de pompe,
- point de fonctionnement.
Il est donné par le constructeur sous forme d’ une courbe (NPSH) ; = f(Q).
Le NPSH disponible est une mesure permettant de quantifier la hauteur manométrique
d aspiration disponible pour éviter 1a vaporisation au niveau le plus bas de la pression dans la
pompe.
Soit la condition de non cavitation :
(NPSH)4 > (NPSH),
- Pour I’aimentation en charge

P
(NPSH)q = — °p+ h, — (Jo+ T,
- Pour I’aimentation en dépression
P,
(NPSH) = = "p— h,— Ja+ T

Avec :
- h ,: Hauteur d aspiration (m) ;
- J, : pertes de charge al’ aspiration (m) ;
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- :—"p . pression en m.c.e au point d' aspiration (m) ;

- T, : tension de vapeur maximale que |’ air peut supporter a une température donnée.

Tableau V.1 : Tension de vapeur d eau pompée en fonction de la température.

T(°C)

0 4 10 20

30

40

50

60

70

80

100

Tv(m)

0,06 | 0,083 | 0,125 | 0,24

0,43

0,75

1,26

2,03

4,1

4,8

10,3

V.10.Choix des pompes pour les stations de pompage et les stationsreprise

V .10.1 Choix despompes pour la station dereprise SR1-SP1

V .10.1.1 Caractéristique de la conduite SR1-SP1

L es caractéristiques de la conduite SR1-SP2 sont :
- Le débit véhiculé: Q=108 /s
- Hauteur géométrique : Hg=171m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt= 178 ,71 m.

V .10.1.2 Lescaractéristiques de la pompe SR1-SP1

D’ apresle logicidl CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire a axe
horizontal de type (PM 150/5B) dont ces caractéristiques sont (voir annexe I1):

Nous alons devoir réaliser le point de fonctionnement.

Le point de fonctionnement : P (Q=1101/s; H=179 m) ;

-N=1750 tr/min ;
-n=779 %,
-P=315Kw;

- NPSH, =6,33 m.

Lepoint désiré : P, (Qy =108 1/s; Hy =179 m), (Voir figure (V.4)).

[m]

E uteur-de refoulement

Puissance  larbre P2

3 Walgurs NPSH

Rendement

I ——

o 5 0 15 20 265 30 35 40 45

Figure V.4 : Courbes caractéristiques de la pompe SR1-SP1.

50 55 60 65

7075
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V .10.1.3. Realisation du point de fonctionnement
V .10.1.3.1. Etude des variantes

Dans le but d' optimiser la modification qui sera apporté au fonctionnement de la pompe, nous
étudiant chaque variant séparément ce qui permis de dégager le cout de chaque technique.

1% variante : réduction du temps de pompage

Ty xQ; =T xXQ
D'ou:
T=12 108 11,78 h
= X — =
110 ’

Donc chaque pompe fonctionnera pendant 11 heures et 47 minutes.
La puissance absorbée sera :

_ g xXQ;xH;  981x0,110%x 179
B M B 0,779

P

D’'ou: P, = 247,96 Kw.
» Lesfraisd exploitation

Feqp=PaXt X365 X €
D'ou:
Fexp=247,96 x 12x365 x4,18 = 4539750 DA
2éme

variante : vitesse de rotation

Lanouvelle vitesse de rotation s écrit comme suit :

Q1
N =N x —
Qs
La courbe isorendement s écrit :
Hy
H = ~ X Q2
Q1
H = 0,015 x Q?

Cette courbe passe par le point P; (108,68 I/s; 177,17).
D'ou:

N = 1750 x

108.68 = 1739tr/min.

Donc lavitesse de rotation permettant de satisfaire le débit et la hauteur requise doit étre
1739 tr/min.

La puissance absorbée sera :
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_ g xQxH; 981x0,108x 179

P =
. 0,799

D’ou: P, = 237,35 Kw.
» Lesfraisd exploitation

Feqp=PaXt X365 X €
D'ou:

Fexp=237,35x 12x365 x4,179 = 4345596 DA
3°™ variante : régularisation par éouffement (vannage)
La perte de charge créée par la vanne d étouffement est égale a:

h=H" -H; =182-179=3 m.

La puissance absorbée sera :
g xQyxH 981x0,108 x179

P
M 0,779

D’ou : P, =260 Kw.
» Lesfraisd exploitation
Fexp=PaXxt x365 x €
D'ou:
Fexp=260x 12x365 x4,18= 4760184DA

Conclusion
Notre choix se portera sur ladeuxieme variante qui présente une meilleure économie.
V .10.1.4.Vérification de la cavitation

- Cotedu pland aspiration: C;=210m;

- Lespertesde charge d’ aspiration : J;=0m;

- Hauteur d’aspiration : h;=1 m.
Calcul delapression alacote d aspiration
Po =10, 33-0, 0012 x 210 = 10,078 m.
NPSHy = 10,078+ 86— (0 + 77, 12) = 10,84 m.

NPSHy > NPSH,

En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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V .10.2. Choix de la pompe SP1-R1
V .10.2.1. Caractéristique de la conduite SP1-R1

Les caractéristiques de la conduite SP1-R1 sont
- Le débit véhiculé: Q=108 1/s;
- Hauteur géométrique : Hg =199 m;
- La hauteur manométrigue totale : Hmt= 202,14 m.

V 10.2.2. Caractéristiques de la pompe SP1-R1

D’ apresle logicidl CAPRARI, on opte pour deux pompes centrifuge multicellulaire a axe
horizontal placés en paralléle de type (PM 100/A4) dont ces caractéristiques sont
(Vair annexe I1):

- N = 1750 tr/min;

-n=758%;

- P=160 Kw ;

- NPSH, =3,29 m.

Le point de fonctionnement coincide avec le point désiré : P; (Q1 =108 1/s; Hy =202 m),
(Vair figure (V.5)).

[m] JHestaurde rafoujement

2404
Rend, Hydr.
200 FE3% !

160 A1) N &
1204
804
409
Ay . A 2]
Puissance a larbre P2
2004 N
o e ———A1]
1004

[mi: Valéurs NPSH v_/_/v/—”“/_/_///_, Al
5]

et A L2]

Rendement
409

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 FO VS 80 85 %0 85 100 105 110 M5 120 125 130 135 140 [Us]

FigureV.5 : Courbes caractéristiques de la pompe SP1-R1

V .10.2.3 .Vérification de la cavitation

- Cotedu plan d'aspiration : C; = 381m

- Lespertesdecharge d’ aspiration : J;=0m

- Hauteur d’aspiration : h,=1m
Calcul de lapression ala cote d’ aspiration
Po = 10,33 -0,0012 x 381=9,87 m.
NPSHy= 9,87+ 1- (0 + 0,24) = 10,63 m.

NPSHy > NPSH,
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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V .10.3 Choix de la pompe SR1-R2
V .10.3.1 Caractéristique de la conduite SR1-R2

Les caractéristiques de la conduite SP1-R2 sont
- Le débit véhiculé: Q=311/s;
- Hauteur géométrique : Hg=190m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt= 214,41 m.

V .10.3.2 Les caractéristiques de la pompe SR1-R2

D’ apresle logicidl CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire a axe
horizontal de type (PM 80/A6) dont ces caractéristiques sont (voir annexe 11):

- N =2900 tr/min ;
-n=712%;
-P=110Kw;

- NPSH;, =6,48.

Le point de fonctionnement : P (Q=32,7l/s; H=217 m) ;
Lepoint désiré: P, (Qu=311/s; H; =214,41 m).
Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (Voir figure (V.6))

m
tri Hauteur de refoulement |=
320

Rend. Hydr.

Zone d'application =!
280 |

_______

240

200 1

160
120
80

[KW]4 -Puissance & Farbre P2

40

1%] .
& Rendement A
50
40

[m]

A
Valeurs NPSH //_//
)

3 4 5 68 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30 31 32 33 34 35 3/ 37 38 3§

Figure V.6 : Courbes caractéristiques de la pompe SR1-R2.

Nous alons devoir réaliser le point de fonctionnement.
V .10.3.3. Réalisation du point de fonctionnement
» Etude desvariantes
1% variante : réduction du temps de pompage
Afin d adapter lapompe aux conditions de travail désirées, il y alieu de varier le temps de

pompage qui sera:

T, X Q=T XQ
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D'ou:
T=12 31 11,38 h
= X — =
32,7 ’
Donc chague pompe fonctionnera pendant 11 heures et 23 minutes.

La puissance absorbée sera :
g XQ; xH; _ 9,81x0,0327 x 217

P=
M 0,712

D’ou: Py = 97,77 KW.

» Lesfraisd exploitation
Fexp=PaXxt x365 x €
D'ou:

Fexp=97,77 x 12x365 x4,18 = 1790012 DA.
2°™ variante : régularisation par éouffement (vannage)
La perte de charge créée par lavanne d étouffement est égale a:

h=H" -H; =235-217 =18 m.

La puissance absorbée sera :
_ 8 xQyxH 981x0,031 X 235

P
M 0,712

D’ou : P,=100,37 Kw.
» Lesfraisd exploitation
Fexp=PaXxt x365 x €
D'ou:
Fexp=100,37x 12x365 x4,18 =1837174 DA.
3éme

variante : vitesse de rotation

Lanouvelle vitesse de rotation s écrit comme suit :

Q
N=NX—
Qs
La courbe isorendement s’ écrit :
H= e x Q2
Qi
H = 0,223 x Q2
Cette courbe passe par |le point P; (31,80 I/s; 225,51 m)

D'ou:

N’ = 2900 X —— = 2827 tr/min.
31,80
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Donc lavitesse de rotation permettant de satisfaire le débit et la hauteur requise doit étre
2827 tr/min.

La puissance absorbée sera :

P — g xQyxH; 981x0,031x214
= =

n1 0,712

D'ou: P=9140 Kw.

» Lesfraisd exploitation
Feqp=PaXt X365 X €
D'ou:

Fexp=91,40x 12x365 x4,18 =1672987 DA.
Conclusion
Notre choix se porterasur latroisiéme variante qui présente une meilleure économie.
V .10.3.4. Vérification dela cavitation

- Cotedu pland aspiration: C;=210m;
- Lespertesdecharge d’ aspiration : J;=0m;
- Hauteur d’aspiration : h;=1 m.

Calcul delapression alacote d aspiration
Po =10, 33 -0, 0012 x 210 = 10,078 m.
NPSHy= 10,078+ 86 — (0 + 77, 12) =10,84 m.
NPSHy > NPSH,
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

V .10.4. Choix dela pompe SP2-R3
V .10.4.1. Caractéristique de la conduite SP2-R3

Les caractéristiques de la conduite SP2-R3
- Le débit véhiculé: Q =281/s;
- Hauteur géométrique : Hg = 157 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt= 173,94 m.

V.10.4.2. Les caractéristiques de la pompe de |a station de pompage

D’ apresle logicidl CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire a axe
horizontal de type (PM 80/A4) dont ces caractéristiques sont (voir annexe 11):

- N =2900 tr/min ;
-n=752%;
-P=75Kw;

- NPSH; =4,6 m.

- Lepoint de fonctionnement coincide avec le point désiré : P, (Q1=281/s; H; =174 m),
(Vair figure (V.7)).
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Figure V.7 : Courbes caractéristiques de la pompe SP2-R3
V .10.4.3. Vérification dela cavitation

- Cotedu plan d'aspiration : C;=572m;
- Lespertesdecharge d’ aspiration : J;=0m;
- Hauteur d aspiration : hy;=1 m.

Calcul de lapression ala cote d’ aspiration
Po = 10,33 -0,0012 x 572 = 9,6436 m.
NPSHq=9,6436+ 1- (0 + 0,24) =10,04 m.

NPSHy > NPSH,
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

V .10.5. Choix de la pompe SR2-R7
V .10.5.1. Caractéristique de la conduite SR2-R7

Les caractéristiques de la conduite SR2-R7
- Le débit véhiculé: Q =231/s;
- Hauteur géométrique : Hy =183 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt= 193 ,37m.

V.10.5.2. Les caractéristiques de la pompe SR2-R7

D’ apresle logicidl CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire a axe
horizontal de type (PM 65/7A) dont ces caractéristiques sont (voir annexe 5):

- N =2900 tr/min;

-n=752%;

-P=75Kw;

- NPSH; =6 ,51 m.

- Lepointdésiré: P; (Qy=231/s; H; =183 m).
- Lepoint defonctionnement est : P (Q=23,91/s; H=195m).
Le point de fonctionnement ne coincide avec e point désiré (Voir figure (V.8)).
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Figure V.8 : Courbes caractéristiques de la pompe SR2-R7.
V .10.5.3. Réalisation du point de fonctionnement
1¥¢ variante : réduction du temps de pompage

Afin d adapter lapompe aux conditions de travail désirées, il y alieu de varier le temps de
pompage qui sera:
Ty xQ =T xXQ
D'ou:
T=12 x 23 = 11,54h
B 239
Donc le temps de pompage de chague pompe est de 11 heures et 32 minutes.

_ g XxQxH_981x0,0239 x 195
B M B 0,752

Py
Ps=60,79 KW.

» Lesfraisd exploitation
Fexp=PaXxt x365 x €

D'ou:
Fexp=60 ,79x 12x365 x4,18 = 1112967,64 DA.
2°Me variante : vitesse de rotation
La nouvelle vitesse de rotation s écrit comme suit :
N =N X &
_ . Qs
La courbe isorendement s écrit :
Hy
H = -~ X Qz
Q1
H = 0,365 x Q2

Cette courbe passe par le point P (23,22 |/< ; 196,8)
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D'ou:

N’ = 2900 x 2322 = 2872tr/min

Donc la vitesse de rotation permettant de satisfaire le débit et |a hauteur requise doit étre 2872
tr/min.

La puissance absorbée sera :

po g xQyxH; 981x0,023 x193,37

M1 0,752

D’ou : P, = 58,02Kw.

» Lesfraisd exploitation
Feqp=PaXt X365 X €
D'ou:

Fexp=260,15x 12x365 x4,18 = 1061975 DA.

3°™ variante : régularisation par éouffement (vannage)

La perte de charge créée par la vanne d étouffement est égale a:
h=H -H; =199-194=5m
La puissance absorbée sera :

8 xQyxH 981x0,023 x199

P
M 0,752

D’ou: Py =59,71Kw.
» Lesfraisd exploitation
Fexp=PaXxt x365 x €
Fexp=59,71x 12x365 x4,18=1093156 DA.

Conclusion
Notre choix se portera sur la deuxieme variante qui présente une meilleure économie.
V.10.5.4. Vérification de la cavitation

- Cotedu pland aspiration: C;=525m;

- Lespertesdecharge d’ aspiration : J;=0m;

- Hauteur d’aspiration : h,=1 m.
Calcul delapression alacote d aspiration
Po =10,33-0,0012 x 525 =9,7 m.
NPSHy= 9,7+ 1- (0 + 0,24) = 10,46 m.

NPSHy > NPSH,

En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.
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V .10.6. Choix dela pompe SP2'-R2
V .10.6.1. Caractéristique de la conduite SP2'-R2

Les caractéristique de la conduite SP2’'-R2
- Le débit véhiculé: Q=311/s;
- Hauteur géométrique : Hg =190 m;
- La hauteur manométrique totale : Hmt= 214.41 m.

V .10.6.2. Les caractéristiques de la pompe SP2'-R2

D’ apreslelogiciel CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge multicellulaire a axe
horizontal de type (PM 80/A6) dont ces caractéristiques sont (voir annexe 11):

- N =2900 tr/min;
-n=71,1%;
-P=110Kw;

- NPSH; =6,51 m.

Le point de fonctionnement : P (Q=32,7l/s; H=217m) ;
Lepointdésiré: P, (Q:=311l/s;H;=214m).

Le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré (Voir figure (V.9)).
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Figure V.9 : Courbes caractéristiques de la pompe SP2'-R2.
Nous alons devoir réaliser le point de fonctionnement.

V .10.6.3. Réalisation du point de fonctionnement
» Etudes desvariantes

1¥¢ variante : réduction du temps de pompage
Afin d’ adapter la pompe aux conditions de travail désirées, il y alieu de varier le temps de

pompage qui sera:
T, x Q=T xQ
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D’ou:
T=12 X 31 = 11,38 h
B 32,7
Donc chague pompe fonctionnera pendant 11 heures et 23 minutes.

La puissance absorbée sera :

g xQ, xH; 9,81 x0,0327 x 217

P=
M 0,712

D'ou: P=97,77 KW.

2°Me variante : vitesse de rotation

Lanouvelle vitesse de rotation s écrit comme suit :

Q1
N =N x —
Qs
La courbe isorendement s écrit :
Hy
H = -~ X Qz
Q1
H = 0,223 x Q2

Cette courbe passe par le point P3 (31,80 /s ; 225,51m)
D'ou:

N’ = 2900 x

31.80 = 2827 tr/min

Donc la vitesse de rotation permettant de satisfaire le débit et la hauteur requise doit étre
2827 tr/min.

La puissance absorbée sera :

p— g xQyxH; 981x0,031Xx214

n1 B 0,712

D’ou: P;=91,40 Kw.

