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Liste des symboles

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

n : nombre d’années séparent I’année de référence de I’horizon voulu

Pn: population a I’horizon voulu

Po : population de I’année actuelle ou de référence

Qmoyj : consommation moyenne journaliére (m3 /j)

Qi : Dotation journaliére (I/j/hab.).

Ni : Nombre de consommateurs. (Hab.)

Qmoyj : Consommation moyenne journaliére (m%/).

Kmaxj : Coefficient d’irrégularité journaliére maximum.

Qmoyh : Débit moyen horaire (m3/h).

Qmaxj : Débit maximal journalier (m3/)).

Kmax h : Coefficient d’irrégularité horaire maximum.

Amax : coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et de régime
du travail.

Bmax : coefficient dépend du nombre d'habitants

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

Bmin : coefficient dépend du nombre d'habitants

Q n: Le débit horaire (I/h)

Q max j : débit maximal journalier 1/h)

V maximal : volume maximal que peut contenir le réservoir (m3)

P(%) : résidu maximal dans le réservoir (%)

R+ : valeur maximale dans le réservoir (%).

R- : valeur minimale dans le réservoir (%)

Vr : volume total du réservoir (m°)

Vinc : volume de la réserve d’incendie (m°)

D : diamétre (m)

V : volume (m°)

H : hauteur (m)

Hinc : Hauteur de la réserve d’incendie (m)

S : surface (m?)

V, : Volume utile (maximal de stockage pour la consommation) (m°)

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

J : pertes de charge linéaires en métre de colonne d’eau par métre de tuyau (m/m);
L : Longueur de la conduite (m)

V : Vitesse (m/s)

g : Accélération de la pesanteur (g= 9,81 m/s?) ;

A : Coefficient de frottement linéaire exprimé par la formule de COLLEBROOK.
KO : Rugosité absolue des tuyaux neufs

a : Coefficient de vieillissement, déterminé a partir de I’abaque de PETER
Re : Nombre de Reynolds



H, : Pertes de charge linéaires (m)

Hs: Pertes de charge singulieres (m)

H+t: Pertes de charge totales (m)

HMT : Hauteur manométrique (m)

ND : Niveau dynamique du plan de pompage(m)
Hy : Hauteur géométrique qui correspond a la différence de niveau. (m)
n : rendement de la pompe

E : énergie consommeée par la pompe (kWh).

T : nombre d’heures de pompage (h).

P : prix du kWh (DA)

A : amortissement annuel de la conduite

I : taux d’annuité (égale a 8 % en Algérie) (%)

n : durée d'exploitation de la conduite

Famor - Les frais d’amortissement(DA)

Py : prix unitaire de la conduite (DA)

Fexp : Les frais d’exploitation (DA)

BL: Le bilan (DA)

Ctp : Cote d’un point

Hr : Hauteur géométrique de refoulement

Ha : Hauteur géométrique d’aspiration

I)p : Le rendement de la pompe.

Pa : Puissance absorbée par la pompe en (Kw)

R : coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m)
Hc : La caractéristique de la conduite

Pa : La puissance absorbée

N : la vitesse de rotation

PO

— : Pression en métre colonne d’eau au plan d’aspiration (m)
()

hy : Tension de vapeur en m pour une température de 20°
NPSH; : la charge nette a I’aspiration requise

Ja : Perte de charge a ’aspiration (m.c.e)

Qp : débit de pointe (I/s)

gs : débits specifiques (I/s)

Qr : débits en route (I/s)

Qni : débit au neeud (I/s)

Qconc : débit concentreé (I/s)

Qtr : débit de trongon (I/s)

Lij: Longueur du trongon [i-j] (m)

> Li : somme des Longueurs des trongons du réseau (m)
a : la célérité de I'onde (m/s)

Vo : La vitesse de I'eau dans la conduite en régime normal (m/s)
B : La valeur maximale du coup de bélier (m)



Vm : Vitesse moyenne entre la vitesse de I’intervalle précédent et la nouvelle vitesse choisie en
(m/s)

AU : Variation du volume d’air

00 : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal.
Z0 : Pression absolue.

U0 : Volume d’air initial

U : Nouveau volume d’air

Z : Pression dans le réservoir d’air

d’ : Diameétre de la veine liquide contractée dans la tuyére en (m).

VT : Vitesse finale choisie dans la conduite de refoulement en (m/s).

Dt : Diamétre de la tubulure(m)

AH1 : La perte de charge a la montée de I’eau

AH?2 : La perte de charge a la descente de 1’eau
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Introduction générale

Les ressources en eau, leur disponibilité et leur gestion, la potabilité de 1’eau et la pollution sont
des questions qui se posent en permanence. Cette matiére limitée, couteuse a produire et a
distribuer était toujours la priorité de I’étre humain dans sa vie, son développement et son
confort. Elle constitue a la fois un élément essentiel et un facteur stratégique a I’aménagement du
territoire, a la répartition de la population, a I’urbanisation et aux activités économiques.

Aujourd’hui, 1’état Algérien a pris, la protection et la restauration de la qualité des ressources en
eau, comme une préoccupation majeure afin de parvenir a un bon état d’approvisionnement et
lutter contre le probléme de I’insuffisance de I’eau, dans le but de satisfaire sa demande
croissante.

Dans ce mémoire de fin d’étude nous allons présenter 1'étude d’un systéme de transfert pour
alimenter en eau potable la région D’ AIN M’LOUK et les petites agglomérations environnantes
a partir des deux forages; AIN CHEIKH et TABESBASET, et d’un ensemble des réservoirs
situés au niveau des agglomérations concernées, aprés on va élaborer une étude détaillée du
réseau de distribution.

Pour cela on a procedé selon le plan de travail suivant :

- Dans le premier chapitre nous allons présenter le site de notre étude et 1’estimation des
besoins en eau de la zone concerné.

- Le deuxieme chapitre concerne le dimensionnement des réservoirs.

- Dans le troisieme chapitre nous allons procéder au dimensionnement de la conduite
d’adduction.

- Le quatrieme chapitre consistera a choisi les pompes adéquates a notre réseau.

- Au cinquiéme chapitre nous allons procéder au dimensionnement du réseau de
distribution de notre zone d’étude.

- Le sixieme chapitre portera sur la protection des conduites contre le phénomene du coup
de belier, et la pose de celles-ci.
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Chapitre I : présentation du site et estimation des besoins en eau

I.1.Présentation du site :
I .1.1.Géographie et population : [1]
Les localités concernées par notre projet appartiennent a la commune d’Ain Mellouk wilaya de
Mila. Située au centre de la wilaya, elle est limitée au Nord par les communes de sidi Khalifa et
Ahmed Rachdi, a I’Est par la commune d’Oued el Athamania, au Sud par les communes de Ben
Yahia Abderrahmane et de Chelghoum Laid, et a I’Ouest par la commune de Bou Hatem.
La commune d’Ain Mellouk s’étend sur une superficie totale de 124,7 Km? ; et elle compte une
population de 16 523 habitants en 2016.
I .1.2.Climatologie : [1]
Compte tenu de I’absence de station météorologique propre a la commune, la caractérisation du
climat de cette derniére s’est faite a partir des données de la station de Fedoulés, prise comme
référence, car de notre point de vue, elle refléte le mieux les conditions climatiques locales. Ces
données sont consolidées par la carte climatique €élaborée par I’ANRH.
1.1.2.1.Climat:
Le climat de la région est caractérisé par un climat humide et subhumide aux précipitations
appréciables.
1.1.2.2.Pluviométrie:
Les données des précipitations, relevées au niveau de la station de Fedoulés, mettent en relief les
aspects ci-apres :

- Le volume des précipitations moyennes annuelles est appréciable 974,2 mm

- Pres de 80,60 % de pluies sont enregistrées en hiver et en automne

- Lapériode séche s’étale de Mai juin a début septembre.

Tableau (I-1) : Répartition mensuelle et saisonniere des précipitations en mm.

Saison Automne Hiver Printemps Eté
Année
Mois Oct. | Nov. | Déc. | Jan | Fév. | Mars |Avril | Mai |Juin | Juillet| AoQt | Sept.
Pluviométrie | 77,60 | 113,40 | 186,80| 152,20| 120,90 | 134,30 |75,80|22,40| 9,60 | 4,30 |13,60|63,30
974,2
Total 377,80 407,40 107,80 81,20
% 38,78 41,82 11,07 8,34 100




Chapitre I :

présentation du site et estimation des besoins en eau

I .1.2.3. Températures:
Le territoire de la commune se caractérise par des températures froides en hiver et douces en été.

Tableau (I-2) : Répartition mensuelle et saisonniere des températures en °C.

Saison Automne Hiver Printemps Eté
Année
Mois Oct. | Nov. | Déc. | Jan | Fév. | Mars |Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept.
Moy. Maxima | 21,4 | 15,7 | 10,8 | 10 12 155 | 17,6 1218 27 | 315 | 315|279 | 20,2
Moy. Minima | 106 | 6,2 | 2,7 | 22 | 31 4,7 66 [ 98| 14 | 171 | 174|157 | 9,2
T° Moyenne | 16 | 11 | 68 | 6,1 | 76 | 10,1 | 12,1 |158| 21 | 24,3 | 245|218 | 14,7
1.1.2.4.Vents :

Les Vents prédominants sont de direction Nord. Ils sont chargés de I’humidité acquise par un
long parcours maritime.

Ils condensent cette humidité sous forme de pluies trés abondantes sur les massifs montagneux,
et un degré moindre dans les vallées abritées. Ces vents soufflent surtout en période hivernale.

| .1.3.Interprétation de la carte climatique de ’ANRH:
Selon l’interprétation de la carte climatique de I’ANRH, la commune d’Ain Mellouk, se
caractérise par un climat de type :

» humide frais dans la partie nord.

» subhumide doux et subhumide frais au niveau de la partie centrale.

» Semi-aride frais pour la partie Sud.
La commune est comprise entre les isohyetes 400 mm et 800 mm avec une pluviométrie qui
évolue régulierement du sud vers le nord de la commune pour atteindre 800 mm.

| .1.4.Topographie : [1]

I .1.4.1.Les reliefs et altitudes:

La commune Ain Mellouk se caractérise par une altitude qui s’éléve du Sud vers le Nord.

Cette altitude oscille entre 600 m et un peu plus de 1000 m, avec un point culminant 2 1083 m
au niveau de Draa El Korba. Les classes altitudinales les plus fréquentes sont celles comprises
entre 600 et 800 m.

I.1.4.2.Les pentes:

Des pentes plus ou moins abruptes, généralement entre 12,5% et 25%, couvrent la partie sud-est
de la commune.

Les replats rencontrés au niveau de la commune correspondent a des zones peu pentues au
niveau de la partie centrale du Nord vers le sud.
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I .1.5.Situation hydraulique et les ressources en eau: [1]
La commune d’Ain Mellouk s’inscrit dans les limites du bassin versant de Kébir Rhumel, sous

bassin versant de I’Oued Rhumel Seguin.

Au vu de la densité du réseau hydrographique et du niveau des précipitations, nous pouvons
conclure que les ressources en eaux de surface de la commune sont appréciables.

Toutefois on reléve 1’absence de structures de mobilisation des eaux superficielles.

Les ressources en eaux souterraines mobilisées sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Tableau (I-3) : Ressources en eaux mobilisées

Les forages
TOTAL
Débit
NPre HM3/An HM3/An %
I/s
Ain Mellouk 6 120 1,324 1,781 2,96

Sur notre site d’étude on a deux forages qui sont en exploitation :

» Forage AIN CHEIKH : avec un débit de 60 I/s.

» Forage TABASBESET : avec un débit de 20l/s.
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(Figure 1-1) : Localisation de la région d étude
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| .2.Estimation des besoins en eau :

Chaque agglomération est caractérisée par un nombre d’habitants et un régime de
consommation, ce dernier permet de montrer la variation du débit de consommation en fonction
du temps (annuelle, journaliere ou horaire) qui varie selon le type des consommateurs, leurs
exigences, leurs habitudes, développement sanitaire de 1’agglomération, climat et la saison.

I .2.1.Estimation de la population :
Dans le domaine de I’alimentation en eau potable, la détermination de la croissance
démographique aura des répercussions sur I’estimation et la satisfaction des besoins de la
population en eau potable, et aussi sur le dimensionnement des différents ouvrages hydrauliques.
Dans chaque étude démographique, on est obligé de prend en considération la croissance dans
les horizons futurs, pour assurer le bon fonctionnement de ces ouvrages, et la satisfaction des
besoins dans les années prochaines, en utilisant la formule suivante pour I’estimation de nombre
d’habitants sur un horizon de 30 ans :
Ph=Pox(1+T)"

Avec :

- T :Taux d’accroissement de la population.

- n:nombre d’années Séparent I’année de référence de 1’horizon voulu.

- Pn: population a I’horizon voulu (2046).
Po : population de I’année actuelle ou de référence (2016).

Le tableau qui suit représente I’évaluation de la population, dont les données sur le nombre
d’habitants et le taux d’accroissement :

Tableau (1-4) : L évaluation de la population

Commune Population agglomérée

Code Nom Rurale

43 Wilaya de Mila

4305 Ain Mellouk 2016 2046

Population 16523 30319

Taux d’accroissement

(%) 2.044 -

A T’horizon 2046, le nombre d’habitants total des agglomérations concernées par ce projet sera
de 30319 habitants.

I .2.2.Choix de la norme de consommation :
Le choix de la dotation d’une agglomération est fonction de sa population, et elle se differe d’une
commune a une autre :
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e Commune rurale:
Considerée comme étant une agglomération de moins de 2000 hab. la dotation est de
125 1/j /hab.; (2001/j/hab. si 1’élevage est intensif).

e Commune dont la population est supérieure a 2000 hab.:
- Ville de moins de 20000 hab. : 150 a 200 I/j/hab.
- Ville de 20000 & 100000 hab. : 200a300 I/j/hab.
- Ville de plus de 100000 hab. : 300 a 350 l/j/hab.

Dans notre étude on prend une dotation de 150 I/j/hab.

| .2.3.Evaluation de la demande globale en eau :
1 .2.3.1.Besoins en eau domestique :
Les besoins en eau domestique sont évalués a la base de la dotation choisie, et en fonction du
nombre d’habitants selon la formule suivante :
Qmoy j=q Ni/ 1000 (m3/j)

Avec :

- Qmoy j: consommation moyenne journaliére (ms/j)

- @i : Dotation journaliére (I/j/hab.).

- Ni: Nombre de consommateurs. (Hab.).
Le tableau qui suit résume les besoins domestiques :

Tableau (I-5) : besoins domestiques a différents horizons

Horizon 2016 2046
Population 16523 30319
Débit moyen journalier ( m%j ) 2478.45 4547 .85

1 .2.3.2.Besoins domestique de chaque zone :

Tableau (I-6) : besoins domestiques a différents horizons pour les trois zones

Population Débit moyen Population Débit moyen
Zones journalier journalier
2016 (m) 2046 (m)
ZONE 1 3603 540.45 6611 991.65
ZONE 2 4708 706.20 8639 1295.85
ZONE 3 8212 1231.80 15069 2260.35
TOTAL 16523 2478.45 30319 4547.85
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ZONE 1:
Tableau (I-7) : Besoins en eau des équipements publics
Q moy ]
DESIGNATION Capacité Dotation
(m3/j)
BESOINS SCOLAIRES
Ecole 1* cycle 468 éleves 20 I/j/éleve 9.36
Annexe C.F.P.A 200 éléves 60 l/j/éleve 12.00
BESOINS CULTURELS
Mosquée 1000 fideles 5 I/j/fidele 5.00
Stade + Salle omnisports 6800 m2 1 1/jim2 6.80
BESOINS COMMERCIAUX
Abattoir 20 tétes 500 l/j/téte 10.00
Cafés 6 cafés 1000 I/j/café 6.00
Douches + Hammam 4 douches | 10000 | I/j/douche 40.00
BESOINS DES SERVICES
Agence postale 1027 m2 1 1/j/m2 1.03
Station de transport 7500 m2 1 1/j/m2 7.50
TOTAL = 97.69
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ZONE 2:
Tableau (I-8) : Besoins en eau des équipements publics
Q moy ]
DESIGNATION Capacité Dotation
(m3/j)
BESOINS SCOLAIRES
Ecole 1* cycle 390 éléves 20 I/j/éleve 7.80
Ecole 2°™ cycle 811 éléves 40 I/j/éleve 32.44
BESOINS CULTURELS
Mosquée 1000 | fideles 5 I/j/fidele 5.00
Centre culturel 5383 m2 1 1/j/m2 5.38
Créche + jardin d'enfants 1000 m2 1 1/j/m2 1.00
BESOINS COMMERCIAUX
Cafés 4 cafés 1000 I/j/café 4.00
Douches + Hammam 2 douches | 10000 | I/j/douche 20.00
TOTAL = 75.62
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ZONE 3: Tableau (1-9) : Besoins en eau des équipements publics
Q moy
DESIGNATION Capacité Dotation
(m3/j)
BESOINS SCOLAIRES
Ecole 1% cycle 1071 éléves 20 I/jléleve 21.42
Ecole 2°™ cycle 752 éléves 40 I/j/éleve 30.08
Ecole 3°™ cycle 910 éleves 60 I/j/éleve 54.60
Annexe C.FP.A 300 éléves 60 I/j/éleve 18.00
BESOINS SANITAIRE
Hopital 120 lits 350 I/jNit 42.00
Polyclinique 20 malades 20 I/j/malade 0.40
Maternité 8 lits 350 1/j/it 2.80
BESOINS COMMERCIAUX
Cafés 5 cafés 1000 I/j/café 5.00
Douches + Hammam 4 douches | 10000 I/j/douche 40.00
Station de lavage 30 voitures 100 I/j/voiture 3.00
Marché couvert + Aire commerciale 5000 m2 1 1/j/m2 5.00
BESOINS DES SERVICES
AP.C 3500 m2 1 1/j/m2 3.50
Agence postale 1223 m2 1 1/j/m2 1.22
Gendarmerie 3300 m2 1 1/j/m2 3.30
Police communale 1800 m2 1 1/j/m2 1.80
Protection civil 1500 m2 1 1/j/m2 150
BESOINS INDUSTRIELS
ZAC (73 lots) 41197 m2 5 I/j/m2 205.99
TOTAL = 439.61
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I .2.3.4.Récapitulation de la consommation moyenne journaliére actuelle :

Tableau (I-10) : récapitulation des besoins actuels

Zones Equipements Qmoy j (m3/j)
Besoins domestiques 540.45
Besoins scolaires 21.36
Zone 01 Besoins culturels 11.80
Besoins commerciaux 56.00
Besoins services 08.53
Total 638.14
Besoins domestiques 706.20
Besoins scolaires 40.24
Zone 02 Besoins culturels 11.38
Besoins commerciaux 24.00
Total 781.82
Besoins domestiques 1231.8
Besoins scolaires 124.10
Zone 03 Besoins sanitaires 45.20
Besoins commerciaux 53.00
Besoins services 11.32
Besoins industriels 205.99
Total 1671.41

11
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| .2.4.Besoins d’équipements a long terme :
Pour estimer les besoins d’équipements projetés, on fait intervenir le rapport entre les besoins

d’équipements et les besoins domestiques, et a la base de ce rapport, on estime les besoins
projetés d’équipements pour 1’horizon voulu.

