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Introduction générae

INTRODUCTION GENERALE

L’ eau, source vitale a toute forme de vie, elle est devenue ces dernieres années un
sujet de préoccupation a I'échelle planétaire et un éément essentiel dans toutes les
civilisations que |I"humanité a connue. Donc il est indispensable que cette eau soit utilisée
d’ une maniére équitable, rationnelle et économique.

Depuis I’ apparition de la vie sur terre, I’ eau structure les activités et les rythmes des
quotidiens humains. Au fil des siécles, la connaissance de ses propriétés fut maitrisee. Il est
donc impératif de concevoir des systémes de protection, de transport judicieux, de stockage et
de distribution de cette ressource, facilitant ainsi la satisfaction de leurs demandes et palier

aux pertes.

C’est dans cette optique que s'inscrit notre étude, qui vise a étudier I’ aimentation en
eau potable des deux plans d occupation du sol Il et I, rive gauche du chef-lieu de la
commune d Amizour, Wilayade Bejaia.

Cette étude sera menée a I’aide des logiciels de simulation et de conception assistés
par ordinateur a savoir: EPANET, POMPE TUDOR 2 (caprari), EXEL, AUTOCAD,
COVADIS.

L’ outil informatique est devenu une nécessité pour les ingénieurs et projecteurs, ceci
pour les avantages qu'il apporte, a savoir un gain dans le temps et I’aide a la discision pour
atteindre ces objectifs. Notre travail s articule sur les points suivants :

Au début, nous présenterons le site du projet, puis nous évaluerons les besoins en eau,
ensuite nous allons étudier I’ adduction, le pompage, |e stockage et en dernier la distribution.

Enfin, il est impératif de s ouvrir sur les nouvelles technologies pour la gestion des
réseaux d’AEP dans le monde qui recherche toujours a numériser le plus grand flux

d'informations.

]
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Chapitre | Présentation du site

|-1- Situation géographique:

La commune d’Amizour se situe au sud — ouest de I’ Oued Soumam, & 20 km de la mer
meéditerranéen, a environ 24 Kilométres de lawilaya de BEJAIA. Elle est d' une superficie de

109 km? et est limitée géographiquement par |es communes suivantes :

e Nord-ouest par lacommune d’ El kseur

e Nord-est par lacommune d’ Oued-Ghir et Tala Hamza
e Sud par lacommune de Barbacha

e Est par lacommune de Boukhalfa

e Quest par lacommune de Semaoun

@mune D’'Ami ZD

Figure (I-1) : Stuation géographique de la commune d’ Amizour




Chapitre | Présentation du site

L’aire de notre étude (P.O.S N° Il et Ill) constitue le seuil de la ville d AMIZOUR
(chef lieu de daira) en venant ' EL KSEUR par le CW°21. Le pé&imétre de notre étude
délimité dans le cadre de P.D.A.U, concerne une unité spatiae intégrée al’ agglomération chef

lieu.
Le périmetre des P.O.SN°II et |11 est délimité comme suit :

» Aunord: I’évitement de laRN°75, la piste et laferme HOCINE MOUSTACHE
» Ausud:P.O.SN°VI et | et cimetiere des martyrs

> A L’ouest : Cimetiere musulman (P.O.SN°V)

» A L’est: Oued Amizour

LeP.O.SN°ll et |11 est d'une superficie de 36.8 ha (surface levé est de 38.52 ha)

Figure (1-2) : Stuation géographique du P.O.S 11 et |11 (Rive gauche Amizour ville)

|-2- Situation topographique:

Le plan d’ occupation du sol (P.O.S Il et 111) aAMIZOUR se présente sous forme d’un
talus trés apparent, d’ une différence d’ altitude de 186m environ, s éendant sur une surface

approximative de 49.12 ha.

Relief : le relief est de plus en plus accidenté de I'est vers I’ouest, sur des hauteurs sur-

plombant vers des terrains plats donnant vers Oued AMIZOUR.

Le site est dans son ensemble vierge, occupé a I’Est par du collectif, de I’individuel
(lotissement). A |’ ouest, intercalés (ces deux types d’ habitations) par une zone intermédiaire

recouverte par de la végétation (oliveraie)
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Pente : cefreinage dans |’ urbanisme est du essentiellement alatopographie du terrain.

Les pentes de ce site varient de 30 a plus de 40% au centre et de 07% al’Est,.

|-3- Situation géologique:

Le site affleure sur des argiles rouges |égérement schisteuse al’ Est, et devenant brunes

plus schisteuses a marneuses al’ Est.

On rencontre parfois des dépdts quaternaires des oueds de la valée de I'Oued
Soummam. (Cailloux, blocs, conglomérats, sols alluviaux..).
[-4- Situation hydrologique:

Toutes les eaux superficielles ou de ruissellement circulent de I’ Ouest vers |’ Est pour
enfin se déverser dans|’Oued AMIZOUR al’Est.
|-5- Situation climatologique::
[-5-1- climat

Le climat de larégion est caractérisé par un climat méditerranéen

[-5-2-La pluviométrie

En absence des stations pluviométriques proches du site de la zone de I’ é&ude, |la
pluviométrie annuelle moyenne est de I’ordre de 700mm, elle est évaluée a partir de la
pluviométrie du nord de I’ Algérie.

|-5-3-Température

La température est un élément maeur dans les phénoménes de concentration et
d’ évaporation d'eau, et constitue un terme essentiel dans la définition du déficit

d’ écoulement.

En résumé, le climat de la région est caractérisé par deux saisons: une saison chaude
allant du mois de Ma a Octobre, une saison froide nettement plus longue alant du mois
d’ Octobre au moisd’ Avril (voir le tableau (1-1))




Chapitre | Présentation du site

Tableau (I-1) : température delarégion

Période Eté Hiver
Température (°c)
T° moyenne maximale 27°C 19°c
T° moyenne minimale 19°c 10°c
T° moyenne des 23°c 14,5°c
températures

[-5-4- Lesvents

Les vents dominants la région sont ceux du Nord —Ouest. Ceux-ci S engouffrent
facilement dans la vallée de la Soummam.

|-6- La Sismicitédelarégion:

D’ aprées le reglement parasismique algérien RPA 83, puis 99 modifié en 2003, suite
au dernier séisme important survenu en ALGERIE aBOUMERDES, |e territoire algérien

serait divisé en cing zones de sismicité croissante du Sud vers le Nord.

-zone 0 : zone de sismicité négligeable
-zonel :zone de sismicitéfaible
-zonell a-11-b : zone de sismicité moyenne

-zonelll : zone de sismicité forte a élevé

La région de Bejaia (Amizour) est classée dans la zone |l a de sismicité moyenne
pouvant engendrer des sésmes a dégéts assez importants tant que sur les deux plans humains
est matériels.

|-7- Situation hydraulique

L’aire de notre éude est caractérisée par une différence d'altitude (niveau), ce qui
impose gue le systeme d’ alimentation en eau se fait par étage (on a deux étages), chaque étage

est caractérisé par un réseau de distribution ramifié.
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|-7-1- Lesressources:

Les plans d’ occupation du sol (P.O.S1l et 111) aAmizour sont alimentés a partir d un
réservoir principal (ANBT), ce dernier est réalisé dans |le cadre du barrage Tichi-Haf.

|-7-2- Capacité de stockages

Les réservoirs existants dans notre aire d’ éude (P.O.SN°lI et I11) delarive gauche

d Amizour sont comme suit :

- Un réservoir principal ANBT qui alimente toute lacommune d’ Amizour , de capacité
de 2500 m*, alimenté par refoulement a partir du barrage TICHI-HAF.

- Unautre réservoir situé au lieu dit <<Bouridane-> de capacité de 500 m? alimenté par
refoulement a partir du réservoir ANBT (réservoir qui assure ladistribution pour
I"agglomération de I’ étage (02)).

- Un troisiéme réservoir de capacité 100 m® alimenté par une adduction gravitaire a
partir de réservoir ANBT (ceréservoir est pour ladistribution d’ eau vers

I"agglomération de I’ étage (01)).

|-8- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini les données nécessaires concernant notre ville du
point de vue topographique, climatique, géologique, démographique, ainsi que la situation

hydraulique, Ces données nous serviront pour entamer notre étude.
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Chapitre 1 Estimation des besoins en eau

[1-1-1 ntroduction

Notre étude vise a satisfaire les besoins en eau potable des P.O.S 11 et |11 au chef lieu

Amizour al’horizon de 2041.

Afin d arriver a ce but, nous alons procéder a d’ éude de I’ estimation des besoins en
eaux, qui est en relation avec I’ évolution démographique ainsi qu’ avec le mode de vie de la
population et de la diversité des activités |ocal es des équi pements existants.

Les besoin peuvent étre classés comme suit :

Besoin domestique;
Besoins sanitaire ;
Besoins socioculturels et sportif ;

Besoins administratif ;

YV V Vv Vv VY

Besoins commerciaux ;

|1-2- Estimation de la population

La population est un éément de base dont dépendent plusieurs parametres, a savoir :

e plan économique
e plan socia et démographique
e plantechnique du point de vue calcul et dimensionnement.

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

Pour un taux d’ accroissement défini, laloi d’ évolution de lapopulation d’une
agglomération sera calculée par la formule des intéréts composes suivants :

P=Po (1+T)" (1-1)
ou:
P : population future al'horizon considéré ;
Po : Population actuelle;
T : taux de croissance ;

n : nombre d'année séparant I'année actuelle et I'horizon futur.

-
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[1-2-1- Population actuelle:

Dans notre cas I'estimation de la popul ation est basée sur le taux d’ occupation de

Logement (T.O.L)
Le nombre moyen d'une famille agérienne = 05
DoncleT.O.L=5

D’ aprés lesinformations recueillies aupres de I’ APC, le nombre de logements projeté
dansleP.O.S Il et P.O.SIII d Amizour ville est de 3222 logements, donc, e nombre
d’ habitants est de : 3222*5=16110 habitants.

[1-2-2- Population future:
Dans notre étude, | horizon de calcul prévu pour 2041 (n=25 ans).

e Letaux d accroissement est T=1.6 % (source RGPH).
e Lapopulation actuelle Po=16110 (P.O.S 11 et 11 d’amizour ville)

Tableau (11-1) : Estimation de la population des P.O.SII et 111 d"amizour ville.

16110 23957

|1-3- Equipement et infrastructures existants:

Les différents égquipements existants au niveau de notre étude, sont représentés dans | e tableau

ci-dessous :

Tableau (11-2) : besoin des équipements

(2) primaire Chef lieu éléve 600
Scolaire Enseignements Chef lieu éléve 450
(fondamental)




Chapitre 1

Estimation des besoins en eau

Suite du Tableau (11-2) : besoin des équipements

Gendarmerie (mobile) Chef lieu agent 120
Sécuritaire | Gendarmerie Chef lieu agent 150
Police Chef lieu agent 70
Poste et Banque Chef lieu employer 150
Bloc administratif Chef lieu employer 300
Administratif | Suretédedaira Chef lieu employer 100
Céibatorium Chef lieu usager 150
Maison dejeunes Chef lieu usager 300
Socioculturel | Mosquée Chef lieu fidele 250
Et Salle de sport Chef lieu m? 4842
sportif Airedejeux Chef lieu enfant 200
Bibliotheque Chef lieu m? 1600
Sanitaire Centrede soin Chef lieu m? 8282,899
Polyclinique Chef lieu m? 4765,460
Commerciaux | Centre commercial Chef lieu m? 2463 ,327
Mar ché couverte Chef lieu m? 1131

|1-4- La consommation moyennejournaliére:

La consommation moyenne journaliére de la zone concernée par I’ étude, se

détermine en tenant compte de différents types de consommateurs a savoir :

e Domestique

e Scolaire

e Sécuritaire

e Administratif

e Socioculturel et sportifs

e Sanitaire

e Commerciaux

» Cette consommation est donnée par laformule suivante :
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_ gXNi

Qcmoyj = 1000 [m3/j] (11-2)

Avec:

Qc.moy, : CONSOMMation moyenne journaliére en m?/j .
Qi : dotation journaliére (pour différent usage).

N;i : nombre de consommateurs

|1-5- Calcul dela consommation journaliére pour les différents besoins:

En multipliant le nhombre de consommateurs par la norme de consommation, on

obtient les besoins en eau de |a population pour les différents horizons.

[1-5-1- Besoins domestiques :

La consommation en eau dépend du confort et des habitudes de la population. Dans

notre cas, nous prenons 200/1/j/ha.

Tableau (11-3) : évaluation des besoins domestiques

2016 16110 200 3222

2041 23957 200 4791.4

[1-5-2- Besoins scolair es;

Tableau (11-4) : évaluation des besoins scolaire

scolaire (2Ecoles primaire Eléeve 600 15 9
Enseignements éléve 450 15 6.75
fondamental

Total 15.75




Chapitre 1

Estimation des besoins en eau

I1-5-3- Besoins sécuritaires

Tableau (11-5) : évaluation des besoins sécuritaire

- Gendarmerie Agent 120 20 24
An v it A (mobile)

securitaire Gendarmerie Agent 150 20 3

Police Agent 75 20 15

Total 6.9

I1-5-4- Besoins Administr atifs

Tableau (11-6) : évaluation des besoins administratifs

Poste et Banque Employé 15 2,25
Bloc administratif Employé 300 15 45
Suretédedaira Employé 100 15 15
Administratif
Cédibatorium usager 150 10 1,5
Maison dejeune Usager 300 10 3
Total 12,75

[1-5-5- Besoins Socioculturel et sportifs

Tableau (11-7) : évaluation des besoins socioculturels et sportifs

Socioculturel | Mosquée Fiddles 250 20 5
Et
Sportif Salle de sport m? 4842 5 24.21
Air dejeux Enfant 200 50 10
Bibliotheque m? 1600 5 8
Total 47.21
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I1-5-6-Besoins sanitaires

Tableau (11-8) : évaluation des besoins sanitaire

Centrede soin m? 8282.899 10 82.83
Sanitaire
Polyclinique m? 4765.460 10 47.66
Total 130.49

| 1-5-7- besoins commer ciaux

Tableau (11-9) : évaluation des besoins commer ciaux

Centrecommercial m? 2463 .327 5 12.32
commer ciaux
M ar ché couverte m? 1131 5 5.66
Total 17.98

[1-5-8- Besoins d’arrosage

Tableau (11-10) : évaluation des besoins d’ arrosage

Jardin public m? 11000 5 55
Arrosage Jardin d’enfants m? 500 5 2.5
Total 575
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I1-5-9- Récapitulation des différents besoins en eau a |’ horizon 2041
Apres |’ étude détaillée des besoins, dressons un tableau récapitulatif pour

pouvoir calculer le débit total nécessaire pour alimenter notre site.

Tableau (11-11) : Récapitulatif des différents besoins

Domestiques 4791.4

Scolaires 15.75

Sécuritaires 6.9
12.75

Administratifs

Socioculturels Et sportifs 47.21
Sanitaires 130.49
Commer ciaux 17.98
Arrosages 57.5
Total 5079.28

D’apresle Tableau (11-11) nous évaluons les besoinsde |’ ordre de:

Qpy.j = 9079.28 m®/j= 5079.28/86,4 = 58.79 I/s

|1-6- Coefficient d’irrégularité
I1-6-1- Coefficient d’irrégularité maximale (K max,)

Du fait de I’ existence d’une irrégularité de la consommation horaire au cours de la
journée, on doit tenir compte de cette variation en déterminant le rapport :

Qmax'
Kmax,j = Q J (I |'3)
moy,
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qui exprime de combien le débit maximum journalier dépasse |e débit moyen
journalier.

Kmax.j : coefficient d’irrégularité maximal qui dépend de I’importance de |’ agglomération.
Savaleur est comprise entre 1,1 et 1,3. Dans notre cas, on prend Kmax.j =1,3 pour les
besoins d’ agglomération, par contre pour les besoin d’ arrosage on prend Kmax.j =1 Ce

coefficient consiste a prévenir les fuites et les gaspillages au niveau du réseau.
[1-6-2- Coefficient d’irrégularité minimale (Kmin,j) :

Il est défini comme étant le rapport de la consommation moyenne journaliere, donné
par larelation suivante :

Quy

Kniny = Qu, (11-4)

Avec:
Qminj : débit d’eau minimal du jour le moins charge de |’ année
Kminj : coefficient de régularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9
Dans notre cas en prendralavaleur moyenne : Kminj = 0.8
[1-6-3- Coefficient d’irrégularité maximale horaire (Kmax,h) :

Ce coefficient représente I’ augmentation de la consommation horaire pour la journée

K _ consommation maximal horaire _ Q@maxh
max.h —

(11-5)

consommation moyenne horaire Qmoy.h

D’ une maniére générale, ce coefficient peut étre décomposé en deux autres coefficients :
Omax €t Pmax ; tel que :

K max,h = @max * Bmax (l |'6)

Avec;

Omax . Coefficient varieentre 1.2 et 1.3, qui tient compte du niveau de vie dela

population et du confort, dansnotrecason prend omax = 1.3

.
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Pmax : coefficient étroitement lié al’ accroissement de la population. Le tableau (11-12)

donne Savariation en fonction du nombre d' habitants.