» Lesfraisd exploitation
Feqp=PaXt X365 X €

Fexp=91,40x 12x365 x4,179 = 1672987DA
3°™ variante : régularisation par éouffement (vannage)
La perte de charge créée par la vanne d étouffement est égale a:
h=H" -H; =235-217 = 18 m.
La puissance absorbée sera :
_ g xQyxH 981x0,031 X 235

P
M 0,712

D’ou : P; = 100,37 Kw.
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» Lesfraisd exploitation
Feqp=PaXt X365 X €
Fexp=100,37x 12x365 x4,179
Fexp= 1837174,487 DA.

Conclusion
Notre choix se portera sur la deuxieme variante qui présente une meilleure économie.
V .10.6.4. Vérification dela cavitation

- Cotedu pland aspiration: C;=210m;
- Lespertesde charge d’ aspiration : J;=0m;
- Hauteur d’aspiration : h,=1 m.

Calcul delapression alacote d aspiration
Po =10, 33-0, 0012 x 210 = 10,078 m.
NPSH4= 10,078+ 86— (0 + 77, 12) = 10,84 m.
NPSHy > NPSH;,
En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

V.10.7. Choix de la pompe SP1'-R1
V.10.7.1. Caractéristique de la conduite SP1'-R1

Les caractéristiques de la conduite SP1-R1
- Le débit véhiculé: Q=108 /s
- La hauteur géomeétrique : Hg= 378 m ;
- La hauteur manométrigue totale : Hmt= 384,34 m.

V.10.7.2. Les caractéristiques de la pompe SP1'-R1

D’ apreslelogiciel CAPRARI, on opte pour deux pompes centrifuges multicellulaire a axe
horizontal placer en paralléle de type (PMS 125 /5D dont ces caractéristiques sont
(voir annexe I1):

- N =2900 tr/min ;
-n=73,1%;
-P=315Kw;

- NPSH, = 4,32 m.

- lepoint désiré : P, (Q1=1081/s; H; =384m) ;
Le point de fonctionnement coincide avec le point désiré (Voir figure (V.10))
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Figure V.10 : Courbes caractéristiques de la pompe SP1'-R1.
V.10.7.3.Vérification de la cavitation
- Cotedu plan d'aspiration : C; =202 m;

- Lespertesdecharge d’ aspiration : J;=0m;
- Hauteur d’aspiration : h,=1 m.

Calcul delapression alacote d aspiration
Po =10, 33 -0, 0012 x 202 = 10, 09 m.
NPSH4= 10, 09+ 1- (0 + 0, 24) = 10, 85 m.
NPSHy > NPSH,

En conclusion la pompe est en dehors de la zone de cavitation.

V.11.Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons déterminée | es caractéristiques des pompes favorables aux

conditions de refoulement a partir du catalogue CAPRARI.

Enfin nous pouvons conclure que les pompes sont d’ une importance capital e dans les projets de
refoulement, et un maillon indissociable avec |’ adduction et qui nécessite beaucoup d’ attention et

un choix précis.
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Chapitre VI réseau de distribution

V1.1.Introduction

La distribution est la phase finale d'un projet d'alimentation en eau potable. Elle doit étre
concgue de telle fagon a satisfaire les besoins actuels et avenir des usagers, ainsi que les besoins
en eau pour lutter contre lesincendies.

Elle se fera par une conduite maitresse, a partir de laquelle prennent issue des conduites
secondaires alimentant des conduites tertiaires.

L’ ensembl e de toutes ses conduites constitue un réseau de distribution.

V1.2.Classification des réseaux de distribution
Les réseaux peuvent étre classés comme sulit :

- Lerésecau ramifié ;
- Lerésecau maillé;
- Mixte.

V1.2.1.Leréseau ramifié

Caractérisé par une alimentation a sens unique, il présente |'avantage d'étre économique
mais présente souvent des problémes essentiellement dans le cas de bris d’une conduite ou de
réparation qui entraine la perte du service en aval.

V1.2.2. Leréseau maillé

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

V1.2.3. Leréseau mixte

Un réseau dit mixte (ramifié et maill€), lorsque ce dernier est constitué d'une partie
ramifiée et une autre maillé. Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en
périphérie de laville par ramification issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville.

V1.3.Exigences relatives aux réseaux

- Lecacul hydraulique s effectue avec le débit de pointe (pendant I” heure de pointe).

- L’ eau destinée a combattre les incendies sont prélevés a partir du réseau de distribution, pour
cela, ce dernier est appelé afournir un débit d au moins 17 |/s pendant deux heures aune
pression minimalede 1 bar (10 m).

- Danslestrongons sur lesquelsil est prévu I’installation de bouches d’incendie, le diametre
minimal serade 100 mm.

- Lesvitesses de |’ eau dans les trongons du réseau doit étre entre 0,5 et 1,5 m/s. en cas

d incendie, généralement on accepte des vitesses atteignant 2,5 m/s.

- Envue delabonne tenue des canalisations et des joints (limitation des fuites et des bruits), il
faut éviter des pressions supérieures a6 bars ( 60 m). Si, néanmoins, de telles pressions devaient
se manifester, il faut prévoir soit des réducteurs de pression sur le réseau soit envisager une
distribution étagee.
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- Pour que les consommateurs soient satisfaits, I’ eau que leur fournit e réseau doit leur
parvenir aune pression minimale : I’ eau en effet doit atteindre les étages supérieurs des
habitations. C’est pourquoi il est recommandé d’ assurer une pression minimale de 14 m. [3]

V1.4.Description du réseau projeté

Ladistribution de lalocalité Ouled Chalabi se fera par gravité apartir du réservoir R1 situé ala
cote 572m.

Le réseau de distribution de lalocalité seraen PEHD PN 10 bars vu les avantages qu’il présente
notamment sa facilité de pose et de piquage et salongue durée de vie (50 ans).

Vu le caractere rurale de lalocalité, du relief trés accidenté et de la dispersion des habitations,
I’ ossature du réseau seraramifié d'un linéaire totale de 10075,7m (voir figure (V1.1)).

Figure V1.1 : Schéma représentatif du réseau de distribution (pour simulation sur EPANET).
V1.5.Calcul hydraulique
V1.5.1.Dé&ermination des débits du réseau

VI1.5.1.1.Cas de pointe
» Débit de pointe

Le débit de pointe (Qp) représente la consommation maximale horaire est donnée par les résultats
obtenus lors de I’ établissement du tableau des consommations horaire.

Ainsi : Q = Qmach=97,94 m*h

Soit 27,21 /s.
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Qp=27,211/s.
> Débit spécifique

Il est défini comme étant le volume d’eau transitant dans un metre de canalisation pendant une
seconde.

_ %
QS_ﬂ

AVec :

- Qp: débit de pointe (I/s) ;
- > L : Somme des longueurs des trongons du réseau concerné par le débit de route.

> Débit en route

C’est le débit circulant a travers un trongon et supposé étre consomme d’ une fagon uniforme sur
toute lalangueur de ce dernier.

Q= s i)
Q ij) : debit en route du trongon (ij) (I/s) ;

- (s débit spécifique (I/s.m) ;
- | : longueur du troncon (ij).

> Débit aux neeuds

Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud pour alimenter la population
répartie autour du nceud.

» Débit de troncon

Le réseau ramifié vérifie lapremiére loi de KIRCHOFF, cette loi stipule que la somme des débits
entrants dans un nceud est égale ala somme des débits sortants de ce neeud.

Les résultats sont reportés dans les tableaux suivants :
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> Table conduites du réseau

Tableau V1.1 : Débits en route du réseau.

Trongon Longueur (m) Qs (I/sm) Qr (I/9) Diamétre (mm)
B*1 200 0,0027 0,540 200
1*2 225 0,0027 0,608 200
2*3 315 0,0027 0,851 40
2*4 85 0,0027 0,230 200
4*5 298,2 0,0027 0,805 75
5*6 17,5 0,0027 0,047 16
57 742,5 0,0027 2,005 63
4*8 250 0,0027 0,675 200
8*9 125 0,0027 0,338 75
910 2425 0,0027 0,655 32
o*11 730 0,0027 1,971 63
812 505 0,0027 1,364 160

12*13 2175 0,0027 0,587 32
12*14 50 0,0027 0,135 160
14*15 700 0,0027 1,890 50
14*16 237,5 0,0027 0,641 160
16*17 332,5 0,0027 0,898 75
17+18 182,5 0,0027 0,493 50
18*19 80 0,0027 0,216 20
18*20 327,5 0,0027 0,884 40
1721 100 0,0027 0,270 20
16*22 432,5 0,0027 1,168 125
22*23 475 0,0027 1,283 50
22*24 265 0,0027 0,716 125
24* 25 147,5 0,0027 0,398 25
24* 26 172,5 0,0027 0,466 110
2627 40 0,0027 0,108 16
26* 28 397,5 0,0027 1,073 110
28*29 240 0,0027 0,648 32
28*30 2325 0,0027 0,628 40
30*31 110 0,0027 0,297 20
30* 32 57,5 0,0027 0,155 16
28*33 702,5 0,0027 1,897 90
33*34 527,5 0,0027 1,425 50
33*35 312,5 0,0027 0,844 40
Total 10075,7 | = - 2721 | -

Page 92




Chapitre VI réseau de distribution

» Table neeuds du réseau

Tableau VI.2 : Débits aux neeuds du réseau.

Neeuds Cote (m) Demande (I/s)
1 493,6 0,54
2 467,5 0,61
3 487,5 0,85
4 468,6 0,23
5 454,2 0,81
6 451,3 0,05
7 388,1 2,01
8 4432 0,68
9 456,2 0,34
10 419,2 0,65
11 485 1,97
12 424.,3 1,36
13 402,1 0,59
14 421 0,14
15 403,3 1,89
16 400 0,64
17 369,4 0,90
18 360 0,49
19 358,1 0,22

20 380 0,88
21 365 0,27
22 373,1 1,17
23 362,3 1,28
24 347,8 0,72
25 351,5 0,40
26 335 0,47
27 335 0,11
28 310 1,07
29 300,8 0,65
30 319,4 0,63
31 312,4 0,30
32 320 0,16
33 300 1,90
34 319,7 1,42
35 296,6 0,84

VI.5.1.2.Cas de pointe plusincendie

Sauf disposition contraire, on prévoit réglementairement que |’ extinction d'un incendie
moyen nécessite un débit de 60m°/h, soit 17 |/s pendant une durée de deux heures. C'est donc
un volume de 120 m*, qui doit étre réservé & |’ extinction des incendies.

On gjoute ce débit aux trongons de la conduite principale ayant un diametre supérieur 2700mm.
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Les résultats sont reportés dans les tableaux suivant :

» Tableconduitesdu réseau (cas de pointe plusincendie)

Tableau V1.3 : Débits en route du réseau (cas de pointe plus incendie).

Trongon Longueur (m) Qr (I/9) Diamétre (mm)
B*1 200 1,740 200
1*2 225 1,958 200
2*3 315 0,851 40
2*4 85 0,740 200
4*5 298,2 0,805 63
5*6 17,5 0,047 16
5*7 742,5 2,005 63
4*8 250 2,175 200
8*9 125 0,338 75
9*10 2425 0,655 32
o*11 730 1,971 63
812 505 4,394 160

12*13 217,5 0,587 32
1214 50 0,435 160
14*15 700 1,890 50
14*16 237,5 2,066 160
16*17 332,5 0,898 75
17+18 182,5 0,493 50
18*19 80 0,216 20
18*20 327,5 0,884 40
1721 100 0,270 20
16*22 432,5 3,763 125
22*23 475 1,283 50
22* 24 265 2,256 125
24* 25 147,5 0,398 25
24* 26 172,5 1,501 110
26* 27 40 0,108 16
26*28 397,5 3,458 110
28*29 240 0,648 32
28*30 232,5 0,628 40
30*31 110 0,297 20
30* 32 57,5 0,155 16
28*33 702,5 1,897 90
33*34 527,5 1,425 50
33*35 312,5 0,844 40
Totd 10075,7 4408 | 0 -
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» Tableneudsdu réseau (cas de pointe plusincendie)

Tableau VI.4 : Débits aux neeuds du réseau (cas de pointe plus incendie).

Neeuds Cote (m) Demande (I/s)
1 493,6 1,74
2 467,5 1,96
3 487,5 0,85
4 468,6 0,74
5 454,2 0,81
6 451,3 0,05
7 388,1 2,01
8 4432 2,18
9 456,2 0,34
10 419,2 0,65
11 485 1,97
12 424.,3 4,39
13 402,1 0,59
14 421 0,44
15 403,3 1,89
16 400 2,07
17 369,4 0,90
18 360 0,49
19 358,1 0,22
20 380 0,88
21 365 0,27
22 373,1 3,76
23 362,3 1,28
24 347,8 2,26
25 351,5 0,40
26 335 1,50
27 335 0,11
28 310 3,46
29 300,8 0,65
30 319,4 0,63
31 312,4 0,30
32 320 0,16
33 300 1,90
34 319,7 1,42
35 296,6 0,84

VI1.5.2.les pertesde charge
VI1.5.2.1.Pertes de charge linéaires

Sont dues aux frottements de I’ eau contre les parois de canalisations.
Elles sont exprimées par laformule de DARCY WEISBACH :
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VZ
=AML —
JL 28D

Avec :
- J.: pertesde chargelinéaire (m) ;
L : longueur de la conduite (m) ;
g : accéération de la pesanteur (g=9.81m/s?) ;
A : coefficient de frottement, qui dépend de larugosité relative et du régime
d  écoulement.

Pour un régime transitoire A est déterminé a partir de laformule de COLEBROOK-WHITE :

— = —210g( L 2'51)

Va 3,71.0  Re\A
Avec :
- Re: nombre de Reynolds est donnée par laformule suivante :
vD
Re = ?

- 9 :viscosité cinematique de |’ eaw.
a t=20°c=> 9 =10°m?/s

Pour un régime turbulent rugueux A est déterminé a partir de laformule de NIKURADZE :
K
A= (1,14 — 0,86 X In (B))-Z

Pour les tubes en PEHD :

K=0,01s D <200 mm

K =0,02s D >200 mm
Pour plus de commaodité, nous utiliseront I’ abaque de MOODY (Voir annexe (V)).
VI1.5.2.2.Pertes de charge singuliéres

Pour les conduites en PEHD, les pertes de charges singuliéres sont estimées a 10% des pertes de
charge linéairestel que :

Js =010 X Jp
Ou:
J. : Pertesde charge linéaires.
VI1.5.2.3.Pertes de charge totale
Elles représentent |a somme des deux pertes de charge linéaires et singuliéres.

Jr=JL+]s=110X ],
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V1.5.3.Calcul despressions

En pratique la pression de service peut étre assurée dans une fourchette de 10 a 40 métres de

colonne d’ eau c'est-a-dire de 1 &4 bars. Pour notre éude on se contentera de limiter la pression a
6 bars pour des causes économiques.

Connaissant |es cotes des différentes extrémités des différents tron¢ons de notre réseau, ains
gue leurs pertes de charge, nous pouvons déterminer |les pressions exercées au sol, telle que :

Pj:ij—CTj

CI:]i Ji j

CP
CT;

CT;

Figure V1.2 : Ligne de charge et ligne piézométrique
- Pj. pression au sol du point considéré (m) ;
- C : cote piezométrique du méme point considéré (m) ;
- CT: cotedu terrain du point considéré (m).
La cote pi€zométrique est donnée par la formule suivante :
Cp=Cpi-Jj

- Ci: cote piezométrique du point (i)
- J; : pertede charge dansletroncon (ij), I’ écoulement s effectue de (i) vers (j).

V1.6. Apport informatique

L’ utilisation des programmes informatique peut libérer le projecteur des calculs fastidieux et
démultiplier sa puissance de travail essentiellement pour :

e Le calcul du fonctionnement hydraulique du réseau ;
e Ladétermination des solutions optimales.

Lelogiciel utilise dans notre calcul est lelogiciel EPANET.

V1.6.1.Preésentation du logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de ssimulation du comportement hydraulique et de la qualité de I'eau
sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux,

neeuds (jonctions de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le débit dans

chague tuyau, lapression a chague nceud, leniveau de l'eau dans les réservoirs, et la
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concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une
durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Lelogiciel est également capable de calculer
les temps de s§our de |'eau et de suivre |’ origine de I’ eau. [4]

V1.6.2. Les étapesd’ utilisation du logiciel EPANET

Les étapes classiques de I'utilisation dEPANET pour modéliser un systeme de distribution

d'eau sont |es suivantes:

- Dessiner un réseau représentant le systeme 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 ssmulation ;
Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;
Visualiser les résultats d'une simulation.

V1.6.3.Composants du Réseau

EPANET modélise un systéme de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés a des
neeuds. Lesarcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannesde contréle. Les neeuds
représentent des neeuds de demande, des réservoirs et des baches. Lafigure indique les liaisons

entre les différents objets formant | e réseau.

- Riche Résenvoir *
g i
Pompe
X Vanne
Tuy=aLl
Neeud de
Bl 4 @ [cmande

!