Qéquip(2016) _ Qequip(2046)

Qdomes(2016) Qdomes(2046)

Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau qui suit :

Tableau (I-11) : Besoins d’équipement a long terme

Zone Besoins d*équipements a I'horizon long terme
(m/j)
Horizon
Besoins 2046

Zone 01 besoins domestiques 991.65
Besoins d’équipement 178.49

Total 1170.14

Zone 02 besoins domestiques 1295.85
Besoins d’équipement 138.76

Total 1434.61

Zone 03 besoins domestiques 2260.35
Besoins d’équipement 806.68

Total 3067.03

I .2.4.1.Récapitulation des besoins en eau totaux :
Il n’est pas question de négliger les pertes d’eau dans notre transfert et méme dans le réseau de

distribution. D’une facon estimative, elles atteignent 20% de la consommation moyenne
journaliére.

Le tableau qui suit récapitule les résultats des calculs :
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Tableau (I-12) : Récapitulation des besoins en eau totaux

Zone Consommation moyenne journaliére (m%j)
2016 2046
Zone 01 765.768 1404.168
Zone 02 938.184 1721.532
Zone 03 2005.692 3680.436
Totale 3709.644 6806.136

| .2.5.Etude des variations des débits journaliers :
Pendant I’année, on a une journée ou la consommation est €¢levée (débit maximal ou de point), et
on a une journée ou la consommation est faible (débit minimale), cette variation est caractérisée
par des coefficients d’irrégularité Kmax j et Kmin j.

| .2.5.1.Coefficients d’irrégularité journaliere :
a. Coefficients d’irrégularité journaliére maximum :
Le coefficient d’irrégularité journaliere maximum (Kmax.j), qui tient compte des pertes d’eau
dans le réseau et des gaspillages, peut étre obtenu par le rapport de la consommation maximale
journaliere et de la consommation moyenne journaliére.

Kmax j = Qmax j/Qmoy j

Kmax j e[1,1-1,3]; On prend : Kmax j =1,3.
Ce coefficient nous permet de savoir de combien de fois le débit maximum journalier dépasse le
débit moyen journalier.
b. Coefficients d’irrégularité journaliére minimum :
Il est défini comme étant le rapport de la consommation minimale journaliere et la
consommation moyenne journaliére.

Kmin j = Qmin j/Qmoy j

Kmin j € [0,7-0,9]; On prend : Kminj=10,9.
Ce coefficient nous indique de combien de fois la consommation minimale journaliére est
inférieure a la consommation moyenne journaliere.

I .2.5.2.Consommation maximale journaliére :
Le débit maximum journalier est defini comme étant le débit de la journée la plus chargée de
I’année, ou la consommation est la plus forte :
Q max j = Q moy j*Kmax j
Avec :
- Qmoy j : Consommation moyenne journaliére (m%j).
- Kmax j : Coefficient d’irrégularité journaliere maximum.

13
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I .2.5.3.Consommation minimale journaliére :
Le débit minimum journalier est défini comme étant le débit de la journée la moins chargée de
I’année, ou la consommation est la plus faible :
Q min j=Q moy j*Kmin j
Avec :
- Qmoy j : Consommation moyenne journaliere (m3/j).
- Kmax j : Coefficient d’irrégularité journaliere minimum.

Le tableau qui suit résume les résultats calculés :

Tableau (I-13) : variations des debits journaliers

ZONES HORIZON 2016 2046
ZONE 01 Qmoy j(m3/j) 765.768 1404.168
K max j 1.30 1.30
Qmax j(m3/j) 995.50 1825.42
K min j 0.90 0.90
Qmin j(m3/j) 689.20 1263.75
ZONE 02 Qmoy j(m3/j) 938.184 1721.532
K max j 1.30 1.30
Qmax j(m3/j) 1219.64 2238
Kmin j 0.90 0.90
Qmin j(m3/j) 844.37 1549.38
ZONE 03 Qmoy j(m3/j) 2005.692 3680.436
K max j 1.30 1.30
Qmax j(m3/j) 2607.40 4784.60
K min j 0.90 0.90
Qmin j(m3/j) 1805.12 3312.39
TOTAL Qmax j(m3/j) 4822.54 8848.02
Qmin j(m3/j) 3338.70 6125.52

| .2.6.Etude des variations des débits horaires :

Pendant la journée la plus chargée de ’année, il y a des heures ou la consommation est élevée
(heure de pointe), et des heures ou la consommation est faible (heure creuse).On distingue le
débit maximum horaire et le débit minimum horaire, ils sont caractérisée par des coefficients
d’irrégularité Kmax h et Kmin h.

| .2.6.1.Débit moyen horaire :
Le débit moyen horaire est utile pour le dimensionnement des prises d’eau et des stations de
traitements, il est donné par la relation suivante :
Qmoy h=Q maxj/24
Avec :
- Qmoy h : Débit moyen horaire (m3/h).
- Qmax j : Débit maximal journalier (m3/j).
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| .2.6.2.Coefficients d’irrégularité horaires :
a. Coefficients d’irrégularité horaire maximum :
Ce coefficient représente 1’augmentation de la consommation horaire durant la journée, il est
déterminé par la formule suivante :
Kmax h = o max*p max

Avec :
- o max : coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et
du régime du travail, il dépend du niveau du développement local a max € [1,2 — 1,5]
pour notre cas on prend a max = 1,3.

- B max : coefficient li¢ a I’accroissement de la population. sa valeur est obtenue a
partir du tableau suivant :

Tableau (1-14): valeurs du coefficient fnax €n fonction du nombre d'habitants

population (hab.)10®| 1| 15| 25 4 6| 10| 20 30 50| 100

pmax| 2| 18| 16| 15| 14| 13| 12| 115| 1.13| 1.1

b. coefficients d’irrégularité horaire minimum :
Ce coefficient permet de déterminer le débit minimum horaire qui nous permet d’évaluer le
fonctionnement de notre réseau du point de vue pression dans le réseau:
K min h = o min*pmin
Avec :
- amin : Coefficient qui tient compte du confort des équipements de I’agglomération et
du régime de travail. Il varie de 0,4 a 0,6. Pour notre cas on prend : a min = 0,5.
- P min: Coefficient étroitement li¢ a I’accroissement de la population. Le tableau
suivant donne sa variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau (1-15): valeurs du coefficient fnin €n fonction du nombre d'habitants

population (hab) 10°| 1| 15| 25| 4| 6| 10| 20| 30| 50| 100

Bmin| 01| 01| 01| 02| 025 04| 05| 06| 0.63| 0.7

I .2.6.3.Débit maximum horaire :
Ce debit joue un rdle tres important dans les différents calculs du réseau de distribution, il est
déterminé par la relation suivante :
Q max h =Q moy h*Kmax h.
Avec :
- Q moy h: Débit moyen horaire (m*/h).
- K max h: Coefficient d’irrégularité¢ horaire maximum.
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| .2.6.4.Débit minimal horaire :
Ce débit a une importance sur la détermination de 1’épaisseur de la canalisation, et sur la
détermination des fuites, il est déterminé par la relation suivante :
Q min h =Q moy h*Kmin h

Avec :

- Qmoy h : Débit moyen horaire en m*/h.

- Kmin h : Coefficient d’irrégularité minimal horaire.
Les consommations moyennes, minimales et maximales horaires sont représentées dans le
tableau suivant :

Tableau (I-16): variations des débits horaires

Zone Année Qmoy h o B K maxh | Qmaxh o B K minh | Qmin h
(m*h) | max | max (m*h) | min | min (m%/h)

ZoneOl | 2016 | 4150 | 13 |155| 2015 | 8362 | 05 | 0.15 | 0.075 | 3.11

2046 76.10 | 13 | 14 182 | 13850 | 05 | 0.25 | 0.125 | 9.51

Zone 02 | 2016 5033 | 13 | 15 1.95 98.14 | 05 0.2 0.1 5.03

2046 9325 | 1,3 | 135| 1.755 | 16365 | 0,5 | 0.325| 0.163 | 15.20

Zone 03 | 2016 | 108.64 | 1,3 | 1.35| 1.755 | 190.66 | 0,5 | 0.325| 0.163 | 17.71

2046 | 19936 | 1,3 | 1.25| 1.625 | 32396 | 05 | 0.45 | 0.225 | 44.86

| .2.7.Evaluation de la consommation par tranche horaire:

Le débit horaire d’une agglomération est lié directement a 1’importance et le nombre de ses
habitants. On trouve dans le tableau suivant la répartition horaire du débit maximal journalier
dans les heures de la journée, en fonction de nombre des habitants :
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Tableau (1-17): Répartition horaire du débit maximal journalier en pourcentage et en
fonction du nombre d’habitants.

Nombre d'habitants

Heurs <a 10000 10000 a 50000 a > a | Agglomération
50000 100000 1000000 rurale

0-1 1 1.5 3 3.35 0.75
1-2 1 1.5 3.2 3.25 0.75
2-3 1 15 2.5 3.3 1
3-4 1 15 2.6 3.2 1
4-5 2 2.5 35 3.25 3
5-6 3 35 4.1 34 55
6-7 5 4.5 4.5 3.85 55
7-8 6.5 55 4.9 4.45 55
8-9 6.5 6.25 4.9 4.20 35
9-10 55 6.25 4.6 5.05 35
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 6
11-12 55 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 7 5 4.4 4.6 8.5
13-14 7 5 4.1 4.55 6
14-15 55 55 4.2 4.75 5
15-16 4.5 6 4.4 4.7 5
16-17 5 6 4.3 4.65 3.5
17-18 6.5 5.5 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 5 4.5 4.4 6
19-20 5 4.5 4.5 4.3 6
20-21 4.5 4 4.5 4.3 6
21-22 3 3 4.8 3.75 3
22-23 2 2 4.6 3.75 2
23-24 1 15 3.3 3.7 1

100 100 100 100 100

| .2.7.1.Consommation en eau par tranche pour I’horizon 2046:
Le débit horaire est obtenu par la formule suivante :

Q n=P*Q max j/100
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Avec :
- Q maxj : débit maximal journalier.
- P : pourcentage horaire.

Le tableau suivant résume la répartition horaire du débit pour I’horizon 2046 :

Tableau (1-18): Variation du débit horaire pour la zone 01 et 02

Zone 01 Zone 02
Qmax j Cumulée Qmax j Cumulée

% | m’h | % m*/h % m*/h % m°/h

0-1 1 18.25 1 18.25 1 22.38 1 22.38

1-2 1 18.25 2 36.50 1 22.38 2 44.76

2-3 1 18.25 3 54.75 1 22.38 3 67.14

3-4 1 18.25 4 73 1 22.38 4 89.52
4-5 2 36.51 6 109.51 2 44.76 6 134.28
5-6 3 54.76 9 164.27 3 67.14 9 201.42
6-7 5 91.27 14 255.54 5 111.90 14 313.32
7-8 6.5 | 118.65 | 20.5 374.19 6.5 145.47 20.5 458.79
8-9 6.5 | 118.65 | 27 492.84 6.5 145.47 27 604.26
09-10 | 55 | 100.39 | 325 593.23 55 123.09 | 325 727.35
10-11 | 45 82.14 37 675.37 4.5 100.71 37 828.06
11-12 | 55 | 100.39 | 425 775.76 55 123.09 | 425 951.15
12-13 7 127.78 | 49.5 903.54 7 156.66 | 49.5 1107.81
13-14 7 127.78 | 56.5 1031.32 7 156.66 56.5 1264.47
14-15 | 55 | 100.39 62 1131.71 55 123.09 62 1387.56
15-16 | 45 82.14 | 66.5 1213.85 4.5 100.71 66.5 1488.27
16-17 5 91.27 | 715 1305.12 5 111.90 715 1600.17
17-18 | 6.5 | 118.65 | 78 1423.77 6.5 145.47 78 1745.64
18-19 | 6.5 | 118.65 | 84.5 1542.42 6.5 14547 | 845 1891.11
19-2 5 91.27 | 89.5 1633.69 5 111.90 | 895 2003.01
20-21 | 45 | 82.14 94 1715.83 4.5 100.71 94 2103.72
21-22 | 3 54.76 97 1770.59 3 67.14 97 2170.86
22-23 | 2 36.51 99 1807.10 2 44.76 99 2215.62

23-24 | 1 18.25 | 100 1825.35 1 22.38 100 2238

100 | 1825.4 100 2238
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Tableau (1-19): Variation du débit horaire pour la zone 03

Zone 03
Qmax.j Cumulée
Heure % m°/h % m°/h
0-1 15 71.77 15 71.77
1-2 15 71.77 3 143.54
2-3 15 71.77 45 215.31
3-4 15 71.77 6 287.08
4-5 2.5 119.62 8.5 406.70
5-6 3.5 167.46 12 574.16
6-7 45 215.31 16.5 789.47
7-8 55 263.15 22 1052.62
8-9 6.25 299.04 28.25 1351.66
09-10 6.25 299.04 34.5 1650.70
10-11 6.25 299.04 40.75 1949.74
11-12 6.25 299.04 47 2248.78
12-13 5 239.23 52 2488.01
13-14 5 239.23 57 2727.24
14-15 55 263.15 62.5 2990.39
15-16 6 287.08 68.5 3277.47
16-17 6 287.08 74.5 3564.55
17-18 55 263.15 80 3827.70
18-19 5 239.23 85 4066.93
19-20 45 215.31 89.5 4282.24
20-21 4 191.38 93.5 4473.62
21-22 3 143.54 96.5 4617.16
22-23 2 95.70 98.5 4712.86
23-24 15 71.77 100 4784.63
100 4784.60

Le tableau qui suit résume les résultats de la répartition horaire du débit (Qmax.h et Q min.h)
pour les différents horizons :

Tableau (1-20): Débit maximum et minimum horaire aux différents horizons.

Zone 2016 2046

: . 127.7
Zone 01 Q mfix h (m3/h) 69.69 8
Q min h (m°/h) 9.96 18.25

3

Zone 02 Q mtalx h (m3/h) 85.40 156.66
Q min h (m°/h) 12.20 22.38
Zone 03 Q max h (m*/h) 182.52 299.04
Q min h (m*/h) 26.10 71.77
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1.3.Conclusion :

Dans ce chapitre on a abordé une analyse sur le développement démographique de la zone
d’étude ou on a apergu une population totale de 30 319 habitants, a I’horizon 2046.

Aprés avoir estimé les besoins en eau potable a 1’horizon 2046, on a constaté que le débit fourni
par les deux forages AIN CHEIKH et TABESBASET, répondent aux besoins actuels, a court et
a moyen terme, mais ne suffisent pas a la satisfaction des besoins a long terme de la population.
Cette situation nous a incitées a faire les recommandations suivantes :

1- réalisation d’un nouveau forage.
2- transfert & partir du barrage de BENI HAROUN.