Tableau (11-12) : valeurs de pmax en fonction du nombre d’habitants

Brmax 2 18|16 |15 | 14 13 1,2 1,15 | 1,10 1,05

Dans notre cas le nombre d’ habitants total est de 23957 habitants.
Le nombre d’ habitants pour |'étage (01) est de 7985 et pour I'étage (02) il est de
15972. d'oulavaleur de Kmaxn Seradansle tableau (11-13).

Tableau (11-13) : valeurs de Knaxh pour |’ étage (01) et (02)

01 13 1.35 1.755
02 13 1.262 1.64

|1-6-4- Coefficient d’irrégularité minimale horaire (Kmin,h)

Elle est donnée par le coefficient d’irrégularité minimale horaire Kminh qui permet de

déterminer le débit minimum horaire envisageant une sous consommeation :

K _ consommation minimal horaire _ Qmin.h (| | 7)
min.h — ; — = -
consommation moyenne horaire = Qmoy.h

D’une maniere générale, ce coefficient peut étre décomposé en deux autres

coefficients:  @min €t Pmin; tel que:
Kminh = @min * Bmin (| |-8)
Avec;

Omin : coefficient varie entre 0.4 et 0.6, qui tient compte du niveau de vie de la population et

du confort, dans notre cason prend dmin= 0.5
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Pmin : coefficient étroitement lié a |’ accroissement de la population. Le tableau (11-13) donne

savariation en fonction du nombre d’ habitants.

e Tableau (11-14) : la valeur Bmin en fonction du nombre d’ habitants

Bmin 0,1 0,1 0,1 0,2 025| 04 0,5 0,6 0,63 0,7

Dans notre cas, on prend (par interpolation) pour I’ éage (01) la valeur pmin = 0.324 €t
pour |’ étage (02) lavaeur Bmin = 0.46 ; d’ou lavaleur de Kminh sera:

Tableau (I11-15) : valeurs de Kminn pour I’ étage (01) et (02)

01 0.5 0.324 0.162
02 0.5 0.46 0.23

|1-7- Détermination des débitsjournaliers
[1-7-1- Consommation minimale journaliére (Q min,)

C'est le débit du jour de faible consommation pendant I’ année ;

Qminj = Qmoy, * Kmin, [m3/j] (l |-9)

Ona Kminj =0,8 d 0l Qminj =0,8* 5079.28 = 4063.43 m* |

Qminj = 4063.43 m3/ |
[1-7-2- Consommation maximalejournaliére (Q max,)

Ce débit relatif au jour de la plus grande consommation pendant I’année est utilisé
comme élément de base dans les calculs de dimensionnement du réseau de distribution et

d’ adduction, il nous permet de dimensionner toute la chaine de distribution.

Qmax.j = Qmoy.j * Kmax.j [malj] (l |-10)

Avec:
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Q max, : débit maximum journalier en m?/j ;
Q moy,j : débit moyen journalier en m?j ;
K maxj : coefficient d’irrégularité maximale journaliere

Le calcul sefait dansle Tableau (11-16)

Tableau (11-16) : Calcul de la consommation maximale journaliére.

Domestiques 4791.4 1.3 6228.82
Scolaires 15.75 13 20.47
Sécuritaire 6.9 1.3 8.97
Administratif 12.75 13 16.58
Socioculturels et 47.21 1.3 61.37
sportifs
Sanitaires 130.49 1.3 169.64
Commer ciaux 17.98 1.3 23.37
Arrosages 57.5 1 57.5
Total 507998 | ... 6586.72
Donc: Qmaxj = 6586.72 [m3/j]

L’ évaluation des besoins en eau pour notre étude s est faite en deux parties (deux étages)
comme suit :
e Pour I’étage(01) :
Le débit moyen journalier  Qmoyj = 1733.35 [M?]]
Le débit maximum journalier Qmaxj =2253.36 [M3/j]
e Pour I’éage (02) :
Le débit maximum journaier Qmaxj = Qmaxj - Qmaxj )
Donc: Qmaxj = 6586.72 — 2253.36 = 4333.36 [M°/j]
Qmaxj = 4333.36 [M3/j]
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[1-8- Déter mination des débitshoraires:

Généralement, on détermine les débits horaires en fonction du développement, des

habitudes de la popul ation et du régime de consommation probable

[1-8-1- Débit moyen horaire:

Le débit moyen horaire est donné par larelation suivante :

Quoyn= 22 [mj] (11-11)
Avec .

Qmoy.h : débit moyen horaire en m¥h

Qmax,j : débit maximum journalier en m%j

Tableau (11-17) : calcule des débits moyens horaires (Etage 01 et 02)

I 2253.66 93.90

] 4333.36 180.56

[1-8-2- Déter mination du débit maximum horaire:

Ce débit joue un role trés important dans les différents calculs du réseau de distribution, il est
déterminé par larelation suivante :
Qmaxh = Kmaxh* Qmoyh [m3/h] (11-12)

Avec .
- Qmoyh : débit moyen horaire en m¥h ;

- Kmax,h : coefficient d’irrégularité maximale horaire ;

Onadonc: Tableau (11-18) : calcule des débits maximum horaires (Etage 0let 02)

01 93.90 1.755 164.79

02 180.56 1.64 296.12
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I1-9- Evaluation dela consommation horair e en fonction du nombre d’ habitant

Le débit horaire d’ une agglomération est variable selon I’importance de cette derniere.

La variation des débits horaires d'une journée est représentée en fonction du nombre

d' habitants dans | e tableau suivant :

e Tableau (11-19) : réparation des débits horaires en fonction du nombre d’ habitants

100004 | 500004 Aggl.de

<10000 | 10000 Jo000 | 100000 | type

0-1 01 15 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 25 3.3 01
3-4 01 15 2.6 3.2 01
45 02 25 3.5 3.25 03
5-6 03 35 41 3.4 5.5
67 05 45 45 3.85 5.5
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 5.5
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 3.5
9-10 5.5 6.25 46 5.05 3.5
10-11 45 6.25 48 4.85 06
11-12 5.5 6.25 4.7 46 8.5
12-13 07 05 4.4 46 8.5
13-14 07 05 41 4.55 06
14-15 5.5 5.5 4.2 4.75 05
15-16 45 06 4.4 47 05
16-17 05 06 43 4.65 3.5
17-18 6.5 5.5 41 4.35 3.5
18-19 6.5 05 45 4.4 06
19-20 5.0 45 45 43 06
20-21 45 04 45 43 06
21-22 03 03 48 4.2 03
22-23 02 02 46 3.75 02
23-24 01 15 3.3 3.7 01

Total 100% 100% 100% 100% 100%
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Remarque:

Cette variation des débits horaires est exprimée en pourcentage (%) par rapport au
Débit maximal journalier de |’ agglomération.

Pour notre cas, on choisie la répartition variant entre 10000 et 50000 hab. pour
I’ étage 02 (puisque le nombre d' habitants al’ année 2041 sera 15972 hab.), et pour |’ étage 01
on choisie la répartition variant < 10000 hab (Puisque le nombre d habitants a I’année
2041 sera 7985 hab.). La durée d'arrosage pendant la journée est prévue pour cing (05)
heures.

Tableau (11-20) : détermination du débit maximum horaire pour I’ éage (02)

H % | Qumih) | % | (m¥h) | % Qh(m?3/h) %

0-1 15 | 64,1379 148 | 64,133728 1.48
1-2 15 | 64,1379 148 | 64,133728 2.96
2-3 15 | 64,1379 148 | 64,133728 4.44
34 15 | 64,1379 148 | 64,133728 5.92
4-5 25 | 106,8965 247 | 107,033992 8.39
5-6 35 | 149,6551 345 | 14950092 11.84
6-7 45 | 1924137 | 20 | 115 [471 | 204,101256 16.55
7-8 55 | 2351723 | 20 | 115 |[569 | 246568184 | 22.24
8-9 6.25 | 2672413 | 20 | 115 |6.43 | 278635048 | 2867
9-10 6.25 | 267,2413 6.17 | 267,368312 | 33.84
10-11 | 6.25 | 267,2413 6.17 | 267,368312 | 41.01
11-12 | 6.25 | 267,2413 6.17 | 267,368312 | 47.18
12-13 | 5 213,7930 493 | 213634648 | 5211
1314 | 5 213,7930 493 | 213634648 | 57.04
14-15 | 55 | 2351723 543 | 235301448 | 62.47
1516 | 6 256,5516 592 | 256534912 | 6839
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Suite du :Tableau (11-20) : détermination du débit maximum horaire pour I’ étage (02)

% | Qumh) | % | (m¥h) | % | Qumdh) %
16-17 6 2565516 | 20 | 115 |6.19 | 268234984 | 7458
17-18 55 | 2351723 | 20 | 115 |569 | 246568184 | 80.27
1819 5 | 213,7930 493 | 213,634648 | 85.20
19-20 45 | 192,4137 444 | 192,401184 | 89.64
20-21 4 | 171,0344 395 | 17116772 | 9359
21-22 3 | 1282758 296 | 128267456 | 96.55
22-23 2 85,5172 197 | 85367192 | 9852
23-24 15 | 64,1379 148 | 64,133728 100

TOTAL | 100 | 4275.86 | 100 100 4333.36

D’aprésle Tableau (11-13) ontire
Q max.h = 278.635 m%h

Q min,h = 64.134 m3/h

~

(e}

(2}

N

Congomurpation en %

=

o

23 24
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e Figure(I1-1) : Histogramme de consommation journaliére pour |’ éage (02)

e Tableau (I1-21) : détermination du débit maximum horaire pour |’ étage (01)

Qmaxj = 2253.66 m/j

% Qn (M3h) Q (m3h)
0—1 01 22,5366 01 22,5366
12 01 22,5366 02 47,0732
23 01 22,5366 03 67,6098
34 01 22,5366 04 90,1464
45 02 45,0732 06 135,2196
56 03 67,6098 09 202,8294
6—7 05 112,6830 14 315,5124
7—8 6.5 146,4879 205 462,0003
8—9 6.5 146,4879 27 608,4882
9—10 55 123,9513 325 732,4395
10—11 45 101,4147 37 833,8542
11—12 55 123,9513 425 957,8055
12—13 07 157,7562 495 1115,5617
1314 07 157,7562 56.5 1273,2179
14—15 55 123,9513 62 1397,2692
15—16 45 101,4147 66.5 1498,6839
16—17 05 112,6830 715 1611,3669
17—18 6.5 146,4879 78 1757,8548
18—19 6.5 146,4879 84.5 1904,3427
19—20 05 112,6830 89.5 2017,0257
20—21 45 110,4147 94 2118,4404
21—22 03 67,6098 97 2186,0502
2223 02 45,0732 99 2231,1234
2324 01 22,5366 100 2253,6600
Total 100 225366 | e |

D’aprésle Tableau (11-21) ontire:
Q max,h = 157.7562 m%h

Q min,h = 22.5366 m3/h
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Figure (11-2) : Histogramme de consommation journaliere.
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Figure (11-3) : la courbe de débit cumulé.

[1-10- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons essayé d’ évaluer les différentes consommations afin de
calculer les débits nécessaires au dimensionnement des deux parties (I’ étage Olet 02) de notre
réseau al’horizon 2041 (Qmax, h €t Qmin,h). Ceci nous donne une idée sur la quantité de I’ eau
potable nécessaire a I’agglomération et des ouvrages de stockage nécessaires pour assurer
I’ eau aux habitants du point de vue pression et quantité.

E
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Chapitre III Les Réservoirs

[11-1- Introduction

Dans ce chapitre, nous alons traiter I’une des importantes infrastructures de grande
importance en aimentation d’eau potable, qui est les réservoirs, il est anénagé généralement

pour contenir et stocker del’ eau potable.

[11-2- définition desréservoirs

Les réservoirs sont des ouvrages intermédiaires entre les réseaux d’ adduction et les
réseaux de distribution, ils jouent un réle tres important dans un réseau d' alimentation en eau

potable et peuvent avoir plusieurs réles.

[11-3- Réledesreéservoirs|2]

> llsassurent plusieurs fonctions :

e Emmagasiner les eaux pendant les heures creuses de consommation et les restituer
pendant |es autres heures ou la consommation devient importante.

e Assurer lacontinuité de distribution pendant I’ arrét de la pompe.

e |ls constituent une réserve pour les imprévue (rupture, panne des pompes, réparation,
extension du réseau ...).

e Assurer une pression suffisante et acceptable dans le réseau de distribution.

e Maintenir del’eau al’ abri delapollution et les variations de température.

e Simplification de |’ exploitation de |a station de pompage.

e Réduction des dépenses d’ énergie (stockage la nuit et distribution gravitaire pendant
les heures de pointe).

e stockage de réserve d’incendie (une partie de volume est réservée a la lutte contre

I'incendie).

[11-4- Emplacement desréservoirs

L’ emplacement du réservoir est conditionné par |’ assurance d’ une pression suffisante
aux abonnés, mais on doit tenir compte des considérations suivantes :

e Ils doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de |'agglomération qu'ils
desservent.

e Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de I'agglomération (question
d’ économie)

e L’dltitude du réservoir, plus précisement du radier doit étre supérieure ala plus haute
cbte piézomeétrique exigé dans le réseau

£
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e La topographie intervient et a une place prépondérante dans le choix de
I’ emplacement.
Dans notre projet, le site est caractérisé par une différence de niveau, alors nos
réservoirs sont réalisés sur des altitudes différentes selon les caractéristiques suivantes :

- le réservoir ANBT, (réservoir principal) :

e Cotederadier du réservoir : 174.4m

- le réservoir situé au lieu dit Bouridane, (réservoir qui assure la distribution pour
I"agglomération de I’ étage (02)) :

e Cotederadier du réservoir : 236.5m

- L’autre réservoir qui assure la distribution pour I’ agglomération de I’ étage (01), est a
une cote de 165m.

[11-5- Caractéristiqued’un réservoir [3]
Les réservoirs d eau potable doivent étres congus de fagon a ce qu’ aucune détérioration
de la qualité de I’ eau ne puisse se produire, et les matériaux de construction choisis devront
assurer :
e Une parfaite éanchéité afin de parer a toute infiltration d’ eau pouvant contaminer
I” eau stockee.
e Une résistance et durabilité des matériaux apres un long contacte avec I'eau et a
I effet de pression.
e En pluslesréservoirs doivent étre faciles d acces et leur installation doit permettre de
vérifier en tout temps leur étanchéité, comme ils doivent disposer d’'un dispositif
permettant le prél évement des échantillons d’ eau al’ amant et I’ aval de réservoir.
[11-6- La maintenance des réservoirs

Tous ces réservoirs font I’objet de soins attentifs : travaux périodique pour assurer
leur étanchéité et améliorer leur aspect extérieur, mais surtout des procédures de contrdle et
de nettoyage tres précises pour garantir la sécurité et laqualité de I’ eau.

Parmi ces soins en peut citer comme exemple::

e Lerenouvellement del’ éanchéité extérieure pour éviter toutes fuites ;

e La mise en ceuvre d’'une isolation thermique afin de maintenir a I'intérieur de
I’ ouvrage une température constante proche de celle de I’ eau emmagasinée ;

e Laséparation delaréserve d’ eau et de lachambre avanne;

e Lalimitation del’ éclairage nature ;

£
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e Lavidange desréservoirs pour faire au moins un nettoyage annuel ;
e e renouvellement de |’eau dans les réservoirs est une condition nécessaire a la
présentation de laqualité del’ eau
[11-7- Classification desréservoirs[4]

Les réservoirs peuvent étre classes selon :

- Leurspositions par apport au sol
> enterrés.
> Semi-enterreés.
>  Surélevés, appelésauss chateaux d eaul.
- Leursformes
» Circulaire.
» Carréset rectangulaires.
» Deforme quelconque.
- Lanaturedu matériau de construction
» Lesréservoirs métalliques.
» Lesréservoirs en magonnerie.

» Lesréservoirs en béton armeé ordinaire ou précontraint
[11-8- Les équipementsdesréservoirs[4] :
[11-8-1-Conduite d’adduction :

L’ arrivée de la conduite d’ adduction du réservoir peut étre placée soit ala partie

supérieure de celui-ci, soit au fond.

Conduite d'adduction _
- _ _ )
—»(0 P4 0O 9] 4 0
| | |
3
k 1 B

Conduite by-pass

Figure (111-1) : conduite d’ adduction
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[11-8-2- Conduitededistribution :

Le départ de la conduite de distribution s effectue de 0,15m a 0.20 m au dessus du

radier afin d’ éviter I’introduction des matiéres et sables décantés dans la cuve.

‘

Figure (111-2) : Conduite de distribution
I11-8-3- Conduite de décharge ou de vidange

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la
vidange du réservoir, a cet effet, le radier du réservoir est réglé en pente vers son origine.
Elle est raccordée ala conduite de trop-plein et comporte un robinet-vanne

[11-8-4- Conduite du trop-plein :

La conduite du trop-plein est destinée a empécher |’ eau de dépasser le niveau
maximal, elle se termine par un systeme simple bout & emboitement. L’ extrémité de cette
conduite doit étre en forme de siphon afin d’ éviter I'introduction de certains corps nocifs

danslacuve.