Fig.VI.3: Composants du réseau.

e Nceeuds dedemande

Les Nceuds de Demande sont les points du réseau ou lesarcs se rejoignent. Ce sont des
points d’ entrée ou de sortie d’ eau et peuvent également ne pas avoir de débit. Les données
d entrée minimales exigées pour les Neeuds de demande sont:

» L’atitude au-dessus d'un certain plan de référence (habituellement le niveau de lamer) ;
» lademande en eau (débit prélevé sur le réseau) .
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Les résultats calculés aux neceuds de demande, a chacun des intervalles de temps d une
simulation sont:

v' lacharge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
v' lapression.

e Réservoirs

Les Réservoirs sont des nceuds avec une capacite de stockage, dont le volume d’ eau stocke
peut varier au cours du temps. Les données de base pour des réservoirs sont les suivantes:

» L’dtitude du radier (ou le niveau d’ eau est z&ro) ;
» Lediametre (ou saformes'il n’est pas cylindrique) ;
» Lesniveaux initial, minimal et maximal del’eau .

Les principaux éléments calcul és dans la simulation sont les suivants:

v Lacharge (atitudedel’eau) ;
v Lapression (niveau de |’ eau) .
e Tuyaux

Les tuyaux sont des arcs qui transportent I’eau d'un point du réseau a |'autre. EPANET
suppose que tous les tuyaux sont pleinsa tout instant. L'eau s écoule del’ extrémité qui ala
charge hydraulique la plus élevée (atitude + pression, ou énergie interne par poids d eau) acelle
qui alacharge hydraulique laplus faible. Les données de base pour les tuyaux sont:

les nceudsiinitial et final;

le diamétre;

lalongueur;

le coefficient de rugosité (pour déterminer |a perte de charge);
I état (ouvert, fermeé, ou avec un clapet anti-retour).

YVVYVYYV

Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent :

le débit ;

lavitesse d’ écoulement ;

|la perte de charge ;

le facteur de friction de Darcy-Weisbach ;

la vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau).

AN NN

e Vannes

Les vannes sont des arcs qui limitent la pression ou le débit en un point précis du réseav.
Leurs principaux paramétres d’ entrée sont:

» lesnceuds d entrée et de sortie ;
» lediamétre;

» laconsigne de fonctionnement ;
» |'état delavanne.
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Les ééments cal cul és en sortie de simulation pour une vanne sont

v ledébit;
v' laperte de charge hydraulique.

V1.6. 4. Simulation du r éseau

Apres la saisie desinformations du réseau, la simulation peut étre lancée. Dans cette étape,
gréce a son moteur de calcul, lelogiciel analyse |e comportement du réseau dans les conditions
requises et détermine les différentes grandeurs hydraulique (vitesses, débits, pressions, charges)
aun instant donné qui implique de résoudre simultanément les équilibres de masse dansles
neeuds et les pertes de charges dans chaque arc du réseau.

V1.7.Résultats et constatations

Apres la smulation, le réseau de distribution s'est montré d'un excellent comportement
hydraulique suite aux différents cas de combinaison du cas de pointe et d'un incendie
simultanément.

Les vitesses au niveau des arcs sont dans la fourchette requise entre 0,5 et 1,5 m/s, sauf dans le
tuyau 5-6 qui pour cause de faible débit et d’indisponibilité de diamétre inférieur nous donne une
vitesse inférieure a 0,5m/s. les résultats de la ssmulation sont dont donnés dans I’ annexell.

Suite au relief trés accidenté de la localité et la cote élevée de calage du réservoir, on remarque
que les pressions dans la majorité des nceuds de notre réseau varie entre 7 et 25 bars, c'est-a-
dire que les pressions dépassent cellerequise, qui va causer des désagréments de bruit aux
abonnés et touche au rendement massique du réseau .

V1.8.Recommandations

e Suite aux problémes de pression, le placement de réducteurs de pression devient une
nécessité. Cette technique permet de créer des pertes de charges singulieres capables de
maintenir la pression a des valeurs inférieures a 60 m.
¢ On recommande aussi d’ équiper le réseau par les piéces suivantes :
- Ventouses : qui placées dans les points les plus hauts du réseau, permettent de
chasser |’ air entrainé par |’ eau.
- Robinets de décharge : qui sont prévus aux points bas du réseau en vue de la
vidange de la conduite sur |’ égout voisin.
- Bouches d'incendie : Elles seront install ées sur les canalisations maitresses,
capables de fournir un débit minimal de 171/s sous une pression de 0,6bars
minimum.
- Tés: On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le
raccordement des conduites présentant des diameétres différents.
- Les croix : pour permettre le changement de direction.
- Les coudes : pour permettre le changement de direction.
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Figure VI .4 : Résultats de la simulation sans vannage
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V1.9.calcul desréducteursde pression

Figure V1.5 : Réducteur de pression BAYARD.

Pour réduire les fortes pressions qui surviennent ala majorité des neeuds, on installera des
réducteurs de pression, et vu lajonction en série des troncons, la somme des pertes de charge
créées va atténuer les surpressions régnants sur les neeuds.

Tableau VI.5 : résultats de calcul des réducteurs de pressions.

Vanne Trongons DN(mm) Js (M)
V1 B-1 200 18
V2 1-2 200 26
V3 4-5 63 25
V4 5-7 63 55
V5 4-8 200 25
V6 9-10 32 24
V7 8-12 160 40
V8 14-16 160 40
V9 22-24 125 30

V10 26-28 110 28
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Tableau VI.6 : résultats de la simulation apres vannage.
V1.10.Conclusion

A travers ce chapitre, nous pouvons conclure que le réseau de distribution répond parfaitement

aux diverses situations d’exploitation, seul probleme de surpression que nous avons résolu a
|’ aide de réducteurs de pression.
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Chapitre VII Coup de bélier

VI1l.1.Introduction

Dans un réseau de conduites véhiculant un fluide sous pression, si I’on modifie localement les
conditions d écoulement, comme par exemple une mise en route ou arrét d'une pompe,
manceuvre d’'une vanne... etc., on introduit dans le fluide une discontinuité portant sur les
parameétres de cet écoulement, a savoir la pression et le débit. C'est sous le terme de coup de
bélier que I’ on regroupe I’ ensemble de ces phénomenes transitoires, désignant ainsi une variation
brutale du régime d’'écoulement et pouvant avoir des conséquences facheuses telles que la
rupture de canalisations et la détérioration d’ appareils traversés par le fluide. Il est donc capital
lors d'une étude d'un projet d’ AEP de prévoir et d éudier ces phénomeénes transitoires afin de
réduire leurs effets par |’ utilisation de dispositifs spéciaux et le dimensionnement correct des
différents composants d’ une installation hydraulique.

VI11.2. Analyse physique du coup de bélier

L’ arrét brusgue de la pompe produit le coup de bélier, ainsi quatre phases peuvent alors étres
envisagées, asavoir [2] :

e 1"°Phase:
Par suite de son inertie, la colonne poursuit son chemin ascendant, mais plus alimentée, elle se
déprime d'ou la diminution éastique du diamétre de la conduite. Une onde de dépression prend
naissance au départ de la pompe et se propage jusqu’ au réservoir a une célérité "a' durant un
temps"T" tel que « T=L / a».

e 2™ Phase:
Par suite de son élasticité, la conduite reprend son diameétre initial, et cela, de proche en proche,
durant un temps «T = 2L /a» depuis|’origine. L’ eau étant redescendu, va se trouver arrétée par le
clapet de la pompe.

e 3™ Phase:
En raison de cet arrét, la colonne va se trouver comprimée lors de son contacte avec le clapet et
ainsi, causant la dilatation de la conduite. L’ onde de pression gagne de proche en proche, dans le
sens pompe —réservoir, toute la conduite sera dilatée avec une eau surpression et immobile.

e 4" Phase:
Gréce al’ dasticité de la conduite celle-ci agissant ala maniere d’ un ressort reprend de proche en
proche a partir du réservoir et en allant vers la pompe, son diametre primitif.
Les tranches d eau successives reprenant leurs dimensions premiéres au bout d’un nouveau

L N B . « o ,
temps — c'est-a-dire & — depuis |’ origine nous nous retrouvons dans la méme situation qu’ au
a a

N L. 4L
moment de I’ arrét brusgque de la pompe, |a période du mouvement est donc— .
a

VII.3.Valeur numérique du coup de bélier

Au début du XXe siecle, ALLIEVI a proposé une relation donnant la valeur de la surpression
(dépression) en un point donné d’ une conduite en fonction du temps [5].

ALLIEVI adonné une valeur pratique pour la célérité desondesa en (m/s) :

9900

/48,3+K2
e

a =
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ou:

K : coefficient du matériau constituant la canalisation (K= 1 pour lafonte) ;[2]
D : diamétre intérieur de la conduite (m);

€ : épaisseur de laconduite en (m) ;

a: cdéritédel’ onde (m/s).

VI11.3.1.Casd unefermeturelente

Elle est caractérisée par un temps de fermeture supérieur aun aler retour de |’ onde ¢’ est-a-dire
T>2L/a, savaleur est donnée par laformule de MICHAUD :

, _ 2LV
=

Ou:

b : Vaeur du coup de bélier (m) ;

VO : Vitesse de |’ eau en régime permanent (m/s) ;
L : Longueur de la conduite (m) ;

t : Temps de fermeture de lavanne ().

VI1.3.2.Casd’ unefermeture brusque

Dans ce cas lavaleur du coup de bélier devient plusimportante (T<2L/a) et apour valeur :

N.B:

Le coup de bélier est plus important dans le cas d’ une fermeture brusque gu’ en fermeture lente,
C’est pour sa que dans notre étude on considérera | e cas le plus défavorable c’ est-a-dire la
fermeture brusgue.

Lavaleur de la surpression maximale est donnée par :

Hsz HO + b
Lavaleur de ladépression maximale est :

HD = Ho -b
Ou:
Ho : lapression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que :

Ho=Hg+ 10
AVec:

Hg : hauteur géométrique de refoulement (m) ;
Ho : Pression absolue de la conduite (m).
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VI1I1.4.Etude desvaleurs du coup de bélier

Elle consiste a évaluer les valeurs de surpression et de dépression, , vérifier qu’ elles ne dépassent
pas celles admissible, et ne causeraient pas de dommages ala conduite et aux joints.

Pour le cas de surpression, lavaleur calculée doit étre inférieure ala pression maximale
admissible donnée par |e constructeur.

Dans le cas de dépression, il ne faut pas que la valeur éventuellement négative trouvée dépasse
en valeur absolue celle de la pression atmosphérigsue, soit 10 m. |l sera plus prudant de rester en
decade 8 m.[2]

Dans le cas contraire et dans |e but d’amortir la brutalité du phénoméne transitoire, on sera
amené a envisager une protection anti-bélier.

VI11.5.Dispositifs de protection

Pratiquement, il n’est pas possible de supprimer totalement les effets du coup de bélier, on
chercheraaleslimiter a une valeur compatible avec larésistance desinstallations.

Les moyens destinés a diminuer ses conséguences néfastes sont trés nombreux les plus utilisés
sont :

VII.5.1.Volant d'inertie
couplé au moteur, il constitue un moyen permettant d’ alonger |e temps d’ arrét du moteur et par
celadiminue |’ intensité du coup de bélier en phase de dépression.

VI11.5.2.Soupape de décharge
Elle n’intervient que pour limiter les surpressions. Son utilisation est souvent plus économique
du point de vue investissement, mais elle implique de considérables pertes de volume d’ eau.

VI11.5.3.Cheminée d’ équilibre

Une cheminée d équilibre est constituée d’ un réservoir cylindrique al’ air libre et a axe vertical.
Elle joue le méme rdle que les réservoirs d air, mais malheureusement on arrive a des ouvrages
de dimensions assez considérables dans |e cas des hauteurs de refoulement moyennes ou
grandes.

VI1l1.5.4.Réservoir d’air

C'est un réservoir placé sur laconduite et contenant de I'eau et de |'air sous pression. La pression
dans|'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 de ladilatation du
volume d'air) et récupérer |'eau a partir de la conduite lors de la surpression (par suite de la
compression du volume dair). Aingi, il permet de limiter aussi bien la dépression que la
surpression.

A cause de sasimplicité et de son efficacité, le réservoir d'air est |le moyen de protection contre
les coups de bélier le plus utilisé en alimentation en eau.

VI1I1.6.Calcul delavaleur maximale du coup de bélier

Les valeurs numérigues du coup de bélier pour chaque trongon sont représentées dans e tableau
suivant :
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Tableau VI1.1: Valeur du coup de bélier pour chaque trongon.
Trongon | SR1-SP1 | SR1-SP2 | SP1-R1 | SP2-R3 | SR2-R7 | SP1-R1 | SP2-R2
D (mm) 400 200 400 200 200 400 200
V (m/s) 0,86 0,99 0,86 0,89 0,73 0,86 0,99
e (mm) 8,1 6,3 8,1 6,3 6,3 8,1 6,3
a(m/s) 1001,67 | 1106,54 | 1001,67 | 1106,54 | 1106,54 | 1001,67 | 1106,54
b (m) 87,81 111,67 87,81 100,39 82,341 87,81 111,67
Ho(m) 181 200 209 167 193 388 200
Hs (m) 258,81 301,67 286,81 257,39 265,34 465,81 301,67
Hp (M) 83,19 78,33 111,19 56,61 100,66 290,19 78,33

Les valeurs de la pression maximale admissible pour les conduites en fonte sont résumées dans
le tableau suivant :

Tableau VI1.2 : valeurs de la pression maximale admissible pour les conduites en fonte. [6]

D(mm) | 150 | 200 250 300 350 400 450 500
PFA (bars) | 48 43 39 34 25 20 16 16
PMA (bars) | 57,6 | 51,6 46,3 40,3 30 24 19,2 192

D’ apres ces résultats, on constate que les trongons [(SR1-SP1), (SP1-R1), (SP1'-R1)] subissent
une surpression, ce qui nécessite une protection anti-bélier.

VI1I.7.Calcul du réservoir hydropneumatique

Dans notre éude, on opte pour un réservoir d’ air pour les avantages en termes d’ économie et
d efficacité. L’ expérience montre qu’il y ainteret aavoir une plus grande perte de charge au

retour de |’ eau dans le réservoir d'air gu’'al’ aller, dans le sens réservoir d’ air-conduite.

Latuyeére, fonctionnant au retour comme un gjutage rentrant de BORDA, permet d’ avoir une
perte de charge quatre fois plus grande au retour gu’al’ aler. C'est pour sa que dans notre projet
on aopté pour ce dispositif déprimogéne.

VI11.7.1.Principe de calcul

Le calcul consiste a déterminer la surpression et la dépression maximale dans la conduite par
approximations successives en utilisant la méthode de BERGERON, aprés avoir fixé au
préalable, les caractéristiques du réservoir d'air (volume d’air initial UQ) et son dispositif

d étranglement qui est dans notre cas latuyere.

VI1I.7.2.calcul des pertesde chargedanslatuyere

VI1.7.2.1.Cas de montée

N D
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Avec :

@: diamétre de latubulure (m) ;

D : diamétre de la conduite (m).

A lamontée de |’ eau dans le réservoir, latuyére a un coefficient de débit de I’ ordre de 0,92, le
diameétre de latuyére est pri aussi de fagon aavoir le rapport de vitesses K compris entre 15 et
20.

v, D2
K:—: —2
Vi d

D : diamétre de la conduite (m) ;

d : diamétre de laveine liquide contracté dans latuyere (m) ;
V. : Vitesse del’ eau dans latuyére (m/s) ;

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

d=092-d
d : diamétre de latuyere (m).
calcul de la perte de charge AHj :
AH; =C - V—lz
2g

Elle s évalue en fonction du rapport des sections (m) de laveine liquide contractée (d') et du
diametre de latubulure (@). le coefficient (C) est en fonction de (m) et est déterminé sur une
planche (voir annexe V1).

d2
T 9?2

m
VI1.7.2.2.Cas de |a descente
Lors de ladescente de I’ eau, latuyére joue le réle d un gjutage BORDA avec un coefficient de

contraction de 0,5.

L’ expression de la perte de charge sera donnée par larelation :

AH, =C v
V, : vitesse de I’ eau dans la tuyére (m/s) ;

C' : coefficient dépendant du rapport m’.
Le rapport des vitesses sera donné par e rapport inverse des sections :

Rz D?

K=2=2=
v d?
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Lerapport m’ :
, 1 d?
= — X —
m=3

¢2

C estenfonction dem’ et est déterminé sur la planche (voir annexe V1).

V11.7.3.Calcul des pressionsdansleréservoir d’air

Lapression absolue :
Zo=Hg+ 10

Hyg : hauteur geométrique (m).
Lapression dansle réservoir d'air est donnée par larelation de POISSON :

(Zo + 8o) x Uy™*
Z= 14

&,: perte de charge dans la conduite en régime normal (m) ;

Uo : volumeinitial delacloche, dans notre cas prisde 2 m®;

U : volumedair danslaclocheal’intervale6.

VIl.7.4Variation du volumed’air

Elle est donnée par :
AU=S -6 -V,

AU : variation du volume d' air (m3) ;
S : section de la conduite (M) ;
0 : temps d un aler retour del’onde(s) ;

2L
==

a
V@ Vitesse moyenne dans un intervalle donné (m/s).