On se basera sur ces résultats pour le dimensionnement des ouvrages constituant notre projet
dans les chapitres qui suivent.
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Chapitre II : ouvrages de stockage

11.1.Etude des ouvrages de stockage :
Introduction :
Un réservoir est un ouvrage hydraulique de grande importance dans un réseau d’alimentation en
eau potable, aménagé¢ pour contenir de I’eau soit potable soit destiné a la consommation
publique, soit pour 1’'usage industriel, pour pouvoir restituer I’eau dans les heures de pointe.
Il est essentiellement un ouvrage intermédiaire entre les réseaux d’adduction et les Réseaux de
distribution.
11.2.R0le et utilité des réservoirs : [9]
e Régulateur et accumulateur :
Le réservoir a le pouvoir de régulateur aux variations de la consommation. Pendant la
période ou la consommation excéde la production, il se vide et il se remplit par contre, aux
heures creuses ou la consommation est inférieure a la production.
e Régulariser la pression et le débit dans le réseau de distribution :
Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Il est placé a un point et une altitude de telle
sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans le point trés éloigné.
e Régulariser le fonctionnement de la pompe :
Le réservoir permet de réduire les dépense d’énergie (stockage la nuit et la distribution
gravitaire pendant des heures de point).
o Utilité pour briser la charge :
Si le terrain se trouve dans un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir des
pressions non admissibles, un réservoir peut étre utilisé pour briser la charge.
e Assurer la réserve d’incendie :
Le reéservoir doit contenir en tout temps, une réserve suffisante pour faire face aux besoins
instantanés trés importants du service chargé de la lutte contre I’incendie.
11.3.L’emplacement des réservoirs : [8]
L’emplacement des réservoirs pose souvent un probléme délicat a résoudre, tenant compte du
relief permettant d’obtenir des dépenses minimales des frais d’investissement et d’exploitation.
Donc, on est amené a prendre en considération les facteurs suivants :
e Le point le plus bas a alimenter.
e La hauteur maximale des immeubles (batiment).
e lLes pertes de charge a partir du réservoir jusqu’au point le plus défavorable de
I'agglomération en question.
e [’¢tat du relief de la région qui pourra favoriser la construction d’un réservoir au sol qu’aux
propriétés technico-économiques suivant :
o Simplicité de réalisation du coffrage.
e Etanchéité plus facile a réaliser.
I1.4.Classification des réservoirs : [3]
On peut classer les réservoirs :
11.4.1.Selon la situation des lieux :
e Enterrés.
e Semi-enterrés.
e Surélevés.
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11.4.2.Selon la forme de la cuve :
Reéservoir carre.
e Réservoir rectangulaire.
e Reservoir circulaire.
e Réservoir de forme quelconque.
11.4.3.Selon le matériau de construction :
e Réservoirs metalliques.
e Réservoirs en magonnerie.
e Reéservoirs en béton armée.
11.4.4.Selon I’utilisation :
e réservoir principal d’accumulation et de stockage.
e Réservoir d’équilibre (réservoir tampon).
e Reéservoir de traitement.
11.4.5.Selon la complexité de la construction :
Reéservoirs simples.
Réservoirs multiples.
Réservoirs superposeés.
e Réservoirs superposes et multiples.
11.5.Equipement des réservoirs : [3]
Chaque réservoir doit étre équipé de :
11.5.1.Conduite d’adduction :
L’arrivée de la conduite d’adduction du réservoir peut étre placée soit au fond de celui-ci, soit a
la partie supérieure, d’ou oxygénation de I’eau (figure (11-1)).

( X1 0 —>

I

3 Conduite by-pass

Conduite d’adduction
AN
[ D1

—{

Figure (11-1) : conduite d’adduction

A son débouché dans le réservoir, la conduite s’obture quand 1’eau atteint son niveau maximum.
L’obturation est assurée par un robinet flotteur si ’adduction est gravitaire, par un dispositif
permettant I’arrét du moteur si I’adduction s’effectue par refoulement.
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11.5.2.Conduite de distribution :
Le départ de la conduite de distribution s’effectue a 0.20 m au-dessus du radier afin d’éviter

I’introduction des matiéres et sables décantés dans la cuve (Figure (I1-2)).

/—N iveau minimal

M
I

I 0.20m

Figure (11-2) : conduite de distribution
11.5.3.Conduite de trop-plein :
La conduite du trop-plein est destinée a empécher ’cau de dépasser le niveau maximal.
L’extrémité de cette conduite doit étre en forme de siphon afin d’éviter I’introduction de certains
corps nocifs dans la cuve.

11.5.4.Conduite 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
a la conduite de trop-plein et comporte un robinet-vanne (Figure (11-3)).

Conduite d’adduction

!( Nmﬂ'k'

Nmin

Réserve d’incendie

- -

R.V de vidange

|

Conduite de Trop plein

Figure (11-3): Matérialisation de la réserve d’incendie
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11.5.5.Conduite BY-PASS :
Elle relie la conduite d’adduction a celle de distribution (Figure (II-1)). Elle a le réle d'assurer la
distribution pendant le nettoyage du réservoir, son fonctionnement est le suivant :

e Normal : 1 et 2 sont ouverts le 3 est fermé.

e Enby-pass: 1 et2 sont fermés le 3 est ouvert.

11.5.6.Matérialisation de la réserve d’incendie :
Pour conserver slirement une réserve permettant de lutter contre 1’incendie, il faut interdire son
utilisation, pour cela, on utilise un systeme en siphon (Figure (11-3)) :
(En temps normale: 1 est fermé 2 est ouvert. En cas d'incendie il suffit d’ouvrir le 1), la réserve
dans ce cas est une zone d’eau morte, qui peut avec le temps, donner une odeur désagréable a
I’eau du réservoir.
L'évent du siphon interdit I’utilisation d'au-dessous du niveau N-N tant que la vanne 2 est fermée
(vanne d’incendie)

Son fonctionnement est le suivant :

e normal : 3 et 1 ouverts, le 2 est fermé.

e Incendie : il suffit d’ouvrir 1 et 2.

11.6.Détermination de la capacité :
Le calcul du volume du réservoir se fait a partir du débit rentrant et du débit sortant pour les
différentes heures de la journée.
Le calcul de la capacité peut se faire par deux méthodes

v Méthode analytique.

v Méthode graphique.
11.6.1.Détermination de la capacité par la méthode analytique :
A partir du régime de consommation pris en fonction du nombre d’habitants et le régime de la
station de pompage avec un temps de fonctionnement de 24 h par jour on détermine
analytiqguement la capacité du réservoir.

V maximal=P%*Q max j/100

Avec :

-V maximal : volume maximal que peut contenir le réservoir (m?).

- Q max j : débit maximal journalier (m%j).

- P(%) : résidu maximal dans le réservoir.
Avec :

- P(%)=|R+[+|R-|
Avec :

- R+ : valeur maximale dans le réservoir (%).

- R-: valeur minimale dans le réservoir (%).
Pour le volume total du réservoir, la réserve d’incendie sera prise en compte, et le volume total
est:

V1= Viaxt Vine

Avec :

e V7: volume total du réservoir (m°).

e Vinc: volume de la réserve d’incendie pris de 120 m®.
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Tableau (11-1) : calcul de la capacité du réservoir R1 de la zone 01 alimenté par le R3 (1000m®)

Heures Apport Distribution Surplus Déficit Reésidu
% m°/h % m°h % % %
00-01 4.16 75.93 1 18.25 3.16 - 3.16
01-02 4.16 75.93 1 18.25 3.16 - 6.32
02-03 4.16 75.93 1 18.25 3.16 - 9.48
03-04 4.16 75.93 1 18.25 3.16 - 12.64
04-05 4.16 75.93 2 36.51 2.16 - 14.80
05-06 4.16 75.93 3 54.76 1.16 - 15.96
06 — 07 4.16 75.93 5 91.27 - 0.84 15.12
07-08 4.16 75.93 6.5 118.65 - 2.34 12.78
08 -09 4.17 76.12 6.5 118.65 - 2.33 10.45
09-10 4.17 76.12 5.5 100.39 - 1.33 9.12
10-11 4.17 76.12 4.5 82.14 - 0.33 8.79
11-12 4.17 76.12 55 100.39 - 1.33 7.46
12 -13 4.17 76.12 7 127.78 - 2.83 4.63
13-14 4.17 76.12 7 127.78 - 2.83 1.80
14 -15 4.17 76.12 55 100.39 - 1.33 0.47
15-16 4.17 76.12 4.5 82.14 - 0.33 0.14
16 - 17 4.17 76.12 5 91.27 - 0.83 -0.69
17 -18 4.17 76.12 6.5 118.65 - 2.33 -3.02
18-19 4.17 76.12 6.5 118.65 - 2.33 -5.35
19-20 4.17 76.12 5 91.27 - 0.83 -6.18
20-21 4.17 76.12 4.5 82.14 - 0.33 -6.51
21-22 4.17 76.12 3 54.76 1.17 - -5.34
2223 4.17 76.12 2 36.51 2.17 - -3.17
2324 4.17 76.12 1 18.25 3.17 - 0
Total 100 % 1825.35 100 % 1825.35 - - -

D'aprés le Tableau la valeur de (P%) :
max :|1596 |+|651| =22 47%

Ona:

Alors :

Q maxj= 1825.35 m*/j

_ 2247

Vu
100

Et on sait que :

Donc :

*1825.35 = 410.16 m°

V1 = Vine + Vi

V7 =120+ 410.16

V7 =530.16 m®
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e Dimensionnement du réservoir :
Les dimensions de réservoir (diameétre), se calcule par la formule suivante :

D = (4*V / n*H) *
Avec :
e D : diameétre du réservoir (m).
e V :volume de réservoir (m?).
e H: hauteur de réservoir (m).

On prend la hauteur de réservoir égale 5 m.
Donc :
D = (4*200 / 3.14*5)"2 = 7.14 m

> Calcul de 1a hauteur de réserve d’incendie :

Hinc = Vinc/ S
Avec :
e Hjy : Hauteur de la réserve d’incendie (m).
e Vin : volume d’incendie (m®).
e S:surface de fond réservoir (m).
Donc :
Hinc =120/ 40.02 = 2.99 m

Tableau (I1-2) : calcul de la capacité du réservoir R2 de la zone 02 alimenté par le FORAGE

TABASBEST
Heures Apport Distribution Surplus Déficit Reésidu
% m°/h % m°/h % % %
00-01 4.16 93.10 1 22.38 3.16 - 3.16
01-02 4.16 93.10 1 22.38 3.16 - 6.32
02-03 4.16 93.10 1 22.38 3.16 - 9.48
03-04 4.16 93.10 1 22.38 3.16 - 12.64
04-05 4.16 93.10 2 44.76 2.16 - 14.80
05-06 4.16 93.10 3 67.14 1.16 - 15.96
06 — 07 4.16 93.10 5 111.90 - 0.84 15.12
07 -08 4.16 93.10 6.5 145.47 - 2.34 12.78
08 -09 4.17 93.32 6.5 154.47 - 2.33 10.45
09-10 4.17 93.32 55 123.09 - 1.33 9.12
10-11 4.17 93.32 4.5 100.71 - 0.33 8.79
11-12 4.17 93.32 55 123.09 - 1.33 7.46
12 -13 4.17 93.32 7 156.66 - 2.83 4.63
13-14 4.17 93.32 7 156.66 - 2.83 1.80
14 -15 4.17 93.32 5.5 123.09 - 1.33 0.47
15-16 4.17 93.32 4.5 100.71 - 0.33 0.14
16 - 17 4.17 93.32 5 111.90 - 0.83 -0.69
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17-18 4.17 93.32 6.5 145.47 - 2.33 -3.02
18 -19 4.17 93.32 6.5 145.47 - 2.33 -5.35
19-20 4.17 93.32 5 111.90 - 0.83 -6.18
20-21 4.17 93.32 4.5 100.71 - 0.33 -6.51
21 -22 4.17 93.32 3 67.14 1.17 - -5.34
22 -23 4.17 93.32 2 44.76 2.17 - -3.17
2324 4.17 93.32 1 22.38 3.17 - 0
Total 100 % 2238 100 % 2238 - - -

D'aprés le Tableau la valeur de (P%) :
P max =[15.96]+|6.18| = 22.14%

On a: Q maxj = 2238 m’j

Alors : V, = 2% 2238=495.50 m'

Et on sait que : V1 = Vine + Vy
Donc : V1 =120 + 495.50

V1 =615.50 m®

e Dimensionnement du réservoir :
Les dimensions de réservoir (diamétre), se calcule par la formule suivante :

D= (4*V [ n*H) '
Avec :
e D : diametre du réservoir (m).
e V :volume de réservoir (m3).
e H : hauteur de réservoir (m).

On prend la hauteur de réservoir égale 5 m.
Donc :
D = (4*500 / 3.14*5)2 =11.29 m

> Calcul de la hauteur de réserve d’incendie :

Hinc = Vinc/ S
Avec :
e Hinc : Hauteur de la réserve d’incendie (m).
® Vi : volume d’incendie (m3).
e S:surface de fond réservoir (m).
Donc:
Hinc = 120/100.06 =1.19 m
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Tableau (11-3) : calcul de la capacité du réservoir R3 de la zone 03 alimenté par le FORAGE

AIN CHEIKH

Heures Apport Distribution Surplus Déficit résidu

% m°/h % m°h % % %
00-01 4.16 199.04 15 7177 2.66 - 2.66
01-02 4.16 199.04 15 71.77 2.66 - 5.32
02-03 4.16 199.04 15 7177 2.66 - 7.98
03-04 4.16 199.04 15 7177 2.66 - 10.64
04-05 4.16 199.04 2.5 119.62 1.66 - 12.30
05-06 4.16 199.04 35 167.46 0.66 - 12.96
06 — 07 4.16 199.04 4.5 215.31 - 0.34 12.62
07 -08 4.16 199.04 5.5 263.15 - 1.34 11.28
08 -09 4.17 199.52 6.25 279.04 - 2.08 9.20
09-10 4.17 199.52 6.25 279.04 - 2.08 7.12
10-11 4.17 199.52 6.25 279.04 - 2.08 5.04
11-12 4.17 199.52 6.25 279.04 - 2.08 2.96
12-13 4.17 199.52 5 239.23 - 0.83 2.13
13-14 4.17 199.52 5 239.23 - 0.83 1.30
14-15 4.17 199.52 5.5 263.15 - 1.33 -0.03
15-16 4.17 199.52 6 287.08 - 1.83 -1.86
16— 17 4.17 199.52 6 287.08 - 1.83 -3.69
17-18 4.17 199.52 5.5 263.15 - 1.33 -5.02
18 -19 4.17 199.52 5 239.23 - 0.83 -5.85
19-20 4.17 199.52 4.5 215.31 - 0.33 -6.18
20-21 4.17 199.52 4 191.38 0.17 - 6.01
21-22 4.17 199.52 3 143.54 1.17 - -4.84
2223 4.17 199.52 2 95.70 2.17 - -2.67

2324 4.17 199.52 15 7177 2.67 - 0

Total 100 % 4784.60 100 % 4784.60 - - -

D'aprés le Tableau la valeur de (P%) :
P max = [12.96|+|6.18| = 19.14 %
Ona: Qmaxj = 4784.60 m°/j

_ 1914
100

Alors : V, *4784.60 = 915.80 m®

Et on sait que : V1 = Vi + Vi

Donc : V1 =120+ 915.80

V7 =1035.80 m°®
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e Dimensionnement du réservoir :
Les dimensions de réservoir (diamétre), se calcule par la formule suivante :

D = (4*V /n*H) 2
Avec :
e D : diameétre du réservoir (m).
e V :volume de réservoir (m3).
e H: hauteur de réservoir (m).

On prend la hauteur de réservoir égale 5 m.
Donc :
D= (4*1000 / 3.14*5)2 =16 m

> Calcul de 1a hauteur de réserve d’incendie :

Hinc= Vinc/ S
Avec :
e Hjy : Hauteur de la réserve d’incendie (m).
e Vin : volume d’incendie (m3).
e S:surface de fond réservoir (m).
Donc :

Hinc = 120/200.96 = 0.6 m

11.8.Conclusion :

La determination de la capacité du reservoir nous permet de savoir s'il y a intérét de projeter un
autre réservoir ou non.

La capacité des trois réservoirs (R1, R2, R3) est respectivement 200 m®, 500 m® et 1000 m®
alors que le volume calculé est estimé pour la consommation dépasse ces capacités, donc la
capacité existante n’est pas suffisante pour répondre aux besoins de I’agglomération a I’horizon
2046.

Pour pallier a ce déficit de stockage, trois réservoirs (R4, R5, R6) dont la capacité est
respectivement de 350 m® et 150 m® et 150 m® seront projetés, le premier sera situé prés du
réservoir R1, le deuxiéme a proximité du réservoir R2 et le troisiéme a proximité du réservoir
R3.

Dans notre projet les réservoirs utilisés sont de type semi-enterré.
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Chapitre III : Adduction

I11.1.Introduction
L'adduction d'eau désigne I'ensemble des techniques permettant de transporter I'eau de sa source
a son lieu de consommation. L'eau peut étre acheminée grace a des conduites ou des aqueducs,
En fonction du relief de la zone et du plan technico-économique, on distingue trois types
d’adduction a savoir :

e Adduction par Refoulement.

e Adduction Gravitaire.

e Adduction Mixte.

a. Adduction par refoulement : la source se localise a une cote inférieure a celle du réservoir.
L’écoulement fait appelle a une source d'énergie, le refoulement s'effectue par l'intermédiaire de
pompes.

b. Adduction gravitaire : la source se localise a une cOte supérieure a celle du réservoir.
L’écoulement de 1’eau se fait par l'effet de la pesanteur.

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

I11.2.Criteres de choix du tracé : [3]
Pour faire un choix du tracé d’adduction, on doit tenir compte des conditions d’ordre techniques
et économiques suivantes :

e Choisir le tracé le plus court et aussi direct que possible.

e Chercher un profil en long régulier (pentes) et éviter les contres pentes, qui peuvent donner
lieu a la formation des poches d'air, qui peuvent occasionner la rupture de la veine liquide, et
qui peuvent aussi provoquer des desordres graves (vibrations, descellement des joints).Ces
phénomenes dangereux se produisent dans le cas du refoulement, lors de I'arrét brusque des
pompes (phénomeéne du coup de bélier).

e Eviter la multiplication des ouvrages colteux ou fragiles (traversés de riviére, routes, voies
ferrées, forets et les zones marécageuses...).