— N - —

Conduite detrop plein Conduite de vidange
—> ‘_

Figure (111-3) : Trop-plein et vidange
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[11-8-5- Conduite BY-PASS

Ellereliela conduite d’ adduction a celle de distribution
Elle assure la distribution pendant |e nettoyage du réservoir son fonctionnement est le
suivant :
Normale 1 et 2 sont ouverts e 3 est ferme,
EnBY-PASS: 1 et 2 sont fermés le 3 est ouvert.

—

~

2 I

Figure (111-4) : By-pass d un réservoir

[11-8-6- Matérialisation delaréserved’incendie

Pour conserver notre réserve incendie qui nous permet de lutter contre le feu, il faut
gue notre réservoir soit équipé de maniere a ce que cette capacité ne soit pas utilisée a

d’ autres fins autres que I’ incendie.
Nous proposons d'installer un systéme de matérialisation d’'incendie dans les deux réservoirs
jumelés.

Le systéme utilise est un dispositif spécia de la tuyauterie qui permet d interrompre

I écoulement, une fois le niveau de laréserve d’' incendie atteint.

En service normal, vanne 2 est fermée et lavanne 1 et 3 sont ouvertes. Si le niveau
dans le réservoir descend jusqu’au niveau Nincendie, |€ Siphon se désamorce gréce a I’ évent

ouvert al’air libre et laréserve d'incendie ne sera pas utilisée.

En cas de sinistre, il suffit la vanne 2 tout en restant imprenable, la tranche d'eau

consistant laréserve setrouve ainsi constamment renouvel ée.

-
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Figure (111-5) : éguipement de réservoir

[11-9- Veérification de la capacité desréservoirsexistantsal'horizon futur

Pour I'estimation de la capacité d'un réservoir al'horizon 2041 on a recourt soit a la

méthode graphique ou analytique.

[11-9-1- Méthode graphique [5]:

Pour estimer la capacité d'un réservoir par la méthode graphique, il est exigé de

connaitre la courbe de consommation totale (intégrale) et la courbe d apport. Pour tracer la

courbe d’ apport, il faut connaitre le temps de fonctionnement de la pompe.

En fixant la durée de fonctionnement des pompes a 22 heures par jour, au bout de ce

temps les pompes doivent refouler 100% du débit maximum journalier.

Le volume du réservoir sera au moins égal a la somme de ces deux valeurs plus la

réserve d’'incendie.
VR = AVmax+ AVmint Vinc
Avec:
VRr: volume du réservoir
AVmin : surplus maximum en (m3)
AVmax : déficit maximum en (m°)

Vinc: réserve d'incendie (Vinc = 120 m®)

(11-12)

-
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[11-9-2- Méthode analytique [5] :

La méthode analytique se base sur le régime de la consommation tout au long de la
journée et le temps du fonctionnement de la pompe, Le volume utile Vu est déterminé par la

formule suivante :

Qs -P MAX % (11-2)
100

V=

Vy: volume utile.
Qmax, : débit maximum journdier.
Pmax%: le pourcentage du volume maximal journaier devant étre stocké dans le
réservoir.
Enfinle volume total V1 du réservoir est donné par :

V1 =Vu+ Vinc (|||-3)

[11-10- Lecalcul dela capacité desréservoirs par la méthode analytique:
[11-10-1- Calcul dela capacité du réservoir R1 qui assureladistribution del’ étage(01)

Le volume sera déduit a partir des résidus entre le cumul d'apport et de départ d'eau

pour chague heure durant 24 heures (I’ adduction est gravitaire pour ce réservoir)

Tableau (111-1) : évaluation de la capacité utile du réservoir R1 de I’ éage (01)

(h) % % % % %
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
45 2 4,16 2.16 14,8
56 3 4,17 1.17 15,97
6-7 5 4,17 -0,83 15,14
7-8 6.5 4,17 -2,33 12,81
8-9 6.5 4,17 -2,33 10,48
9-10 55 4,17 1,33 9,15
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Suite du Tableau (111-1) : évaluation de la capacité utile du réservoir R1 de I’ é&age (01)

(h) % % % % %
10-11 4.5 4,17 -0,33 8,82
11-12 55 4,17 -1,33 7,49
12-13 7 4,17 -2,83 4,66
13-14 7 4,17 -2,83 1,83
14-15 55 4,17 -1,33 0,50
15-16 4.5 4,17 -0,33 0,17
16-17 5 4,17 -0,83 -0,66
17-18 6.5 4,17 -2,33 -2,99
18-19 6.5 4,17 -2,33 -5,32
19-20 5 4,17 -0,83 -6,15
20-21 4.5 4,17 -0,33 -6,48
21-22 3 4,16 1,16 -5,32
22-23 2 4,16 2,16 -3,16
23-24 1 4,16 3,16 0
Total 100 100 | ... T
D’aprésle Tableau (111-1) Pmax % = |V|* |V'| (111-4)

Pma%= [15,97" |6,48|, donC Pmax= 22,45 %

Le volume utile du réservoir de I’ étage (01) sera donc

| 22,45x2253,66
Vor 100

Vu = 505,95 m3
On prend Vinc=120 m3ce qui donne le volume total de réservoir Vr = 505.95+120
V1 =625,95 m3

Remarque:

La capacité totale du réservoir d’eau est de 100 m3, aors que le volume calculé est
estimé a 625,95 m®, donc la capacité existante n’ est pas suffisante pour satisfaire les besoins
de I’agglomération de I’étage(01) pour I'horizon 2041.C’est la présence d'un déficit de

526m3. Pour ceci, on recommande de projeter un réservoir de capacité 550m3.

31
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e Diamétre de réservoir existant 100 m® (on prend la hauteur h=3m)

1

o= (s

1

4%x100\2
D= ( )2 = 6,52m
3.T

e Diamétrede réservoir a projeté 550m* (la hauteur h = 4m)

1 1

D= (4XVT)2 - (4)(550)2 = 1323m
h.t 4.1

e Hauteur d’'incendie:

o 4X(Vincendie) -
Hinc = - (D)2 (111-6)
o _ 4x(120) _

Hinc = 2 (6.52)° = 3,56m

[11-10-2- Calcul dela capacité du réservoir del’ étage(02) (BOURIDANE)

Le volume sera déduit a partir des résidus entre le cumul d'apport et de départ d'eau pour
chague heure durant 22h (La pompe fonctionne 22h/24h) donc :

100 _
Qe Qri (1=

Tableau (111-2) : calcul dela capacité du réservoir del’ étage (02) a (BOURIDANE)

H % % % % %
0-1 1.48 0 -1.48 -1.48
1-2 1.48 0 -1.48 -2.96
2-3 1.48 4.54 3.06 0.1
34 1.48 4.54 3.06 3.16
4-5 247 4.54 2.07 5.23
5-6 3.45 4.54 1.09 6.32
6-7 4.71 4.54 -0.17 6.15
7-8 5.69 4.55 -1.14 5.01
8-9 6.43 4.55 -1.88 3.13

9-10 6.17 4.55 -1.62 1.51
10-11 6.17 4.55 -1.62 -0.11
11-12 6.17 4.55 -1.62 -1.73
12-13 4.93 4.55 -0.38 -2.11
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Suite du Tableau (111-2) : calcul de la capacité du réservoir de |’ éage (02) (BOURIDANE

H % % % % %
13-14 4.93 4.55 -0.38 -2.49
14-15 543 4.55 -0.88 -3.37
15-16 5.92 4.55 -1.37 -4.74
16-17 6.19 4.55 -1.64 -6.38
17-18 5.69 4.55 -1.14 -7.52
18-19 4.93 4.55 -0.38 -7.9
19-20 4.44 4.54 0.1 -7.8
20-21 3.95 4.54 0.59 -7.21
21-22 2.96 4.54 1.58 -5.63
22-23 1.97 4.54 2.57 -3.06
23-24 1.48 4.54 3.06 0
Total 100 100 T e

D'apresleTableau (I111-2)  Pmax% = |V|* |V']|
Pra%6= [6,32[* [7,90], donC Pmax= 14,22 %

Le volume utile du réservoir de I’ étage (02) sera donc

14,22x433336
Vor—100

Vu = 616,204 m?

On prend Vinc=120 m3ce qui donne le volume total de réservoir V= 616,204+120
V1 =736,204 m3

Remarque:

La capacité totale du réservoir d'eau & BOURIDANE est de 500 m®, alors que le
volume calculé est estimé & 736.204 m?, donc |a capacité existante n’ est pas suffisante pour
satisfaire les besoins de I’ agglomération de I’ étage(01) pour I” horizon 2041. C' est la présence
d'un déficit de 236m3. Pour ceci, on recommande de projeter un réservoir de capacité 250ms3,

e Diamétre de réservoir existant :

1

1

4xXVr\2z 4%x500\2

D=( ) =( ) - 12.62m
h.t 4.1
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e Diamétre de réservoir aprojeté 550m® (la hauteur h = 4m)

1 1

D= (4><V‘r')2 - (4)(250)2 = 8.92m
h.t 4.1

e Hauteur dincendie:

4XVincendie) — 4x(120)

Hline = 7(D)? 7(12,62)2

=0,96m

Note : le réservoir (ANBT) de capacité 2500m? est alimenté par une conduite sous
pression a partir d’un piquage sur conduite de refoulement provenant du barrage Tichi-Haf.
Ce réservoir assure I’aimentation en eau de toute la commune d’ Amizour, ce dernier est
donc considéré comme étant la source pour notre projet ( a partir de ce réservoir commence

notre chaine d’ adduction).

[11-11 -Dimensionnement de la bache d’ eau dela station dereprise:

La station de reprise est un ouvrage équipé d'un réservoir et dune station de
pompage. Le dimensionnement de la station de reprise sera effectué d'apres le temps
nécessaire pour maintenir la crépine en charge et pour que la pompe ne se désamorce pas.

Le dimensionnement de labached eau est comme suit :

Tableau (111-3) : Dimensionnement de la bache d’ eau

% % % % %
01 4,16 0 4,16 4,16
12 4,16 0 4,16 8,32
23 4,16 4,54 -0,38 7,94
34 4,16 4,54 -0,38 7,56
45 4,16 4,54 -0,38 7.18
56 4,17 4,54 -0,37 6,81
6 7 4,17 454 -0,37 6,44
78 4,17 4,55 -0,38 6,06
89 4,17 4,55 -0,38 5,68

9 10 4,17 4,55 -0,38 53
10 11 4,17 4,55 -0,38 4,92
11 12 4,17 4,55 -0,38 4,54
12 13 4,17 4,55 -0,38 4,16
13 14 4,17 4,55 -0,38 3,78
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Suite du Tableau (111-3) : Dimensionnement de la bache d’ eau

% % % % % %
14 15 4,17 4,55 -0,38 3.4
15 16 4,17 4,55 -0,38 3,02
16_17 4,17 4,55 -0,38 264
17 18 4,17 4,55 -0,38 2,26
18 19 4,17 4,55 -0,38 1,88
19 20 4,17 4,54 -0,37 1,51
20 21 4,17 4,54 -0,37 114
21 22 4,16 4,54 -0,38 0,76
22 23 4,16 4,54 -0,38 0,38
23 24 4,16 4,54 -0,38 0

D’apresle Tableau (111-3) ona:
Pmax(%) = |8,32|+

_ Qmax.jx Pmax(%)
Vsr=
100

_4333,36X 8,32

Vsr= T00 = 360,535m

On prend une station d’ une capacité standard de 400 m*
[11-12- Conclusion

Les capacités des réservoirs déterminés précédemment ne garantissent pas
I"alimentation en eau portable des deux plans d’ occupation du sol en question. Néanmoins,
on va projeter deux réservoirs, I'un de 250m° et I’autre de 550 m® qui vont assurer la
distribution d’ eau vers les parties de |’ agglomeération de chague étage.

Les réservoirs existants seront jumelés avec les réservoirs projetés, pour accomplir
cette garantie de distribution.

L'acheminement de |'eau jusqu'aux deux réservoirs qui assurent la distribution d’ eau
pour |’ agglomération de I’ éage (02), seffectuera par 'intermédiaire d’ une station de reprise
de capacité 400 m°.
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Les réservoirs de stockage d’eau potable
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Chapitre IV Adduction

IV-1- Introduction

L'adduction de I’eau est définie comme le transport des débits depuis la zone de
captage jusqu’ aux réservoirs d’ accumulation ou bien zones d'utilisation.
D’ apres leurs fonctionnements, les canalisations d’ amenées d’ eau peuvent étre classees
en deux modes, a savoir [4] :

e Adduction gravitaire: le point de captage se situe a une altitude supérieure a celle du
réservoir de desserte de I’ agglomération.

e Adduction par refoulement : le point de captage se situe a une cote inferieure a
celle du réservoir d’'accueil. Afin d'atteindre le réservoir, ces eaux sont relevées par
I'intermédiaire des pompes

I V-2- Choix du tracé (condition technique)

Pour le choix du tracé de la conduite de refoulement, il sera tenu compte de certains

impératifs que I’ on s efforcera dans la mesure du possible de respecter.

Il est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éiminer

les contres pentes.

e Danslebut d économie du projet, le tracé doit étre le plus court possible.
e FEviter le phénomeéne de cavitation qui peut engendrer |es éclatements et vibrations de
la canalisation ou cours de la phase de surpression.
o FEviter lesforets, bois et zones marécageuses.
e FEviter autant que possible la traversée des obstacles (routes, voies ferrées, canaux,
oueds, etc.).
IV-3- Choix du type des conduites:

Le marché du matériel hydrauliqgue a évolué avec |’évolution des récentes technologies
spécialisées dans le domaine. De ce fait, on dispose de différents types de conduites et selon

le matériau constitutif, on distingue :

e Conduite en acier,

e Conduite en fonte ductile,

e Conduite en PVC (Chlorure de PolyVinyle),

e Conduite en PEHD (PolyEthyléne Haute Densité).

=
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Les types de canalisations choisis dans notre projet sont : le PEHD et I’ acier, pour les

avantages suivants [6] :

e Pour conduiteen PEHD [2]
e Facilité de pose (grande flexihilité), possibilité d enroulement en couronne
pour les petits diamétres,
e Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité tresfaible) ,
¢ Fiables au niveau des branchements (pas de fuites),
e Résiste alacorrosion interne, externe et microbiologique et al’ entartage.
e Pour lesconduitesen acier [2]
e Maeéilleure résistance aux contrainte (chocs , écrasement, déplacement du
terrain
e Longue durée de vie, a condition que la protection contre la corrosion soit
soigneusement exécutée et réguliérement entretenue,
e Disponibilité dans le marché a des prix compétitifs

e Pluslégéres et pluslongues que les conduites en fonte.

| V-4- Description du schéma d'adduction :

L’analyse de la situation actuelle du systeme d’ AEP de la commune d Amizour
montre gqu’'elle est alimentée a partir d'un piquage sur conduite provenant du barrage
Tichi-Haf , al’aide d’'une conduite sous pression en PEHD de diamétre 400mm. L’ eau sera
transférée depuis le barrage vers un réservoir principal R (ANBT) de capacité 2500 m3.

Dans le cadre de notre éude, |e systeme d’ adduction commence par :

Adduction gravitaire: a partir du réservoir principal R (ANBT), qui se situe a une cote de
174m, sort une conduite d’adduction gravitaire d’une langueur de 280m. Elle véhicule un
débit de 0,0261m?3/s qui va vers deux réservoirs jumelés (I'un existant (R1) et I’ autre projeté),

situés aune cote de 165m.

Adduction mixte (gravitaire-refoulement) : elle commence a partir du réservoir principal R
qui alimente la station de reprise SR se trouvant a une cote de 78,5m avec un débit de 0,05
m?3/s, le long d’'une adduction gravitaire de 50m. A partir de cette station (SR) un débit de
0.055 m?/s sera acheminé par refoulement a travers une conduite sur 620m de longueur, vers

les réservoirs (existant R2 et projeté) situés au lieu dit Bouridane, a une cote de 236,5m.

L e Schéma synoptique du systeme d’ adduction est donné sur lafigure (IV-1)
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Figure (I V-1) : Schéma synoptique de system d’adduction et d’alimentation en eau

| V-5- Etude technico-économique

Elle consiste a étudier le choix |e plus économique pour le diamétre de la conduite [ 7], qui

repose sur deux critéres :

. Techniquement, le diametre de la conduite doit pouvoir faire transiter le plus
grand débit a des vitesses accessibles, en assurant une pression de service compatible avec
la résistance de la conduite et la vitesse d’ écoulement doit ére comprise entre 0,5 et 1,5

m/s.

o Les frais d’'investissement, (Frais d’ exploitation + Frais d’amortissement) sont

proportionnels aux diamétres des conduites.
IV-5-1- M éthode Calcul du diamétre économique

Dans la pratique le diameétre optimal est déterminer par rapport a une
fourchette de vitesse a respecter, ce diamétre Dy est déterminer
approximativement par les formules de BONIN et BRESSE [7], ces formule

sont données comme suit :

e Laformule de BONIN : Dni=+/Q (IV-1)

e Laformule de BRESSE : DN2:1.5X\/6

¢
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AVec :
D : Diameétre de la conduite en métre.