Vo + V;
Vo = —

La pression dans la conduite sans pertes de charge :
eCasdelamontée: Z - AH; -
e Casdeladescente: Z + AHy + 6

La pression dans la conduite avec pertes de charge :
eCasdelamontée :Z-AH;
e Casdeladescente: Z + AH>
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VI11.7.5.Application du calcul pour lesdifférentstrongons
VI1.7.5.1.Trongcon SR1-SP1

Résultats de calcul :
Diamétre de latubulure : @ = 200 mm ;
Diamétre de latuyere : d = 100 mm.

¢ Cas de montée
Diamétre de laveine liquide contracté : d =92 mm ;
Le rapport des vitesses (cas de montée) : K=18,9 ;
Vitesse de |’ eau dans latuyere : V1= 18,9 Vi ;
Lerapportm: m=0,21;
D’ apreslaplanche : C=0,63;

2
La perte de charge alamontée : AH; = 0,63 - \2’—; =11,47 - V¢ .
e Cas de descente
Le rapport desvitessesK’ : K’ =32
Vitesse de I’ eau dans latuyere : V, =32 Vs ;
Lerapport m’ : m' = 0,125,
D’ apréslaplanche: C' =0,775;
2
La perte de charge aladescente : AH,= 0,775 - Z—Zg: 40,45 - sz :

Les résultats de calcul du réservoir d'air de la conduite SR1-R1 sont données dans les tableaux
suivants :

Tableau VI1.3 :Données de la conduite SR1-SP1.

Diameétre D (mm) 400 Vitesse Vo (M/s) 0,86
Débit Q (I/s) 108 Section S (m°) 0,1256
Hg (M) 171 Céléritéa(m/s) 1001,674
Longueur L (m) 2700 Période 0 (9) 5,391
Zo (M) 181 alg (s) 102,107
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Tableau VI1.4 : Développement des résultats de calcul du réservoir d’air de la conduite SR1-SP1

©
< I 3 3 e 3
2 5 2 | 8 =Y 8 8 2 3 2 5
o @ € - = ~ 9 Q — o o
g i = %.: 8 < -§ 13 < 9 o] bc|> f B Y g- o S
s |8E| T |8ELHcgs9Ygess S eptd gz T o8| &
S s @ S C>m~;_§'§4§85<< afﬁamt S Z 5 S T
EB '_Iol Q .O\gﬁ" OEH¢%8|+ _SE 6<< % = =
= g =) £ e g oyl g ° NN 3 g s : < = %
= ot N — o . X7 g . =
g >~ S 8 238 83 > i S g
£ b X T & >
aJ
0 0 2 187,859 --- 187,859 6,859 181 0,860 --- --- ---
5,391 0,441 2,441 142,165 2,235 139,931 1,662 138,268 0,441 2P 0,651 0,441
10,782 0,037 2,477 139,221 4,480 143,701 0,985 144,686 -0,333 4P 0,04 -0,333
16,173 -0,323 2,155 169,261 15,566 184,827 3,122 187,950 -0,620 6P -0,477 | -0,620
21,564 -0,296 1,858 208,193 2,619 210,812 0,599 211,411 -0,254 8P -0,437 | -0,254
26,955 0,009 1,867 206,822 0,902 205,920 0,718 205,203 0,280 10P 0,013 0,280
32,346 0,238 2,105 174,868 2,043 172,825 1,530 171,295 0,422 12P 0,351 0,422
37,737 0,172 2,277 156,627 0,087 156,540 0,082 156,458 0,087 14P 0,255 0,087
43,128 -0,067 2,210 163,363 3,316 166,679 0,746 167,425 -0,286 16P -0,100 | -0,286
48,519 -0,203 2,007 186,959 3,972 190,931 0,881 191,813 -0,313 18P -0,300 | -0,313
53,910 -0,107 1,900 201,858 0,000 201,858 0,000 201,858 -0,003 20P -0,158 | -0,003
59,301 0,090 1,990 189,241 0,820 188,421 0,657 187,764 0,267 22P 0,132 0,267
64,692 0,162 2,152 169,557 0,517 169,041 0,428 168,612 0,212 24P 0,240 0,212
70,083 0,048 2,200 164,381 0,198 164,579 0,055 164,633 -0,069 26P 0,071 -0,070
75,474 -0,107 2,093 176,265 2,451 178,716 0,564 179,280 -0,246 28P -0,158 | -0,246
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Figure VII.1 :Epure de BERGERON pour la conduite SR1-SP1.
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Figure VII.2 :Variation de la pression absolue en fonction du temps.
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VII1.7.5.2Trongcon SP1-R1

Résultats de calcul :
Diamétre de latubulure : @ = 200 mm ;
Diamétre de latuyere : d = 100 mm.

¢ Cas de montée
Diamétre de laveine liquide contracté : d' = 92mm ;
Le rapport des vitesses (cas de montée) : K=18,9 ;
Vitesse de |’ eau dans latuyere : V1= 18,9 Vi ;
Lerapportm: m=0,21;
D’ apreslaplanche : C=0,63;

2
La perte de charge alamontée : AH; = 0,63 - \2’—; =11,47 - V¢ .
e Cas de descente
Le rapport desvitessesK’ : K’ =32
Vitesse de I’ eau dans latuyere : V, =32 Vs ;
Lerapport m’ : m' = 0,125,
D’ apréslaplanche: C' =0,775;
2
La perte de charge aladescente : AH,= 0,775 - Z—Zg: 40,45 - sz :

Les résultats de calcul du réservoir d'air de la conduite SP1-R1 sont données dans | es tableaux
suivants :

Tableau VI1.5:Données de la conduite SP1-R1.

Diameétre D (mm) 400 Vitesse Vo (M/s) 0,86
Débit Q (I/s) 108 Section S (m°) 0,1256
Hg (M) 199 Céléritéa(m/s) 1001,674
Longueur L (m) 1100 Période 0 (9) 2,196
Zo (M) 209 alg (s) 102,107
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Tableau VI1.6 : Développement des résultats de calcul du réservoir d'air de la conduite SP1-R1.

> 2 3 3 - o
i o N g J . . [
2 5o | 2 Bsfiggsalesz o Egld 23 8 2| ¢
) c S 3 C>m6§,ﬁ~§8a<< gfﬁam: 2 £ 5 € T
0 S o ¢ |SB 11922 sg I 4 SF EG5 I 5 S £
— ® £ \L N < 1 T N N Q c I H %L c %
= = =2 S & o o O © é o N N S o) %
> 8 < ° & B anfiiian! 7 B sl B = 8 =
5 > S £ T3 43 S ~ S L
E g S 53 & a >
2 211,794 211794 | 2,794 209 0,860
2196 0199 | 2199 | 185491 3,869 181622 | 1126 | 180497 | 0581 2P 0720 | 0581
4,393 0078 | 2277 | 176,656 0,009 176,666 | 0001 | 176667 | -0,015 | 4P 0,283 | -0,015
6,589 0068 | 2209 | 184,294 9176 193470 | 0,780 | 194250 | -0476 | ©P | -0246 | -0476
8785 0142 | 2067 | 202280 | 12426 214706 | 1032 | 215738 | -0555 | 8P | -0515 | -0,554
10,982 20122 | 1,945 | 220,280 4,430 224709 | 0397 | 225106 | -0331 | 1OP | 0443 | -0331
13178 | -0044 | 1,900 | 227,534 0,001 227533 | 0000 | 227533 | 0008 | 2P | -0161 | 0,008
15,374 0041 | 1942 | 220760 0,980 219780 | 0316 | 219464 | 0292 | %P | 0150 | 0292
17,571 0,09 | 2031 | 207,229 1473 205756 | 0460 | 205296 | 0359 | 6P | 0325 | 0,358
19,767 0077 | 2108 | 196760 0,446 196314 | 0152 | 196162 | 019 | 18P | 0278 | 0,197
21,963 0018 | 2126 | 194.479 0,195 194674 | 0022 | 194696 | -0069 | 2P | 0064 | -0,069
24160 | -0,046 | 2080 | 200,491 2781 203272 | 0258 | 203530 | -0263 | 2P | .0166 | -0,262
26,356 | -0,073 | 2,007 | 210,792 2904 213696 | 0269 | 213965 | -0268 | 24P | .0265 | -0.268
28,552 0053 | 1,954 | 218,860 0,556 219415 | 0058 | 219473 | -0117 | 2P | .0,193 | -0,117
30,749 | -0,004 | 1,950 | 219,503 0,088 219416 | 0034 | 219382 | 0088 | 28P | -0015 | 0,088
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Figure VI1.3 :Epure de BERGERON pour la conduite SP1-R1.
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Figure VII.4 :Variation de la pression absolue en fonction du temps.
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VII1.7.5.3.Troncon SP1'-R1

Résultats de calcul :
Diameétre de latubulure : @ = 200 mm ;
Diamétre de latuyere : d = 100 mm.

¢ Cas de montée
Diametre de laveine liquide contracté : d' = 92mm ;
Le rapport des vitesses (cas de montée) : K=18,9 ;
Vitesse de |’ eau dans latuyere : V1 = 18,9 Vs ;
Lerapportm: m=0,21;
D’apreslaplanche: C=0,63;
vi_

La perte de charge alamontée : AH; = 0,63 - »

11,47 - V¢.
¢ Cas de descente

Le rapport desvitessesK’ : K’ =32

Vitesse de |’ eau dans latuyere : V, =32 Vs ;

Lerapport m' : m' =0,125;

D’apreslaplanche: C' =0,775;

2
La perte de charge aladescente : AH,= 0,775 - %: 40,45 - sz :

Les résultats de calcul du réservoir d’air de la conduite SP1-R1 sont données dans | es tabl eaux
suivants :

Tableau VI1.7:Données de la conduite SP1’-R1.

Diametre D (mm) 400 Vitesse Vo (M/s) 0,86
Débit Q (I/s) 108 Section S (m°) 0,1256
Hq (M) 378 Cééitéa(m/s) 1001,674
Longueur L (m) 2220 Période 0 (9) 4,433
Zy (M) 388 alg (s) 102,107
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Tableau VI11.8 : Développement des résultats de calcul du réservoir d'air de la conduite SP1'-R1.

> & 3 3 - o
8 5| 2 8 g g el g el| 3
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T & o 212 Vg =32% Sfe Ny 25 5 & i
5 > S |a s T 38 23 S g S jd
E & & Foa 0 >
2 393,640 393,640 | 5,640 388 0,860
4433 0301 | 2301 | 323574 0,554 323020 | 0376 | 322644 | 0220 2P| 0540 | 0220
8,865 0115 | 2186 | 347589 | 16,149 363738 | 2656 | 366394 | -0632 | 4P | 0206 | -0632
13298 | -0290 | 1,896 | 424,271 6,811 431083 | 1194 | 432277 | -0410 | ©P | -0521 | -0410
17730 | -0,009 | 1,887 | 426,990 1,651 425339 | 1032 | 424306 | 0,379 8P | 0,015 | 0379
22,163 0232 | 2119 | 363,054 2358 360,696 | 1437 | 359260 | 0453 | 10P | 0416 | 0453
26,595 0069 | 2187 | 347,227 1,736 348964 | 0337 | 349300 | -0207 | 12P | 0123 | -0207
31,028 -0,183 | 2,005 | 392,346 8172 400518 | 1414 | 401,931 | -0450 | 4P | 0328 | -0449
35461 | -0111 | 1,893 | 425033 0,028 425005 | 0024 | 424982 | 0049 | 6P | _0200 | 0049
39,893 0123 | 2,017 | 389,080 1,779 387301 | 1107 | 386194 | 0394 | 18P | 0220 | 0394
44,326 0129 | 2146 | 356763 0,055 356,709 | 0044 | 356665 | 0069 | 9P | 0231 | 0,069
48758 | -0071 | 2,074 | 374,044 4,276 378320 | 0776 | 379006 | -0325 | 22P | 0128 | -0,325
53191 | -0137 | 1,937 | 411665 1,140 412805 | 0228 | 413033 | -0167 | 24P | _0247 | -0.168
57.624 0020 | 1,957 | 405699 0,665 405034 | 0445 | 404589 | 0240 | 26P | 0036 | 0241
62,056 0130 | 2,087 | 370,834 0,582 370252 | 0393 | 369859 | 0225 | 28P | 0233 | 0225
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Figure VII.5 :Epure de BERGERON pour la conduite SP1'-R1.
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Figure VI1.6 :Variation de la pression absolue en fonction du temps.
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V1Il.8.Dimensionnement desréservoirsd’air
VI11.8.1.Réservoir d’air dela conduite SR1-SP1

D’ apres|’ épure, on ales résultats suivants :

Up=2m?.
Umnax = 2,477 M2
Upin = 1,858 m°.

Nous optons pour un cuve anti-bélier cylindrique équipée de deux fonds bombés selon lanorme
NF E81-103 dont la capacité serade 3,70 m°.

e VVolume des deux calottes

D’ apres la norme citée précédemment, les fonds el liptiques ont une hauteur de 0,375 m pour un
diametre de 1,250 m, le volume de I’ air ainsi contenu sous les deux callotes est de :

2. 1.4 .(%5")2 -0,375 = 0,613 m3.

2 3

eVVolumedela partiecylindrique

3,70-0,613=3,087m°.
e Section dela cuve

m - (1,25)?
S = % = 1,227 m>.

eHauteur dela partiecylindrique

H= 3,087 _ 2,516
T Q227 0o

e Hauteur totale du réservoir d’air
Htota| = Hcy”ndre + 2 . H(;u\/e= 2,516 + 2 . 0,375 = 3,266 m .
e Hauteur occupée par I’air en régime normal

Volume del'air :
Up=2m’.

Volume de la calotte :
V calotte = 0,3065 m?.

Volume de la partie cylindrique :
2-0,3065 = 1,6935 m®,
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Chapitre VII Coup de bélier

Ce qui nous donne une hauteur de :

Donc le niveau normal dans |’ anti-bélier se situera a une distance de :
1,38 + 0,375 = 1,755m du sommet du ballon.
V11.8.2.Réservoir d’air dela conduite SP1-R1

D’ apres |’ épure, on ales résultats suivants :

Up=2m?>
Umnax = 2,277 m°.,
Umin = 1,9 ms.

Nous optons pour un cuve anti-bélier cylindrique équipée de deux fonds bombés selon la norme
NF E81-103 dont la capacité serade 3,70 m>.

e Volume des deux calottes

D’ aprés la norme citée précédemment, les fonds el liptiques ont une hauteur de 0,375 m pour un
diameétre de 1,250 m, le volume de I’ air ainsi contenu sous les deux callotes est de :

2022w (2% - 0,375 = 0,613 m®.

2 3
eVolumedela partiecylindrique

3,70-0,613=3,087 m>.
e Section dela cuve

m - (1,25)2
S = % = 1,227 m?.

eHauteur dela partiecylindrique

H= 3,087 _ 2,516
T Q27 o0rom

e Hauteur totale du réservoir d’air
Hiota = Heylingre + 2-Hewe=2516+2-0,375=3,266 m.
e Hauteur occupée par I'air en régime normal

Volumedel'air:
Up=2m’.

Volume de la calotte :
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Chapitre VII Coup de bélier

V caotie = 0,3065 m®.

Volume de la partie cylindrique :
2-0,3065 = 1,6935 m®,

Ce qui nous donne une hauteur de :

16935 _
1227 0T

Donc le niveau normal dans |’ anti-bélier se situera a une distance de :

1,38 + 0,375 = 1,755m du sommet du ballon.

V11.8.3.Réservoir d’air dela conduite SP1'-R1

D’ apres |’ épure, on ales résultats suivants :
Uo=2m°,

Umax = 2,301 m°.

Unmin = 1,887 m°.

Nous optons pour un cuve anti-bélier cylindrique équipée de deux fonds bombés selon la norme
NF E81-103 dont la capacité serade 3,70 m>.

e Volume des deux calottes

D’ aprés la norme citée précédemment, les fonds el liptiques ont une hauteur de 0,375 m pour un

diamétre de 1,250 m, le volume de |’ air ainsi contenu sous les deux callotes est de :
1 4 1,250

2-2- 21 - (2222 .0,375 = 0,613 m°.
2 3 2

eVVolumedela partiecylindrique

3,70-0,613=3,087 m>.
e Section dela cuve

m - (1,25)2
S = % = 1,227 m?.

eHauteur dela partiecylindrique

H= 3,087 _ 2,516
= Q27 0o

e Hauteur totale du réservoir d’air

Htota| = Hcy“ndre + 2 * chve = 2,516 + 2 * 0,375 = 3,266 m.
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Chapitre VII Coup de bélier

e Hauteur occupée par I'air en régime normal

Volumedel'air :
Up=2m°.

Volume de lacalotte :
V calotte = 0,3065 m°.

Volume de la partie cylindrique :
2-0,3065 = 1,6935 m".

Ce qui nous donne une hauteur de :

Donc le niveau normal dans |’ anti-bélier se situera a une distance de :
1,38 + 0,375 = 1,755m du sommet du ballon.
V11.9.Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre comment protéger I'installation contre le coup de bélier, pour
celanotre choix s est porté sur le réservoir d air vu salarge utilisation.
Nous avons déduit la nécessité de prévoir :

- Un volume de réservoir d'air égal &3,7 m® avec une hauteur de 3,266m et un diamétre de
1,25m pour le trongcon SR1-SP1.