111.3.Choix du type des conduites : [2]
Le choix du matériau des conduites pour le transport du fluide dépend aussi bien de leur
faisabilité technique qu’économique.
v" Sur le plan technique, cette faisabilité dépend de plusieurs exigences comme :
- Résistance aux attaques chimiques, aux pressions et a la résistance des charges mobiles.
- Adaptation aux terrains de pose.
- Bonne étanchéite.
- Facilité d’entretien et de mise en service.
v" Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement :
- Du prix de la fourniture et du transport.
- ladurée de vie.
- De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).
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Parmi les types de conduites utilisés dans le domaine d’alimentation en eau potable, on
distingue:

= Conduite en acier.

= Conduite en fonte ductile.

= Conduite en PVC (chlorure de polyvinyle).

= Conduite en PEHD (polyéthylene haute densité).
Dans notre adduction on a opté pour des conduites en PEHD wvu les avantages qu’ils
représentent.
Conduite en PEHD :
Ce sont, a I’aube de nos jours, sur le marché il existe des petits et moyens diamétres, aux raisons
des particularités suivants :

Résistant a la traction :
- Manchons soudés, pour diametres extérieurs de tuyaux jusqu'a 160 mm.
- Soudures bout & bout, pour diameétres extérieurs de tuyaux depuis 90 mm.
- Raccords a brides, pour diametres extéerieurs de tuyaux depuis 63 mm.
- Raccords métalliques avec bague de serrage ou de blocage; résistant a la traction selon les
indications de l'usine.
Mobiles :
- Raccords a emboitement, pour diameétres extérieurs de tuyaux depuis 63 mm.
Caractéristique :
- Apte a prendre en charge de grandes pressions.
- Sa pose par soudeur électrique se fait sans grande contrainte.
- lls nécessitent beaucoup de piéces spéciales ainsi son prix devient onéreux mais acceptable
par rapport a la longévité de la conduite.
- Faible rugosité.

I11.4.0rganes et accessoires de I'adduction : [8]
111.4.1.0rganes de sectionnement :
Ils permettent l'isolement d'une partie de I'adduction en cas des travaux de réparation, ainsi que le
réglage du debit, Nous citons :
e Robinet vanne : est une sorte de lentille épaisse qui s'abaisse ou s'‘éleve verticalement a
I'aide d'une vis tournant dans un écran fixé a la vanne. Figure.
e Robinet vanne papillon : est un élément de conduite traversé par un axe deporté
entrainant, en rotation, un disque obturateur appelé papillon.
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Vis de manceuvre en acier

inoxydable forgé a froid Joint de protection Chapeay —————
Palier d'étanchéité et d'étanchéité
démontable sous pression %%

Obturateur & guidage
indépendant des zones

‘ an T Déme
d'étanchéité

Raccordement
a bride ou
a emboiture

- Vis de manceuvre

@ robinet vanne a opercule @ robinet vanne & opercule élastomére
(d'aprés document Pont-a-Mousson) (d'aprés document GHM)

Figure (111-1) : Robinet vanne a opercule

(@) robinet vanne papillon @) robinet a papillon de survitesse

Figure (111-2) : Robinet vanne papillon

111.4.2.0rganes de protection :
Ils permettent la protection des conduites de divers phénomenes qui se traduisent au niveau des
canalisations.

e Ventouse : sert a évacuer l'air contenu dans les conduites. Se placent aux points hauts des

canalisations.

e Clapet : destiné a assurer le passage de I'eau dans un certain sens et a l'arréter dans le sens
Oppose.

e Vanne de vidange : joue le méme role que la ventouse, mais se place aux points bas des
canalisations.
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Piston __

r— Bouchon de chemise

Clapet

Anneau de levage Purgeur de controle
Tuyeére

Flotteur

Corps

Raobinet
d'isolement

.
l!y. 1]
i i)

}

(@) ventouse a trois fonctions (b) ventouse a fonction unique
(purge des poches, entrée rapide d'air, sortie rapide d'air) (évacuation des poches d'air)

Figure (111-3) : ventouse

(@) clapet antiretour

(b) clapet de retenue a contrepoids

Figure (111-4) : clapet anti retour
0

111.4.3.0rganes de régulation :
Ils permettent la régulation du débit et de la pression en amont ou en aval, on cite :

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

e Vanne de régulation de la pression amont : maintient la pression amont a une valeur de
consigne, quelles que soient les variations de pression et de débit a l'aval. La vanne regle en
fait le débit pour assurer qu'a I'amont la pression reste suffisante. En réduisant le débit, on
diminue la perte de charge et on augmente la pression. on obtient ainsi un compromis entre
un minimum de pression a I'amont et un minimum de débit a I'aval.

e Vanne de régulation de la pression aval : son but est de fournir une pression a l'aval
constant.
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111.4.4.0rganes de branchement :

Ce sont des pieces qui permettent de réaliser toutes les dispositions, on distingue :
e Les coudes : destinés pour le changement de direction.
e Lestés: raccordent la canalisation secondaire sur la canalisation principale.
e LescoOnes : joignent des conduites de diamétres différents.

I11.5.Etude Technico-économique :
Elle consiste [2] a étudier le choix le plus économique pour le diamétre de la conduite (diamétre
optimal), le choix de cette derniére repose sur les deux tendances suivante :

e Les frais d’amortissement des conduites qui croissent avec les diametres des canalisations.

e Les frais d’exploitation de la station de pompage, qui décroissent quand le diametre

augmente, par suite de la diminution des pertes de charges.

Cette étude permettra de fixer la variante adéquate pour le projet. Cependant la vitesse
d'écoulement doit étre comprise entre 0.5 et 1.5 m/s.
Les paramétres qui interviennent dans cette étude sont :

e Le débit.

e Le diametre.

e La vitesse.

e Les pertes de charge.

111.5.1.Calcul du diamétre économique :
Dans la pratique, le diamétre optimal est déterminé approximativement par les formules de
BONNIN et BRESS, ces formules sont données comme suit :

Formule de BONNIN : D:Qo,s
Formule de BRESS : D=15*Q%°
Avec :

- D : Diamétre de la conduite en (m).

- Q: Débit transitant dans la conduite en (m?/s).
On choisira un diameétre compris entre les deux valeurs calculées par la formule de BONNIN et
celle de BRESS.
Le plus économique sera celui qui présente un bilan minimal et une vitesse acceptable.
111.5.2.Calcul de la vitesse :
La vitesse d'écoulement de I'eau dans les tuyaux, se calcule par la formule suivante :

_ 4XQ
xD?

Avec :
-V :vitesse d’écoulement (m/s).
- Q: débit dans la conduite (m®/s).
- D : diametre de conduite (m).
111.5.3.Calcul des pertes de charges :
Les pertes de charge correspondent aux pertes d’énergie de 1’eau sur son parcours.
On distingue :

34



Chapitre 11 : Adduction

v" Les pertes de charge linaires qui correspondent aux frottements de I’eau contre les parois
de la tuyauterie, elles peuvent étre calculées ou tirées a partir d’un abaque. Elles sont
exprimées en (m/m) et varient avec le débit qui transite dans 1’adduction.

v' Les pertes de charges singuliéres correspondent a la présence d’un obstacle particulier,
coude, vanne, etc. Elles sont généralement données par le constructeur et exprimeées en (m).

111.5.4.Pertes de charge linéaires Hy_ :
Données par la formule de DARCY- WEISBACH :

L V? 8AL
H=J*L==1 X—-X— =
D 2g m2.D5.g

x Q2

_avi __eag?
2gD m2.D5.g
Avec :
J : pertes de charge linéaires en métre de colonne d’eau par métre de tuyau (m/m).
- L : Longueur de la conduite.
- D : Diamétre intérieur de la conduite en (m).
V: Vitesse moyenne de I'écoulement (m/s).
g : Accélération de la pesanteur (g= 9,81 m/s?).
A: Coefficient de frottement linéaire exprimé par la formule de COLLEBROOK.
La formule de COLLEBROOK pour les régimes transitoires :

A S 2,51]
_— = = 0
N 813710 " Re V2

Ou:
- D le diamétre du tuyau (en m).
- K coefficient de rugosité equivalente de la paroi, avec : K= KO0 + at
Ou:
- KO : Rugosité absolue des tuyaux neufs (pour le PEHD : Ko = 0.01mm, si D <200 mm ;
K =0.02mm, si D > 200 mm ; et pour l'acier : K =0.05 mm).

- o : Coefficient de vieillissement, déterminé a partir de 1’abaque de PETER LAMONT.

- Re: Nombre de Reynolds qui est obtenu par la formule : Re = @

Avec :
- v la viscosité cinématique de I'eau qui est égale :
e 210°C v=1,31 x 10° m?s.
e 420°C v=1,00 x 10° m%s.
e 430°C v=0,08 x 10° m%s.
111.5.5.Pertes de charge singuliéres Hs:
Elles sont estimées a :

Pour les conduites en PEHD : Hs=0.1H_
Pour les conduites en acier : Hs=0.15H_
AvVec :

- Hs: Perte de charge singuliere (m).
- Hy: Perte de charge linéaire (m).
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111.5.6.Pertes de charge totales Ht :
Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singuliéres:
Hr=H_+ Hs
Avec :
- Hry : Perte de charge totale (m).
- Hs: Perte de charge singuliere (m).
- Hy: Perte de charge linéaire (m).
111.5.7.Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation HMT :
Elle représente une hauteur d'élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur géométrique
et des pertes de charge résultant de lI'aspiration et du refoulement.
HMT = Hgy+ Hr
Avec :
- Hry : Perte de charge totale.
- HMT : Hauteur manométrique.
- Hg : Hauteur géométrique qui correspond a la différence de niveau.
111.5.8.Puissance absorbée par la pompe
Elle est exprimée par la formule suivante :
P=g*Q*HMT/m
Ou:
- Q: débit transité (m?/s).
- 1 :rendement de la pompe.
- g accélération de la pesanteur (9.81 m/s?).
111.5.9.Energies annuelle consommées par la pompe :
Elle est donnée par la relation suivante :
E=P*T*365
Avec :
- E: énergie consommée par la pompe (kWh).
- T :nombre d’heures de pompage (T=24h).
- P : puissance absorbée par la pompe (KW).
111.5.10.Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation d'un systeme d'adduction sont évalués a partir de la consommation
d'énergie et du prix du Kilowattheure (KWh) d'électricité, ils sont donnés par la formule
suivante :
Fexp = E*P
Avec :
Fexp : frais d’exploitation (DA).
- E: Energie totale depenseée par la pompe (kW).
- P :prix du kWh =4,47 (DA/KWh) (source d’information Sonal gaz).
111.5.11.Frais d'amortissement :
Les frais d'amortissement sont constitués par le prix de revient de la conduite depuis la fourniture
jusgu'a la pose. Dans notre cas nous supposons que les frais seront amortis dans une période de
30 ans (durée d'exploitation) ce qui nous conduit au calcul de I'annuité "A".
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A=1+ ;
G+D)" -1
Avec .

- A amortissement annuel de la conduite.
- i :taux d’annuité (égale a 8 % en Algérie).
- n: durée d'exploitation de la conduite = 30 ans.

Donc .

0.08

A=0.08+——
(0.08+1)*°—1

A =0,08883
Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante :
Famor = A*Pu*L

Avec :

- Py prix unitaire de la conduite.

amor © frais d’amortissement.

- L : longueur de la conduite.
111.5.12.Bilan économique :
Le bilan sera calculé par la formule suivante :

BL = Fexpt Famor

Avec :

- Fexp : Les frais d’exploitation (DA).

Famor : Les frais d’amortissement.

- BL:Lebilan.
I11.6.Calcul des diamétres économiques de la conduite d’adduction :
Le calcul de I'adduction se fait on se basant sur le débit maximum journalier.
111.6.1.Adduction par refoulement : [12]
Du point de vue économique la conduite de refoulement et la station de pompage sont liés pour
élever un débit connu a une hauteur géométrique donnée, il existe une infinité des solutions qui
résultent de ’adaptation de la puissance de la pompe au diamétre et a la nature de canalisation de
refoulement, c’est-a-dire aux pertes de charge générées qui majeures la puissance d’élévation
théorique.
Si I’on tient compte, d’une part de I’investissement des conduits qui croit avec le diamétre et
d’autre part de cout proportionnel de 1’énergie qui comprend une partie fixe (énergie théorique
d’élévation) et une partie variable avec la perte de charge qui décroit avec le diameétre, on peut
déterminer un diameétre optimal au sens économique. Ce diametre est alors donné par les
dépenses totales d’investissement et d’exploitation minimales.

Description du systéme d’adduction F1 :
Le systeme consiste a refouler les eaux de la station de pompage du forage Ain Cheikh vers le
réservoir 1000 m°,
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Conduite d’adduction : Forage AIN CHEIKH - R 1000

v Données de base :
e Q=601/s
e Longueur L =1669 m
e Cote du forage AIN CHEIKH : 862.40 m
e Cote d’arrivée R 1000 : 953 m
e Niveau dynamique du plan de pompage ND =825.81 m
e Hauteur géométrique Hg = Ctp; - ND =127.20 m

D'aprés la formule de BONNIN, le diamétre optimal est calculé comme suit :

Détermination de la hauteur manométrique totale F1 :

D=Q%=0.245m
D'autre part la formule de BRESSE nous donne un diamétre calculé par la formule :
D = 15*Q%° = 0.367 m

Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau suivant
(111-1): (Donnant la viscosité cinématique de I'eau v =1,00 x 10°® m?/s & 20°C).

Tableau (l11-1) : Détermination de la HMT du la conduite d’adduction F1

\%

D (mm) (m/s) Re A J(m/m) | HL.(m) | Hs(m) | Hr(m) | HMT (m)
204.6 1.22 | 305732.484 | 0.06475 | 0.020 |33.380| 3.34 36.72 166.74
257.8 0.77 | 242644.830 | 0.05865 | 0.0056 | 9.350 | 0.94 10.29 138.48
327.4 0.50 | 191082.803 | 0.05325 | 0.0015 | 2.502 | 0.25 2.53 130.30

Les diamétres normalisés choisies sont : 250, 315,400.

Etude économique F1 :
a) Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (111-2) :

Tableau (I11-2) : Frais d'exploitation du la SP AIN CHEIKH

D(mm) | P (KW) E = P (KWh) *24*365 Fexp = C*Ea (DA)
2046 | 19518 913837.35 4267620.44
2578 | 103.07 758948.38 3544288.93
3274 | 9783 714128.23 3334978.84

b) Frais d'amortissement :
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (111-3) :
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Tableau (111-3) : Frais d'amortissement de la conduite SP AIN CHEIKH-R1000

. — Axp x
D (mm) Prlx(gr:\;alre Langueur de la conduite (m) Famor (DAA)PU L
204.6 5057.93 1669 749853.2271
257.8 7681.42 1669 1138793.454
327.4 12473.71 1669 1849264.758

¢) Bilan global des frais :
Aprés avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le bilan
global des frais, qui est donnée dans le tableau (111-4) :

Tableau (111-4) : Bilan global des frais De la conduite SP AIN CHEIKH-R1000

Diametre Frais d'amortissement Frais d'exploitation Frais totaux
(mm) (DA) (DA) (DA)
204.6 749853.2271 4267620.44 5017473.667
257.8 1138793.454 3544288.93 4683082.379
327.4 1849264.758 3334978.84 5184243.596

D'apres le calcul précédent, on peut constater que le diamétre économique est 315 @ parce qu'il
nous donne des frais totaux d'investissement plus économique.

Description du systéme d’adduction F2 :
Le systeme consiste a refouler les eaux de la station de pompage du forage TABASBEST vers le
réservoir 500 m® situé juste au niveau du forage.
Conduite d’adduction : Forage TABASBEST — R 500
v Données de base :
e Q=201I/s
e Longueur L=47m
e Cote du forage TABASBEST :941.84 m
e Cote d’arrivée R 500 : 946.77 m
¢ Niveau dynamique du plan de pompage ND = 904.84 m
e Hauteur géométrique Hg = Ctp; - ND =41.93 m

D'aprés la formule de BONNIN, le diametre optimal est calculé comme suit :
D=Q%=0.141m

D'autre part la formule de BRESSE nous donne un diamétre calculé par la formule :
D=15Q%°=0.212 m

Détermination de la hauteur manométrique totale F2 :
Le calcul de la hauteur manométrique des différents diamétres est donné dans le tableau suivant :
(Donnant la viscosité cinématique de I'eau v =1,00 x 10 m?/s & 20°C).
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Tableau (111-5) : Détermination de la HMT du la conduite d’adduction F2

V
D (mm) (m/s) Re A J(m/m) | HL.(m) | Hs(m) | Hr(m) | HMT (m)
130.8 0.99 159235.67 | 0.07972 | 0.025 | 1.175 | 0.1175 | 1.2925 43.35
163.6 0.64 127388.54 | 0.07173 | 0.007 | 0.329 | 0.0329 | 0.3619 42.35

Les diamétres normalisés choisis sont : 160, 200.