Q : Débit refoul é dans la conduite en m?/s.

On prendra tous les diametres compris entre D1 et Dnz, mais le choix final se portera sur

le diamétre pour lequel le colt sera minimal et la vitesse d’ écoulement sera comprise entre
0.5m/set 1,5 m/s.

|V-5-2- Calcul delavitesse:

Elle est donnée par laformule suivante :

v =49 (1V-2)

7 xD?

IV-5-3- Calcul despertesdecharge:
IV-5-3-1- Pertesdechargelinéaires (HL)

Le gradient des pertes de charge unitaires est déterminé a partir de la
formule de DARCY WEISBACH qui s'exprime par la formule :

Ho=JxL (IV-3)
Et:
2
g= 2V (IV-4)
2xgxD

Avec : J: Gradient de perte de charge en (m/m)
V : Vitesse moyenne de |'eau dans la section (m/s).
g : Accélération de la pesanteur (g= 9,81 m/s?)

Pour déterminer le coefficient des pertes de chargeA aux différents régimes, on peut
appliquer les formules suivantes (voir annexe (3)) [8]

e Formulede NIKURADZI : régime

-2
A= (1.14— 0.86 x Ln%) (IV-5)
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e Formule de COLEBROOK :

1 K 251
= - 2] V-6
NG oo 3.71xD+Rex\/X ] (1V-6)

AvVec :

J: Pertes de charge par frottements en metres de colonne d’'eau par metre de

tuyaul.
A : Coefficient de pertes de charge.

D : Diametre du tuyau en (m).

V : Vitesse d’' écoulement en (m/s).

g : Accélération de la pesanteur en (m/s?).
L : Longueur de la conduite en (m).

K : Coefficient de rugosité équivalente de laparoi qui varie comme suit :

Pour lestubesen PEHD :
K=001s D<200 mm
K=0.02s D>200mm

La Rugosité absolue des tuyaux neuf (ko=0,1 mm pour I’ acier neuf d' aprés JBONNIN)

Re : Nombre de Reynolds donné par laformule suivante :

Re= VD (IV-7)
n
Ou n : Viscosité cinématique de I’ eau donnée par laformule suivante :
0,0178
n= [STOCKS] (IV-8)

~ (140,0337T+0,000221T2)
Pour
T=10°C: v=1.31x10 ® m?s

T=20°C: v=1.00x10 ® m?/s

T=30°C: v=0.08x10 ° m?s.
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IV-5-3-2- Lespertesde chargesingulieres:

Elles sont provoquées par les coudes, les vannes, les clapets..., elles sont estimées a 10% des

pertes de charge linéaires pour le PEHD et 15% pour |’ acier et 20% pour lafonte.

Pour le PEHD Hs=0.1x HL
Pour I' acier Hs=0.15x HL
Pour lafonte Hs=0.20 x HL

IV-5-3-3- Lespertesde chargetotales:

Elles représentent |a somme des pertes de charge linéaires et singuliéres pour chaque
conduite de longueur L, donc on aura:

Pour le PEHD Hr=110xHL=11xJxL

Pour I’ acier Hr=115xHL=115xJx L

Pour lafonte Hr=120x HL=120x J x L
IV-5-4- Détermination de la hauteur manométriquetotale[4] :

Elle représente une hauteur d’ élévation fictive qui résulte de la somme de |a hauteur
géomeétrique et les pertes de charge résultantes de |” aspiration et du refoulement.
Hmt = Hg + Ht (IV-9)
I V-5-5- Puissance (P) absorbée par la pompe:
C’ est la puissance mécanique absorbée au niveau de |’ arbre de la pompe, €lle est déterminée

d’ apres laformule suivante :

pa=9xHm xQ (IV-10)
n

AVEC:

Pa : Puissance absorbée par |la pompe en (KW).
1N : Rendement de la pompe en %
IVV-5-6- Energie consommée par la pompe:

Elle est fixée par laformule suivante :
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E = Pxtx 365
Avec: t : Nombre d’ heures de pompage (21h).
P : Puissance de pompage en (KWh).
IV-5-7- Fraisd’ exploitation :
Fep=E x€ (DA) (1V-11)

Avec:
E : Energie consommeée par la pompe (KWh)
€ : Prix unitaire du KWh. fixé par la SONELGAZ (4.67DA)
IVV-5-8- Fraisd’amortissement :

Les frais d’ amortissement seront calculés a partir de laformule suivante :

Fan= PuxL x A (|V-12)
Avec:
Pu: Leprix unitaire de la conduite (DA/ml).
L : Longueur de la conduite en m.
A : L’amortissement annuel (Annuité).
A= | — i (IV-13)
C(i+2)" -1
Avec:
A: L’amortissement annuel (Annuite).
i: Taux d’annuité = 8 %.
n: Nombre d’ années sur lequel s effectueral’ amortissement (n =25ans)
D'ou:
0.08
A= Y I +0.08= 0.0937
(1.009* -1
Soit : A =0.0937

[VV-5-9- Calcul du bilan :

Le bilan sera calcul é par laformule suivante :
BL=Fexp+Fam (IV-14)
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|V-5-10- Prix des conduites:

Les prix des conduites sont pris en tenant compte des couts de transport et de pose des
conduites par metre linéaire (voir annexe (3))

IV-6-- Calcul des conduites gravitaires

Pour le calcul des conduites gravitaires, quatre parametres interviennent :
» Ledébit (Q)
= Lavitesse (V)
= Les pertesde charges (J)
= Lediamétre (D)

La différence entre la cote radier (CR) et la cote trop plein (CTP) sera la charge
disponible (Hd), cette derniére sera égale a la charge nécessaire pour vaincre les frottements.
La ligne piézométrique joignant les points extrémes, de départ et d arrivée, aura donc pour
pente (j), et la perte de charge unitaire acceptable pour |’ écoulement dans les conduites est :

_ _Hg
T 1,1xL

J (IV-15)

Ayant Q et J, on cherchera le diametre D, qui écoulera ce débit Q avec des pertes de
charge J. Si la vitesse n'est pas vérifiée, aors on choisira un autre diametre D avec une

vitesse acceptable et on vérifie a chaque fois, que Ht< Hd, pour le méme débit.

|V-7- Calcul des diameétres économique d’adduction
IV-7- 1 Adduction gravitaire:
IV-7- 1-1-Troncon (R (ANBT) -R1)

Ce trongon est alimenté a partir du réservoir principale R (ANBT) de capacité 2500m3
I’ écoulement sera gravitaire.

Données :
v’ Ledébit : Q=0.0261 m¥s.
v" Hauteur géométrigue Hg=CR(R(ANBT)) —CTP(R1) =174,4- 169=5.4m.
v Longueur du trongcon L=280 m.
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On afixéles vitesses maximum et minimum a 1,5 m/s et 0,5 m/s respectivement, par suite,

on détermine les diamétres par le diamétre minimum qui respecte les conditions des vitesses

et des pressions. On opte pour les conduites en PEHD de pression de service de 10 bars
(PN10)

Les résultats de calcul sont représentés dans letableau (1V-1)

Tableau (1V-1) : les diamétres choisi pour letroncon (R(ANBT)-R1)

0,200 0,1762 | 1,071 |188696,98 | 0,016657 | 0,000753 | 1,779368243 | 54
0,250 0,2204 | 0,684 |150854,84 | 0,017135 | 0,000966 | 0,597757079 | 54

Pour que I’ eau arrive vers les deux réservoirs (existant et projeté), il faut que Hi< Hg. Ou :

e H:: Pertes de charge total es dans la conduite.

e Hy: Lacharge disponible ou géométrique.
Par conséquent, on optera pour un diametre de 250mm, car Hi= 0,597 m est inférieure a
Hg= 5,4 m, avec une vitesse acceptable de 0,684 m/s.

IV-7- 1-2-Dimensionnement du trongon (R(ANBT)-SR)
Données :

v Ledébit: Q=0.05m3s.
v Hauteur géométrique Hg= CR(R(ANBT)) — CTP(SR)= 174,4—-82,5= 91,9 m
v Longueur du trongon L=50 m.

On opte pour les conduites en PEHD de pression de service de 16 bars (PN16)
Les résultats du calcul sont représentés dans le tableau (1V-2)

Tableau (1V-2) : les diamétres choisi pour le trongon (R(ANBT)-SR)

0,250 0,2046 | 1,52 |[311311,1804| 0,01665 | 0,000754948| 0,35275852 | 91,9

0,315 0,2578 | 0,958 | 247068,5319 | 0,01569 | 0,000118827 | 0,163865912| 91,9
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On opte pour un diametre de 315 mm avec une vitesse acceptable 0,958 m/s

IV-7- 2- Adduction par refoulement

IV-7- 2-1-Troncons (SR-R2)

Cetroncon il est alimenté a partir de la station de reprise I’ écoulement se fait par refoulement
Données :

v Ledébit: Q=0.055md/s.
v' Hauteur géométrique Hg = 240,5—-785=162m
v Longueur du trongon L=620m.

D’ apres:
v' Bonnin: Dn1=0,2345m
v Bress: Dn2=0,35178 m

Le tableau suivant donne la hauteur manométrique totale (Hmt)

Tableau (1V-3) : calcul hauteur manométrique total pour le trongon (SR-R2)

254777,07 | 0,25 | 1,01910828 | 0,0069438 | 5,1662155 | 167,166216 0,03279
212314225 | 0,30 | 0,70771408 | 0,00261667 | 1,94680103 | 163,946801 0,03075
200181,984 | 0,35 | 0,57194852 | 0,00084794 | 0,63086985 | 162,6308699 0,01781

e Calcul desfraisd exploitation

Tableau (1'V-4): calcul desfrais d’ exploitation pour le troncon (SR-R2)

0,25 111,538115 895620,9509 4182549,841
0,30 110,1785099 884733,4344 4131705,138
0,35 109,6843573 880765,389 4113174,367

Calcul desfrais d amortissement

Tableau (1V-5): calcul desfrais d’amortissement pour le trongon (SR-R2)
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0,25 3300 620 191666,7819
0,30 3800 620 220707,2034
0,35 6500 620 377525,4796
e Calcul dubilan

Tableau (1V-6): Calcul du bilan pour le trongon (SR-R2)

0,25 4182549841 101666,7819 | 4374216,623
0,30 4131705,138 220707,2034 4352412,342
0,35 4113174,367 3775254796 | 4490699,846

0.70m/set uneHMT 163.94 m

Voici deux tableaux récapitulatifs qui regroupent tout les résultats :

Tableau (1V-7) : récapitulatif des résultats dela Conduite d’ adduction par refoulement

SP-R2

0.055

620

0.707

163.94

Le diametre le plus économique est 300 mm en acier avec une vitesse acceptable de

300

Tableau (1V-8) : récapitulatif des résultats dela Conduite d’ adduction gravitaire

0.05

50

131 91,9

250

R-R1

0.0261

280

1,071 5.40

200
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1\V-9- Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé les différents paramétres hydrauliques de
notre conduite d’ adduction a savoir diamétre, vitesse et pertes de charges.

Ceci, afin de choisir le diamétre le plus économique répondant a toutes les exigences

requi ses.
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Chapitre V Pompage

V-1- Introduction

On appelle pompe tout appareil qui aspire un fluide d’ une région a basse pression pour

le refouler vers une région a plus haute pression.

De point de vu physique, e fonctionnement d’ une pompe consiste a transformer
I’ énergie mécanique de son moteur d entrainement en énergie hydraulique, ¢’ est —& dire

gu’ elle transmet au courant liquide qui traverse une certaine puissance.

Laréserve d énergie recue par leliquide al’ intérieur de la pompe permet au courant
de surmonter les pertes de charges et de s’ élever jusgu’ a une certaine hauteur. la source

d’ énergie utilisée pour I’ alimentation des pompes est |’ électricite.

On disposera au niveau de chaque station d’ une pompe de secours identique a celle qui assure

le service.

v-2- Différentstype de pompe
On distingue deux types principaux de pompes:
V-2-1- Pompe volumétrique
Dans lesquelles I accroissement d’ énergie est obtenu par la variation ou déplacement

du volume. Elles sont surtout réservées aux petits débits, grandes hauteurs et au transport de

liquide visqueux.

V-2-2- Lesturbopompes
Dans les turbopompes, une roue mini d’ aubes ou d’ ailettes, animée d’ un mouvement de
rotation, fournit au fluide de I’ énergie cinétique dont une partie est transformée en pression,

par réduction de vitesse dans un organe appel € récupérateur. Et les turbopompes subdivisent

en:

e Pompes centrifuges
e hélico-centrifuge.

e Pompes hélices.

Commeil existe d’ autre types de pompestel que:

e Pompe apiston.
e Elévatoires ahédlices ou visd Archiméde.
e Pompes rotatives.

&
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Le tableau ci-dessous représente type de pompe et leurs utilisations.

Tableau (V-1) : types des pompes et |eurs utilisations

Utilisation Hauteur d’ éévation | Débit important, Débit moyen,
importante hauteur d’ élévation | hauteur d’ élévation
faible alant de25a430m

Lafigue suivante présente les different type des turbos pompes.

Figure (V-1) : Différent type des turbos pompes.
Dans notre étude, on s intéressera aux pompes centrifuges, et cela pour les raisons suivantes :

v’ Elles assurent | e refoulement des débits importants a des hauteurs considérables ;
v’ Elles sont peu co(teuses et d’ un rendement acceptable ;

v' Elles constituent des groupes |égers, peu encombrants ;

E
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V-3- Classification des pompes centrifuges:

On distingue deux types de pompes centrifuges :

e Lespompes monocellulaires pour des pressions moyennes de 15 a 80m
e Les pompes multicellulaires pour les hautes pressions pouvant atteindre des centaines

de métres

Ces types peuvent étre, soit a axe horizontal (comme notre cas), correspondant au type le plus

répondu, soit a axe vertical pour les pompes destinées a équiper les puits et les forages. [4]
V-3-1- Constitution d’une pompe centrifuge[9]
V-3-1-1- Volute dite auss *’ corps de lapompe’’

C'est une sorte de tubulaire qui a pour but d effectuer la transformation d’une partie de
I’ énergie cinétique contenue dans | e fluide, sortant de la roue en une énergie de pression.

V-3-1-2- Laroue: diteauss ‘’Rotor’’ ou ‘’impulser’’

C’est un organe mobil, formé par deux flasque; I'un en avant |I’autre en arriére, a
I"intérieur duquel se trouvent les aubes.

Le rotor fournit au liquide une énergie cinétique qui |’ entraine vers la périphérie du
fait des forces centrifuges.

V-3-1-3- Visderemplissage : elle est située sur le corps de la pompe
V-3-1-4- Presse-étoupe

Eviter les rentrées d'air et des fluides on utilise des presse-étoupe, son role est
d’ assurer |’ étanchéité de laroue

V-3-1-5- Flasques: *'disgues’
IIs assurent le raccordement entre la pompe et |a presse-étoupe.

V-3-1-6- Le palier : supporte I’ arbre de transmission al’intérieur duquel on trouve différents

roulements

V-3-1-7- L'arbre: I'accouplement se fait soit par moteur éectrique soit par un moteur

thermique.

&
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Sortie
d eau

Entré d' eau

Figure (V-2) : Constitution d'une pompe centrifuge
V-4- Courbes caractéristiques d'une pompe centrifuge [4]
Les performances d'une pompe sont exprimeées par les trois types de courbes suivantes :
V-4-1- Lacourbe hauteur-débit H=f (Q):

Elle exprime les varaitions des différentes hauteurs d'él évation en fonction du débit
V-4-2- La courbe rendements-débitn =f(Q ):
Elle exprime les varaition du rendement de la pompe en fonction du débit ;
V-4-3- La cour be des puissances absor bée -débit P=f (Q ) :
elle exprime les variation des differentes puissances absorbée en fonction du débit ;
Le point dintersection de la courbe H=f (Q ) avec I'axe des ordonnées sappelle e point de
barbotage ou encore on |'apelle point a vanne fermée.