- Un volume de réservoir d'air égal &3,7 m® avec une hauteur de 3,266m et un diamétre de
1,25m pour le troncon SP1-R1.

- Un volume de réservoir d'air égal 43,7 m® avec une hauteur de 3,266m et un diamétre de
1,25m pour le troncon SP1'-R1.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

A lalumiére de cette étude nous avons tenté de résoudre la problématique d’ insuffisance
d’ eau potable de lacommune BOUDERBALA wilayade BOUIRA.

Apres avoir estime les différents besoins en eau actuels et along terme, on a été confronté a
un débit maximal journalier de 140 I/s pour toute la commune, et un débit maximal journalier
de 14,41 I/s pour I’ agglomération Ouled Chalabi.

Afin d’ assurer I’ alimentation en eau potable de la zone d’ éude, nous avons projeter 3
réservoirs, le premier d’ une capacité de 1450 m* & Ouled Tatar, le second d’ une capacité de
550 m® & Drablia et un autre réservoir de 700 m® & Arkoub.

Pour |e dimensionnement des conduites d’ adduction par refoulement, nous avons étudié deux
variantes d’ adduction tout en veillant a choisir des diametres qui nous offrent des vitesses

d’ écoulement appreéciables, et qui sont économiquement abordables, a savoir des diameétres de
200 et 400mm.

En ce qui concerne le dimensionnement des conduites gravitaires, nous avons choisi les
diamétres de 150, 200, 350, 400 et 450 mm.

Les conduites sont en fonte.

Le choix des pompes adéquates au refoulement, a été réalise par le logiciel CAPRARI, qui
donne des résultats plus précis que I’ utilisation d’ un catal ogue.

Une vérification du risque d’ apparition du coup de bélier a été faite. On a constaté que les
troncons SR1-SP1, SP1-R1, SP1'-R1, risquent d’ étre soumis a des surpressions. Pour protéger
ces conduites contre le phénomene transitoire, un réservoir anti-bélier sera prévu pour chaque
trongon avec un volume de 3,7 m® chacun et occupés par un volume d air de 2m* en régime
normale.

Nous avons dimensionné | e réseau de distribution du village Ouled Chalabi, ¢’ est un réseau
qui seradetype ramifié vu le tissu urbain de |’ agglomeération, ce dernier seraen PEHD PN10,
d’un linéaire totale de 10075,7m. le réseau en question a été dimensionné pour véhiculer un
débit de 27,21 |/s sur 25ans dans un cas de pointe et plus sinistres.

Vu lerelief trés accidenté de lalocalité en question, nous avons été confronté a des
surpressions touchant la majorité des neeuds, pour remédier a ce probleme on a optés pour

des réducteurs de pression afin de créer des pertes de charge et de ce fait atténuer sont impacte
sur le bon fonctionnement du réseavl.

Cetravail nous a permis de nous initier aux différents problémes qui peuvent se présenter lors
de laconception et de I’ é&ude d’ un projet d’ alimentation en eau potable, tout ¢a en s appuyant
sur les moyens informatiques qui représente les nouvelles tendances en ingénierie.

Enfin, on espére que ce modeste travail puisse servir d' approche pour laréalisation de ce
projet.
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Annexe I :
Résultats de 1a simulation




Etat des neeuds sans vannage (cas de pointe)

Altitude Demande Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud 1 493,6 0,54 569,88 76,28
Noeud 2 467,5 0,61 569,18 101,68
Noeud 3 487,5 0,85 564,63 77,13
Noeud 4 468,6 0,23 568,95 100,35
Noeud 5 454,2 0,81 564,68 110,48
Noeud 6 451,3 0,05 564,54 113,24
Noeud 7 388,1 2,01 559,08 170,98
Noeud 8 4432 0,68 568,39 125,19
Noeud 9 456,2 0,34 567,58 111,38
Noeud 10 419,2 0,65 561,22 142,02
Noeud 11 485 1,97 562,27 77,27
Noeud 12 424,3 1,36 566,08 141,78
Noeud 13 402,1 0,59 561,28 159,18
Noeud 14 421 0,14 565,89 144,89
Noeud 15 403,3 1,89 551,48 148,18
Noeud 16 400 0,64 565,19 165,19
Noeud 17 369,4 0,90 563,27 193,87
Noeud 18 360 0,49 560,52 200,52
Noeud 19 358,1 0,22 557,58 199,48
Noeud 20 380 0,88 555,49 175,49
Noeud 21 365 0,27 557,99 192,99
Noeud 22 373,1 1,17 562,58 189,48
Noeud 23 362,3 1,28 557,72 195,42
Noeud 24 347,8 0,72 561,57 213,77
Noeud 25 351,5 0,40 556,22 204,72
Noeud 26 335 0,47 560,61 225,61
Noeud 27 335 0,11 559,34 224,34
Noeud 28 310 1,07 558,70 248,70
Noeud 29 300,8 0,65 552,41 251,61
Noeud 30 319,4 0,63 553,47 234,07
Noeud 31 312,4 0,30 546,46 234,06
Noeud 32 320 0,16 549,95 229,95
Noeud 33 300 1,90 555,20 255,20
Noeud 34 319,7 1,42 548,70 229,00
Noeud 35 296,6 0,84 550,78 254,18
Noeud B 520 7,00 570,51 50,51




Etat des arcs sans vannage (cas de pointe)

ID Arc Longueur Diametre Débit Vitesse Pertes de
m mm LPS m/s charge
m/km
Tuyau 1-2 225 200 26,70 0,85 3,15
Tuyau 2-3 315 40 0,85 0,68 4,66
Tuyau 2-4 85 200 25,24 0,80 6,02
Tuyau 4-5 298,2 63 2,87 0,92 14,15
Tuyau 5-6 17,5 16 0,05 0,25 12,33
Tuyau 5-7 742,5 63 2,01 0,64 4,99
Tuyau 4-8 250 200 22,14 0,70 61,24
Tuyau 8-9 125 75 2,96 0,67 63,70
Tuyau 9-10 2425 32 0,65 0,81 22,52
Tuyau 9-11 730 63 1,97 0,63 26,22
Tuyau 8-12 505 160 18,50 0,92 4,80
Tuyau 12-13 217,5 32 0,59 0,73 31,77
Tuyau 12-14 50 160 16,55 0,82 5,54
Tuyau 14-15 700 50 1,89 0,96 36,27
Tuyau 14-16 237,5 160 14,52 0,72 14,
Tuyau 16-17 332,5 75 2,76 0,62 45
Tuyau 17-18 182,5 50 1,59 0,81 2,80
Tuyau 18-19 80 20 0,22 0,70 14,30
Tuyau 18-20 327,5 40 0,88 0,70 8,15
Tuyau 17-21 100 20 0,27 0,86 7,54
Tuyau 22-23 475 50 1,28 0,65 2,20
Tuyau 22-24 265 125 8,67 0,71 6,52
Tuyau 24-25 1475 25 0,40 0,81 7,28
Tuyau 24-26 172,5 110 7,55 0,79 26,22
Tuyau 26-27 40 16 0,11 0,55 4,59
Tuyau 26-28 397,5 110 6,97 0,73 22,07
Tuyau 28-29 240 32 0,65 0,81 3,75
Tuyau 28-30 232,5 40 1,09 0,87 20,59
Tuyau 30-31 110 20 0,30 0,95 2,96
Tuyau 30-32 57,5 16 0,16 0,80 5,75
Tuyau 28-33 702,5 90 4,16 0,65 15,10
Tuyau 33-34 527,5 50 1,42 0,72 36,79
Tuyau 33-35 312,5 40 0,84 0,67 15,37
Tuyau 16-22 432,5 125 11,12 0,91 52,83
Tuyau R1-B 749 200 34,24 1,09 10,25
Tuyau B-1 200 200 27,24 0,87 3,84




Etat des neeuds sans vannage (cas de pointe+ incendie)

Altitude Demande Charge Pression
ID Noeud m LPS m m
Noeud 1 493,6 1,74 565,27 71,67
Noeud 2 467,5 1,96 563,63 96,13
Noeud 3 487,5 0,85 559,08 71,58
Noeud 4 468,6 0,74 563,09 94,49
Noeud 5 454,2 0,81 558,82 104,62
Noeud 6 451,3 0,05 558,68 107,38
Noeud 7 388,1 2,01 553,22 165,12
Noeud 8 443,2 2,18 561,74 118,54
Noeud 9 456,2 0,34 560,93 104,73
Noeud 10 419,2 0,65 554,57 135,37
Noeud 11 485 1,97 555,62 70,62
Noeud 12 424,3 4,39 555,85 131,55
Noeud 13 402,1 0,59 551,05 148,95
Noeud 14 421 0,44 555,43 134,43
Noeud 15 403,3 1,89 541,02 137,72
Noeud 16 400 2,07 553,74 153,74
Noeud 17 369,4 0,90 551,83 182,43
Noeud 18 360 0,49 549,07 189,07
Noeud 19 358,1 0,22 546,13 188,03
Noeud 20 380 0,88 544,04 164,04
Noeud 21 365 0,27 546,55 181,55
Noeud 22 373,1 3,76 547,04 173,94
Noeud 23 362,3 1,28 542,17 179,87
Noeud 24 347,8 2,26 544,73 196,93
Noeud 25 351,5 0,40 539,38 187,88
Noeud 26 335 1,50 542,85 207,85
Noeud 27 335 0,11 541,58 206,58
Noeud 28 310 3,46 539,60 229,60
Noeud 29 300,8 0,65 533,31 232,51
Noeud 30 319,4 0,63 534,36 214,96
Noeud 31 312,4 0,30 527,36 214,96
Noeud 32 320 0,16 530,84 210,84
Noeud 33 300 1,90 536,10 236,10
Noeud 34 319,7 1,42 529,59 209,89
Noeud 35 296,6 0,84 531,67 235,07
Noeud B 520 7,00 566,79 46,79




Etat des arcs sans vannage (cas de pointe + incendi€)

ID Arc Longueur Diametre Débit Vitesse Pertes de
m mm LPS m/s charge
m/km
Tuyau 1-2 225 200 42,37 1,35 7,28
Tuyau 2-3 315 40 0,85 0,68 14,45
Tuyau 2-4 85 200 39,56 1,26 6,41
Tuyau 4-5 298,2 63 2,87 0,92 14,30
Tuyau 5-6 17,5 16 0,05 0,25 8,15
Tuyau 5-7 742,5 63 2,01 0,64 7,54
Tuyau 4-8 250 200 35,95 1,14 5,37
Tuyau 8-9 125 75 2,96 0,67 6,52
Tuyau 9-10 2425 32 0,65 0,81 26,22
Tuyau 9-11 730 63 1,97 0,63 7,28
Tuyau 8-12 505 160 30,81 1,53 11,67
Tuyau 12-13 217,5 32 0,59 0,73 22,07
Tuyau 12-14 50 160 25,83 1,28 8,44
Tuyau 14-15 700 50 1,89 0,96 20,59
Tuyau 14-16 237,5 160 23,50 1,17 7,10
Tuyau 16-17 332,5 75 2,76 0,62 5,75
Tuyau 17-18 182,5 50 1,59 0,81 15,10
Tuyau 18-19 80 20 0,22 0,70 36,79
Tuyau 18-20 327,5 40 0,88 0,70 15,37
Tuyau 17-21 100 20 0,27 0,86 52,83
Tuyau 22-23 475 50 1,28 0,65 10,25
Tuyau 22-24 265 125 13,63 1,11 8,72
Tuyau 24-25 1475 25 0,40 0,81 36,27
Tuyau 24-26 172,5 110 10,97 1,15 10,91
Tuyau 26-27 40 16 0,11 0,55 31,77
Tuyau 26-28 397,5 110 9,36 0,98 8,18
Tuyau 28-29 240 32 0,65 0,81 26,22
Tuyau 28-30 232,5 40 1,09 0,87 22,52
Tuyau 30-31 110 20 0,30 0,95 63,70
Tuyau 30-32 57,5 16 0,16 0,80 61,24
Tuyau 28-33 702,5 90 4,16 0,65 4,99
Tuyau 33-34 527,5 50 1,42 0,72 12,33
Tuyau 33-35 312,5 40 0,84 0,67 14,15
Tuyau 16-22 432,5 125 18,67 1,52 15,49
Tuyau R1-B 749 200 51,11 1,63 9,62
Tuyau B-1 200 200 44,11 1,40 7,61




Etat des nceuds avec vannage (cas de pointe)

Altitude Demande Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud 1 493,6 0,54 552,51 58,91
Noeud 2 467,5 0,61 526,51 59,01
Noeud 3 487,5 0,85 521,96 34,46
Noeud 4 468,6 0,23 526,28 57,68
Noeud 5 454,2 0,81 501,28 47,08
Noeud 6 451,3 0,05 501,13 49,83
Noeud 7 388,1 2,01 446,28 58,18
Noeud 8 4432 0,68 501,28 58,08
Noeud 9 456,2 0,34 500,46 44,26
Noeud 10 419,2 0,65 476,46 57,26
Noeud 11 485 1,97 495,15 10,15
Noeud 12 424,3 1,36 461,28 36,98
Noeud 13 402,1 0,59 456,48 54,38
Noeud 14 421 0,14 461,09 40,09
Noeud 15 403,3 1,89 446,67 43,37
Noeud 16 400 0,64 421,09 21,09
Noeud 17 369,4 0,90 419,18 49,78
Noeud 18 360 0,49 416,42 56,42
Noeud 19 358,1 0,22 413,48 55,38
Noeud 20 380 0,88 411,39 31,39
Noeud 21 365 0,27 413,89 48,89
Noeud 22 373,1 117 418,49 45,39
Noeud 23 362,3 1,28 413,62 51,32
Noeud 24 347,8 0,72 388,49 40,69
Noeud 25 351,5 0,40 383,14 31,64
Noeud 26 335 0,47 387,53 52,53
Noeud 27 335 0,11 386,26 51,26
Noeud 28 310 1,07 359,53 49,53
Noeud 29 300,8 0,65 353,24 52,44
Noeud 30 319,4 0,63 354,29 34,89
Noeud 31 312,4 0,30 347,29 34,89
Noeud 32 320 0,16 350,77 30,77
Noeud 33 300 1,90 356,03 56,03
Noeud 34 319,7 1,42 349,52 29,82
Noeud 35 296,6 0,84 351,61 55,01
Noeud B 520 7,00 570,51 50,51




Etat des neeuds avec vannage (cas de pointet+ incendie)

Altitude Demande Charge Pression

ID Noeud m LPS m m

Noeud 1 493,6 1,74 548,79 55,19
Noeud 2 467,5 1,96 522,79 55,29
Noeud 3 487,5 0,85 518,24 30,74
Noeud 4 468,6 0,74 522,25 53,65
Noeud 5 454,2 0,81 497,25 43,05
Noeud 6 451,3 0,05 497,10 45,80
Noeud 7 388,1 2,01 442,25 54,15
Noeud 8 4432 2,18 497,25 54,05
Noeud 9 456,2 0,34 496,43 40,23
Noeud 10 419,2 0,65 472,43 53,23
Noeud 11 485 1,97 491,12 6,12
Noeud 12 424,3 4,39 457,25 32,95
Noeud 13 402,1 0,59 452,45 50,35
Noeud 14 421 0,44 456,83 35,83
Noeud 15 403,3 1,89 442,41 39,11
Noeud 16 400 2,07 416,83 16,83
Noeud 17 369,4 0,90 414,91 45,51
Noeud 18 360 0,49 412,16 52,16
Noeud 19 358,1 0,22 409,22 51,12
Noeud 20 380 0,88 407,13 27,13
Noeud 21 365 0,27 409,63 44,63
Noeud 22 373,1 3,76 410,13 37,03
Noeud 23 362,3 1,28 405,26 42,96
Noeud 24 347,8 2,26 380,13 32,33
Noeud 25 351,5 0,40 374,78 23,28
Noeud 26 335 1,50 378,24 43,24
Noeud 27 335 0,11 376,97 41,97
Noeud 28 310 3,46 350,24 40,24
Noeud 29 300,8 0,65 343,95 43,15
Noeud 30 319,4 0,63 345,01 25,61
Noeud 31 312,4 0,30 338,00 25,60
Noeud 32 320 0,16 341,49 21,49
Noeud 33 300 1,90 346,74 46,74
Noeud 34 319,7 1,42 340,24 20,54
Noeud 35 296,6 0,84 342,32 45,72
Noeud B 520 7,00 566,79 46,79
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caprari|

caractéristiques de la pompe SR1-SP1

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Modena - Italy =150 9001—
PM 150/ 5 B ] | | | | | |
e . JHauteur de refoulement | | | |
Caractéristiques requises M-~ R [EE A b I e [EE—_
Débit 108 I/s ! !
Hauteur de refoulement 179 m | |
Fluide Eau potable | |
Température 290 K | |
Type d'installation Pompe seule ! !
N.be de pompes 1
Caractéristiques de la pompe
Débit 110 /s
Hauteur de refoulement 179 m
Puissance absorbée 249 kW
Rendement 77,9%
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 260 m
Orif. de refoulement 150 mm
Caractéristiques moteur
Fréquence 60 Hz
Tension nominale 460 V
Vitesse nominale 1750 1/min
Nombre de pdles 4
Puissance nominale P2 315 kW
Courant nominal -A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation =
Degré de protection IP 55
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q [I/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liqguide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m3
Densité max. 998 kg/m3
Viscosité maxi. 1 mm2/s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A = 1565
Poids 874 kg a=55
B =479
b =59
Matériaux c=16
C=735
Corps de pompe Fonte d=10
Corps d'aspiration Fonte D =351
Roue Fonte dd=25
Bague d'ysure Fonte d s=25 - S . . v .
Corps d'étage Fonte DNa = 200 : N - N
Chemise Fonte DN = 150 ~ . Y T .
Arbre Acier inox = 120 > = Dtﬂm
Douille arbre Acier inox e= I
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile E=619 - === : 2_
Roulements a billes Acier f=130 - s - WJ I ‘E
Presse-Etoupe Fonte F=645 % P o ey
Etoupe Tresse graphitée g =145 e ;
G =301
H =140
1 =50
L=125
M =45
N = 680
No =12
No =8
0O =590
P =170
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
21/06/2015 1