Etude économique F2 :
a) Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation sont représentés dans le tableau (I11-6) :

Tableau (111-6) : Frais d'exploitation du la SP TABASBEST

D (mm) | P (KW) E = P (KWh) *24*365 Fexp = C*Ea (DA)
1308 | 10,8482 79191.88426 369826.0995
1636 | 10,5979 77364.45683 361292.0134

b) Frais d'amortissement :
Le calcul des frais d'amortissement est donné dans le tableau (111-7) :

Tableau (111-7) : Frais d'amortissement de la conduite SP TABASBEST — R 500

Pri itai . Famor = AXPyXxL
D (mm) nx(;r:\)alre Langueur de la conduite (m) amer (DA) y
130.8 5057.93 47 21116.29819
163.6 7681.42 47 32069.0787

c) Bilan global des frais :

Apreés avoir calculé les frais d'exploitation et les frais d'amortissement, on peut déduire le bilan

global des frais, qui est donnée dans le tableau (I111-8) :

Tableau (111-8) : Bilan global des frais De la conduite SP TABASBEST — R 500

Diametre Frais d'amortissement Frais d'exploitation Frais totaux
(mm) (DA) (DA) (DA)
130.8 21116.29819 369826.0995 390942.3977
163.6 32069.0787 361292.0134 393361.0921

D'apreés le calcul précédent, on peut constater que le diameétre économique est 160 @ parce qu'il

nous donne des frais totaux d'investissement plus économique.
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111.6.2.Adduction gravitaire : [12]

Dans le cas d’un systéme gravitaire en charge. Le diamétre le plus avantageux de la conduite doit étre
déterminé en fonction de la charge disponible (la différence entre le niveau d'eau a I'amont et celui a
I'aval) et du débit d'eau demande.

hg=C;—Crp
Avec :
- C,: lacote du radier du réservoir tampon.
- Cqp: cote de trop plein du réservoir récepteur.

Il faut tout de méme vérifier que la vitesse moyenne de I'eau dans la conduite reste acceptable,
c'est-a-dire comprise entre 0.50 m/s et 2 m/s. Une vitesse inférieure a 0.50 m/s favorise les
dépbts dans la conduite, parfois difficiles a évacuer, et l'air s'achemine difficilement vers les
points hauts. D'autre part, les grandes vitesses risquent de créer des difficultés d'exploitation; le
coup de bélier croit, plus de risques de fuites.

On se base dans le calcul sur ’hypothése dite que la charge disponible est supérieure ou égale
aux pertes de charge (AH) engendrées dans les canalisations.

Donc on peut écrire que :
* 1% *N?2
Ah:8 2/1 L Q5
72*g*D

Le coefficient de frottement est déterminée par la formule de de COLLEBROOK:
K 2,51

+
3,71.D  Re ./

% = —2 log|
Description du systeme d’adduction gravitaire :
Le systéme consiste & alimenter gravitairement le réservoir 200 m® & partir du réservoir 1000 m*
Conduite d’adduction : R 1000 — R 200

v Données de base :

e Q=43511/s

Longueur L = 887.9 m
la cote du radier du réservoir tampon : 953 m
cote de trop plein du réservoir récepteur : 899 m
Hauteur disponible Hy = C; - Ctp; =54 m

On prend v =1m/s et on calcul A et la perte de charge total AH.

Q= v*s = v¥(n*d?/4)
Donc :
D= (Q*4/v* m) ®°

D=0.237m

Aprés les itérations effectuer par la formule de COOLBROOCK on a trouvé que :
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A=0.0715

AH=31.76
Donc :
Hd=54 > AH=31.76

Alors on va avoir un diametre normaliser de 200 @ sur une longueur de 887.9 m et une vitesse de 1.40
m/s.
Nous allons installer une vanne a fermeture lente a la sortie du réservoir pour réduire la charge.

I11.7.Conclusion:

Pour établir les diametres des conduites de notre adduction, nous avons calculé les différents
paramétres hydrauliques, tels que la vitesse d'écoulement, les pertes de charge, ainsi que les frais
d'exploitation et d'amortissement, afin de trouver une solution idéale du point de vue technique et
économique.

Le bilan minimum pour le premier systéme d’adduction est de 4683082.379 DA correspondant
au diametre économique 315 @ PN16 avec une vitesse acceptable de 0.77 m/s.

En ce qui concerne le deuxieme systéme d’adduction, on a un bilan minimum de
390942.3977 DA correspondant au diamétre économique 160 @ PN10 avec une vitesse
acceptable de 0.99 m/s.

Pour I’adduction gravitaire qui relie les deux réservoirs R1000 m® et R200 m®, on a opté de
choisir un diametre de 200 @ PN10 avec une vitesse de 1.40 m/s
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VI.1.Introduction :

Les pompes sont des machines destinées a accroitre I’énergie des fluides pompés en vue de
provoquer leur déplacement dans des circuits comportant généralement une élévation de niveau
(hauteur géométrique),et une augmentation de pression (hauteur de charge).Par conséquent, on
peut dire que la présence d’une pompes dans un circuit a pour role de transformer 1’énergie
mécanique en énergie hydraulique.

V1.2.Classification des pompes : [2]
Suivant le mode de déplacement du liquide a I’intérieur de la pompe, le classement des pompes
se fait selon deux grandes catégories :
» Les pompes volumétriques :
Le Principe de fonctionnement des pompes volumétriques consiste a la variation ou
déplacement du volume. Elles sont surtout réservées aux petits débits, grandes hauteurs et
au transport de liquide visqueux. C’est le cas des pompes a piston et les vis d’ Archimede.
» Les turbo-pompes :
Le principe de fonctionnement des turbo-pompes consiste en un déplacement du liquide de
I’aspiration vers le refoulement, au moyen de I’élément actif de la pompe appelé “’roue’’
munie d’aubes ou d’ailettes, animée d’un mouvement de rotation, fournit au fluide de
I’énergie cinétique dont une partie est transformée en pression, par réduction de vitesse
dans un organe appelé récupérateur. Et les turbo-pompes subdivisent en :
e Pompes centrifuges et hélico-centrifuge.
e Pompes hélices.
Les turbo-pompes sont généralement utilisées dans 1’alimentation d’eau potable (A.E.P) et
I’irrigation. Par ailleurs les pompes volumétriques sont surtout utilisées pour les hydrocarbures
(pompe a piston) et pour 1’épuration (vis d’ Archimede).

Filulde
r

="

(a) centrifuge

() axiale

(b)) hnélicocentrifuge

Fluide

Figure (VI-1) : différents types de turbo-pompes
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On classe les turbopompes comme suit :

% suivant la forme de la roue :

Les pompes centrifuges proprement dites ou a écoulement radial : Dans ces pompes, la
pression est développée principalement par 1’action de la force centrifuge. Le liquide entre
axialement par le centre et sort radialement par la périphérie. Ce type de pompes s’adapte
principalement aux grandes hauteurs d’¢élévation.

Pompe a écoulement semi-axial : La pression est développée en partie par la force
centrifuge et en partie par I’action d’aspiration des aubes sur le liquide. Ce type de pompes
est spécialement indiqué pour des hauteurs d’élévation moyenne.

Pompes a écoulement axial : La pression est développée surtout par 1’action d’aspiration.
Ce type de pompe s’adapte bien aux faibles hauteurs d’élévation.

!3 §
as = asp asp ® ref
3

1 2

Figure (VI-2) : type de la pompe selon la forme de la roue

% suivant le nombre de roue
En ce qui concerne le nombre de roues, on peut deviser la pompes en deux catégories :
e Pompes monocellulaires : lorsque il n’y a qu’une roue.
e Pompes multicellulaires : lorsque il y a plus d’une roue.
++ Suivant la forme du corps de la pompe :
Pompe a volute ou colimagon : corps de pompe dessiné de facon a maintenir les vitesses
¢gales autour de la roue et a réduire la vitesse de 1’eau dans le passage a la section de sortie.
A diffuseur circulaire ou de type turbine : corps de la pompe a section constante et
concentrique a la roue, qui est dans ce cas entourée d’aubes fixes qui dirigent I’écoulement
et réduisent la vitesse de 1’eau, transformant 1’énergie cinétique en énergie potentielle de
pression.
+¢* Suivant la position de I’axe :
Les pompes sont classées en pompes a axe horizontal, a axe vertical et a axe incliné. Elles
peuvent étre classées aussi suivant le domaine d’utilisation, la nature du fluide et
I’importance de la pression produite.

V1.3.Choix du type de la pompe :
Les critéres qui agissent sur le choix des pompes sont :
e Le débit a refouler.
e Hauteur d’¢lévation d’eau.
e Le temps mis par la pompe pour élever un certain volume d’eau.
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e Pour avoir un cout d’un métre cube d’eau a ¢élever minimum, le rendement de la pompe doit
étre acceptable. Pour la station de pompage sur forage on adoptera un groupe électropompes
immergé pour les raisons suivantes :

- Installation extrémement simple.

- Amorcage automatique, la pompe étant toujours immergee.

- Rendement éleve.

- Entretien pratiquement nul.

- Fonctionnement tres silencieux.

V1.4.Caractéristiques hydrauliques d’une pompe centrifuge : [3]
Les criteres les plus importants des pompes sont :

V1.4.1.1a vitesse de rotation (N) :
C’est le nombre de tours qu’effectue la pompe par unité de temps, noté N ’unité de
mesure utilisée est le tour par minute (tr/mn).

V1.4.2.Le débit de pompage (Q) :
C’est le volume qu’une pompe peut ou doit fournir par unité de temps.

V1.4.3.La hauteur manométrique totale (HMT) :
La hauteur manométrique totale est la somme des termes suivants :
V1.4.3.1.Hauteur géométrique d’aspiration (Ha) -
Qui sera negative pour une aspiration en dépression, positive pour une aspiration en charge.
C’est la distance séparant 1’axe de la pompe du plan de pompage pour un groupe horizontal; ce
sera la distance qui sépare le plan de la premiere roue (pompe multicellulaire) et le plan de
pompage s’il s’agit d’un groupe vertical.
V1.4.3.2.Hauteur géométrique de refoulement (Hr) :
Elle est toujours positive pour un groupe horizontal, ¢’est la distance entre le point le plus haut a
atteindre et 1’axe horizontal de la pompe. Pour un groupe vertical, elle représente la distance
séparant le point le plus haut et le plan de la premiére roue.
V1.4.3.3Pertes de charges (Ja+Jr) :
La pompe devra composer les dissipations de 1’énergie dans les conduites tant d’aspiration que
de refoulement, elles sont évaluées en hauteur d’eau exprimée en meétres.

Hmt =Ha+Hr+Ja+Jr

V1.4.4.Les puissances utiles et absorbées :
V1.4.4.1.Puissance absorbée par la pompe :
C’est la puissance disponible au niveau de 1’ordre d’entrainement de la roue de la pompe notée
par (Pa), unité de mesure (KW).
V1.4.4.2. Puissance hydraulique ou utile (Pu) :
C’est la puissance transmise au fluide de la part de la pompe.
Pu=g*Q*H(IV.2)

V1.4.5.Le rendement de la pompe :
C’est le rapport de la puissance utile (Pu) a la puissance absorbée de la pompe (Pa) :
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_Pu_ gxQ=+H

fp Pa Pa

Avec :
- Ip : Le rendement de la pompe.
Pa : Puissance absorbée par la pompe en (KW).
Q : débit a relevé en (m?s).
- H: hauteur d’élévation en (m).

V1.5.Les courbes caractéristiques :

V1.5.1.Courbes caractéristiques des pompes centrifuges :

Pour une vitesse de rotation donnée, les courbes qui caractérisent les pompes centrifuges et qui
expriment leurs performances, sont les suivantes :

a) La courbe débit-hauteur [H= f(Q)] : elle présente les variations des différentes hauteurs en
fonction du débit.

b) La courbe puissance-débit [P= f(Q)] : elle présente les variations des puissances en fonction
du débit.

c) La courbe rendement-débit [n= f(Q)] : elle exprime les variations des rendements en
fonction du débit.

N A&

_____ Courbe caractéristique
H eff e \ de la conduite

H = f(Q)

Rendement (n)
neffj— — — — —

[r—

effec Q

[+]

Figure (VI-3) : Les courbes caractéristiques d 'une pompe centrifuge

V1.5.2.Courbes caractéristiques de la conduite :
Le réseau hydraulique sur lequel une pompe débite est lui aussi caractérisé par une hauteur-débit.
La caractéristique de la conduite est déterminée par la formule suivante :
Hc = Hg+RQ®

Avec :

- RQ?: valeur de la perte de charge au point considéré en (m).
Q : Débit (m¥j).
H+ : Charge totale en fonction du débit en (m).
R : coefficient qui caractérise la résistance de la conduite (m)
Hg : hauteur géométrique en (m).
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8 *Ax L
= g * 2 * D5
Avec :
D : diametre de la conduite en (m).
L : longueur de la conduite en (m).
g : accélération de la pesanteur (g= 9.81 m/s).
A : coefficient de frottement, qui dépend de la rugosité relative et du nombre de Reinolds.

V1.6.Couplage d’une pompe : [5]

Les pompes peuvent étre couplées en série ou en parallele.

V1.6.1.Couplage en parallele :

Dans le cas de la mise en paralléle des pompes, les débits s'ajoutent pour la méme hauteur totale.

A

_ﬁ\\\‘ xQ\zéme Bambe

d1 B

1ére pompe P2 T
A'/‘I

/S

< |

|

|

K e

H(m)

Conduit
onduite KW

7
e === imeo%
g

Rendement |
I

Q(lis)

|
Q1 Q2

Figure (IV-4) : Couplage des pompes en parallele
V1.6.2.Couplage en série:
Les hauteurs totales s'ajoutent pour un méme débit.

H (m)
e
e T
=Sl
h2 e
PO ] =
\;\‘_‘ e Y 4
n1 s — 1 = - *\‘\ \_
- e ——— e s, »‘\ £
— S ‘\
Conduite 1 -
\*\ KwV

Puissance B ~ N 3 l

Rendement

al a2 a3 g rs)

Figure (1V-5) : Couplage des pompes en série
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V1.7.Point de fonctionnement :

V1.7.1.Recherche du point de fonctionnement :

Le point de fonctionnement du systeme pompe-conduite, est déterminé par comparaison des
deux courbes caracteristiques précédent, la courbe caractéristique de la pompe et de la conduite.
Le point d’intersection entre ces deux courbes représente le point de fonctionnement d’une
pompe.

H4
cowrbe caracteristique
de la conduite
Hmf |- — - — — — —
Hg I cowbe caracteristigue

| de la pompe

|

|

I

|

|

L >

Qref Q

Figure (IV-6) : point de fonctionnement d’une pompe

V1.7.2.Réalisations du point de fonctionnement désire :

Dans le cas ou le point de fonctionnement désiré coincide avec celui de la pompe, la pompe
fonctionne dans les conditions optimales d’utilisation (rendement maximal de la pompe), sinon
on sera dans 1’obligation de porter les modifications sur les caractéristiques de la pompe ou de la
conduite de refoulement.

Les différentes techniques pour la recherche du point de fonctionnement désiré sont :

1*" Variante : « Réduction ou augmentation du temps de pompage »

On garde le point de fonctionnement obtenu, et on cherche un temps de pompage de telle fagon
que le volume d’eau entrant dans les réservoirs soit le méme.

Pour cela on utilise la formule qui suit :

T, *
T = 1 Ql
Q
Avec .
- Ti:le temps de pompage, pour notre cas égale 24h.
Donc :
24* Q1 =T*Q
24*Q1
Le nouveau temps de pompage sera : T= -
. , . _ g+xH+Q
La puissance absorbée par la pompe est: Pa; =

Avec :

- 1] : rendement correspondant au point P1 (Q1, H1) en %.
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2°™ Variante : « Régulation par refoulement (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,. La puissance absorbée sera :

_gxHyxQ,
Pay = ——
n
Avec :
- H,= H1+h
Ou:
- h: perte de charge engendrée par le vannage en (m).
- Hy: C’est la distance qui sépare le point de I’intersection de la verticale passant par le point
désiré avec la courbe caractéristique de la pompe, et I’axe horizontale de h=0 en (m).

- 1] : rendement correspondant au point P (Q, H) en %.

Les inconvénients de la méthode sont :
e Augmentation de I’énergie consommeée par la pompe.
e Risque de détérioration rapide de la pompe.
e Diminution du rendement de la pompe.

3°*M® Variante : « variation de la vitesse»

Cette solution est adoptée dans le cas ou on aurait la possibilité de faire varier la vitesse de
rotation. Cela consiste a chercher la vitesse souhaitée, pour que la caractéristique de la pompe
H= f(Q) passe par le point désiré; & cet effet, nous tragcons la parabole H= aQ? qui passe par
’origine du graphe. La valeur du facteur aest donnée par la formule suivante :

H,

Qs
La parabole tracée passe par le point désiré P1 (H;, Q1) et coupe la caractéristique de la pompe
au point homologue V (Q., Hy) de P1 nous aurons alors d’apres les lois de similitude :

a

N_Q
N Q
D’ou, la nouvelle vitesse de rotation (N7) est :
Qi
N; =NXx (—)
' Qv
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{_5/ Courbe caractéristique

de la pompe

Courbe caractérestique
de la conduite

: -
Q1 Qv Q

Figure (IV-7) : Point de fonctionnement par modification de la vitesse de rotation

La puissance absorbée par la pompe est:
g*Hy *Qy

Pa; =
3 n

4°™ Variante : « rognage de la roue de la pompe»

Cette variante consiste a modifier le diametre de la roue, ce qui est difficile a réaliser car elle
nécessite une grande précision, et cela dans le but de ramener le point de fonctionnement au
point désiré. Dans une limite ne dépasse pas 10% de réduction du diametre.