=
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Figure (V-3) : Courbes caractéristique d’ une pompe centrifuge
V-4-3-1- puissance absorbée par la pompe [4]
L'expression d'une puissence absorbée par une pompe est la suivante :

_ 8*Q+H
n

Pa (V-1
AVEC:

P: Puissance absorbée en Kw;

e g accélération de la pesanteur (m?/s);
Q: Débit arelever en( md);

1 : Rendement de la pompe;

H: Hauteur manomeétrique totale d'élévation;

V-4-3-2- Hauteur manométrique totale(Hmt)
La Hateur manométrique totale est la somme des termes suivant:

a) Lahauteur géométrique derefoulement (Hr)
Elle est toujours positive pour un groupe horizontal,c’ est la distance entre le point plus
haut a atteindre et I’ axe horizontale de la pompe, Pour un groupe vertical, elle représente la

distance séparant le point le plus haut et |e plan de premiére roue.
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b) Lahauteur géometrique d’aspiration (Ha)
Elle est toujours négative pour une aspiration en dépression et par contre elle est

positive pour une aspiration en charge .

c) Lespertesdeschargesd’ aspiration et derefoulement
La pompe devera compenser les dissipations denergie dans les conduites tant

d’ aspiration que de refoulement, elles sont évaluées en hauteur exprimée en métres.
Hmt=Ha +Hr +Ja+ Jr (V-2
V-5- point de fonctionnement

Le point de fonctionnement d'une pompe est définit comme étant le point
d’intersection des courbes caractéristique de la pompe H=f(Q) et celle de la conduite de
refoulement Hc=f(Q) tel que:

Hc = Hg+RQ? (m) (V-3)
Avec:
Hg : hauteur géométrique (M) ;
RQ? : valeur de la perte de charge au point considére (m) ;
Q: Débit (m?¥)) ;
R : coefficient qui caractérise larésistance de la conduite (m) ;
R= (8xAxL) / (gxmxD®) (V-4)
V-5- 1-Recherche du point de fonctionnement

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas a désirer, des changements

S avérent obligatoires et cela suivant les variantes ci-apres :
a) Premiérevariante: réduction ou augmentation du temps de pompage

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

laformule qui suit :

T.Q= Constant (m3) (V-5)
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T1.Q1=T2.Q2
Le nouveau temps de pompage sera:
T2 =T1(QVQ2)
T1=T2(Q2/Qu)
la puissance abserbée par |a pompe sera:
P1= g % H2x Q2/m
b) DeuxiémeVariante:variation dela vitesse derotation

Si on aune possibilité de faire varier la vitesse de rotation qui répond aux conditions de
travail désirées, c'est a dire, on cherche une vitesse de rotation pour que la courbe H = F (Q)

passe par le point désiré P1 (Q1, H1).
Q1/Q2=N1/N2 (V-6)
N1=N2Q2/Q1 (tr/min)
L a puissance absorbée sera:
P=g"H1*Qv/n  (kw)
c) Troisemevariante: le vannage

Elle consiste a placer une vanne sur la conduite de refoulement pour créer une perte de
charge afin d’ obtenir le débit Q..

Hs=Hi+h (V-7)
Avec .

h : perte de charge engendrée par vannage : elle représente la distance entre le point de travail
desiré et I'intersction de la verticale passant par ce méme point avec la caractéistique de la

pompe.
la puissance abserbée par |a pompe sera:

P=gH3Qvn
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d) Quateriame variante:Rognage delarouedelapompe

La méthode consiste a changer le diametre de la roue, afin de ramener le point de

fonctionnement obtenu au voulu, cette changement seralalois suivant:
Qv/Q2=H1/H2 =( D1/D2)? (V-8)
la puissance abserbée par la pompe sera:
P=gH2Q (V-9)
V-6- Choix de pompe [10]
Le choix des pompes se fera en fonction des parameétres suivant :

e Ledébit; c’'est le débit que la pompe est appel ée a assurer

e Lahauteur manométrique totale (HMT) ; ¢’ est la hauteur alaguelle la pompe devra
élever le déhit.

e Lerendement (n) ; il est préférable, si possible, que la pompe fonctionne dans la zone la
ou le rendement est maximale, afin d’ éviter les pertes d’ énergie.

e Letempsmis par lapompe pour élever un certain volume d’ eau.

V-7- Choix du type de pompe pour la station de pompage (SP)

» Caractéristique dela conduite
e Ledébit véhiculé: Q=50.15l/s;
e Lahauteur géométrique : hg =162m;
e Lahauteur manométrique totale : Hmt =163.7m ;
o Diametre extérieur de conduite D=300mm ;

» Caractéristique dela pompe

D’apres le logiciel « caprari pump tutor » nous avons opté pour une pompe centrifuge

aaxe horizontal de type (PM 100 /3A), avec des caractéristiques suivant :

N=2900Tr/min ;
NPSHr=7.05mj;
n=77.7%;

Pabs = 111 kw

5
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e Diamétre normalisé de roue ; 100 mm
e lepoint de fonctionnement : Q>=50.15 |/s, Hmt>=164m
e lepoint désiré: Q:1=50.15l/s, Hmt;=164m ;

» Lepoint de fonctionnement : P (50.15I/s; 164 m)
» Lepoint de fonctionnement désiré: P (50.15l/s; 164 m)

Le point de fonctionnement coincide avec le point désiré (50.15 I/s ; 164 m), donc cette
pompe ne nécessite aucune modification.

Les courbes caractéristiques de la pompe sont représentées dans lafigure suivante :

Figure (V-4) : caractéristiques de la pompe

V-8- Encombrement dela pompe

L’ encombrement de la pompe est représenté d' apres |e catalogue de Caprari dans|a
figure suivante :
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Figure (V-5) : Encombrement de la pompe Caprari PM(100/3A)

V-9- La cavitation
V-9-1- Etudedela cavitation

La cavitation, formation de cavités remplies de vapeur ou de gaz dans un liquide en
mouvement, est un phénomene complexe qui peut se produire dabs une installation de
pompage .Quand un liquide coule dans un tuyau d aspiration et qu’'il entre dans I'eil de
I"impulser, sa vélocité augmente, ce qui réduit la pression. Si cette pression descend en
dessous de la tension de vapeur correspondant a la température du liquide, celui-ci va se
vaporiser et le courant qui s écoule sera congtitué a la fois de liquide et de poches de vapeur.
Constituant son mouvement dans I'impulser, le liquide arrive a une zone de pression plus
élevée et les cavités de vapeur disparaissent. C'est cette disparition de poches de vapeur qui
provogue le bruit lie ala cavitation.

Figure (V-6) : Roue soumise a la cavitation.

» Lespossibilités d’ aspiration sont définies par le NPSH (net positive suction head).
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AVec:

Ou:

NPSH requis: chaque constructeur possede pour chaque type de pompe et pour une
vitesse de rotation déterminée, une courbe donnant la valeur du NPSH requis en
fonction du débit de la pompe considérée.

NPSH disponible : permet de quantifier la hauteur manométrique d’ aspiration a
I’ entrée de la pompe pour éviter lavaporisation elle est égale a:

NPSH dispo= (Patm/®) — Pv+ h v -Ah

NPSH disp > NPSH requis

Patm/o : pression atmosphérique sur le site en (m.c.e), soit :

P atm= 10.33-0.0012 (vX)

VX : cote du point considere.

P v : vaeur detension de vapeur d eau en (m.c.e).

Ha: hauteur d’ aspiration, différence entrée plan d' eau et I’ axe de la roue de la pompe
en (m).

- Haest positif lorsque le plan d' eau est au dessus

Haes négative lorsgu’il est en dessous

Ah : somme des pertes de charge en (m.c.e) dans la conduite d’aspiration entre la
crépine et la pompe.

Les différentes tensions de vapeur sont données dans le tableau (V-2) ci-apres:

Tableau (V-2) : tension de vapeur d eau en fonction de la température

Tensonde |0.06 |0.125|0.23 |041 |0.75 | 125 | 203 |3.17 439 |7.49 |103

V-9-2- Conséquences de la cavitation

La cavitation peut avoir plusieurs consequences néfastes pour |e bon fonctionnement des
groupes de pompage, parmi elles on site :

58
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e Q) Bruit de cavitation
Lapremier manifestation d’ une pompe qui cavité est le bruit, qui révéle la

présence de microbulles dans I’ écoulement. Ce bruit hydraulique génére par la
cavitation excite ensuite les parois de la pompe et des tuyauteries, aleur tour,
rayonnent ce bruit dans le milieu aérien ambiant. De cette fagon, lorsqu’ une pompe
cavité de maniere importante, on enregistre un bruit caractéristique de crépitement et
claguement quelquefois assimile au bruit d’ agrégats dans une bétonniére ou de
concasseur.

e b) Pertesde performances
Pour des poches de vapeur encore plus dével oppées, |es pompes subissent des
chutes de leur performances (hauteur totale d’ é évation, rendement et puissance) qui
redent inutilisable ce phénomene est souvent décrit comme la chute de caractéristique
ou improprement comme le (NPSH) requis de la pompe.

e () Vibration
Lorsgue les poches de vapeur al’ entrée de la pompe atteignent une dimension
importante vis-a-vis de lataille de la pompe, du niveau de pression ou du (NPSH) dis
al’entrée de laroue, une augmentation du niveau vibratoire due ala cavitation peut se
rencontrer.

V-9-3- Vérification dela cavitation des pompes choisies

Par mesure de securité, les pompes immergées seront placées a 1m au dessous du
niveau dynamique des forages, aussi pour les autres pompes des station de reprise travaillent
en charge et par conséquent il N’y a pas de cavitation

V-10- Equipements de la station de pompage
L es équipements hydrauliques d' une station de pompage comprennent :
e Leséquipements d aspiration.
e Leséquipements de refoulement.
V-10-1- Les équipements d’ aspiration
a) Crépine:

la crépine est placée sur le haut de la conduite d’ aspiration, son role est d’éviter |’ entrée
des corps solides dans cette derniere.

b) Clapet anti retour :

Le clapet anti retour est un dispositif placée sur la canalisation d’ aspiration permettant de
contréler le sens de circulation d’ eau, il permet e passage de |’ eau dans un sens et empéche le

%
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retour de I’eau au sens inverse, il est ménagé dans les station de pompage ou les pompes
travaillent en dépression.

c) Vanne

La vanne est utilisée comme organe de réglage dans différents boucles de régulation.son
réle est d'isoler la pompe en cas de besoin, cette vanne doit étres placée dans les stations de
pompage ou les pompes travaillent en charge.

V-10-2- Les équipements derefoulement
d) Joint deraccordement

Son role est de raccorder la conduite de refoulement ala pompe.
e) Clapet derefoulement

En casdel’ arrét de lapompe, le clapet de refoulement empéche I’inversion du débit.
f) Vannederefoulement

Son réle est isolé la pompe lors des entretiens ou des démontages, elle est placé aprés la
pompe

V-11- Conclusion

Les pompes sont d’ une importance capitale dans les projets de refoulement. Elles sont
un maillon indissociable avec I’adduction et qui nécessite beaucoup d attention et un choix
précis. Dans notre cas, nous avons opté pour une pompe centrifuge a axe horizontal de type
(PM 100/3A).

Ces pompes seront entrainées par des moteurs asynchrones triphasés a vitesses variables avec

un rotor en court circuit.
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VI1-1- Introduction :

Le coup de bélier éant un cas particulier du régime transitoire, est un phénomeéne
oscillatoire qui se manifeste dans les conduites entre deux régimes permanents.

On entend aussi sous le terme « coup de bélier », un écoulement non permanent du
liquide accompagné de variations pratiqguement sensibles a la pression qui peuvent devenir
dangereuses pour la tuyauterie. Ces variations résultent d'une perturbation des conditions
permanentes d’ écoul ement.

C'est le nom que I’on donne a une onde de choc hydraulique, lorsgu’un liquide non
compressible comme I’ eau, est stoppé net dans une canalisation. Autrement dit, c'est | arrét
brutal delacirculation de |’ eau.

Dans notre étude, on est appelé a protéger les conduites de refoulement et gravitaires

contre ce phénomene.

V1-2- Causes du coup de bédier :

Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire dont les causes les plus fréquentes
sont [4] :

e L’ouverture ou la fermeture brusque des vannes dans les conduites en charge a
écoulement gravitaire,

e Lamise en marche ou I’ arrét des pompes dans |es conduites en charge par refoulement,

e Leremplissage ou lavidange d’'un systeme d’ AEP.

¢ Lamodification de lavitesse d’ une pompe,

e Ladisparition de |’ alimentation é ectrique dans une station de pompage est cependant la
cause la plus répandue du coup de bédlier,

e Lamise en marche ou lamodification de I’ opération d’ une turbine

VI1-3- Conséquences du phénomene :

Dans les installations actuelles, le phénoméne du coup de béier est accentué par
I’ utilisation de plus en plus importante d’ appareils a fermeture rapide. Ces derniers sont a I’
origine d'une forte augmentation du nombre de coups de bélier qui se traduisent par :

e déboitement des conduites,

e détérioration desjoints,

e érosion desjoints, rendant la conduite non étanche.

2
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e Détérioration des revétements intérieurs.
e Rupture de la conduite, éclatement di ala surpression et al’ écrasement qui est dd ala

dépression.
a) Cas delasurpression :

C'est une conséquence du coup de bédlier engendrée par une pression importante se
produisant a la suite d' une fermeture instantanée ou rapide d une vanne de sectionnement ou
bien, ala suite d’ une dépression causee par |’ arrét brusgue d’ une pompe. Si la pression totale,
c'est-a-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup
de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux, il y a risques de rupture de ces

derniers et déboitement des joints.

b) Casdedépression :

C'est une conséquence du coup de bélier engendrée par I'apparition d une pression
relative négative, a la suite d’un arrét brusque d’une pompe ou d’'une ouverture instantanée
d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieure al0mce, il se produira une
poche de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable, la canalisation peut
étre aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénomeéne de cavitation, une fois apparu,

peut provoquer la détérioration de la couche d’ enduit intérieur du tuyau.

c) Fatigue dela canalisation :

En régime transitoire, les alternances des surpressions et dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénomene provoquent la fatigue du matériau de la canalisation

méme si leur amplitude est faible.

V1-4- Protection de la conduite gravitaire contre le coup de bélier [11] :

Pour la protection de la conduite gravitaire contre le phénomene du coup de bélier, on
se contentera de la détermination du temps de fermeture de la derniére vanne sur cette
conduite.

Les ondes de surpression et de dépression sont caractérisées par une vitesse de

propagation donnée par laformule ’ ALLIEVI
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C:ﬂ (VI-1)

483+ k* E
\ e
AVEC:
C: cdéité d onde (m/s) ;
D : diamétre de la conduite (mm) ;

e épaisseur de laconduite (mm) ;

VI1-5- Protection dela conduite de refoulement contrele coup de bélier :

Les effets du coup de bélier ne sont pas totalement limiter, maisil convient de rechercher
leur limitation & une valeur compatible avec la résistance des égquipements. Les appareils anti-
bélier devront avoir pour effet de limiter ladépression ainsi que la surpression, on trouve::
VI1-5-1- Volant d’inertie:

C’est un moyen dont la spécificité est gqu'il continue a assurer I’alimentation et ceux
malgré I’ arrét du moteur. Ce volant est une roue de masse assez importante qui est placé sur
I’arbre du groupe. Grace a |’ énergie cinétique qu’'il accumule pendant la marche normale, le
volant larestitue au moment de la digonction et permet ainsi de prolonger le temps d’ arrét de
I’ensemble du groupe, donc de diminuer I'intensité du coup de bélier. Mais ce systeme est
peut ou non utilisable, car :

— Il n’"intervient que pour limiter les dépressions seulement.

— Si laconduite de refoulement est assez grande, on doit envisager des volants avec des
poids vraiment considérables, par conséquent |e systéme ne sera pas économique.

— Plus le volant est lourd plus le moteur doit étre puissant pour pouvoir vaincre au
démarrage I'inertie de ce volant, ce qui peut conduire a des appels d'intensité de
courant inadmissibles.

— Cedispositif est limité a la protection des conduites a longueur de refoulement faible

ou moyenne qui N’ excede pas quel ques centaines de métres.
VI-5-2- Lesventeuses:

Appelés aussi reniflard, elles ont pour rdle principal I'évacuation de I'air continu dans la
conduite et permettent aussi |I’admission de I’air dans ces conduites lorsgu’ on procéde a leur

vidange, ou généralement lorsqu’il y a apparition de la cavitation en un point haut.
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VI1-5-3- Leréservoir d’air :

C’est une réserve d’ eau accumul ée sous pression dans une cuve métallique disposée dans
la station de pompage et raccordée al’aval du clapet de coté refoulement. A ladigonction on
aura dépression, une partie de I’ eau de la cloche est chassée dans la conduite. L’ eau revient en
arriére et remonte dans la cloche.

Lafigure (VI-1) représente les déférentes étapes ou la pression varie dans le réservoir :

Figure (VI-1) : réservoir d air

V1-5-4- cheminée d’ équilibre:

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

Une cheminée d équilibre est généralement aménagée en dérivation a la jonction d une
gaerie damenée en charge et d une conduite forcée dans le but de réduire la valeur des
surpressions produites par le coup de bélier, elle est utilisée sur le tracé de refoulement qui
comporte des points hauts ou peut survenir une cavitation en régime transitoire. Elle présente
certains avantages, a savoir :

— Unfonctionnement qui ne nécessite aucun entretien.

— Laprotection idéale pour les points du parcours difficilement accessible.

Lafigure (VI-2) représente une cheminé d équilibre

=]
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Figure (VI-2) : cheminé d' équilibre

V1-6- Etude du coup de bélier :

L’ éude consiste a calculer les surpressions et les dépressions ainsi que la valeur
numérique du coup de bélier dans les différents troncons des conduites de refoulement, et

vérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la pression de service.