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)
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caprari|

caractéristiques de la pompe SP1-R1

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Modena - Italy =150 9001—
PM125/6 A
Caractéristiques requises
Débit 108 I/s
Hauteur de refoulement 202 m
Fluide Eau potable
Température 290 K
Type dinstallation Pompes identiques en paralléle
N.be de pompes 2
Caractéristiques de la pompe
Débit 54 I/s
Hauteur de refoulement 202 m
Puissance absorbée 140 kW
Rendement 75,8%
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 286 m
Orif. de refoulement 125 mm
Caractéristiques moteur
Fréquence 60 Hz
Tension nominale 460 V
Vitesse nominale 1750 1/min
Nombre de pdles 4
Puissance nominale P2 160 kW
Courant nominal -A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation F T T T T
Degré de protection IP 55 0 20 40 60 80 100 120 [I/s]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q [I/s] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liqguide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m3
Densité max. 998 kg/m3
Viscosité maxi. 1 mm2/s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A=1433
Poids 612 kg a=45
B =451
b =485
Matériaux c=14
C =645
Corps de pompe Fonte D =337
Corps d'aspiration Fonte d=9
Roue Fonte d d=25
Bague d'ysure Fonte d s=25 e S - s e v .
Corps d'étage Fonte DNa = 150 : N - .
Chemise Fonte DNm = 125 I~ . Y T .
Arbre Acier inox _ > = Dtﬂm
Douille arbre Acier inox e =100 I
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile E=539 - === : 2_
Roulements a billes Acier f=110 ‘ A - WJ ‘ ‘E
Presse-Etoupe Fonte F =600 % e b
Etoupe Tresse graphitée g=125 e | »
G =294
H =288
1=43
L =100
M =32
N =570
No =8
O =460
P =145
Q=24
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
21/06/2015
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Zone de texte
caractéristiques de la pompe SP1-R1



capraril

Caractéristique de la pompe SR1-R2

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Modena - Italy —I150 9001—
PM 100/4C
Caractéristiques requises [miyHatetr de-refoulement
Débit
Hauteur de refoulement 31l
Fluide ey
Température Eau potable
Type d'installation 290 K
N.be de pompes Pompe Sei‘le
Caractéristiques de la pompe
Débit 3470Us || 2003 .
Hauteur de refoulement 221 m 3 N\
Puissance absorbée 986 KW 1903 AN
Rendement 77 5% 180 [
Hauteur manométrique H(Q=0) E !
Orif. de refoulement 255 M || 1703
rif. de refoulemen 100mm E |
1603 L
;
1403
— 130
Ca}ractenshques moteur 1203
Fréguence 50Hz 3
Tension nominale 400 Vi m§ """""""""""""""""""""""""""
Vitesse nominale 2950 1/min|| 1003
Nombre de  poles 2 e IVURUK UUUUUR SUUVRY ISUURUUS FUUpU NOURUS: VRS (RPUUNS IO SRR MUY |
Puissance nominale P2 110 kW 3
Courant  nominal A 803
Type de moteur 1 7= [ . :
Classe d'isolation = L I B B
Degré de protection 1P 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [Iis]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
D . 5| Qusl Him] P kW] Rend.p4. | NPSHmL
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 gim?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. >
1 mm</s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A=2190
Poids 1070 kg B =1668
C=320
D =293
Matériaux DNa =125
DNm =100
Corps de pqmpe Fonte E =190
Corps d'aspiration Fonte F =300
Soue d Eonte G =1068 A
ague d'usure onte - v ¢ .o
Corps d'étage Fonte :_': 7230
Chemise Fonte L=710 P =
Arbre Acier inox ~ om W1 ]
Douville arbre Acier inox M_— . o ‘ L E : it -
Anneau d'étanchéite Caoutchouc au nitrile N - ey “ " = e
Roulements a billes Acier OISy 1 T : v
Presse-Etoupe Fonte P =475 . | R |‘_‘ i
Etoupe Tresse graphitée Q=745 ’ s ' c
R=915
V=270
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
11/06/2015

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)




COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Caractéristique de la pompe SP1’-R1

capraril

Modena - ltaly =150 9001—
PMS 125/5D
Caractéristiques requises g Hauteir de tefolilement
Débit 108 /s 440+
Hauteur de refoulement 384m 430+
Fluide Eau potable ﬁg
Température 290 K 400-
Type dinstallation Pompes identiques en parallele 390-
N.be de pompes 2 25738
Caractéristiques de la pompe 360-
Débit 54 |/s 350+
Hauteur de refoulement 384m %:
Puissance absorbée 289 kW 320
Rendement 73,1% 3104
Hauteur manométrique H(Q=0) 441 m 3003
Orif. de refoulement 125 mm %%
270
260+
250+
240
230+
— 7 P e e e S e i [ S S e S ey
Caractéristiques moteur 2107
Fréquence 50Hz 2128 _________________________________________________
Tension nominale 400 V 180
Vitesse nominale 2950 1/min 1703
Nombre de poles 2 % “““““““““““““““““““““““““““
Puissance nominale P2 315 kW 20
Courant nominal -A 00 YT SRS RN VEVSSE SRS SRV SN LSS SHUS. SV S S|
Type de moteur 3~ 120 k
Classe d'isolation F L S B N S I B B B N I I
Degré de protection IP 55 0O 20 40 60 80100 120 140 160 180  [is]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Sl UL , 5 ||| Qmsl Him] P kW] Rend.p4. | NPSHmL
Température maxi. du liquide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéeres solides 40 gm®
Densité max. 998 kg/m*
Viscosité maxi. 1 mm?s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A=2812
Poids 2260 kg B = 2680
C=545
D =337
Matériaux DNa =150
DNm =125
Corps de refoulement (PMS) | Fonte sphéroidale E=181
Corps d'aspiration Fonte F =400
Roue Fonte G =1880 n
Bague d'usure Fonte - v c ..o
Corps d'étage Fonte :_': 8753 !
Chemise Fonte sphéroidale L =820 =
Arbre Acier inox _ om W1 ]
Douville arbre Acier inox M_‘ . = L E L mEnE
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile N ‘_180 iy o = e
Roulements a billes Acier SISy vt D i i
Presse-Etoupe Fonte P =535 . | . |‘_‘ i
Etoupe Tresse graphitée Q =855 ’ s ' c
R= 1080
V=320
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
11/06/2015

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)




caprari|

COMPANY

caractéristiques de la pompe SP2'-R2

WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

Modena - Italy =150 9001—
PM 80/ 6 A | |
Caractéristiques requises R ””””:::””::: 77777777
Débit 31ls || 32034 0 - - TTe— 0o
Hauteur de refoulement 214m || 2004 © L0~
Fluide Eaupotable || 2804 -+ . >~ Repd.t
Température 290 K
Type d'installation Pompe seule
N.be de pompes 1
Caractéristiques de la pompe
Débit 32,81/s
Hauteur de refoulement 217 m
Puissance absorbée 97,5 kW
Rendement 71,1%
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 362 m
Orif. de refoulement 80 mm
Caractéristiques moteur
Fréquence 50Hz 03 |
Tension nominale 400 V 04 ! !
Vitesse nominale 2950 1/min 403 | |
Nombre de poles 2 midValeursNPSH . ‘ 1 \ . A __ |
Puissance nominale P2 110 kW E I [ [ S S [ ]
Courant nominal -A S L [ ]
Type de moteur 3~ L L L R A .
Classe d'isolation F e e e e e L e
Degré de protection IP 55 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 5 Q [Is] H [m] P [kw] Rend. [%)] NPSH [m]
Température maxi. du liqguide pompé 363 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m3
Densité max. 998 kg/m3
Viscosité maxi. 1 mm2/s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A =2296
Poids 1050 kg B=1785
C =450
D =274
Matériaux DNa =100
DNm = 80
Corps de pompe Fonte E =185
Corps d'aspiration Fonte E =300
Roue . Fonte G=1185 A
Bague dysure Fonte H = 485 L c ..o
Corps d'étage Fonte | = 760
Chemise Fonte L=710 | al0® =
Arbre Acier inox M= 22 il
Douille arbre Acier inox - 60 5 : ]
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile N=1 T o m
Roulements a billes Acier 0 =50 : e
Presse-Etoupe Fonte P =475 . L . I
Etoupe Tresse graphitée Q=720 ‘ . ‘ .
R =941
V =245
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
13.06.2015 1

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)
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caractéristiques de la pompe SP2'-R2




COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=150 9001—

Caractéristique de la pompe SP2-R3

capraril

Modena - Italy

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)

PM 80/4 A
— - Hauteur de refoulement
Caractéristiques requises ] - Zone dapplication
Débit 220 _
Hauteur de refoulement 2815 200 4 - - — oLl IS oo Lo __ 1] .
Fluide 174 m E Rend. Hydr I
Température Eau pgtgagl}j 180
Type diinstallation 1604 :
N.be de pompes Pompe Sei‘le 1 NG
1404 [y N
Caractéristiques de la pompe E \“\\
N 120t ---— - e e L S T
aggltteur de refoulement 281ls 1 A
: = 100
Puissance absorbée 174 m ]
Rendement 633 bw 80
Hauteur manométrique H(Q=0) 75,2% e R ) S N
Orif. de refoulement Szcﬁwm ]
503
40+
303
20+
Caractéristiques moteur [
Fréquence 50HZ 603
Tension nominale 400 V 503
Vitesse nominale 2950 1/miny | 403
Nombre de  poles 2 [m]—i
Puissance nominale P2 75 KW &
Courant  nominal A £
Type de moteur 3~ 23
Classe d'isolation = ™ T —r f Y T T
Degré de protection P 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Limites opérationnelles ‘Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / hmax. ) 5| [QUs] H [m] P [KW] Rend. [%)] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K - _ B _ _
Teneur maximum en matiéres solides 40 gim?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. >
1 mm</s
I _ Dimensions mm
Caractenstnques générales A=1873
Poids 758 kg B=1546
C=310
D =274
Matériaux DNa =100
DNm =80
Corps de pompe Fonte E=185
Corps d'aspiration Fonte F =250
Soue d Eon:e G=1046 .
ague d'usure onte _ v
Corps d'étage Fonte :4—_6‘;%5
Chemise Fonte L_— 620 =
Arbre Acier inox - .
Douille arbre Acier inox M =20 = ol
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile N =140 o = -
Roulements a billes Acier 0=45 T "
Presse-Etoupe Fonte P =420
Etoupe Tresse graphitée Q=665 5 c
R =836
V=245
Notes:
Date Page Offre n Pos.N
11/06/2015




COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=150 9001—

capraril

Modena - Italy

Caractéristique de la pompe SR2-R7

PM 80/4 A S
P - Hauteur de refoulement
Caractéristiques requises ; - Zone dapplication
Débit s || 2% L
Hauteur de refoulement 2003 4oL _1lT ]
Fluide 194 m ;
Température Eau potablg | 180
Type dinstallation 290 H 1601 !
N.be de pompes Pompe Sei‘le 1 NG
140+ [ N
Caractéristiques de la pompe ] \“‘\5
Débit 2390s || 3 T
Hauteur de refoulement 195 m 1007
Puissance absorbée ]
60,5 KW .
Rendement 5 80
P 75,2% ]
Hauteur manométrique H(Q=0) 242 m 60 4ol b 1] N
Orif. de refoulement 80 mm N
[ké’g‘ Puissance a larbre P2~ T T A
40+
303
20+
Caractéristiques moteur P4 Rendement —_—
Fréquence 50HZ 603
Tension nominale 400 V 504
Vitesse nominale 2950 1/miny | 403
Nombre de  poles 2 [m]—i
Puissance nominale P2 75 KW 63
Courant  nominal A £
Type de moteur 3~ 2
Classe d'isolation = B I e B B B S B B By By B B B B S B e B e B B
Degré de protection IP 55 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Limites opérationnelles ‘Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / hmax. ) 5| [QUs] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 363 K - _ B _ _
Teneur maximum en matiéres solides 40 gim?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. >
1 mm</s
I _ Dimensions mm
Caractenstnques générales A=1873
Poids 758 kg B=1546
C=310
D =274
Matériaux DNa =100
DNm =80
Corps dle pompe Fonte E=185
Corps d'aspiration Fonte F =250
Soue g Eon:e G=1046 .
ague d'usure onte _ V
Corps d'étage Fonte :4—_6‘;%5
Chemise Fonte L_— 620 .
Arbre Acier inox - .
Douille arbre Acier inox M =20 = Fo| ©
Anneau d'étanchéité Caoutchouc au nitrile N =140 = ‘”
Roulements a billes Acier 0=45 4 "
Presse-Etoupe Fonte P =420 I
Etoupe Tresse graphitée Q=665 5 c
R =836
V=245
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
18.06.2015

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2008 (Build 464)




Courbes de niveau altitudes
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Courbes de niveau pression avant vannage




Courbes de niveau pression apres vannage
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stribution de Débits
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Distribution de Pressions sans réducteurs de pression

. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
- T [ U [ [ U S S D —
. 1 v 1 ¥ ] 0 1 I 1 ¥ 1 0 1 1 I 1

. . . . . ' . ' . ' . ' . ' ' . ' .
Fr——1— kA - —-r—a--r—aA-—7T--i——Aa--rF-—Aa-—-rFr—-—A--—T—-——i——a—-—-r—-—=a—- -}
. . 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I L N LV 0 Lo R
. . 1 1 ¥ ] 0 1 I 1 ¥ 1 0 1 1 I 1
. . . . . ' . ' ' . ' . ' . ' ' . ' .
Fr——1i——a-—-—r—a-dr—a9- -7 -—-i——a--Fr—-aA-—-rFr—-—aA--—T—-——i——a—--r—-=a—- -
. ' . ' . ' ' ' ' ' ' ' ' '
. . 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U ) TN [ [ PR S P
[ . [ . [ ' [ [ [ ' [ ' [ [ 1 [ ' [
. . ' . ] ' . ' ' ' ' ] ' ] ' ' ' ' ]
FT— = —A- = —=—--r-—-= il Tl Bl el Tl i Rl i Tl Bl il Sl ol
. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
. 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L o e e e e e b e A e e A e e e e bk e e e m A e - =
. [ . [ ' [ [ ' [ ' [ [ 1 [ ' [

. . ' . ] ' . ' ' ' ' ] ' ] ' ' ' ' ]
F T~~~ -~~~ r-oa- TS CAalTc T oaT T rTaT S TS T AT e s
. . 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I R e e i I T e e e e e =
. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
I R e e i I T . e L e e =
. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T T e i e T T LI e ] =
. ' ' . ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
T U O | U U1, N N S U
" ' ' v ' ' " ' ' v ' ' ' ' ' ' v '

. . ' . ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Fr——1——a - - —Aa--r—-a--—7T--i——a--rFr-—a--—rFr—Aa-—T1——i— Ja--r-a--k
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

'
'
'
'
'
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
I U G | U S N T S U
" . ' " ' ' . ' ' v ' ' ' ' ' ' v '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| -
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
R S R S U U A S SR
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Fr— -~ -r—=a-~-r—a--T-—1r—-a--—rFr—-a--~r—-a--rt--i—-—-a--r -k
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
S U U S R S |
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
' ' ' '
t t t t
(=] (=T =] (=T =] (=T =]
— [N o T e R W I e Y T ]
[ O3 o a [ B e | _—
1= o

a0 40 20

20

130 140 150 60 170 180 190 200

120

80

Pression (m)



Distribution de Pressions aprés vannage
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Distribution de Vitesses
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Distribution de Diamétres
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Profil de la conduite pricipale
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Profil de Pressions de la conduite principale sans réducteurs de pression
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Profil de Pressions aprés vannage
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Annexelll : statistiques des régimes de consommation des agglomeérations

Heures

Régimes de consommation des agglomérations selon la valeur de (K max.n)
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1.20

34

3.40

3.20

2.90

2.60

2.25]1.90

1.50

1.00

1.00

1.00

1.00

2

45

3.40

3.25

3.35

3.50

3.20] 2.85

2.50

2.00

1.35

2.70

3.00

3.50

5-6

3.55

3.40

3.75

4.10

3.90 | 3.70

3.50

3.00

3.85

4.70

5.50

3.50

6-7

4.00

3.85

4.15

4.50

4.50 | 4.50

4.50

5.00

5.20

5.35

5.50

4.50

4.40

4.45

4.55

4.90

5.10]5.30

5.50

6.50

6.20

5.85

5.50

10.20

8-9

5.00

5.20

5.05

4.90

5.35 | 5.80

6.25

6.50

5.50

4.50

3.50

8.80

9-10

4.80

5.05

5.40

5.60

5.85] 6.05

6.25

5.50

5.85

4.20

3.50

6.50

10-11

4.70

4.85

4.85

4.90

5.35 | 5.80

6.25

4.50

5.00

5.50

6.00

4.10

11-12

4.55

4.60

4.60

4.70

5.25 | 5.70

6.25

5.50

6.50

7.70

8.50

4.10

12-13

4.55

4.60

4.50

4.40

4.60 | 4.80

5.00

7.00

7.70

7.90

8.50

3.50

13-14

4.45

4.55

4.30

4.10

4.40 | 4.70

5.00

7.00

6.70

6.35

6.00

3.50

14-15

4.60

4.75

4.40

4.10

4.60 | 5.05

5.50

5.50

5.35

5.20

5.00

4.70

15-16

4.60

4.70

4.55

4.40

4.60 | 5.30

6.00

4.50

4.65

4.80

5.00

6.20

16-17

4.60

4.65

4.50

4.30

4.90 | 5.45

6.00

5.00

4.50

4.00

3.50

10.40

17-18

4.30

4.35

4.25

4.10

4.60 | 5.05

5.50

6.50

5.50

4.50

3.50

9.40

18-19

4.35

4.40

4.25

4.50

4.70 | 4.85

5.00

6.50

6.30

6.20

6.00

7.30

19-20

4.25

4.30

4.40

4.50

4.50 | 4.50

4.50

5.00

5.35

5.70

6.00

1.60

20-21

4.25

4.30

4.40

4.50

4.40 | 4.20

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

1.60

21-22

4.15

4.20

4.50

4.80

4.20 | 3.60

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

1.00

22-23

3.90

3.75

4.20

4.60

3.70] 2.85

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

0.60

23-24

3.80

3.70

3.50

3.30

2.70 | 2.10

1.50

1.00

1.00

1.00

1.00

0.60

Total

100

100

100

100

100 | 100

100

100

100

100

100

100

Annexe |V : Valeurs de Sax en fonction du nombre d’ habitants.