Le rognage de la roue est obtenu en gardant la méme vitesse de rotation (N), et cela en tracant
une droite a partir de ’origine qui passe par le point désiré qui se trouve sur la courbe
caractéristique de la conduite (point P1). Cette droite coupe ainsi la courbe caractéristique de la
pompe au point D (Qo, Hb), ce qui est illustré par la figure (1\VV-06) ci-apres :

A
H

Courbe caractéristique

del
t/ ® A pompe Courbe caractérestique
g - - - - - - - — — 7= de l1a conduite

Figure (IV-8) : Réalisation du point de fonctionnement de la pompe par rognage
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D’apres les lois de similitude, on aura :
Q H, D?
Qs H; a2
Ou :
- Detd: Les diamétres respectifs de la roue avant et aprés le rognage de la pompe.
En posant d=m*D, avec m coefficient du rognage, on aura :

_ [Hs _ Qs
m=i= o
Avec :

- m:coefficient de rognage.
Le pourcentage de rognage sera de :

r=1-m (%)
La puissance absorbée par la pompe est:
g+ Hz * Q3
Pa4 =
n

VI1.8.Etude de la cavitation : [3]

La cavitation est un phénoméne physique trés complexe qui se produit lorsque la pression
absolue a I’entrée de la pompe est inférieure a la tension de vapeur du liquide.

La formation des poches d’air dans la zone de faibles pressions a 1’entrée de la roue d’une
pompe, provoque d’importantes perturbations, bruits dans 1’écoulement et des vibrations, ce qui
entraine la modification des caractéristiques hydraulique (rendement, hauteur d’¢lévation,....) et
provoque 1’érosion des matériaux au niveau de la pompe.

Pour que la pompe fonctionne normalement (sans perturbation), il faut que la pression absolue P,
a son entrée soit supérieure a la tension de vapeur de 1’eau d’une quantité minimale représentée
par la charge nette a I’aspiration requise NPSH;.

NPsH, =29

w
Ou:
P ) . , e
- — : Pression en métre colonne d’eau au plan d’aspiration (M) ;
@
- hy: Tension de vapeur en m pour une température de 20° C.

Le NPSH requis dépend uniquement de la conception de la pompe. Il est défini
expérimentalement comme étant la valeur qui limite la chute de la hauteur manométrique a un
certain pourcentage pour un débit constant.

La condition de non cavitation se traduit par variation de la condition suivante :

NPSHy > NPSH;

Deux cas sont possible (voir les figures suivant) :

51



Chapitre IV : pompes

» Aspiration en dépression :

J aspiration

[ =
P atm ompe

‘ FPresz=sion atmosphéengue r=

T?

P

Figure (1V-9) : calcul du NPSH disponible pour une pompe en dépression.

» Aspiration en charge :

Figure (IV-10) : calcul du NPSH disponible pour une pompe en charge.

Ou, le NPSHy: représente la charge nette a 1’aspiration dépondant de 1’installation.
NPSH, = R_ H, —(J, +h,) (Aspiration en dépression)
w

NPSH, R, H, —(J, +h,) (Aspiration en charge)
w
Ou:
PO

- — :Pression en métre colonne d’eau au plan d’aspiration (m.c.e).
(]

- H, : Hauteur d’aspiration en m.
- Ja : Perte de charge a I’aspiration (m.c.e).
Les différents tensions de vapeur sont donnée ans le tableau ci-apres :

Tableau (IV-1) : tension de vapeur de I’eau pompée en fonction de la température

T
*C)
Hy 0,06 |0,083 0,125 0,24 0,23 0,43 |0,75|1,26 20341 |48 |10,3

0 4 10 20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

La figure (I\VV-11) ci-apres présente le phénomene de la cavitation sur des aubes d’une pompe
centrifuge :
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Figure (1V-11) : Erosion par cavitation sur les aubes d’une pompe centrifljge

oA /] N f

V1.9.Choix des pompes du projet :
Pour le choix des pompes a installer sur les différents points de refoulement, nous utiliserons un
logiciel, au lieu des catalogues car il est plus pratique, il suffit d’introduire les caractéristiques
requises de la pompe et on aura tout ce qui est disponible, a savoir les caractéristiques de la
pompe, du moteur et le point de fonctionnement.
Les criteres qui agissent sur le choix des pompes sont :

v' Le débit a refouler.

v’ La hauteur d’élévation de I’eau.

v’ Le rendement de la pompe.

v" Le co(t.

v’ Le type de la pompe.
V1.9.1.Conduite d’adduction SP AIN CHEIKH-R 1000 :

Les données nécessaires pour le choix de la pompe sont :

e Le débit véhiculé : Q =60 I/s.

e La hauteur géométrique : hg = 127.20 m.

e La hauteur manométrique totale : HMT = 138.48 m.
Les courbes caractéristiques de la pompe du forage F1 sont représentées dans la figure (1V-12)
ci-dessous, (les détails sont donnés dans 1’annexe) :

m

140

|
<}

Hauteur de refoulement
i

120
100
80
60
4
20

141
[m]q -Valeurs NPSH

Rendement 140

J&N
[ 3 Puissance a farbre P2

50

0 15 2 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 &0 85 %0 85 100 105 M0 M5 120 125 130

Figure (1V-12) : Courbe caractéristique de la pompe au niveau du forage 1
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On a opté pour le choix d’une pompe de type immergé.
e point de fonctionnement : P = (Q = 60l/s ; HMT =138m).
e point désire : P1=(Q =60 I/s ; HMT;= 138.48 m).

Le point de fonctionnent coincide avec le point désiré, voir la courbe Figure (1V-12).

Tableau (IV-2) : Les caractéristiques de la pompe choisie
Vitesse de rotation Rendement NPSH r
(tr/min) (%) (m)

F1 pompe immergé 2900 74.1 7.91

Stations Type de pompe

V1.9.2.Conduite d’adduction SP TABASBEST-R 500 :
Les données nécessaires pour le choix de la pompe sont :
e Le débit véhiculé : Q =20 I/s.
e La hauteur géométrique : hg =41.93 m.
e La hauteur manométrique totale : HMT = 43.35 m.
Les courbes caractéristiques de la pompe du forage F2 sont représentées dans la figure (IV-13)
ci-dessous, (les détails sont donnés dans 1’annexe) :

3
1004 -Hauteur.de refoulement
90
80
704
604
50

0j !
LS
2 e

103
0

Zone d'application

w
|
|
|
|

b 134
13 e e
4.
Gy
Rendement
. endemen s
[
103 -Puissance 4 [arbre P2 184
£l
3 4 3 6 li ] e L O O T (- VU S - T I S« B/ S

Figure (1V-13) : Courbe caractéristique de la pompe au niveau du forage 2
On a opteé pour le choix d’une pompe de type immergeé.

e point de fonctionnement : P=(Q = 20.13 I/s ; HMT = 43.4 m).
e point désire : P1=(Q =20 I/s ; HMT,=43.35 m).

Le point de fonctionnent coincide avec le point désiré, voir la courbe Figure (1V-13).
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Tableau (IV-3) : Les caractéristiques de la pompe choisie
Vitesse de rotation Rendement NPSH r
(tr/min) (%) (m)

F2 pompe immergé 2900 64.1 5.13

Stations Type de pompe

VI1.10.Conclusion :

Nous avons utilisé un logiciel, afin de choisir la pompe. Et nous avons le point de
fonctionnement se coincide avec le point désiré donc nos pompes ne nécessitent pas de
modification.
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Chapitre V : Distribution

V.1.Introduction :

Le but principal d'un réseau de distribution est d'amener ’eau aux différentes catégories de
consommateurs, et a tous les points de I'agglomération, sans oublier de satisfaire la demande des
consommateurs en débit et en pression. Pour cela, les différents trongons des canalisations du
réseau doivent avoir des diametres optimums et ils seront dimensionnés en conséquence.

Le réseau de distribution peut prendre plusieurs schémas, qui seront choisis selon 1’importance
de I’agglomération. Ces réseaux peuvent étre mailles ou ramifiés. Mais le plus utilisé c'est le
réseau maillé.

V.2.Différents types des réseaux d’alimentation en eau potable : [7]
Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suit :

e Lesréseaux ramifiés.

e Lesréseaux maillés.

e Les réseaux mixtes.

V.2.1.Les réseaux maillés :

Les réseaux maillés sont constitués principalement d’une série de canalisation disposée de telle
maniére qu’il soit possible de décrire des boucles fermées ou maillées Ils sont utilisés en général
dans les zones urbaines

L’avantage des réseaux maillés est qu’il permet une alimentation en route ; c'est-a-dire qu’en cas
d’accident sur un trongon, il poursuit I’alimentation des abonnées en aval situés le long des
autres tangons.

* o - = *
Figure (VI-1) : Schéma de réseau maillé

V.2.2.Reéseaux ramifié :

Le réseau ramifié est un réseau qui est constitué par une conduite principal et des conduites
secondaires (branches), les conduites ne comportent aucune alimentation en retour.

Il présente ’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse, une
rupture ou un accident sur la conduite principale prive les abonnés en aval, les réseaux ramifiés
sont utilisés dans les petites agglomérations rurales.
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Figure (VI-2) : Schéma de réseau ramifie

V.2.3.Réseaux mixte :

Un réseau est dit mixte (maillé-ramifi¢), lorsqu’il est constitué d’une partie ramifiée et une autre
maillée. Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de la ville par les
ramifications issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville.

R
= ]
> > — *
4 L 4 k4
* P @ = *

Figure (VI-3) : Schéma de réseau mixte

V.3.Choix du type de matériaux :
Le choix du matériau utilis¢ est en fonction de la pression supportée, de ’agressivité du sol et de
I’ordre économique (cout et disponibilité sur le marché) ainsi que la bonne jonction de la
conduite avec les equipements auxiliaires (joints, coudes, vannes...etc.) [3]
Parmi les matériaux utilisés, on peut citer : I’acier, la fonte, le PVC et le PEHD.
On a choisi pour notre réseau des conduites en PEHD PN10 a cause des avantages qui sont :
e Facile a poser (grande flexibilité), possibilité d’enroulement en couronnes pour les petits
diameétres.
e Fiable au niveau du branchement, pas de fuite. Résiste a la corrosion interne, externe et
microbiologique.
e Durée de vie 50 ans prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement.
o Coefficient de rugosite tres faible et présente une bonne résistance a 1’entartrage.
e Répond parfaitement aux normes de potabilité.
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V.4.Equipement du réseau de distribution : [7]

Appareils et accessoires du réseau :

Les accessoires qui devront étre utilisés pour 1’équipement du réseau de distribution sont
résumes ci-apres :

e Les canalisations : Les réseaux de distribution sont constitués de :

v’ Conduites principales qui ont pour origine un réservoir ou une station de pompage. Elles
assurent I’approvisionnement des conduites secondaires.

v/ Conduites secondaire qui assurent la liaison entre les conduites principales et les
branchements.

¢ Robinets vannes : Ils sont placés au niveau de chaque nceud, et permettent 1’isolement des
différents trongons du réseau lors d’une réparation sur le réseau.

Ils permettent ainsi de régler les débits, leur manceuvre s’effectue a partir du sol au moyen
d’une clé dite « béquille », Celle-ci est introduite dans une bouche a clé placée sur le trottoir
(facilement accessible).

e Bouches ou poteau d’incendie : Les bouches ou les poteaux d’incendie doivent étre
+raccordés sur les conduites capables d’assurer un  débit minimum 17 (I/s) avec une
pression de 10 m (1 bar).

Ces derniers seront installés en bordure des trottoirs espacés de 200a 300 m et répartis
suivant I’importance des risques imprévus.

e Clapets: Les clapets ont pour role d’empécher 1’eau d’aller en sens contraire de
I’écoulement prévu.

On peut utiliser comme soupape pour éviter le choc a la forte pression.

e \entouses : Les ventouses sont des organes qui sont placés aux points le plus hauts du
réseau pour réduire la formation du vide dans les installations hydraulique. Les ventouses
ont pour formation spéciale I’alimentation des poches d’air dans la canalisation des
conduites en cas de vidange par pénétration d’air.

e Régulateurs de pression : Ce sont des dispositifs permettant le réglage de la pression de
facon a ne fournir au réseau de distribution que les pressions désirées.

¢ Robinets de vidange (décharge) : Ce sont des robinets placés aux endroits des points les
plus bas du réseau de distribution pour permettre la vidange ; et seront posé a I’intérieur
d’un regard en magonnerie.

e Pieces spéciales de raccord : Ce sont des composants permettant d’adapter la conduite au
tr-acé prévu au projet

e Les Tés: On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le raccordement des
conduites présentant des diamétres différents. Il est nécessaire de prévoir un céne de
réduction pour les placer.

e Les coudes : Utilisés en cas de changement de direction.

e Les cones de réduction : Ce sont des organes de raccord en cas d’existence des diametres
différents.

V.5.Conception du réseau de distribution :
Il y’a plusieurs facteurs qui influent sur la conception du réseau. On peut noter que les plus
importantes sont 1I’emplacement des principaux consommateurs et le relief de la région.
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On a choisi pour notre site d’étude le réseau maillé parce qu’il est convenable pour la région, (la
topographie et la répartition de I’agglomération).

V.6.Principe de tracé d’un réseau maillé :
Pour tracer le réseau, il y a un certain nombre de conditions qu’il faut respecter a savoir :
» Repérer les quartiers ayant une densité de population importante.
> Déterminer le sens principal de la distribution d'eau potable.
> Tracer les conduites principales en paralléle.
> Relier les conduites principales par des conduites secondaires pour former des mailles.
» Ajt++outer des ramifications a partir d'un nceud de maniére a assurer l'alimentation des
consommateurs éloignés.

V.7.Calcul hydraulique du réseau de distribution :
La détermination des débits dans un réseau maillé s’effectue de la maniére suivante :
e On détermine la longueur de chaque trongon du réseau maillé.
e On calcule les débits route pendant les heures considérées (I’heure de pointe, ’heure de
transit, I’heure d’arrét et I’heure d’incendie).
e On détermine le débit spécifique en considérant les débits en route.
e Sachant le débit spécifique, on détermine les débits supposés concentrés aux neeuds.

V.7.1.Calcul des débits :
a) calcul des Débits des pointes :
C’est le débit par lequel se fait le dimensionnement du réseau de distribution .Dans notre cas, le
débit de pointe est :
e Pour la zone 01 : Q,= 127.78 m*/h
e Pour la zone 02 : Q,= 156.66 m*/h
e Pour la zone 03 : Q= 299.04m*h

b) Calcul des débits spécifiques :
C’est le volume d’eau consommé a travers un metre linéaire de canalisation pendant une
seconde. Il est donné par la formule suivante :
— Qp
Js= SLi
Avec :
- Qp = débit de pointe (I/s).

- > Li= somme des Longueurs des trongons du réseau.

Tableau (V-1) : calcul des débits spécifique Qs

Zone Q p (I/s) > Li(ml) Qs (I/s)
Zone 01 35.49 5642.75 0.0063
Zone 02 43.52 5946.90 0.0073
Zone 03 83.07 10521.50 0.0079
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c) Calcul des débits en route :
C’est le débit consommé d’une fagon uniforme le long d'un troncon. Il est donné par la formule
suivante :
Qr = as*Lij (I/s)
d) Calcul des débits aux Neeuds :
Ils se calculent comme suit :
Qni= 0-52Qri+ZQconc

Avec:

- Qni: le débit au nceud’” i”’.

- X Qr: Somme des débits en route des trongons reliés au neeud i.

- > Qconc : La somme des débits concentrés au niveau du nceud considéré.

Pour notre cas : > Qconc=01/s
Ce qui donne : Qni = 0.5 Y Qroute

V.7.2.Modélisation et simulation du réseau :

Suite a I’essor qu’ont connus les mathématiques appliquées et I’informatique en parall¢le,
plusieurs logiciels ont été développés dans le but de subvenir aux besoins des ingénieurs et
concepteurs dans le domaine de I’hydraulique, capables de faire des simulations des calculs
fastidieux en temps record. Nous en citons les plus connus : WATERCAD, PICCOLO,
PORTEAU et celui que nous allons utiliser EPANET.

V.7.3.Présentation du logiciel EPANET :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I'eau sur de
longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux, nceuds
(jonctions de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le débit dans
chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de l'eau dans les réservoirs, et la
concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une
durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable de calculer les
temps de séjour et de suivre I’origine de 1’eau.

V.7.4.Utilisation du logiciel EPANET :
Les Etapes classiques de l'utilisation d'EPANET pour modéliser un systéme de distribution d'eau
sont les suivantes :

e Dessiner un réseau représentant le systéeme de distribution ou importer une description de

base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte.

e Saisir les propriétés des éléments du réseau.

e Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité.

e Visualiser les résultats d'une simulation.

e Interpréter les résultats.
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V.7.5.Modélisation du réseau :
EPANET modélise un systéeme de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés a des
nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de controle. Les nceuds
représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.
Dans notre projet, la modélisation s’est portée a introduire les données du réseau.
e Au niveau des nceuds :
v’ L’altitude du nceud par rapport a un plan de référence
v La demande en eau (débit prélevé sur le réseau)
e Au niveau des arcs (conduite) :
v' les nceuds initial et final
v’ le diamétre
v" la longueur
v le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge)
e Au niveau des reservoirs :
v laltitude du radier (ou le niveau d'eau est nul)
v' le diameétre (ou sa forme s'il n'est pas cylindrigue)
v les niveaux initial, minimal et maximal de I'eau

V.7.6.Simulation du réseau :

Aprés la saisie des informations du réseau, la simulation peut étre lancée. Le logiciel EPANET
analyse le comportement du réseau dans les conditions requises et détermine les différentes
grandeurs hydraulique (vitesse, débit, pression, charge).

Apreés la premiere simulation nous avons retrouve des vitesses inférieur a 0,5m/s .nous avons
modifié alors quelques diametres et nous avons simulé une deuxiéme fois. Les résultats sont
récapitulés dans les tableaux suivants :

V.8.Cas de pointe :

V.8.1.Calcul hydraulique pour la zone 01 :
Le réseau de distribution de la zone 1 sera alimenté & partir du réservoir existant 200 m°.Le
réseau aménagé et de type maillé comportant quatre (04) mailles et des ramifications.