VI1-6-1- Calcul delacélérité d’ ondes:
La célérité est la vitesse de propagation des ondes. Elle est donnée par la formule
d’ALLIEVI :

9900
a= (VI-2)

483+ (k* Ee))

Avec:
a: Cééritédel’onde en m/s.
D : Diamétre de la conduite en mm.
e : Epaisseur de la conduite (mm).
K : Coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation, k=83 pour le
PEHD et 0.5 pour I’ acier

V1-6-2- Valeur numérique du coup de bélier :
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Le coup de bélier est étudié pour les deux cas suivants :
VI1-6-2-1- Fermeture brusque[3] :

Lafermeture brusgque est caractérisée par un temps de fermeture T, tel que:

2L

Ti< — (VI-3)
a
Avec:
2L . , '
~—— :Tempsd'aler et retour de |’ onde.
a
» Lavaleur maximale du coup de bélier est :
*
=2 Vo (VI-4)
g
Avec:
B : Lavaleur du coup de bélier en m.
a: Lacééritédel’onde en m/s.
Vo: Lavitesse d écoulement en m/s.
g : Accélération de la pesanteur en m/s.
» Lavaleur maximale de la pression-surpression est :
Hs=Ho+B (VI-5)
» Lavaleur maximale dela pression-dépression est :
Ho=Ho-B (VI-6)
Ou:
Ho: Lapression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que:
Ho=Hg + 10 (VI-7)
Tel que:

Hg: Hauteur géométrique de refoulement en m.

10 : Pression atmosphérique en m.

V1-6-2-2- Fermeturelente:
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Lafermeture lente est caractérisée par untemps T, tel que: T > 2t
a

Lavaleur maximale du coup de bélier sera calculée par laformule de MICHAUD :

L 2rLHV,
g*T

B (VI-8)

VI1-7- Calcul de coup de bélier pour lesdifférentstroncons:
L’ éude consiste a calculer les surpressions et dépressions dans les différents trongons,
et vé&rifier que ces valeurs n'influent pas sur le réseau, que ce soit positivement ou

négativement.

VI|-7-1- Calcul du coup de bélier pour lestrongons derefoulement et gravitaires:
Vu que le coup de bélier est plus important dans le cas de la fermeture brusque de la
vanne, par conséquent, nous limitons nos calculs.

Les résultats des calculs du coup de bélier sont indiqués dans le tableau si dessous :

Tableau (VI-1) : calcul valeur maximal et minimal de coup de bélier

SR-R2 | 300 6 |0.707 172 1156.33 83.336 +88.664 +255,33
R-SR 315 | 28,6 |{0.958| 1014 319.1123 31,163 +70.237 +132,56
R-R1 250 | 148 |0.684| 154 259.95 18,125 -2.72 +33.52
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VI-8- Conclusion.

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

Les calculs hydrauliques nous ont amenés a déduire qu’ une protection anti bélier n’est
pas indispensable, les valeurs de la surpression et de la dépression s avérent dans |es normes.
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Chapitre V11 Le réseaux de distribution

VII1-1- Introduction

A partir du réservoir, |’ eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur lesquelles

les branchements seront effectués en vue de I’ alimentation des abonnées.

Les canalisations de cette infrastructure devront en conséquence pouvoir transiter les
forts débits instantanés en tenant compte du débit de pointe, afin de subvenir aux besoins

avenirs des usagers ainsi qu’ aux besoins en eau pour lutter contre les incendies.

Ce chapitre sera consacré a I’ éude d’'un réseau de distributions qui alimente les deux

plans d’ occupation du sol (P.O.S 1l et 111) delarive gauche d Amizour ville.

V11-2- Classification du réseau de distribution

Les deux principales classifications des réseaux sont :

V11-2-1- Classification selon la disposition desréseaux dans|’agglomeération :

VI11-2-1-1 - Réseau unique::
Dansle cas d'un relief plat ou moyennement accidente ; on peut projeter un seul

réseau et avoir de bonnes conditions techniques (pressions).

V11-2-1-2 - Réseau en zones étagées :

Dans le cas d’un relief accidenté la différence de niveau entre les points les plus
hauts et les plus bas est remarquablement élevée, c'est a dire, lorsgu’ une pression
minimale est assurée pour les points amont ; les points bas se retrouvent sous des
pressions tres importantes. Dans ce cas la solution du réseau en zones étagées S impose.

Remarque:

Comme dans notre cas la dénivelée entre le point le plus haut et le point le plus bas de
I’ agglomeération est de 230-50= 180 m= 18 Bars, aors que la limite de pressions de service est
de 6 bars, donc notre zone doit étre divisee en deux étages pour briser la charge en deux et en

retranchant les pertes de charge nous restons dans la fourchette de pressions raisonnables.

V1I-2- 2- Classification selon la disposition destrongons dansleréseau :

Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suite :

&
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o Lesréseaux ramifiés;
o Lesréseaux maillés;

e Lesréseaux mixtes;

VI1I1-2-2-1- Lesréseaux ramifiés

Les conduites dans ces réseaux ne comportent aucune alimentation en retour.
Le réseau ramifié présente |’ avantage d’ étre économique, mais il manque de sécurité et de
souplesse. En cas de rupture, un accident dans la conduite principale prive d eau tous les
abonnés aval.

VI11-2-2-2- Lesréseaux maillés

Le réseau maillé permet au contraire une alimentation en retour, donc d obvier a
I’inconvénient signalé ci-dessus. Cette ossature est plus colteuse. En raison de la sécurité qu'il
procure, il doit étre toujours préféré au réseau ramifié.

V11-2-2-3- lesréseaux mixtes

Le réseau est dit mixte, lorsque ce dernier constitue une partie ramifiée et une autre
maillée. Cetype de schémaest utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de laville par
les ramifications issues des utilisées dans e centre ville.

V11-3- Exigencerelativesau réseau de distribution

Pour gu’ un réseau soit performent susceptible d’ un rendement particulierement éleve, il

faut qu'il soit :

D’une part, fournir I’ eau al’ usager a des pressions acceptable avec des débits nécessaires.

D’ autre part les canalisations alimentant |les appareils d’ incendie doivent étre branchées

sur des conduites d’eau ou moins 100 mm avec des débits minima de 17 |/s pendant deux

heurs, et une pression d’ eau moins 1 bar.

En vue de la bonne tenue des canalisations, et notamment de leurs joints, il y a lieu

d’éviter des pressions supérieures a 6 bars. Cela risque d’ apporter des désordres et certains

bruits désagréables dans les installations intérieurs.si néanmoins, de telles pressions devraient

se manifester, on doit prévoir une installation étagée ou encore instaler des réducteurs de

pressions.

En fin la vitesse de |’ eau dans les conduites seradel’ordre de 0,5 a 1,5 m/s. les faibles

vitesses favorisent la formation des dépdts tels que les biophiles, les vitesses maximales

conduisent al’ apparition des fuites.
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V11-4- Description du réseau de distribution :

Le réseau de distribution projeté sur les deux plans d’ occupation du sol (P.O.S1 et 111)
en question se fera gravitairement par éage. Vue la topographie de la région (différences de

niveaux importantes), nous avons :

- Etage l: apartir de la station existante d’ une capacité de 100m3 et le réservoir projeté
d’ une capacité de 550m3 qui ont une cote de radier 165m, on alimente la partie basse de
notre aire d'éude, environs 2/3 de sa superficie. L’ossature de notre réseau sera
ramifiée et d'un linéaire total de 4404m.

- Etage2: apartir du réservoir existant de capacité de 500m3 et d' un autre projeté de 250
m3 situé au lieu dit Bouridane qui ont une cote de radier 236,5m, on alimente le reste de
la partie de notre aire d' é&ude. L’ ossature de notre réseau sera ramifiée et d' un linéaire
total de 5843m.

VI11-5- Calcul hydraulique:
V1I1-5-1- le débit de pointe:

Le dimensionnement des réseaux de distribution ains que l'analyse de leurs
comportements se réalisent toujours en fonction du débit de pointe. Dans notre cas, nous avons
un débit de pointe de 45,78 I/s pour I’ étage (01) et de 82,26 /s pour I’ étage (02)

V11-5-2- calcul desdébitsaux trongons:

e Lesdébitsenroute:
Le débit en route de chague troncon est le débit uniformément réparti sur son parcours,

il est donné par laformule suivante :

Qroute= Qp- ZQconc (V| |-1)

Avec:
Qp : Le débit consommeé de pointe (I/s)
Qconc : Débit concentré (le débit localisé) (I/s)

» Dansnotrecasona
Pour I éage (01) il n’existe aucun débit localisé se qui donne:
ZQconc =0 = Qroute: oninte =45,781/s




Chapitre VI Le réseaux de distribution

Pour |’ étage (02) on ale débit d' arrosage et débit de I’ école et de la bibliothéque se qui donne::
ZQconc =3,507 /s =>» Qroute: 82,26 - 3,507 = 78,75 l/s
o Débit spécifique:
Le débit specifique, est donné par laformule suivante :

_Qp
QSp—m (VII-2)

Avec:

Qp: débit de pointe (I/s) ;
Qsp: débit spécifique (I/s/m) ;

Y Li : somme des langueurs des trongons considéré (m)

> Les caculs sont donnés par le tableau (VI-1)

Tableau (VI1-1) : Déermination des débits spécifique (Etage 01 et 02)

01 4404 45,78 0,0104

02 5843 78,75 0,013478

e Débit en route de chaquetroncon :

Le débit de route, signifie le débit consommé le long d’un trongon. 11 se calcul suivant
cette formule :

gr=0sXx Li (VI-3)
Qr - débit de route (I/s)
Li : longueur de trongon considéré (m)
o Débit calculé:

C’est le débit que la conduite du réseau ramifié doit véhiculer réellement et avec lequel il
nous est permis de calculer son diamétre. |1 est calculer par laformule suivante :

72
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gc=Qt+ta gr (VI1I-4)
Avec
Oc : débit calculé (I/9)
O:: débit de transite (C'est le débit qui transite uniquement par le trongon sans étre consomme) (1/9)
o : Coefficient qui dépend de larépartition de laconsommation de débit en route (0,5<a<0,58)
gr : débit en route (I/s).
V11-5-3- calcul des pertesdecharge:

Dans les modes de calcul des pertes charges qui existe danslelogiciel de simulation
EPANET on opte pour laformule de Darcy-Weisbach.

V11-5-3-1- pertesde chargelinéaire:

Les pertes de charge linéaire sont déterminées a partir de laformule de Darcy-
Weisbach :

2
AHL =2 (VI1-5)
2gD

Avec

V : lavitesse moyenne de |’ eau dans la section (m/s)
G : I’accélération de la pesanteur. (g= 9,81m/<?)

L : longueur de la conduite (m)

D : diamétre intérieur de la conduite (m).

A . Coefficient de frottement linéaire (coefficient de perte de charge). Donné par laformule de
COLBROOK

A=f (Re, %) (V11-6)
Re: nombre de REYNOLDS

£ . rugosité absolue (mm)

Re=— (VII-7)
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V : vitesse d’ écoulement (m/s)

V . viscosité cinématique de I’ eau, 220°C, v=1,01 X 10°® m?/s.

VI11-5-3-2- Pertesdechargesinguliere:

Géneralement les pertes de charge singulieres sont estimeées a 10-15% des pertes de
charge linéaires.

AHs = 15%AHL (VI1-8)

Donc laformule des pertes de charge total sera:

AHT = 15%AHL
VI11-5-4- Calcul despressions:

Lapression au sol du neeud (i) se déterminer par larelation suivante :

P =CP - CTN; (V11-9)
Avec
Pi: Pression au sol du neeud (i) (m) ;
CPi : cote piézométrigue au neeud (i) (m) ;
CTNi : cotedeterrain naturel au neeud (i) (m) ;
La cote piézométrique est donnée par laformule suivante :

CP, = CP.1 - AHi; (V11-10)

Avec
CPi-1: cbte piézométrique au trongon (i-j)

AHi. : perte de charge totale dans e trongon (i-j).

V11-6- application des calculs
VI11-6-1 Déter mination des débits en route et desdébits calculés:

Tableau (VI1-2) : Détermination des débits en route et en trongons (étage 01)
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12 13 518 0,0104 5,387 2,96 61,437 63
12 14 640 0,0104 6,656 3,661 68,289 75
10 12 340 0,0104 3,536 6,624 8,569 104,477 110
10 11 80 0,0104 0,832 0,458 24,144 25
89 248 0,0104 2,579 1,419 42,51 50
8 10 288 0,0104 2,995 9,026 10,674 116,605 125
78 60 0,0104 0,624 12,092 12,435 125,861 125
g 19 21 240 0,0104 2,496 1,373 41,819 40
% 19 20 64 0,0104 0,666 0,366 21,595 25
N
= 17 18 64 0,0104 0,666 0,333 20,59 25
E g 17 19 160 0,0104 1,664 1,739 2,654 58,146 63
% é’ 15 16 80 0,0104 0,832 0,458 24,144 25
_qé . 15 17 96 0,0104 0,998 2,987 3,536 67,115 40
; 715 530 0,0104 5,512 3,993 7,025 94,601 90
E')' 46 80 0,0104 0,832 0,458 24,144 25
g 45 96 0,0104 0,998 0,549 26,448 32
a 23 90 0,0104 0,936 0,468 24,417 25
24 120 0,0104 1,248 1,007 1,693 46,442 50
12 108 0,0104 1,123 2,161 2,779 59,498 63
17 210 0,0104 2,184 19,46 20,662 162,24 200
R-1 292 0,0104 3,037 23,441 25111 178,85 200
Total 4404 e | 45802 | R P P
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Tableau (VI1-3) : Détermination des débits en route et en trongons (étage 02)

44 46 704 0,013478 | 9,489 5,219 81,535 90
44 45 222 0,013478| 2,992 1,646 45,786 50
42 44 238 0,013478| 3,208 | 6,864 8,629 104,842 110
42 43 348 0,013478 | 4,690 2,58 57,326 63
40 42 176 0,013478| 2,372 | 11,362 12,667 127,027 125
40 41 138 0,013478| 1,86 1,023 36,099 40
38 40 130 0,013478| 1,752 | 13,689 14,653 136,625 160
38 39 110 0,013478| 1,483 0,815 32,23 32
36_38 124 0,013478| 1,671 | 15,469 16,388 144,486 160
g 36_37 210 0,013478| 2,830 1,557 44,531 63
5 34 36 70 0,013478| 0,943 | 17,945 18,463 153,363 160
-g 34 35 320 0,013478 | 4,313 2,372 54,971 63
% 32 34 156 0,013478| 2,103 | 20,836 21,992 167,377 200
% é\ 32 33 364 0,013478| 4,906 2,698 58,629 63
.g o 30_32 156 0,013478| 2,103 | 24,69 25,847 181,455 200
= LSIJ 30 31 86 0,013478| 1,159 0,638 28,498 32
= 28 30 60 0,013478| 0,809 | 26,484 26,929 185,215 200
2 28 29 106 0,013478 | 1,429 0,786 31,638 32
g 25 27 606 0,013478 | 8,168 4,492 75,648 75
o 25 26 160 0,013478| 2,156 1,186 38,870 40
23 25 650 0,013478| 8,761 | 5,817 10,636 116,399 125
23 24 136 0,013478| 1,833 1,008 35,837 40
22 23 343 0,013478| 4,623 | 14,699 17,242 148,206 160
22 28 210 0,013478| 2,830 | 27,715 29,271 193,102 200
R 22 20 0,013478| 0,269 | 46,514 46,662 243,808 250
Total 5843 | ......... 78,752 | .coooo | e e
e
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VI11-7- Modélisation et ssmulation du r éseau

Suite al’ essor qu’ ont connu les mathématiques appliquées et I’ informatique en parallele,
plusieurslogiciels ont été développés dans e but subvenir aux besoins desingénieur, et
concepteur dans le domaine de | hydraulique capables de faire des ssmulations, des calculs
fastidieux en un temps record. Nous en citons les plus connus : WATERCAD, PICCOLO,
PORTEAU et celui que nous allons utiliser EPANET.

VI1I1-7-1- Présentation du logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitative de
I’ eau sur de longues durées dans les réseaux sous pressions. Un réseau est un ensemble de
tuyaux, nceuds (jonction de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calculele
débit et la vitesse dans chague tuyau, la pression a chaque neeud, le niveau de I’ eau dans les
réservoirs, et la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau,
Au cours d'une durée de lasimulation. Le logiciel est également capable de calculer lestemps
de s§our et de suivrel’origine de |’ eau. [3]

VI11-7-2- Utilisation du logiciel EPANET

Les étapes classiques de I’ utilisation d EPANET pour modéliser un systéme de distribution
d eau sont les suivantes :

1. Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description de
base du réseau enregistré dans un fichier avec format texte métafichier ;

Saisir les propriétés des éléments du réseau ;

Décrire le fonctionnement du systeme ;

Sélectionner un ensemble d' options de simulation ;

Lancer une simulation hydraulique ou u

ne analyse de laqualité;

Visualiser les résultats d’ une simulation

Nooogbkwbd
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Espace de travail barre d’ état editeur de propriété fenétre de recherche

Des données

Figure (VI1-1) : Environnement de travail sur EPANET.