Nombre d’ habitants Brax
<1000 2,0
1500 1,8
2500 1,6
4000 1,5
6000 14
10000 1,3
20000 1,2
30000 1,15
100000 1,1
300000 1,03
>1000000 1,0




AnnexeV : Abaque de MOODY
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Annexe VI : Coefficient de perte de charge ¢ dans une tuyere
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Annexe VII ;
Répartition des debits horaires des agglomérations




Répartition des débits horaires de I’ agglomération Ouled Chalabi

Agglomération OULED CHALABI
Heures 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 89 | 910 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-24 | Totd
Domestiques
717 | 7,17 | 956 | 9,56 | 28,68 | 52,59 | 5259 | 5259 | 33,47 | 33,47 | 57,37 | 81,27 | 81,27 | 57,37 | 47,81 | 47,81 | 33,47 | 33,47 | 57,37 | 57,37 | 57,37 | 28,68 | 19,12 | 9,56 | 956,2
Scolaires - - - - - - - - 283 | 283 | 283 | 283 | 283 | 283 | 283 | 283 | 2,83 - - - - - - - 255
Sanitair | Polycliniqu- - - - - - - - - 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 | 0,214 - 3,0
es es -
Sociocu | Mosguées - - - - 1,2 - - - - - - - 1,2 - - - 1,2 - - 1,2 - 1,2 -
-lturels - 6.0
Centres - - - - - - - - 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 - 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 - - - - - -
culturels - 1,0
Bibliothéqu - - - - - - - - 0,063 | 0,063 | 0,063 | 0,063 - 0,063 | 0,063 | 0,063 | 0,063 - - - - - -
es - 0,5
Siege APC - - - - - - - - 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 - 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 - - - - - - 15
[7p] 1
w ‘% Algérie - - - - - - - - 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 - 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 - - - - - -
g 7 Poste - 0,01
ke ZE Gendarmeri - - - - - - - - 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,031 - 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,031 - - - - - -
£ e - 0,2
< Protection - - - - - - - - 0,04 | 004 | 0,04 | 0,04 - 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 - - - - - -
civile - 0,3
Cafétérias - - - - - - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 - - 9.0
% Salons de - - - - - - - - - 0,071 | 0,071 | 0,071 - 0,071 | 0,071 | 0,071 | 0,071 - - - - - -
S coiffure . 05
UES Fastfoods - - - - - - - - - - 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 - - - - - 15
§ Pizzérias - - - - - - - - - - 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 - - - - - 15
Patisserie - - - - - - - - - 01 | 05 | 0,15 | 0,15 | 0,25 | 0,15 | 0,15 | 0,15 - - - - - 12
industriels - - - - - - - - 3,333 | 3,333 | 3,333 | 3,333 - 3,333 | 3,333 | 3,333 | 3,333 | 3,333 - - - - - - 30,0
So
mme 717 717 956| 956| 29,88 | 52,59 | 53,19 | 53,19 | 40,90 | 41,12 | 65,39 | 89,29 | 86,64 | 65,39 | 55,83 | 55,83 | 42,69 | 37,99 | 58,18 | 59,38 | 58,18 | 30,09 | 19,12 | 9,56 | 1037,9
Fuit
HItes 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 865| 2076
Total
15,82 | 1582 | 18,21 | 18,21 | 38,53 | 61,24 | 61,84 | 61,84 | 49,54 | 49,77 | 74,04 | 9794 | 9529 | 74,04 | 64,48 | 64,48 | 51,34 | 46,64 | 66,83 | 68,03 | 66,83 | 38,74 | 27,77 | 18,21 | 12455




Répartition des débits horaires de I’ agglomération VSA Rahmania

Agglomeération VSA RAHMANIA
Heures o1 12 |23 | 34| 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 910 | 10- | 11-12 | 1213 | 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- | 20- | 21- | 22- | 23- Total
11 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domestiques 9,44 | 9,44 | 9,44 | 11,11 | 29,99 | 52,20 | 59,42 | 64,98 | 49,98 | 46,65 | 61,09 | 83,30 | 87,75 | 70,53 | 57,76 | 53,31 | 44,43 | 49,98 | 68,86 | 63,31 | 61,09 | 33,32 | 22,21 | 11,11
1110,72
Scolaires - - - - - - - - 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | 0,213 | - - - - - - - Lo
= Mosquées | - i i - o8 | - i i i i i i 08 | - i - 108 | - - o8| - | o8| - 4
@ Socioculturels -
@~ Administratif | Antenne - - - - - - - - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0.004 | - - - - - - 0,03
APC -
industriels - - - - - - - - 1,667 | 1,667 | 1,667 | 1,667 - 1,667 | 1,667 | 1,667 | 1,667 | 1,667 | - - - - - -
15,003
Somme
9,44 | 9,44 | 9,44 | 11,11 | 30,79 | 52,20 | 59,42 | 64,98 | 51,87 | 48,53 | 62,97 | 85,19 | 88,76 | 72,41 | 59,64 | 55,20 | 47,11 | 51,65 | 68,86 | 64,11 | 61,09 | 34,12 | 22,21 | 11,11 | 1231,94
Fuites
9,43 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 245,41
Total
18,87 | 19,70 | 19,70 | 21,37 | 41,05 | 62,46 | 69,68 | 75,24 | 62,13 | 58,79 | 73,23 | 95,45 | 99,02 | 82,67 | 69,90 | 65,46 | 57,37 | 61,91 | 79,12 | 74,37 | 71,35 | 44,38 | 32,47 | 21,37 | 1377,08
Répartition des débits horaires de I’ agglomération Tazrout
Agglomération Tazrout
Total
Heures 0112 23| 34 | 45 | 56 | 67 | 7-8 | 89 | 910 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domestiques
456|456 | 6,08 | 6,08 | 18,24 | 33,45 | 33,45 | 33,45 | 21,29 | 21,29 | 36,49 | 51,69 | 51,69 | 36,49 | 30,41 | 30,41 | 21,29 | 21,29 | 36,49 | 36,49 | 36,49 | 18,24 | 12,16 | 6,08 | 608,16
" Scolaires - - 0,221 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | - - - - - - - Log
C 1
@ Sanitaires Sdlesde | - - 0,125 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | - - - - - - - 1
m soins
Socioculturels | Mosquées | - 0,4 - - - - - 0,4 - - - 0,4 - - 0,4 - 0,4 - 2
Somme
456|456| 6,08| 6,08| 18,64 | 3345|3345 | 33,45| 21,64 | 21,64 | 36,84 | 52,04 | 52,44 | 36,84 | 30,76 | 30,76 | 21,91 | 21,29 | 36,49 | 36,89 | 36,49 | 18,64 | 12,16 | 6,08 | 613,15
Fuites
511|511| 511| 511| 511| 511 | 511| 511| 511| 511| 511| 511| 511| 511 | 511| 511| 511| 511 | 511| 511| 511| 511 | 511 | 5,11 122,63
Total
9,67 |9,67|11,19| 11,19 | 23,75 | 38,56 | 38,56 | 38,56 | 26,75 | 26,75 | 41,95 | 57,15 | 57,55 | 41,95 | 35,87 | 35,87 | 27,02 | 26,40 | 41,60 | 42,00 | 41,60 | 23,75 | 17,27 | 11,19 | 735,78




Répartition des débits horaires de I’ agglomération Dramcha

Agglomeération Dramcha
Total
Heures 011223 |34| 45 | 56 | 67 | 7-8 | 89 | 910 | 10 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- | 20- | 21- | 22- | 23
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domestiques
3,75|3,75| 5,00 | 500 | 15,00 | 27,50 | 27,50 | 27,50 | 17,50 | 17,50 | 30,00 | 42,49 | 42,49 | 30,00 | 25,00 | 25,00 | 17,50 | 17,50 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 15,00 | 10,00 | 5,00 | 499,98
" Scolaires - - - - - - - - 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | 0,227 | - - - - - - - 5
c
@ sanitaires Sdlesde - - - - - - - - - - - - - - -
0 soins 0,125| 0,125 | 0,125 | 0,225 | 0,225 | 0,125 | 0,125 | 0,125 1
Socioculturels | Mosquées | - - - - 0,4 - - - - - - - 0,4 - - - 0,4 - - 0,4 - 0,4 - 2
Somme
3,75 3,75|5,00|5,00| 1540|2750 | 27,50 | 27,50 | 17,85 | 17,85 | 30,35 | 42,84 | 43,24 | 30,35 | 25,35 | 25,35 | 18,13 | 17,50 | 30,00 | 30,40 | 30,00 | 15,40 | 10,00 | 5,00 505,02
Fuites
4211421421421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421| 421 | 421|421 101,00
Total
7,96|796|921|921|1961|31,71|31,71| 31,71 | 22,06 | 22,06 | 34,56 | 47,05 | 47,45 | 34,56 | 29,56 | 29,56 | 22,34 | 21,71 | 34,21 | 34,61 | 34,21 | 19,61 | 14,21 | 9,21 606,03
Répartition des débits horaires de I’ agglomeération Ouled Belaid Toumliline
Agglomeération Ouled Belaid Toumliline
Total
Heures 01|12 | 23| 34 | 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 910 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- | 20- | 21- | 22- | 23
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domestiques
552| 552| 736| 7,36 | 22,07 | 40,46 | 40,46 | 40,46 | 25,75 | 25,75 | 44,14 | 62,53 | 62,53 | 44,14 | 36,78 | 36,78 | 25,75 | 25,75 | 44,14 | 44,14 | 44,14 | 22,07 | 14,71 | 7,36 | 735,67
Besoins Scolaires - - - - - - - - 0,322 0,322 | 0,322 | 0,322 | 0,322 | 0,322 | 0,322 0,322 | 0,322 | - - - - - - - » 808
Socioculturels | Mosgquées | - - - - 0,8 - - - - - - - 0,8 - - - 0,8 - - 0,8 - 0,8 - 4
Somme
552 | 552 | 7,36| 7,36| 22,87 | 40,46 | 40,46 | 40,46 | 26,07 | 26,07 | 44,46 | 62,85 | 63,65 | 44,46 | 37,10 | 37,10 | 26,87 | 25,75 | 44,14 | 44,94 | 44,14 | 22,87 | 14,71 | 7,36 | 742,57
Fuites
6,19| 6,19| 619| 619| 6,19| 619| 619| 619| 6,19| 6,19| 619| 619| 6,19| 619| 619| 619| 6,19| 6,19| 619| 619| 6,19| 6,19| 619 | 6,19 14851
Total
11,71 | 11,71 | 13,55 | 13,55 | 29,06 | 46,65 | 46,65 | 46,65 | 32,26 | 32,26 | 50,65 | 69,04 | 69,84 | 50,65 | 43,29 | 43,29 | 33,06 | 31,94 | 50,33 | 51,13 | 50,33 | 29,06 | 20,90 | 13,55 | 891,08




Répartition des débits horaires de |’ agglomération Ouled Mahmoud

Agglomeération Ouled Mahmoud
Total
Heures 01|12 (23|34 |45|56 |67 | 78 | 89 |910| 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 15 16- 17- 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Besoins Domestiques 135,36
081|081|162|271|4,74|4,74|16,09|1381|1191| 880 | 555| 555| 474| 474| 636 | 839|14,08|12,72| 988 | 2,17| 217| 1,35| 0,81| 0,81
Somme
081|081|162|271|4,74|4,74|16,09|1381|1191| 880 | 555| 555| 474| 474| 6,36| 839|14,08|12,72| 988 | 2,17| 217| 1,35| 0,81| 0,81 135,36
Fuites
1,13(113|113/1,13/1,13({1,13|1,13| 1,13| 1,13} 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13} 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13| 1,13 | 1,13 27,07
Total
1941194 |275|384|587|587|722|1494|1304| 993| 668 | 668| 587 | 587 | 749| 952|1521|1385|1101| 330| 3,30| 248 | 1,94 | 194 162,43
Reépartition des débits horaires d Ouled Youcef
Agglomération Ouled Y oucef
Total
Heures 0112|2334 |45 |56 |67 | 78| 89| 9 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 15> | 16- | 17- | 18 | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 22 23 24
Besoins Domestiques
0,19|0,19|0,37/062|1,09|109|1,40|318|275|203| 128| 128| 109| 109| 147| 193| 324 | 293| 228| 050| 050| 031| 0,19| 0,19| 31,19
Somme
0,19|0,19|0,37/062|1,09|109| 140|318 |2,75|203| 128| 128| 109| 109| 147| 193| 324 | 293| 228| 050 050| 0,31| 0,19| 0,19 31,19
Fuites
0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26| 0,26| 0,26| 0,26 | 0,26| 0,26| 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 6,24
Total
045|045|063/088|135|135|166|344|301|229| 154| 154| 1,35| 135| 1,73| 219| 350| 319| 254| 0,76| 0,76 | 057 | 045| 0,45 37,43
Répartition des débits horaires de |’ agglomération Ouled Omar
Agglomeération Ouled Omar
Total
Heures 01|12 |23 | 34|45 |56 |67 | 78 89 |910| 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 15 |16-17|17-18| 18 | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 24
Domestiques
064|064 |128|213|372|3,72|478|1084| 9,36 | 691 | 436 | 436 | 3,72 | 3,72 | 500 | 659 | 11,06 | 999 | 7,76 | 1,70 | 1,70 | 1,06 | 0,64 | 0,64 | 106,32
Besoins Scolaires - - - - - - - - 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 - - - - - - -
0,18
Somme
064|064| 1,28| 213| 3,72| 3,72| 478 | 1084| 938| 693 | 438| 438| 3,74| 374| 502| 661| 11,08| 999| 7,76 | 1,70| 1,70| 1,06| 0,64 | 0,64 | 106,50
Fuites
089|089| 080808 08| 08| 08| 0808 08| 08| 08| 08| 089| 08| 08| 089| 089| 089| 08| 089| 089|089| 21,30
Total
153| 153|217 302| 461|461 | 567 | 11,73 | 10,27 | 7,82 | 527 | 527| 463| 463| 591 | 750| 11,97 | 10,88 | 865| 259 | 259 | 1,95| 1,53 | 1,53 | 127,80