Tableau (V-2) : calcul hydraulique -ZONE 01-

Tuyau Longueur | Diamétre Qs Qr | Vitesse | Pert.Charge
(m) (mm) (I/s/ml) (I/s) (m/s) Unit
(m/km)
Tuyau 1 335.30 141 0.0063 | 2.112 | 058 2.29
Tuyau 2 232.90 64 0.0063 | 1.467 | 0.88 12.97
Tuyau 3 83.85 16 0.0063 | 0.528 | 0.36 15.76
Tuyau 4 13.40 64 0.0063 | 0.084 | .77 10.14
Tuyau 5 83.80 16 0.0063 | 0.528 | 0.36 15.76
Tuyau 6 13.60 64 0.0063 | 0.086 | .72 8.92
Tuyau 7 82.70 16 0.0063 | 0521 | 0.36 15.45
Tuyau 8 13.10 53.6 0.0063 | 0.083 | (.95 18.32
Tuyau 10 13.90 53.6 0.0063 | 0.088 | 0.92 17.33
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Tuyau 14 16.20 53.6 0.0063 | 0.102 0.9 16.64
Tuyau 15 19.90 53.6 0.0063 | 0.125 | 0.6 15.44
Tuyau 16 404.75 26 0.0063 | 2.550 0.6 24.22
Tuyau 17 74.60 42.6 0.0063 | 0.470 | 081 18.29
Tuyau 18 128.50 34 0.0063 | 0.810 0.6 14.25
Tuyau 19 52.80 42.6 0.0063 | 0.333 | 0.69 13.86
Tuyau 20 64.10 53.6 0.0063 | 0.404 | 059 7.78
Tuyau 21 63.35 53.6 0.0063 | 0.399 0.7 10.71
Tuyau 22 22.25 53.6 0.0063 | 0.140 | Q.77 12,51
Tuyau 23 21.00 64 0.0063 | 0.132 | 057 5.96
Tuyau 24 24.00 110.2 0.0063 | 0.151 | 059 3.24
Tuyau 26 136.60 110.2 0.0063 | 0.861 | 057 3.05
Tuyau 27 327.80 26 0.0063 | 2.065 | 0.64 22.31
Tuyau 29 183.70 96.8 0.0063 | 1.157 | 0.62 6.7
Tuyau 30 88.75 53.6 0.0063 | 0.560 | 0.65 9.38
Tuyau 32 9.00 42.6 0.0063 | 0.057 | 0.74 24.19
Tuyau 33 162.15 19 0.0063 | 1.022 | 050 21.82
Tuyau 34 23.80 42.6 0.0063 | 0.150 | .72 15.06
Tuyau 35 49.60 16 0.0063 | 0.312 | 0.80 61.24
Tuyau 36 52.60 16 0.0063 | 0.331 | 0.23 6.70
Tuyau 38 64.50 34 0.0063 | 0.406 | 0.83 29.31
Tuyau 39 179.80 19 0.0063 | 1.133 | 051 22.17
Tuyau 40 188.00 19 0.0063 | 1.058 | 0.31 9.49
Tuyau 41 62.80 64 0.0063 | 0.396 | 0.76 9.93
Tuyau 43 29.70 64 0.0063 | 0.187 | 0.72 9.00
Tuyau 44 221.00 16 0.0063 | 1.392 | 0.96 85.55
Tuyau 45 46.50 53.6 0.0063 | 0.293 | .82 14.32
Tuyau 46 108.60 16 0.0063 | 0.684 | 0.47 24.63
Tuyau 47 23.15 53.6 0.0063 | 0.146 | 0.71 11.04
Tuyau 48 108.00 16 0.0063 | 0.680 | (.47 24.38
Tuyau 49 47.90 53.6 0.0063 | 0.302 | 055 6.87
Tuyau 50 171.40 19 0.0063 | 1.080 | 053 24.03
Tuyau 51 141.70 42.6 0.0063 | 0.893 | 054 8.91
Tuyau 52 43.30 19 0.0063 | 0.273 | 0.86 56.58
Tuyau 53 96.40 16 0.0063 | 0.61 0.42 20.09
Tuyau 55 84.90 16 0.0063 | 0.53 0.37 16.17
Tuyau 58 81.50 26 0.0063 | 0.51 0.70 26.16
Tuyau 59 170.60 19 0.0063 | 1.07 0.53 23.87
Tuyau 60 181.90 24 0.0063 | 1.15 0.57 13.23
Tuyau 61 61.20 16 0.0063 | 0.39 0.27 9.22
Tuyau 62 47.20 19 0.0063 | 0.30 0.75 44.47
Tuyau 64 74.40 16 0.0063 | 0.47 0.32 12.91
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Tableau (V-3) : calcul des débits aux nceeuds -ZONE 01-
Demande
Altitude Base Charge | Pression

ID Neeud M I/s M m

Neceud 1 873.33 1.865 893.65 18.32
Neceud 2 869.95 1.04 890.63 20.68
Neceud 3 870.80 0.264 889.31 18.51
Noeud 4 869.37 0.35 890.5 21.13
Nceud 5 870.20 0.264 889.18 18.98
Nceud 6 869.66 0.345 890.37 20.71
Nceud 7 869.56 0.261 889.10 19.54
Nceud 8 868.42 0.234 890.13 21.61
Nceud 9 868.74 0.15 889.89 22.05
Nceud 10 867.84 0.166 889.62 22.06
Noeud 11 868.30 0.133 889.32 22.44
Noeud 12 868.58 0.033 879.52 11.14
Nceud 13 868.00 0.029 887.95 21.95
Nceud 14 867.56 0.298 889.78 23.62
Nceud 15 866.88 1.573 890.52 23.22
Nceud 16 868.37 1.275 891.01 23.62
Nceud 17 866.74 0.92 891.69 24.01
Noeud 18 868.16 0.708 891.97 24.01
Nceud 19 867.71 0.898 892.10 23.40
Nceud 20 867.39 0.669 893.16 24.46
Noeud 21 867.68 0.518 885.85 19.38
Nceud 22 867.96 0.397 893.57 18.04
Nceud 23 868.70 0.843 886.79 23.65
Nceud 24 868.70 2.042 886.57 23.89
Nceud 25 868.47 1.217 883.04 18.54
Noceud 26 875.53 0.762 886.22 24.68
Nceud 27 872.52 0.256 883.18 22.18
Nceud 28 863.14 0.453 882.83 23.23
Nceud 29 862.97 0.144 884.59 25.74
Nceud 30 862.68 0.615 888.69 20.49
Noeud31 864.50 0.511 889.95 29.31
Nceud 32 861.54 0.434 890.28 27.57
Nceud 33 862.58 0.41 890.54 26.74
Nceud 34 859.60 0.166 891.20 25.81
Nceud 35 863.17 0.088 891.47 25.40
Nceud 36 858.85 1.343 887.33 21.23
Nceud 37 859.20 1.232 885.40 20.15
Nceud 38 860.64 1.138 889.64 26.63
Noeud 39 862.71 1.014 872.30 13.20
Noceud 40 863.80 0.562 887.86 28.14
Noeud 41 865.39 0.936 887.65 28.53
Noeud 42 866.07 0.468 885.83 30.63
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Nceud 43 867.24 0.575 886.55 31.93
Nceud 44 865.25 0.304 882.48 30.59
Nceud 45 866.01 0.135 882.19 25.29
Nceud 46 863.01 0.268 881.62 26.89
Nceud 47 864.00 0.248 880.09 23.22
Noceud 48 864.23 0.261 879.13 22.36
Réservoir 200 m3 892.42 32.35 - -

Aprés analyse des résultats de la simulation, on a observé que les vitesses de I'eau dans les
conduites sont dans les limites souhaitées sauf quelques conduites, les pressions aux nceuds sont
aussi Vérifier pour tous les neeuds.

V.8.2.Calcul hydraulique pour la zone 02 :

Le réseau de distribution de la zone 1 sera alimenté a partir du réservoir existant 500 m3. Le

réseau existant et de type maillé comportant deux (02) mailles et des ramifications.

Tableau (V-4) : calcul hydraulique -ZONE 02-

Tuyau Longueur | Diamétre Qs Qr | Vitesse | Pert.Charge
(m) (mm) (I/s/ml) (I/s) (m/s) Unit

(m/km)
Tuyau 1 383.50 141 0.0073 | 2799 | 0.68 03.05
Tuyau 2 37.15 141 0.0073 | 0.271 | 0.65 02.83
Tuyau 3 317.50 123.4 0.0073 | 2.318 | 081 04.96
Tuyau 4 101.10 34 0.0073 | 0.738 | 0.69 18.18
Tuyau 5 118.70 16 0.0073 | 0.867 | 0.56 33.04
Tuyau 6 111.00 16 0.0073 | 0.810 | 0.69 47.75
Tuyau 7 137.00 110.2 0.0073 | 1.000 | p.88 06.65
Tuyau 8 311.00 110.2 0.0073 | 2.270 | 0.86 06.39
Tuyau 9 96.50 35.2 0.0073 | 0.704 | 0.65 15.91
Tuyau 10 52.00 19 0.0073 | 0.380 | 0.66 35.70
Tuyau 11 167.60 110.2 0.0073 | 1.223 | 0.73 04.76
Tuyau 12 254.00 76.8 0.0073 | 1.854 0.9 10.84
Tuyau 13 186.85 19 0.0073 | 1.364 | 0.64 33.51
Tuyau 14 176.25 76.8 0.0073 | 1.287 0.8 08.78
Tuyau 15 58.00 19 0.0073 | 0423 | 0.61 30.85
Tuyau 16 178.90 76.8 0.0073 | 1.306 | 0.71 07.03
Tuyau 17 42.20 19 0.0073 | 0.293 | 0.28 07.86
Tuyau 18 170.50 64 0.0073 | 1.245 | 0.67 07.93
Tuyau 19 45.90 19 0.0073 | 0.335 | 053 24.50
Tuyau 20 333.10 53.6 0.0073 | 2432 | 063 08.80
Tuyau 21 385.50 19 0.0073 | 2814 | 0.82 51.67
Tuyau 22 149.50 42.6 0.0073 | 1.091 | 061 10.98
Tuyau 23 44.90 76.8 0.0073 | 0.328 0.6 05.21
Tuyau 24 146.15 19 0.0073 | 1.670 | 059 29.14
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Tuyau 25 44.35 64 0.0073 | 0.324 | 0.73 09.32
Tuyau 26 43.40 19 0.0073 | 0.317 0.6 29.65
Tuyau 27 165.00 64 0.0073 | 1.205 0.6 06.49
Tuyau 28 44.20 19 0.0073 | 0.322 | 0.63 32.52
Tuyau 29 166.80 64 0.0073 | 1.218 | 045 03.96
Tuyau 30 47.20 53.6 0.0073 | 0.345 | 051 06.11
Tuyau 31 175.80 26 0.0073 | 1.283 | 0.97 47.03
Tuyau 32 61.60 19 0.0073 | 0450 | 051 22.80
Tuyau 33 240.40 19 0.0073 | 1.755 | 056 26.63
Tuyau 34 110.50 19 0.0073 | 0.807 0.53 24.18
Tuyau 35 44.10 26 0.0073 | 0.322 | 058 19.00
Tuyau 36 143.40 19 0.0073 | 1.047 | 0.49 21.23
Tuyau 37 19.50 36 0.0073 | 0.142 | 062 14.24

Tableau (V-5) : calcul des débits aux nceuds -ZONE 02-

Demande
ID Nceud Altitude Base Charge | Pression
M I/s m m
Noeud 1 924.97 1.535 941.60 16.63
Neceud 2 923.22 1.664 941.49 18.27
Noceud 3 910.39 1.159 940.99 22.66
Nceud 4 918.33 2.289 038.83 22.46
Nceud 5 916.37 1.339 035.17 26.26
Nceud 6 908.91 0.405 932.29 20.36
Noeud 7 911.93 0.500 940.35 21.90
Nceud 8 908.93 1.135 939.28 35.34
Nosud 9 918.45 0.654 035.24 28.45
Nceud 10 913.74 0.19 928.57 23.86
Noeud 11 903.94 2.182 038.44 39.13
Neceud 12 906.79 1.609 937.81 42.26
Ncoeud 13 904.71 0.677 031.82 37.78
Noeud 14 899.31 2.262 937.44 45.34
Nceud 15 895.55 1.011 032.18 41.08
Noesud 16 894.04 0.653 937.12 51.73
Noeud 17 892.10 0.937 934.5 51.44
Nceud 18 891.10 0.623 036.89 51.50
Neceud 19 885.39 1.542 932.09 48.36
Nceud 20 883.06 1.539 036.48 54.14
Neceud 21 885.39 0.922 931.54 51.68
Noeud 22 883.73 0.603 936.18 56.50
Ncoeud 23 882.34 0.943 930.46 54.14
Noeud 24 879.86 0.609 935.93 59.25
Ncoeud 25 879.68 1.039 034.46 61.65
Noesud 26 876.32 0.642 0932.15 07.21
Neceud 27 876.68 1.103 929.22 06.00
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Nceud 28 872.81 1.875 931.29 20.90
Noeud 29 869.42 0.404 927.7 09.37
Neceud 30 924.97 0.668 932.43 20.50
Noeud 31 923.22 0.503 929.16 20.23
Noeud 32 910.39 1.142 934.99 16.54
Ncoeud 33 918.33 0.542 927.44 13.70
Noeud 34 916.37 0.938 035.38 31.44
Nceud 35 908.91 0.432 931.72 24.93
Réservoir 500 m3 | 940.77 37.95 -

Aprés analyse des résultats de la simulation, on a observé que les vitesses de I'eau dans les
conduites sont dans les limites souhaitées, les pressions aux nceuds sont aussi a la limite de 60 m

pour tous les noeuds.

V.8.3.Calcul hydraulique pour la zone 03 :

Le réseau de distribution de la zone 1 sera alimenté a partir du réservoir existant 1000 m3. Le
réseau existant et de type maillé comportant deux (02) mailles et des ramifications.

Tableau (V-6) : calcul hydraulique -ZONE 03-

Tuyau Longueur | Diamétre Qs Qr | Vitesse | Pert.Charge
(m) (mm) (I/s/ml) (I/s) (m/s) | Uni (m/km)
Tuyau 1 232.80 176.2 0.0079 | 1.839 | 0.89 03.87
Tuyau 2 311.60 176.2 0.0079 | 2462 | 0.87 03.68
Tuyau 3 307.00 176.2 0.0079 | 2425 | 0.84 03.47
Tuyau 4 103.00 176.2 0.0079 | 0814 | 0.68 02.35
Tuyau 5 83.70 141 0.0079 | 0.661 | 0.96 05.77
Tuyau 6 69.55 141 0.0079 | 0549 | 091 05.29
Tuyau 7 80.90 141 0.0079 | 0.639 | 088 04.93
Tuyau 8 41.30 141 0.0079 | 0.326 | 0.85 04.61
Tuyau 9 191.55 76.8 0.0079 | 1513 | 071 07.03
Tuyau 10 41.70 53.6 0.0079 | 0.329 0.7 10.70
Tuyau 11 68.20 42.6 0.0079 | 0539 | 063 11.88
Tuyau 12 208.00 36 0.0079 | 1643 | 054 11.22
Tuyau 13 179.80 26 0.0079 | 1420 | 057 18.10
Tuyau 14 89.2 53.6 0.0079 | 0.705 | 053 06.57
Tuyau 15 46.60 42.6 0.0079 | 0.368 | 0.56 09.52
Tuyau 16 390.70 42.6 0.0079 | 3.087 | 0.88 21.55
Tuyau 17 88.80 42.6 0.0079 | 0.702 | 0.75 16.09
Tuyau 18 41.20 36 0.0079 | 0.325 | 0.83 23.65
Tuyau 19 34.70 36 0.0079 | 0.274 | 057 12.36
Tuyau 20 127.90 26 0.0079 | 1.010 | 0.74 29.40
Tuyau 21 45.20 19 0.0079 | 0.357 | 0.45 17.41
Tuyau 22 279.40 26 0.0079 | 2.207 0.9 40.89
Tuyau 23 75.25 16 0.0079 | 0594 | 0.40 17.11
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Tuyau 24 70.00 16 0.0079 | 0553 | 0.96 85.90
Tuyau 25 41.70 16 0.0079 | 0.329 | 0.14 01.88
Tuyau 26 25.70 16 0.0079 | 0.203 | 0.23 06.59
Tuyau 27 41.60 26 0.0079 | 0.329 | 0.75 29.63
Tuyau 28 41.60 16 0.0079 | 0.329 | 0.23 06.70
Tuyau 29 119.80 16 0.0079 | 0946 | 067 45.27
Tuyau 30 41.90 19 0.0079 | 0331 | 062 32.08
Tuyau 31 35.20 19 0.0079 | 0.278 | 057 29.22
Tuyau 32 39.50 19 0.0079 | 0.312 | 056 26.41
Tuyau 33 60.70 16 0.0079 | 0.479 0.36 15.25
Tuyau 34 161.10 16 0.0079 | 1.273 | 041 19.19
Tuyau 35 56.80 19 0.0079 | 0.449 | 0.89 59.46
Tuyau 36 146.40 141 0.0079 | 1.159 | 0.79 04.01
Tuyau 37 143.80 110.2 0.0079 | 1.140 | 0.87 06.25
Tuyau 38 43.10 110.2 0.0079 | 0.340 | 0.89 05.89
Tuyau 39 65.40 110.2 0.0079 | 0.517 | 0.77 05.18
Tuyau 40 72.80 110.2 0.0079 | 0575 | 0.73 04.72
Tuyau 41 74.80 96.8 0.0079 | 0.591 0.9 08.16
Tuyau 42 126.50 96.8 0.0079 | 1.000 | 0.85 07.32
Tuyau 43 47.00 06.8 0.0079 | 0371 | 0.73 05.49
Tuyau 44 55.30 96.8 0.0079 | 0.437 | 053 03.12
Tuyau 45 11.50 64 0.0079 | 0.091 | 0.8 08.03
Tuyau 46 51.80 53.6 0.0079 | 0.409 | 0.67 09.88
Tuyau 47 20.70 36 0.0079 | 0.164 | 051 10.05
Tuyau 48 153.60 36 0.0079 | 1.213 | 0.38 04.45
Tuyau 49 32.80 096.8 0.0079 | 0.260 | .72 05.49
Tuyau 50 24.70 53.6 0.0079 | 0.195 | 0.78 12.91
Tuyau 51 22.80 53.6 0.0079 | 0.180 | 056 07.11
Tuyau 52 152.60 26 0.0079 | 1.206 0.96 46.09
Tuyau 53 168.70 19 0.0079 | 1.333 | 0.80 50.04
Tuyau 54 104.00 53.6 0.0079 | 0.822 | 062 08.67
Tuyau 55 13.50 42.6 0.0079 | 0.107 | 0.77 16.66
Tuyau 56 58.15 26 0.0079 | 0.460 | 0.83 35.85
Tuyau 57 117.90 76.8 0.0079 | 0931 | 0.8 06.49
Tuyau 58 29.90 36 0.0079 | 0.236 0.8 22.29
Tuyau 59 52.50 19 0.0079 | 0414 | o054 24.54
Tuyau 60 43.10 42.6 0.0079 | 0.340 | 057 09.76
Tuyau 61 69.30 53.6 0.0079 | 0.547 | 055 07.00
Tuyau 62 39.60 16 0.0079 | 0.313 | 046 23.76
Tuyau 63 33.80 19 0.0079 | 0.267 0.92 63.61
Tuyau 64 73.40 19 0.0079 | 0580 | 0.66 35.15
Tuyau 65 8.00 19 0.0079 | 0.063 | 059 29.60
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Tuyau 66 96.90 36 0.0079 | 0.765 | 0.63 14.46
Tuyau 67 199.15 19 0.0079 | 1573 | 081 50.36
Tuyau 68 310.30 16 0.0079 | 2451 | 049 26.66
Tuyau 69 385.60 19 0.0079 | 3.046 | 0.94 65.54
Tuyau 70 224.30 42.6 0.0079 | 1.772 | 0.63 11.82
Tuyau 71 106.30 16 0.0079 | 0840 | 0.86 70.92
Tuyau 72 293.10 26 0.0079 | 2315 | 0.84 36.05
Tuyau 73 84.80 16 0.0079 | 0.670 | 0.39 17.76
Tuyau 74 74.30 16 0.0079 | 0.587 | 0.47 24.75
Tuyau 75 84.40 16 0.0079 | 0.670 | 0.98 88.63
Tuyau 76 78.20 26 0.0079 | 0.620 | 059 19.45
Tuyau 77 169.80 16 0.0079 | 1.341 | 0.40 18.63
Tuyau 78 152.40 16 0.0079 | 1.204 | 0.37 15.86
Tuyau 79 101.80 16 0.0079 | 0.804 | 0.70 48.93
Tuyau 80 64.60 26 0.0079 | 0510 | 055 17.14