VI11-7-3- Modélisation du réseau

EPANET modélise un systeme de distribution d’ eau comme un ensemble d’ arcsreliés a
des nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrdle. Les nceuds

représentent des neeuds de demande, des réservoirs et des baches.
e Premiéreéape

Consiste areprésenté le tracé gu’ ont a sur le plans de masse réalisé avec AUTO-CAD ou
bien de I'importer sous un fichier compatible avec EPANET. Pour notre cas on va enregistrer
le dessin sur AUTO-CAD sous un type de fichier (*.dxf) et avec un logiciel EpaCAD on va
I"'importer vers EPANET. Comme I'indique les figures (V11-2) et (VI1-3).
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Figure (VI1-2) : Importation du tracé a partir de |’ EpaCAD vers EPANET

Figure (VI1-3) : Représentation du tracé sur EPANET
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e Deuxiéme étape

Elle s agit de choisir et de définir I’ unité de calcul puits introduire quel que données de base
comme I'indique lafigure (V1I-4)

Figure (V11-4) : Définition d’ unités et des données de bases
e Troiseme éape
Introduire les différentes données du réseau, a savoir
Au niveau des neeuds

- L’dltitude du neeud par rapport aun plan de référence ;
- Lademande en eau (débit en route prélevé sur le réseau). Comme I’indique Tableau
(VI1-4)

&
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Le réseaux de distribution

Tableau (VI1-4) : Débit aux neeuds du réseau

1 83,4 3,037
2 78 1,123
3 64,8 0,936
4 54,79 1,246
5 57,4 0,998
6 51,89 0,832
7 67,45 2,184
8 71,76 0,624
9 56,5 2,579
10 73,28 2,995
11 84,82 0,832

Etage (01) 12 69,23 3,536
13 68,6 5, 387
14 55,13 6,656
15 52,08 5,512
16 49,08 0,832
17 52,8 0,998
18 51,86 0,666
19 53,04 1,664
20 50,73 0,666
21 62,89 2,496
22 231,99 0,27
23 196,39 7,687
24 183,62 1,836
25 133,33 8,914

Etage (02) 26 118,08 2,16
27 94,84 8,181
28 223 2,835
29 217,75 1,431
30 214,66 0,81
31 204,25 1,161
32 193,21 2,106

81
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Suite du Tableau (VI1-4) : Débit aux neeuds du réseau

33 210,44 4,914
34 179,32 2,106
35 176,35 4,32
36 173,82 0,045
37 164,72 2,835
38 169,41 1,674
Etage (02) 39 169,46 1,485
40 147,31 1,755
41 145,35 1,863
42 127,56 2,525
43 121,41 4,608
44 107,79 3,213
45 92,96 2,097
46 96,87 9,504

e Auniveau desréservoirs

Les Réservoirs sont des neeuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’ eau
stocké peut varier au cours du temps. Les données de base pour des réservoirs sont les

suivantes:

I”altitude du radier (ou le niveau d’ eau est zéro) ;

le diametre (ou saforme s'il n’est pas cylindrique) ;

les niveaux initial, minimal et maximal del’eau ;

laqualitéinitiale del’ eau.

e Au niveau desarcs (tuyaux)
L es données de base pour les tuyaux sont:
- lesnceudsinitia et final;

- lediamétre;

lalongueur;

le coefficient de rugosité (pour déterminer |a perte de charge).
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VI11-7-4- Simulation du réseau

Apres la saisie des informations du réseau, la simulation peut étre lancée. Dans cette
étape grace a son moteur de calcul, le logicie analyse le comportement du réseau dans les
conditions requises et détermine les différentes grandeurs hydrauliques (vitesse, débit, pression,
charges) aun instant donné.

V11-8- Résultats de la simulation

Apres plusieurs simulations, changent a chaque fois le diametre des arcs pour obtenir et
respecter lavitesse dans chaque tuyau et la pression dans chague neeud, le réseau de
distribution se manifeste comme suite :

e |avitesse au niveau detous les arcs des deux réseaux (les deux étages) sont requise entre
0,57 a 1,57 m/s.

e |espressions au niveau de tous les nceuds du réseau de I’ étage (01) dépassent celle
requise et atteignant 8 a 11 bar, et pour le réseau de I’ étage (02) et touché par des
pressions dépassent les 6 bar, et atteignant dans certain nceud 8 a 13 bar, comme

I’indigue lafigure (VI1-5)

Figure (VI1-5) : Smulation du réseau
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V11-9- Recommandations

Suite aux problémes de pressions rencontrés, dus a la présence de la grande dénivel ée entre
le réservoir (R1) et les neeuds du réseau de |’ étage (01), I'installation de réducteurs de pression
dans tous les neeuds couterait tres cher. Pour palier, on propose de projeter une brise chargeentre
le réservoir (R1) et le nceud 1, a I’altitude 115m. Par contre pour le réseau de I’ éage (02), on
remarque que certains nceuds sont touchés par des pressions dépassant celle requise (6 bar). La
solution proposée consiste a effectuer un vannage pour réduire les fortes pressions qui
surviennent a partir de la partie aval des trongons (23-25) et (34-36) de ce réseau de distribution.
Quatre vannes type réducteur de pression seront mises en place au niveau des trongons (23-25),
(25-27), (34-36) et (40-42). Vue la jonction en série des trongons, la somme des pertes de
charge créées par ces quatre vannes va atténuer |es surpressions sur les nceuds.

VII-9-1- Détermination dela capacité (brise de charge)

La brise de charge joue un rdle transitoire pour diminuer la pression. Le volume du brise de

charge est déterminé selon laformule suivante :
Viache = (Qmax, jX1) / T (V11-11)

Avec : Qmax, : débit maximal. (Qmax.j = 2253.56 m®/j) ;

T : letemps de fonctionnement de réservoir (T = 24h) ;

t : temps nécessaire pour I’ ouverture de la vanne (t=15 min ; t=0,25h).
Donc le volume du brise de charge est : Vpache = 23 m°.
En choisi un volume normalisé de 23 m3,
V11-9-2- Dimensionnement de troncon (R1-B.charge) :

= Cotededépart: 165m;

= Cotedarriveée: 115m;

= Lahauteur géométrique Hg=50 m ;

= Lalongueur delaconduite L=110m;
= Ledébit véhiculé Q=0.0458 m®/s;

= Formulede BONNIN : D=0.214m ;

» Formulede BRESS: D=0,320m.
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Tableau (VI1-5) : Dimensionnement de troncon (R1-B.charge)

257.8 110 45.80 0.877 0.03075 0.618 50.00

On opte la conduite en PEHD (PN10), avec un diamétre normalisé 315 mm
VI11-10- Simulation apresla projection d’un réservoir brise charge et vannage

Aprés |’emplacement d'un réservoir brise charge dans le réseau de I’ étage (01) et
vannage de réseau de I’ étage (02), on remarque que les pressions au niveau des neeuds de s’ est
deux réseaux sont acceptable elles sont requise entre 2 a6 bar, voir lafigure (V11-6).

Vannes type .
Réducteur
Pression

Figure (VI1-6) : Smulation avec brise-charge et vannage
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VI1I1-11- Casdepointe et incendie

Dans ce cas le calcul se fait de laméme maniére que le cas de pointe mais seulement on
doit s assurer que le débit d’'incendie donné par le réservoir (Qinc: 17 I/s) se trouve au point le
plus défavorable, le choix de ce neceud doit tenir compte les facteurs suivant :

e Risque dincendie important ;
e Ladensitéd habitation;

e L’éguipement desimmeubles.

Pour notre cas on choisit le nceud 8 dans |’ étage (01) et nceud 34 dans |’ étage (02), alors
un poteau d’'incendie et proposé au niveau de chague un de ces deux neeuds. Le débit de pointe

en cas d’' incendie est donné comme suit ;

Qu= Qp+ Qinc (V11-12)

——> Etage(01): Qq= 45,78 +17=62,781/s
—> FEtage(02) : Qu= 82,26 +17 = 99,26 /s
Avec:
Qq : débit de pointe en cas d’ incendié

Qinc: débit d’incendie parisa (17 1/9)

&
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VI1-12- Simulation en cas de pointe plusincendie

Poteau

/ d’incendie

Poteau d’incendie =

Figue (VI1-7) : Smulation en cas de pointe plusincendie.

Remarque: lesautres résultats de toutes les simulations (état des nceuds et des arcs en cas de

pointe et en cas de point plus incendie) sont disposés en (annexe |)
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VI11-13- Conclusion

Ce chapitre est consacré pour la rédisation d' un réseau distribution type étagé (deux
étages), |’ ossature de chagque étage étant ramifiée. La nature des conduites est en PEHD (PN
10, PN16), leurs diametres varient entre 40 et 315 mm. Le réseau de distribution de I’ étage (01)
et d'un linéaire total de 4044m et celui de I’ étage (02) et de 5848m.

Aprés la présentation du réseau de distribution, nous avons saisi |es données de base des
géments du réseau (arcs et nceuds). Aprés simulation, nous avons obtenu des vitesses
satisfaisantes et des pressions éleveées, dépassant celle requises pour les deux réseaux, excepté
guelques nceuds dans I’ étage (02) ou la pression et satisfaisante.

Une recommandation a été proposée, elle consiste a projeter un réservoir brise charge
sur le réseau de I'étage (01) et I'installation de quatre vannes (type réducteur pression) au
niveau des trongons (23-25), (25-27), (34-36) et (40-42) del’ étage (02).

Deux poteaux d'incendie sont également proposés au niveau des nceuds N8 et N34 en
casd’incendie.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce projet de fin de cycle, nous avons fait une étude générale sur le
systéme d’ alimentation en eau potable en faveur des plans d’ occupation du sol (P.O.S Il et
[11) de larive gauche d’ Amizour ville (chef lieu).Wilayade Bgaa.

Notre étude est fondée sur la collecte et I'acquisition des données, a ce terme, les
(P.O.S Il et I11) seront alimenté a partir d' un réservoir R (ANBT) de capacité 2500m3. Ce
dernier est aimentépar le Transfer d eau a partir du barrage TICHI-HAF.

Apres avoir présenté le site du projet, nous avons décrit et estimé d’une maniere
détaillée les différents besoins des deux plans d occupation du sol, cités précédemment.
Cette estimation est faite pour | horizon 2041 (25ans), avec une norme de consommation prise
égale 2200 I/hab.jour. Ce passage nous a permis d’ atteindre les objectifs du projet.

L’ éude économique des conduites d’ adduction nous a permis de choisir :

e Conduite en PEHD de diamétre 315 mm pour véhiculer un débit de 0,05m?s
gravitairement, ceci du réservoir principa R (ANBT) jusqua la station de reprise
(SR).

e Conduite en acier, avec un diamétre de 300 mm pour refouler un débit de 0,055m?/s
de la station reprise vers le réservoir R2 & Bouridane, qui assure la distribution de
I’ étage (02).

e Une autre conduite de diametre 250 mm en PEHD est nécessaire pour acheminer un
débit de 0,0216m%/s gravitairement, ceci, du réservoir principa (ANBT) vers le

réservoir R1 qui assure la distribution de I’ étage (01).

Pour le choix de la Pompe, nous avons fait appel au catalogue CAPRARI. On a opté
pour une pompe centrifuge a axe horizontal de type (PM 100/3A).

Sagissant de la protection des conduites contre le coup de bélier, les caculs
hydrauliques nous ont amené a déduire qu’ une protection anti bélier n’ est pas indispensable,

lasurpression et la dépression sont dans |es normes.

L’éude des réservoirs Sest faite selon les régimes de consommation des

agglomérations et de leurs volumes de stockages. Concernant la station de reprise SR qui est
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destinée pour le refoulement vers le réservoir R2, son volume est de 400m°. Le réservoir
existant R2 est congu pour distribuer I’eau a I’ agglomération de I’ étage (02), son volume est
de 500m? et sa hauteur est de 4m, son diamétre est de 12,62m. Le réservoir existant R1 est
appelé afin d assurer la distribution vers I’agglomération de I’ éage (01) son volume est de
100m?, et d’ une hauteur de 3m et 6.52m de diamétre.

Les capacités de stockage existantes pour deux étages sont insuffisantes pour
satisfaire les besoins en eau des deux agglomérations a |’ horizon 2041, pour cela nous avons
projeté deux autres réservoirs, un de capacité 550m? et d’ une hauteur de 4m et 13,23m de
diamétre jumelé avec le réservoir R1, et |’ autre de capacité de 250m?, sa hauteur est de 4m,

son diamétre est de 8,92m, jumelé avec le réservoir R2.

Pour la distribution, nous avons fait appel a un modéele numérique de simulation et
d’analyse de comportement hydrauligue EPANET. La nature des conduites étant en PEHD
PN 10 et PN16 bars, le réseau de distribution est étagé, des recommandations ont été
proposées. La premiére recommandation consiste a projeter une brise charge entre le réservoir
R1 et le nceudl du réseau de |’ étage (01), la deuxiéme recommandation concerne |’ installation
de quatre vannes type réducteur de pression au niveau des trongons (23-25), (25-27), (34-36)
et (40-42) du réseau de |'étage (02). La derniere recommandation sera d'implanter deux
poteaux d’incendie au niveau des nceuds N8 et N34 en cas d’incendie.

Enfin, nous espérons que cette étude servira de guide pour les promotions a venir et
d’avant projet pour I'éaboration d’une étude détaillée des deux P.O.Sde I’ AEP.
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Annexe |

Casde pointe sans brise charge

Résultats de la simulation

Etats des neeuds du réseau (étage0l)

Neeud 1 83,4 3,037 166,29 82,89
Neeud 2 78 1,123 165,5 87,5
Neeud 3 64,8 0,936 160,90 96,10
Neeud 4 54,79 1,246 164,59 109,80
Neeud 5 57,4 0,998 159 ,42 102,02
Neeud 6 51,89 0,832 161,61 109,72
Neeud 7 67,45 2,184 165,94 98,49
Neeud 8 71,76 0,624 165,37 93,97
Neeud 9 56,5 2,579 162,42 105,92
Neeud 10 73,28 2,995 165,28 92,00
Neeud 11 84,82 0,832 162,74 77,92
Neeud 12 69,23 3,536 162,77 93,54
Neeud 13 68,6 5, 387 159,87 91,27
Neeud 14 55,13 6,656 159,97 104,84
Neeud 15 52,08 5,512 162,61 110,53
Neeud 16 49,08 0,832 159,63 110,55
Neeud 17 52,8 0,998 161,86 109,06
Neeud 18 51,86 0,666 160,26 108,40
Neeud 19 53,04 1,664 159,11 106,07
Neeud 20 50,73 0,666 157,74 107,01
Neeud 21 62,89 2,496 151,96 89,07
Réservoir R1 165 -45,8 167 2,00
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Casde pointe sans vannage

Etats des neeuds du réseau (étage02)

Neeud 22 231,99 0,27 238,36 6,37
Neeud 23 196,39 7,687 237,26 40,87
Neeud 24 183,62 1,836 236,27 52,65
Neeud 25 133,33 8,914 234,28 101,05
Neeud 26 118,08 2,16 23311 115,03
Neeud 27 94,84 8,181 232,70 137,86
Neeud 28 223 2,835 237,89 14,89
Neeud 29 217,75 1,431 236,73 18,98
Neeud 30 214,66 0,81 237,72 23,06
Neeud 31 204,25 1,161 235,75 31,50
Neeud 32 193,21 2,106 237,34 44,13
Neeud 33 210,44 4,914 234,89 24,45
Neeud 34 179,32 2,106 237,04 57,72
Neeud 35 176,35 4,32 232.53 55.88
Neeud 36 173,82 0,945 232.55 62.93
Neeud 37 164,72 2,835 228.88 64,16
Neeud 38 169,41 1,674 236,33 66,92
Neeud 39 169,46 1,485 232,41 62,95
Neeud 40 147,31 1,755 235,98 88,67
Neeud 41 145,35 1,863 234,95 89,58
Neeud 42 127,56 2,525 235,61 108,05
Neeud 43 121,41 4,698 234,44 113,03
Neeud 44 107,79 3,213 234,88 127,09
Neeud 45 92,96 2,997 230,99 138,03
Neeud 46 96,87 9,504 232,32 135,45
Réservoir R2 236,5 -82,23 238,5 2,00
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Cas de pointe sans brise charge

Etats des arcs du réseau (étage01)

1 R11 292 257,8 0,02 45,8 0,88 2,43
2 12 108 90 0,01 514 0,81 7,29
3 23 100 32,6 0,01 0,94 1,12 46,03
4 24 120 73,6 0,01 3,08 0,72 7,65
5 45 100 32,6 0,01 1,00 1,20 51,66
6 46 80 32,6 0,01 0,83 1,00 37,26
7 1-7 210 257,8 0,02 37.63 0.72 69
8 78 100 204.6 0.02 22.61 0.69 2.05
9 89 248 61.4 0.01 2.58 0.87 13.35
10 8 10 288 204.6 0.02 19.41 0.59 1.55
11 10 11 80 35.2 0.01 0.83 0.85 31.85
12 10 12 340 141 0.01 15.58 1.00 7.41
13 12 13 518 96.8 0.01 5.39 0.73 5.59
14 12 14 640 110.2 0.01 6.66 0.70 4.37
15 715 530 130.8 0.01 12.83 0.96 6.27
16 15 16 80 32.6 0.01 0.83 1.00 37.26
17 15 17 96 96.8 0.01 6.49 0.88 7.82
18 17 18 64 32.6 0.01 0.67 0.80 25.04
19 1719 160 73.6 0.01 4.83 1.13 17.23
20 19 20 65 35.20 0.01 0.67 0.68 20.96
21 19 21 240 514 0.01 2.5 1.20 29.76
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Cas de pointe sans vannage