Reépartition des débits horaires de I’ agglomeération Abdel djebbar

Agglomeération Abdeldjebbar
Total
Heures 011223 |34| 45 | 56 | 67 | 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17- 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Domestiques
1,72 11,72 | 345 |5,75| 10,05 | 10,05 | 12,93 | 29,30 | 25,28 | 18,67 | 11,78 | 11,78 | 10,05 | 10,05 | 1350 | 17,81 | 29,88 | 27,00 | 20,97 | 4,60 | 4,60 | 2,87 | 1,72 | 1,72 | 287,25
Besoins Scolaires - - - - - - - - 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 - - - - - - - 06
Socioculturels | Mosqueées | - - - - 0,4 - - - - - - - 0,4 - - - 0,4 - - 04| - |04 - 2
Somme
1,72 11,72 345 |5,75| 10,45 | 10,05 | 1293 | 29,30 | 25,35| 18,74| 11,85| 11,85| 1052 | 10,12 | 1357 | 17,88 | 30,35| 27,00 | 20,97 | 500 | 4,60 | 3,27 | 1,72 | 1,72 | 289,85
Fuites
2421242 242|242 | 242 | 242 | 242| 242 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 242 | 242 | 2421242242 (242|242 |242| 57,97
Total
414 | 4,14 |587|817 | 1287|1247 | 1535|3172 | 27,76 | 21,15| 1426| 1426| 1293 | 1253 | 1598 | 20,29 | 32,76 | 29,42 | 23,39 | 7,42 | 7,02 | 5,69 | 4,14 | 4,14 | 347,82
Reépartition de débits horaire de I’ agglomération Moutassa
Agglomeération Moutassa
Total
Heures 01|12 | 23| 34| 45 | 56 | 67 | 7-8 89 | 910 | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 1516| 16- |17-18| 1819 | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 17 20 | 21 | 22 | 23 | 24
@ Domestiques
= 100|100 199 | 332|581 |581| 747 | 1694 | 1462 | 1080 | 681 | 681 | 581 | 581 | 7,81 | 10,30 | 17,27 | 15,61 | 12,12 | 2,66 | 2,66 | 1,66 | 1,00 | 1,00 | 166,08
?g Socioculturels | Mosguées - - - - 0,2 - - - - - - - 0,2 - - - 0,2 - - 0,2 - 0,2 - - 1
Somme
100| 1,00| 1,99| 332| 601 | 581 | 747 | 1694 | 1462 | 1080 | 681 | 681 | 6,01 | 581 | 7,81 | 10,30| 17,47 | 1561 | 12,12 | 286 | 266 | 1,86 | 1,00 | 1,00 | 167,09
Fuites
1,39 1,39| 1,39| 1,39 139| 139| 1,39| 1,39| 139| 139| 1,39| 1,39| 1,39| 1,39| 1,39| 139| 139| 139| 139|139 139| 1,39| 1,39| 1,39| 3342
Total
2,39 239| 338| 471| 740| 7,20 | 886 | 18,33 | 16,01 | 1219 | 820| 820 | 740| 7,20| 9,20 | 11,69 | 18,86 | 17,00 | 1351 | 425| 4,05| 3,25| 2,39 | 2,39 | 200,51




Répartition de débits horaire de |’ agglomération Boulaadhar

Agglomération Boulaadhar
Somme
Heures 01|12 23|34 |45 |56 |67 | 78 | 89 |910| 10- 11- 12- 13- 14- 15- | 16-17 | 17-18 | 18- 19- 20- 21- 22- 23-
11 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 24
Besoins Domestiques
057057115192 |33 |33 |431| 977 | 843 | 622 | 393 | 393 | 335 | 335 | 450 | 594 | 996 | 900 | 699 | 153 | 1,53 | 0,96 | 0,57 | 0,57 | 91,70
Somme
057|057 |115| 192| 335| 335|431 | 977| 843| 622 | 393| 393| 335| 335| 450| 594 | 996| 900| 699| 153| 153| 09 | 057| 057 95,75
Fuites
0,80| 0,80 0,80 0,80| 0,80| 0,80| 0,80 0,80| 0,80| 0,80| 080| 080, 08| 080| 080| 08| 080| 080| 080| 080| 080| 080| 080| 0,80 19,15
Total
137 137 195| 2,72 | 415| 4,15| 511 | 1057 | 923| 7,02| 4,73| 4,73| 415| 415| 530| 6,74| 10,76 | 980 | 7,79| 233| 233| 1,76 | 1,37 | 1,37 | 114,90
Répartition de débits horaire de I’ agglomération Houche Smar
Agglomeération Houche Smar
Total
Heures 0112 | 23| 34| 45 | 56 | 67 7-8 89 | 910 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- | 16-17 | 17-18 | 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 24
Domestiques
208|208 | 4,15 | 6,92 |12,10| 12,10 | 15,56 | 35,28 | 30,43 | 22,48 | 14,18 | 14,18 | 12,10 | 12,10 | 16,25 | 21,44 | 35,97 | 32,51 | 25,25 | 553 | 553 | 3,46 | 2,08 | 2,08 | 345,84
I= Scolaires - - - - - - - - 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,25 | 0,15 | 0,25 | 0,15 | 0,15 - - - - - - - 138
g sanitaires | Sallesde - - - - - - - - 0,125 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 - - - - - - - 1
soins
Somme
2,08 |208| 415| 6,92 | 12,10| 12,10 | 15,56 | 35,28 | 30,71 | 22,76 | 14,46 | 14,46 | 12,38 | 12,38 | 16,53 | 21,72 | 36,12 | 3251 | 2525 | 553 | 553 | 3,46| 2,08 | 2,08 | 348,19
Fuites
2901290| 290| 290| 290| 290| 290| 290| 290| 29| 290| 290| 290| 290| 29| 290| 290| 290| 290| 290 | 290 | 29| 290| 290| 69,64
Totd
498 498| 7,05| 9,82 | 15,00 | 15,00 | 18,46 | 38,18 | 33,61 | 25,66 | 17,36 | 17,36 | 15,28 | 15,28 | 19,43 | 24,62 | 39,02 | 3541 | 28,15| 8,43 | 8,43 | 6,36 | 4,98 | 4,98 | 417,83




Reépartition de débits horaire de I’ agglomération El Mizab

Agglomeération El Mizab
Total
Heures 01|12 |23|34| 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 9-10 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Domestiques 199|199 398|398 |1161|11,61| 14,93 |33,83|29,19| 21,56 | 13,60 | 13,60 | 11,61 | 11,61 | 15,59 | 20,56 | 34,49 | 31,18 | 24,21 | 531 | 531 | 3,32 | 1,99 | 1,99 320,03
&€ | Socioculturels | mosquées - = = - 0,4 = - = - = - - 0,4 = - = 0,4 = - 0,4 - 0,4 = = 2
0
Administraifs | Antenne - - - - - - - - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | - - - - - - - 0,03
APC
Somme
199|199 |398|398|12,01 1161|1493 | 33,83 |29,19| 21,56 | 13,60 | 13,60 | 12,01 | 11,61 | 15,59 | 20,56 | 34,89 | 31,18 | 2421 | 571 | 531 | 3,72 | 1,99 | 1,99 | 331,07
Fuites
2,76 276|276 | 276 | 276| 276| 2,76| 276 | 2,76 | 276| 2,76| 2,76 | 2,76| 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,76 | 2,716 | 2,76 | 66,21
Total
475 | 4,75| 6,74 | 6,74 | 14,77 | 14,37 | 17,69 | 36,59 | 31,95 | 24,32 | 16,36 | 16,36 | 14,77 | 14,37 | 18,35 | 23,32 | 37,65 | 33,94 | 26,97 | 847 | 8,07 | 6,48 | 4,75 | 4,75 | 397,29
Répartition de débits horaire de I’ agglomération Tala Mtenne
Agglomeération TalaMtenne
Total
Heures 01|12 |23|34| 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 910 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- | 20- | 21- | 22- | 23
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
o Domestiques
m 150 | 1,50 | 3,00 | 500 | 875 | 875 | 11,25| 25,51 | 22,01 | 16,26 | 10,25 | 10,25 | 8,75 | 8,75 | 11,75 | 1550 | 26,01 | 23,51 | 18,26 | 4,00 | 4,00 | 250 | 1,50 | 1,50 | 250,08
Somme
150| 1,50| 300| 500| 875| 875|11,25| 2551|2201 16,26 | 10,25 | 10,25| 8,75| 8,75| 11,75| 1550 | 26,01 | 2351 | 1826 | 4,00| 4,00| 250| 1,50 | 1,50 | 250,08
Fuites
2,08| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 208| 50,02
Total
3,58 | 358 | 508 | 7,08 10,83 | 10,83 | 13,33 | 27,59 | 24,09 | 18,34 | 12,33 | 12,33 | 10,83 | 10,83 | 13,83 | 17,58 | 28,09 | 25,59 | 20,34 | 6,08 | 6,08| 4,58 | 3,58 | 3,58 | 300,10




Répartition des débits horaires de I’ agglomération Drablia

Agglomération Drablia
Total
Heures 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-24
Domestiques | 16,61 | 16,61 | 16,61 | 1845 | 24,91 | 71,05 | 9596 | 1144 | 1014 | 107,9 | 92,27 | 1199 | 1384 | 1236 | 98,73 | 8581 | 83,04 | 101,4 | 116,2 | 98,73 | 92,27 | 55,36 | 36,91 | 18,45 | 18453
1 9 5 5 0 4 9 6 6
Scolaires - - - - - - - - 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 - - - - - - - 4,7
Salles de soins - - - - - - - - 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 - - - - - - - -
2,48
M osquées - - - - 1,2 - - - - - - - 1,2 - - - 1,2 - - 1,2 - 1,2 - - 6
Salle poly - - - - - - - 0,14 0,14 0,14 0,14 - 0,14 0,14 0,14 0,14 - - - - - - - -
-valente 1
Cafétérias - - - - - - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 - - - - 45
Salon de - - - - - - - - 0,036 | 0,036 | 0,036 - 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 - - - - - - - -
coiffure 0,25
Fastfood - - - - - - - - - 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 - - - - - - r
Pizzérias -- - - - - - - - - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 - - - - ) - 3
Station - - - - - - - 0,15 0,15 0,15 0,15 - 0,15 0,15 0,15 0,15 - - - - - - -
lavage - 1,2
Antenne
APC - - - - - - - - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 - - - - - -
- 0,03
Poste - - - - - - - - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 - 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 - - - - - i - 0.03
Industriels - - - - - - - - 1,7 1,7 1,7 1,7 - 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 - - - - - - 15
Somme 1046 | 111,6 1232 | 1415 | 127,3 | 102,4 103,9 | 116,5 | 100,2 1885,1
16,61 | 16,61 | 16,61 | 1845 | 26,11 | 71,05 | 96,26 115 5 1 95,93 9 6 0 0 89,47 | 87,27 9 6 3 92,27 | 56,56 | 36,91 | 18,45 6
Fuites 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 15,71 | 377,03
Total 3232 | 32,32 | 32,32 | 34,16 | 41,82 | 86,76 112 130,7 | 1204 | 127,3 | 1116 | 139,0 | 157,3 | 143,0 | 118,1 | 105,2 103 119,7 | 132,3 | 1159 108 72,27 | 52,62 | 34,16 | 2262




Reépartition de débits horaire de I’ agglomération Ben Brahim

Agglomeération Ben Brahim
Total
Heures o112 23| 34 | 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 9-10 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Besoins Domestiques 224 | 224 | 448 | 4,48 | 13,05 | 13,05 | 16,78 | 38,04 | 32,82 | 24,24 | 15,29 | 15,29 | 13,05 | 13,05 | 17,53 | 23,12 | 38,79 | 35,06 | 27,23 | 597 | 597 | 3,73 | 2,24 | 2,24 350,98
Somme 224 | 224 | 448 | 4,48 | 13,05 | 13,05 | 16,78 | 38,04 | 32,82 | 24,24 | 15,29 | 15,29 | 13,05 | 13,05 | 17,53 | 23,12 | 38,79 | 35,06 | 27,23 | 597 | 597 | 3,73 | 2,24 | 2,24
Fuites
311311311 3,112 | 311 | 311 | 311 | 3,11 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 311 | 3,11 | 311 | 3,11 | 311 | 74,59
Totd
535|535 |759|1057 | 16,16 | 16,16 | 19,89 | 41,15 | 35,93 | 27,35 | 18,40 | 18,40 | 16,16 | 16,16 | 20,64 | 26,23 | 41,90 | 38,17 | 30,34 | 9,08 | 9,08 | 6,84 | 5,35 | 5,35 | 447,55
Répartition de débits horaire de I’ agglomération Arkoub
Agglomeération Arkoub Total
Heures 01| 12 | 23 | 34 | 45 | 56 | 67 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 1516 | 16-17 | 17- | 1819 | 19- 20- | 21- 22- | 23-
18 20 21 22 23 24
Domestiques 13,20 | 13,20 | 13,20 | 14,66 | 19,79 | 56,45 | 76,24 | 90,90 | 80,64 | 85,77 | 73,31 | 95,30 | 109,96 | 98,23 | 78,44 | 68,18 | 6598 | 80,64 | 92,37 | 78,44 | 73,31 | 43,98 | 29,32 | 14,6
6 | 1466,17
Scolaires - - - - - - - - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 - - - - - - - 205
Sdllesde - - - - - - - - 0,125 | 0,125 | 0,225 | 0,225 | 0,225 | 0,125 | 0,125 | 0,125 - - - - - - -
soins
- 1
2 | Socioculturels | Mosquées - - - - 0,8 - - - - - - - 0,8 - - - 0,8 - - 0,8 - 0,8 - 4.00
g Commerciaux | Cafétérias - - - - - - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - - ] 3.00
Salons de - - - - - - - - - 0,036 | 0,036 | 0,036 - 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 - - - - - -
coiffure - 0,25
Administratif | Antenne - - - - - - - - 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | - - - - - -
APC - 0,03
industriels - - - - - - - - 1,7 1,7 1,7 1,7 - 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 - - - - - - 15
Somme 14,6
13,20 | 13,20 | 13,20 | 14,66 | 20,59 | 56,45 | 76,44 | 91,10 | 83,00 | 88,17 | 75,71 | 97,70 | 111,42 | 100,63 | 80,84 | 70,58 | 69,05 | 82,54 | 9257 | 79,44 | 7351 | 44,78 | 29,32 | 6 | 149240
Fuites 12,4 | 299,04
12,46 | 12,46 | 12,46 | 12,46 | 12,46 | 12,46 | 12,46 | 1246 | 1246 | 1246 | 1246 | 12/46| 1246| 1246 | 1246 | 1246 | 1246|1246 | 1246 | 12,46 | 12,46 | 12,46 | 12,46 6
Total 27,1 | 1794,78
25,66 | 25,66 | 25,66 | 27,12 | 33,05 | 68,91 | 88,90 | 103,56 | 95,46 | 100,62 | 88,16 | 110,15 | 126,81 | 113,08 | 93,29 | 83,03 | 81,63 | 95,00 | 105,03 | 91,90 | 85,97 | 57,24 | 41,78 2




Répartition de débits horaire de |’ agglomération Tamerknit

Agglomération Tamerknit
Heures 01,12 |23|34)| 45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 910 | 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- | 23- | Totd
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domestiques
o 383|383 5,10 5,10 | 15,31 | 28,08 | 28,08 | 28,08 | 17,87 | 17,87 | 30,63 | 43,39 | 43,39 | 30,63 | 25,52 | 25,52 | 17,87 | 17,87 | 30,63 | 30,63 | 30,63 | 15,31 | 10,21 | 5,10 | 510,48
g Scolaires - - - - - - - - o1 011|011 | 011 | 011 | 011 | 0,11 | O,11 | 0,11 - - - - - - - 0,98
@ "Socioculturels M osquées - - - - 0,4 - - - - - - - 0,4 - - - 0,4 - - 0,4 - 0,4 - - 2
Somme
3,83 ]383|5,10 | 5,10 | 15,71 | 28,08 | 28,08 | 28,08 | 17,98 | 17,98 | 30,74 | 43,50 | 43,90 | 30,74 | 25,63 | 25,63 | 18,38 | 17,87 | 30,63 | 31,03 | 31,03 | 15,31 | 10,21 | 5,10 | 513,47
Fuites
428|428 |428|428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 428| 4,28 | 102,69
Totd
8,11|8,11| 9,38 | 9,38 | 19,99 | 32,36 | 32,36 | 32,36 | 22,26 | 22,26 | 35,02 | 47,78 | 48,18 | 35,02 | 29,91 | 29,91 | 22,66 | 22,15 | 34,91 | 35,31 | 35,31 | 19,59 | 14,49 | 9,38 | 616,16




Resumé -

Dans le présent mémoire, nous avons fait une étude technique compléte du projet
d' alimentation en eau de lacommune BOUDERBALA & partir du réservoir 10000m de
LAKHDARIA.

Aprés avoir présenté le site du projet, nous avons entamé I’ étude des besoins en eau des
différentes catégories de d’ usage qui émerge les différents débits, suivie d’ une éude technico-
économique de |’ adduction & partir du réservoir 10000m?*, qui d aprés, nous avons fait le
choix de la pompe adéquate, et dans le but de protéger |a chaine de refoulement, nous avons
préconisé des réservoirs d’ air apres |’ étude du phénomene transitoire.

Nous avons aussi dimensionné les réservoirs suivant le régime de consommation des
agglomérations concernés par le dit réservoir.

En dernier lieu, nous avons fait une étude minutieuse du réseau de distribution du village
Ouled Chalabi dans diverses situations de sollicitations al’ aide de modél e de simulation et
analyse de comportement, ensuite nous avons donné des recommandations a suivre pour le
bon fonctionnement du réseau.

Motsclés: AEP, Adduction, Réservoirs, Pompe, Phénomene transitoire , Réseau de
distribution.