Etats des arcs du réseau (étage02)

22 R2_22 20 257.8 0.02 82.23 1.58 7.17
23 22 23 343 204.6 0.02 28.78 0.88 3.19
24 23 24 136 61.40 0.01 1.84 0.62 7.26
25 2325 650 163.6 0.01 19.25 0.92 4.43
26 25 26 160 64 0.01 2.16 0.67 7.95
27 25_27 606 130.80 0.01 8.18 0.61 2.78
28 22-28 210 277.60 0.02 53.18 0.88 2.23
29 28 29 106 51.4 0.01 1.43 0.69 10.95
30 28_30 60 257.8 0.02 48.91 0.94 2.74
31 30 31 86 40.8 0.01 1.16 0.89 22.90
32 30_32 656 255.8 0.01 46.94 0.90 2.48
33 32_33 364 90 0.01 491 0.77 6.73
34 3234 156 255.8 0.02 39.92 0.76 1.88
35 34 35 320 73.6 0.01 4.32 1.02 14.10
36 34_36 70 204.60 0.02 33.49 1.02 4.22
37 36_37 210 51.4 0.01 2.84 1.37 37.48
38 36_38 124 204.60 0.02 29.72 0.9 3.38
39 38_39 110 40.8 0.01 1.49 1.14 35.66
40 38 40 130 204.6 0.02 26.56 0.81 2.69
41 40 _41 138 61.4 0.01 1.86 0.63 7.45
42 40_42 176 204.6 0.02 22.94 0.70 211
43 42 43 348 102.2 0.01 4.70 0.57 3.36
44 42_44 238 163.6 0.01 15.71 0.75 3.07
45 44 45 222 61.4 0.01 3.00 101 17.51
46 44 46 704 130.80 0.01 9.50 0.71 3.64
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Casde pointe avec brise—charge

Etats des neeuds du réseau (étage0l)

Neeud 1 83,4 3,037 115,57 32,17
Neeud 2 78 1,123 114,78 36,78
Neeud 3 64,8 0,936 110,18 45,38
Neeud 4 54,79 1,246 113,86 59,07
Neeud 5 57,4 0,998 108,90 51,50
Neeud 6 51,89 0,832 110,88 58,99
Neeud 7 67,45 2,184 11521 47,76
Neeud 8 71,76 0,624 115.01 43,25
Neeud 9 56,5 2,579 111.69 55,19
Neeud 10 73,28 2,995 114,56 41,28
Neeud 11 84,82 0,832 112.01 27,19
Neeud 12 69,23 3,536 112.04 42,81
Neeud 13 68,6 5, 387 109,15 40,55
Neeud 14 55,13 6,656 109.24 54,11
Neeud 15 52,08 5,512 111.89 59,81
Neeud 16 49,08 0,832 108,91 59,83
Neeud 17 52,8 0,998 111,14 58,34
Neeud 18 51,86 0,666 109,54 57,68
Neeud 19 53,04 1,664 108.38 55,34
Neeud 20 50,73 0,666 107.02 56,29
Neeud 21 62,89 2,496 101,24 38,35
Brise charge 114 -45,8 116.00 2.00




Annexe | Résultats de la simulation

Casde point avec vannage

Etats des neeuds du réseau (étage02)

Neeud 22 231,99 0,27 238.36 6,37
Neeud 23 196,39 7,687 237.26 40,87
Neeud 24 183,62 1,836 236.27 52,65
Neeud 25 133,33 8,014 178.86 45,53
Neeud 26 118,08 216 177.59 59,51
Neeud 27 94,84 8,181 148.86 54,02
Neeud 28 223 2,835 237.89 14,89
Neeud 29 217,75 1,431 236.73 18,98
Neeud 30 214,66 0,81 237.72 23,06
Neeud 31 204,25 1,161 235.75 31,50
Neeud 32 193,21 2,106 237.35 44,13
Neeud 33 210,44 4,914 234.89 24,45
Neeud 34 179,32 2,106 237.04 55,72
Neeud 35 176,35 4,32 23253 55,83
Neeud 36 173,82 0,945 204.18 30,36
Neeud 37 164,72 2,835 200.86 36,14
Neeud 38 169,41 1,674 203.76 34,35
Neeud 39 169,46 1,485 199.84 30,38
Neeud 40 147,31 1,755 203.41 56,10
Neeud 41 145,35 1,863 202.39 57,02
Neeud 42 127,56 2,525 155.75 28,19
Neeud 43 121,41 4,698 154.58 33,17
Neeud 44 107,79 3,213 155.02 47,23
Neeud 45 92,96 2,997 151.14 58,18
Neeud 46 96,87 9,504 152.46 55,59
Réservoir R2 236,5 -82,23 238.50 2,00




Annexe | Résultats de la simulation

Casde point avec brise—charge

Etats des arcs du réseau (étage0l)

1 |[Bcharge 1| 17888 | 257,8 0,02 45,8 0,88 2,43
2 12 108 90 0,01 5,14 0,81 7,29
3 2.3 100 32,6 0,01 094 | 112 46,03
4 24 120 73,6 0,01 3,08 0,72 7,65
5 4.5 100 32,6 0,01 1,00 1,20 51,66
6 4.6 80 32,6 0,01 0,83 1,00 37,26
7 1-7 210 257,8 0,02 37.63 0.72 69
8 78 100 204.6 0.02 22.61 0.69 2.05
9 8.9 248 61.4 0.01 2.58 0.87 13.35
10 8_10 288 204.6 0.02 1941 0.59 155
11 10_11 80 35.2 0.01 0.83 0.85 31.85
12 10_12 340 141 0.01 15.58 1.00 7.41
13 12 13 518 96.8 0.01 5.39 0.73 5.59
14 12 14 640 110.2 0.01 6.66 0.70 4.37
15 715 530 130.8 0.01 12.83 0.96 6.27
16 1516 80 32.6 0.01 0.83 1.00 37.26
17 15 17 96 96.8 0.01 6.49 0.88 7.82
18 1718 64 32.6 0.01 0.67 0.80 25.04
19 17_19 160 /3.6 0.01 4.83 1.13 17.23
20 19_20 65 35.20 0.01 0.67 0.68 20.96
21 19 21 240 0l4 0.01 25 1.20 29.76




Annexe | Résultats de la simulation

Casde point avec vannage

Etats des arcs du réseau (étage02)

22 R2_22 20 257.8 0.02 82.23 1.58 7.17
23 22 23 343 204.6 0.02 28.78 0.88 3.19
24 23 24 136 61.40 0.01 1.84 0.62 7.26
Vanne25| 23 25 650 163.6 0.01 19.25 0.92 58.40
26 25 26 160 64 0.01 2.16 0.67 7.95
Vanne27 | 25_27 606 130.80 0.01 8.18 0.61 30.00
28 22-28 210 277.60 0.02 53.18 0.88 2.23
29 28 29 106 514 0.01 1.43 0.69 10.95
30 28_30 60 257.8 0.02 48.91 0.94 2.74
31 30_31 86 40.8 0.01 1.16 0.89 22.90
32 30_32 656 255.8 0.01 46.94 0.90 2.48
33 32 33 364 90 0.01 491 0.77 6.73
34 32_34 156 255.8 0.02 39.92 0.76 1.88
35 34 35 320 73.6 0.01 4.32 1.02 14.10
Vanne36 | 34_36 70 204.60 0.02 33.49 1.02 32.86
37 36_37 210 61.4 0.01 284 0,96 15,.48
38 36_38 124 204.60 0.02 29.71 0.90 3.38
39 38_39 110 40.8 0.01 1.49 1.14 35.66
40 38 40 130 204.6 0.02 26.56 0.81 2.69
41 40 _41 138 61.4 0.01 1.86 0.63 7.45
Vanne42 | 40 _42 176 204.6 0.02 22.94 0.70 47.66
43 42 43 348 102.2 0.01 4.70 0.57 3.36
44 42 44 238 163.6 0.01 1571 0.75 3.07
45 44 45 222 61.4 0.01 3.00 101 17.51
46 44 46 704 130.80 0.01 9.50 0.71 3.64




Annexe | Résultats de la simulation

Casde pointe plusincendie

Etats des neeuds du réseau (étage0l)

Neeud 1 83,4 3,037 115,22 31,82
Neeud 2 78 1,123 114,44 36,44
Neeud 3 64,8 0,936 109,83 45,03
Neeud 4 54,79 1,246 113,52 58,73
Neeud 5 57,4 0,998 108,35 50,95
Neeud 6 51,89 0,832 110,54 58,65
Neeud 7 67,45 2,184 114,52 47,07
Neeud 8 71,76 17,624 113,94 42,18
Neeud 9 56,5 2,579 110.63 54,13
Neeud 10 73,28 2,995 113,50 40,22
Neeud 11 84,82 0,832 111.44 26,62
Neeud 12 69,23 3,536 111,39 42,16
Neeud 13 68,60 5, 387 108,49 39,89
Neeud 14 55,13 6,656 108.59 53,46
Neeud 15 52,08 5,512 111.19 59,11
Neeud 16 49,08 0,832 108,21 59,13
Neeud 17 52,8 0,998 110,44 57,64
Neeud 18 51,86 0,666 108,84 56,98
Neeud 19 53,04 1,664 107.69 54,65
Neeud 20 50,73 0,666 106.56 55,83
Neeud 21 62,89 2,496 100,55 37,66
Brise charge 114,00 -62,80 116.00 2.00




Annexe | Résultats de la simulation

Casdepointeet d’incendie

Etats des nheeuds du réseau (étage02)

Neeud 22 231,99 0,27 238,30 6,31
Neeud 23 196,39 7,687 237,20 40,81
Neeud 24 183,62 1,836 236,21 52,59
Neeud 25 133,33 8,914 178,80 45,47
Neeud 26 118,08 2,16 177.53 59,45
Neeud 27 94,84 8,181 148.80 53,96
Neeud 28 223 2,835 237.52 14,52
Neeud 29 217,75 1,431 236.36 18,61
Neeud 30 214,66 0,81 237.23 22,57
Neeud 31 204,25 1,161 235.26 31,01
Neeud 32 193,21 2,106 236.55 43,34
Neeud 33 210,44 4,914 234.10 23,66
Neeud 34 179,32 19,106 235.98 56,66
Neeud 35 176,35 4,320 231.47 54,82
Neeud 36 173,82 0,945 203.12 29,30
Neeud 37 164,72 2,835 199.80 35,08
Neeud 38 169,41 1,674 202.70 33,29
Neeud 39 169,46 1,485 198.78 29,32
Neeud 40 147,31 1,755 202.35 55,04
Neeud 41 145,35 1,863 201.33 55,98
Neeud 42 127,56 2,525 154.69 27,13
Neeud 43 121,41 4,698 153.52 32,11
Neeud 44 107,79 3,213 153.96 46,17
Neeud 45 92,96 2,997 150.08 57,12
Neeud 46 96,87 9,504 151.40 54,53
Réservoir R2 236,5 -99,23 238.50 2,00




Annexe | Résultats de la simulation

Casdepointeet d’incendie

Etats des arcs du réseau (étage01)

1 | Bchage 1| 17888 | 257, 0,02 62,80 1,20 4,35
2 12 108 90 0,01 5,14 0,81 7.29
3 23 100 32,6 0,01 0,94 112 4603
4 2 4 120 73,6 0,01 3,08 0,72 7,65
S 4.5 100 32,6 0,01 1,00 1,20 51,66
6 4 6 80 32,6 0,01 0,83 1,00 37,26
7 1-7 210 257,8 0,02 54,63 1,05 3,36
8 78 100 204.6 0.02 39,61 1,20 5.75
9 89 248 61.4 0.01 2,58 0.87 13.35
10 8_10 288 204.6 0.02 19,41 0.59 1.55
11 1011 80 35.2 0.01 0,83 0.85 25.73
12 10_12 340 141 0.01 15,58 1.00 6,20
13 12 13 518 96.8 0.01 5,39 0.73 5.59
14 12 14 640 110.2 0.01 6.66 0.70 4.37
15 7_15 530 130.8 0.01 12.83 0.96 6.27
16 15 16 80 32.6 0.01 0.83 1.00 37.26
17 15 17 96 96.8 0.01 6.49 0.88 7.82
18 1718 64 32.6 0.01 0.67 0.80 25.04
19 1719 160 73.6 0.01 4.83 1.13 17.23
20 19 20 65 35.20 0.01 0.67 0.68 17,31
21 19 21 240 514 0.01 2.5 1.20 29.76




Annexe | Résultats de la simulation

Casdepointeet d’incendie

Etats des arcs du réseau (étage02)

22 R2_22 20 257.8 0.02 99,23 1,90 10,19
23 22 23 343 204.6 0.02 28,78 0.88 3.19
24 23 24 136 61.40 0.01 1.84 0.62 7.26
Vanne25| 23 25 650 163.6 0.01 19.26 0.92 58.40
26 25 26 160 64 0.01 2.16 0.67 7.95
Vanne27 | 25_27 606 130.80 0.01 8.18 0.61 30.00
28 22-28 210 277.60 0.02 70.18 1,16 2.23
29 28 29 106 514 0.01 1.43 0.69 10.95
30 28_30 60 257.8 0.02 65.91 1,26 4.75
31 30 31 86 40.8 0.01 1.16 0.89 22.92
32 30_32 656 255.8 0.01 63.94 1,22 2.48
33 32_33 364 90 0.01 491 0.77 6.73
34 3234 156 255.8 0.02 56.92 1,09 3,62
35 34 35 320 73.6 0.01 4.32 1.02 14.10
Vanne36 | 34_36 70 204.60 0.02 33.49 1.02 32.86
37 36_37 210 514 0.01 2.84 0,96 15,84
38 36_38 124 204.60 0.02 29.71 0.90 3.38
39 38_39 110 40.8 0.01 1.49 1.14 35.66
40 38 40 130 204.6 0.02 26.56 0.81 2.69
41 40 _41 138 61.4 0.01 1.86 0.63 7.45
Vanne42 | 40 42 176 204.6 0.02 22.94 0.70 47.66
43 42 43 348 102.2 0.01 4.70 0.57 3.36
44 42_44 238 163.6 0.01 1571 0.75 3.07
45 44 45 222 61.4 0.01 3.00 101 17.51
46 44 46 704 130.80 0.01 9.50 0.71 3.64
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Annexe II Résultat des simulations

Distribution des débits en cas de pointe dans le réseau de |’ étage (01).

Distribution des débits en cas de pointe dans le réseau de |’ étage (02).



Annexe II Résultat des simulations

Distribution des diamétres dans le réseau de I’ étage (01)

Distribution des diamétres dans le réseau de I’ étage (02)



Annexe II Résultat des simulations

Distribution des pertes de charges en cas de pointe dans le réseau de I’ étage (01)

Distribution des pertes de charges en cas de pointe dans le réseau de I’ étage (02)



Annexe II Résultat des simulations

Distribution des vitesses dans le réseau de |’ étage (01) cas de pointe

Distribution des vitesses dans le réseau de |’ étage (02) cas de pointe



Annexe II Résultat des simulations

Distribution des pressions en cas de pointe dans le réseau de |’ étage (01) sans brise charge

Distribution des pressions en cas de pointe dans le réseau de |’ étage (01) avec brise charge



Annexe II Résultat des simulations

Profil des altitudes des nceuds dans la conduite (R1-N13)

Profile des pressions dans la conduite (R1-N13)



Annexe II Résultat des simulations

Profile des pressions dans la conduite (B. charge-N13)

Profile des pressions dans la conduite (N7-N21) avec brise charge



Annexe II Résultat des simulations

Distribution des débits dans le réseau de I’ étage (01) en cas de pointe et d’'incendie

Distribution des débits dans e réseau de I’ étage (02) en cas de point et d’ incendie



Annexe II Résultat des simulations

Profile des pressions dans la conduite (R2-N27) sans vannage

Profile des pressions dans la conduite (R2-N27) apres vannage



Annexe II Résultat des simulations

Profile des pressions dans la conduite (R2-N46) sans vannage

Profile des pressions dans la conduite (R2-N46) apres vannage



Annexe II Résultat des simulations
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Annexe 111 Autres documents

Abaque de Moody



Annexe |ll

Autres documents

Prix de revient des conduites en PEHD et en Acier

Diamétre des conduites (mm) Prix derevient (DA/ml)
63 297.32
75 418.08
90 528.47
110 782.67
125 1016.86
160 1657.95
EN PEHD 200 2607.98
(PN 16) 250 4040.43
315 6393.77
400 10382.72
500 17339.94
630 27995.64
100 1400.00
125 1800.00
150 2400.00
200 3000.00
EN Acier 250 3300.00
300 3800.00
350 6500.00
400 9000.00




Annexe 111 Autres documents

Epaisseur des conduites en PEHD



Annexe 111 Autres documents
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