Tableau (V-7) : calcul des débits aux nceeuds -ZONE 03-

Demande
Altitude Base Charge | Pression

ID Neeud (m) (I/s) (m) (m)

Nceud 1 927.51 2.151 954.10 26.59
Nceud 2 907.86 2.444 052.95 | 45.09
Noesud 3 896.11 2.376 051.89 55.78
Noesud 4 888.76 1.089 951.65 62.89
Noesud 5 883.21 1.078 051.16 67.95
Nceud 6 878.28 1.094 950.79 7251
Nceud 7 873.98 1.119 950.40 76.42
Nceud 8 872.29 2.013 950.21 | 77.92
Noeud 9 892.20 1.154 950.54 58.34
Noeud 10 890.49 0.731 950.09 59.60
Neoeud 11 886.87 1.256 049.28 62.41
Nceud 12 877.10 3.075 946.95 | 69.85
Neceud 13 888.90 0.669 049.84 | 61.21
Nceud 14 888.63 0.884 049.40 | 58.44
Noeud 15 890.96 2.298 949.73 | 61.63
Nceud 16 888.10 0.684 049.07 63.73
Noeud 17 885.34 0.558 048.25 | 64.96
Nceud 18 883.29 0.929 046.67 66.99
Ncoeud 19 879.68 0.684 945.34 68.14
Neceud 20 877.20 1.578 947.02 58.12
Neceud 21 888.90 0.738 945.82 | 57.03
Noeud 22 888.79 0.277 043.43 | 59.57
Neceud 23 883.86 0.431 043.38 | 56.53
Neoeud 24 886.85 0.102 943.16 57.01
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Neceud 25 886.15 0.165 947.61 65.86
Noeud 26 885.90 0.165 047.33 | 64.56
Neceud 27 881.75 0.778 946.02 66.12
Nceud 28 882.77 0.166 045.23 68.28
Noeud 29 879.90 0.485 945.86 | 63.03
Noeud 30 880.50 0.156 945.60 | 58.78
Noeud 31 878.32 0.239 948.07 | 65.07
Neceud 32 876.95 0.637 043.9 64.40
Neceud 33 887.80 0.225 043.27 | 67.50
Neceud 34 882.83 0.580 050.16 | 78.16
Nceud 35 886.82 0.570 049.83 77.41
Noceud 36 886.72 0.170 949.71 | 77.99
Noeud 37 883.00 0.259 048.92 | 68.95
Nceud 38 879.10 0.288 048.76 | 68.84
Neceud 39 879.50 0.296 948.56 | 69.04
Neceud 40 875.77 0.904 048.39 69.09
Neceud 41 875.45 0.186 94756 | 75.73
Neceud 42 872.20 0.219 949.63 | 82.75
Nceud 43 872.00 0.917 048.80 | 80.48
Neceud 44 872.42 0.622 048.66 | 80.05
Nceud 45 871.72 0.982 948.08 | 78.38
Noceud 46 879.97 1.343 947.39 75.21
Noeud 47 879.92 0.398 946.71 | 76.24
Neceud 48 879.52 0.789 046.41 76.72
Neceud 49 879.30 1.005 043.21 73.89
Neceud 50 871.83 1.187 941.23 | 73.32
Neceud 51 866.88 1.131 940.81 78.22
Neceud 52 868.32 1.420 04956 | 82.54
Nceud 53 868.61 0.331 947.95 85.07
Nceud 54 869.70 0.696 945.38 | 67.75
Nceud 55 872.18 1.551 036.78 | 47.06
Nceud 56 870.47 1.087 942.29 | 52.12
Nceud 57 869.69 1.569 043.33 | 58.37
Nceud 58 869.32 0.721 047.82 78.92
Noeud 59 867.91 0.555 04499 | 71.13
Nceud 60 866.18 0.736 942.79 71.50
Nceud 61 862.59 1.591 944.13 | 72.39
Neceud 62 867.02 0.772 046.92 63.67
Neceud 63 862.88 2.338 036.44 | 48.27
Nceud 64 877.63 3.906 047.15 | 79.41
Neceud 65 889.72 2.979 932.96 | 69.79
Noceud 66 890.17 1.313 948.52 79.52
Nceud 67 884.96 1.578 937.29 65.64
Noeud 68 868.90 0.335 945.38 | 78.90
Noeud 69 873.86 0.939 944.11 74.86
Noeud 70 871.08 0.335 943.23 | 80.13
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Neceud 71 870.14 0.310 030.80 | 62.93
Noeud 72 871.29 0.671 940.87 70.52
Ncoeud 73 871.74 0.602 941.84 73.97
Nceud 74 883.25 1.479 94017 | 74.77
Nceud 75 884.32 0.255 930.50 | 46.27
Noeud 76 888.17 0.823 937.74 57.49
Réservoir R1000m3 | 950.90 78.38 - -

Aprés analyse des résultats de la simulation, on a observé que les vitesses de I'eau dans les
conduites sont dans les limites souhaitées, mais les pressions aux nceuds dépassent la limite de
60 m pour plusieurs nceuds. Pour protéger notre réseau contre les surpressions, nous avons opté
pour l'utilisation des réducteurs de pression

V.9.Cas de pointe + incendie :
Pour ce cas, c’est le méme calcul que le cas de pointe mais on doit s’assurer que le débit
d’incendie nécessaire qui est de 17 I/s donné par le réservoir se trouve au point le plus
défavorable, le choix de ce noeud doit tenir compte les facteurs suivant :

» Risque d'incendie important.

» La densité d’habitation.
» L’équipement des immeubles.

L’emplacement d'un poteau d'incendie se fait d'une maniére respectant les criteres suivants :
e le débit de fonctionnement d'un poteau d'incendie doit étre égal a 17 I/s pour une durée de
2 heures.
e la pression fournie au poteau d'incendie doit étre supérieure a 1.5 bar.
¢ la distance maximale entre deux poteaux d'incendies est 400 m.
e le diametre de la conduite d'alimentation du poteau d'incendies doit étre supérieur a 100
mm.
En se basant sur la densité de la population et sur les endroits les plus exposés aux incendies,
sans oublier les conditions de fonctionnement et d'emplacement des poteaux d'incendies, nous
avons décidé de placer 02 poteaux sur le réseau de la zone 01 au niveau des nceuds : NO1, N23.
Donc sur le réseau de distribution de la zone 01, nous avons ajouté des débits localisés de 17 I/s
au niveau des nceuds NO1, N23; de sorte a ne pas exploiter simultanément plus qu'un poteau
d'incendie.
Donc le débit nodal dans NO1, N23 sera :

Qo1 = 2.151 + 17 =19.151 I/s

Qu3=0.431+ 17 =17.431 /s

V.9.1.Etat du réseau apreés simulation :

Aprés simulation de chaque poteau d'incendie séparément, nous avons remarqué que toutes les
pressions aux neeuds sont dans les limites souhaitées, les vitesses sont acceptables.

Les résultats sont illustrés dans le tableau (V-8) :
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Tableau (V-8) : calcul hydraulique cas de pointe + incendie -ZONE 01-

Tuyau Longueur Diamétre Vitesse Per_t.Charge
(m) (mm) (m/s) Unit (m/km)

Tuyau 2 232.90 64 0.89 13.19
Tuyau 3 83.85 16 0.36 15

Tuyau 4 13.40 64 0.78 10.34
Tuyau 5 83.80 16 0.36 15.76
Tuyau 6 13.60 64 0.72 9.11
Tuyau 7 82.70 16 0.36 15.45
Tuyau 8 13.10 53.6 0.96 18.74
Tuyau 10 13.90 53.6 0.93 17.74
Tuyau 14 16.20 53.6 0.91 17.04
Tuyau 15 19.90 53.6 0.87 15.83
Tuyau 16 404.75 26 0.67 24.22
Tuyau 17 74.60 42.6 0.83 19.06
Tuyau 18 128.50 34 0.57 13.19
Tuyau 19 52.80 42.6 0.67 13.28
Tuyau 20 64.10 53.6 0.58 7.54
Tuyau 21 63.35 53.6 0.69 10.44
Tuyau 22 22.25 53.6 0.76 12.22
Tuyau 23 21.00 64 0.56 5.83
Tuyau 24 24.00 141 0.66 2.94
Tuyau 26 136.60 141 0.65 2.83
Tuyau 27 327.80 26 0.64 22.31
Tuyau 29 183.70 110.2 0.97 7.87
Tuyau 30 88.75 53.6 0.75 13.13
Tuyau 32 9.00 42.6 0.94 24.23
Tuyau 33 162.15 19 0.50 21.82
Tuyau 34 23.80 42.6 0.72 15.09
Tuyau 35 49.60 16 0.80 61.24
Tuyau 36 52.60 16 0.23 6.7

Tuyau 38 64.50 34 0.83 25.38
Tuyau 39 179.80 19 0.50 21.83
Tuyau 40 188.00 19 0.32 9.84
Tuyau 41 62.80 64 0.76 9.91
Tuyau 43 29.70 64 0.62 8.98
Tuyau 44 221.00 16 0.96 85.55
Tuyau 45 46.50 53.6 0.82 14.25
Tuyau 46 108.60 16 0.47 24.83
Tuyau 47 23.15 53.6 0.71 11.01
Tuyau 48 108.00 16 0.47 24.38
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Tuyau 49 47.90 53.6 0.55 6.84
Tuyau 50 171.40 19 0.53 24.03
Tuyau 51 141.70 42.6 0.54 8.85
Tuyau52 43.30 19 0.86 56.58
Tuyau 53 96.40 16 0.42 20.09
Tuyau 55 84.90 16 0.37 16.17
Tuyau 58 81.5 26 0.7 26.16
Tuyau 59 170.60 19 0.53 23.87
Tuyau 60 181.9 34 0.57 13.23
Tuyau 61 61.20 16 0.27 9.22
Tuyau 62 47.20 19 0.75 44.47
Tuyau 64 74.4 16 0.32 1231

V/.10.Conclusion :

Aprés simulation, nous avons assuré la pression de service aux points les plus défavorables, les
vitesses sont acceptables, pour la pluparts du réseau de distribution, excepté dans quelques
trongons ou les vitesses sont faibles et inférieures a 0,5 m/s. pour assurer une longue vie au
réseau des conditions de contrdle et de gestion rigoureuse sont indispensables.
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CHAPITRE VI : Protection et pose des conduites

VI.1.Introduction :

Toute canalisation posée en terre nécessite une protection contre les différentes contraintes
éventuelles, tels que 1’agressivité des sols et la flexion longitudinale.

En plus de ces contraintes, les conduites d’adduction sont soumises au phénomeéne du coup de
bélier dont la brutalité est susceptible d’entrainer les ruptures des tuyaux.

Il est donc de toute premiére importance d’étudier les moyens propres a limiter ses effets
puisqu’il en résultera une économie dans la construction des tuyaux, lesquels sont calculés,
notamment, pour résister a une pression intérieure donnée.

V1.2. Le phénomeéne du coup de bélier :
VI1.2.1.Vue sur le phénomene : [11] et [3]
Le coup de bélier est un phénoméne oscillatoire résultant d’un changement du régime
d'écoulement existant dans une conduite, c'est-a-dire lorsqu’on provoque une variation
importante et souvent rapide du débit a 1’extrémité aval de celle-ci, chaque tranche d’eau subit
des variations brusques de pression et de vitesse a des instants différents (propagation par onde),
qui peut provoquer des ruptures de conduites et des détériorations importantes des organes
traverses. Ce phénomeéne est engendré principalement par :
e L’arrét brutal, d’un ou de plusieurs groupes é€lectropompes alimentant une conduite de
refoulement.
e Le démarrage brutal d’un groupe d’¢lectropompes.
e La fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un robinet
d’obturation placé au bout d’une conduite d’adduction.

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

La figure (VI-1) représente le schéma de divers moments du phénomene on tent d’en donner une
explication vulgarisée a fin de permettre de mieux comprendre le phénomeéne en question.
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Figure (VI-1) : divers moments du phénoméne de coup de bélier.

VI1.2.2. Analyse physique du coup de bélier :

Nous sommes en présence d’'un phénomene de propagation d’ondes, caractérisé par une vitesse
de propagation et comportant quatre phases de durée (L/a). L’analyse physique dans le cas de
I’arrét d’une pompe sur une conduite de refoulement est comme suit :

e Phase 1 : L’onde de dépression se propage vers le réservoir en laissant derriére elle une
conduite contractée dans laquelle 1’eau est immobile. A ’instant t = L/a, toute la longueur de
la conduite est en dépression.

e Phase 2 : Lorsque I’onde atteint le réservoir, il y a réflexion avec changement de signe
provoguant une onde de surpression qui repart vers le clapet. La conduite reprend sa section
initiale induisant un retour d’eau. A I’instant t = 2L/a, la conduite a repris sa forme initiale et
I’onde de surpression est réfléchie sur le clapet.

e Phase 3 : En raison de cet arrét, la premiere tranche en contact avec le clapet va se trouver
comprimée, entrainant une dilatation de la conduite. Les tranches qui suivent vont subir le
méme sort avec les mémes conséquences pour la conduite, ’onde de pression gagne de
proche en proche, dans le sens pompe-réservoir, toute la canalisation. Au bout d’un nouveau
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temps L/A, ¢’est-a-dire 3L/a depuis 1’origine, toute la conduite sera dilatée avec une eau sur
pressée immobile.

e Phase 4 : A I'instant t = 3L/a, une onde réfléchie sur ’extrémité libre du réservoir repart
vers le clapet en annulant la dilatation de la conduite et provoquant un écoulement dans la
direction du réservoir. Lorsque I’onde atteint le clapet a t = 4L/a, la conduite et I’écoulement
deviennent identiques a ce qu’ils étaient a I’instant t = 0 et les quatre phases se répetent une
nouvelle fois.

Le coup de bélier dans une conduite simple est donc un phénomene périodique de période 4L/a,
comportant une succession des phases de dépression et des phases de surpression.

V1.3.Moyens de protection contre le coup de bélier : [6]

Le coup de bélier peut provoquer la rupture de la conduite, la destruction de la pompe, la
cavitation et méme le décollement de la veine.

Il est impossible de supprimer définitivement les effets du coup de bélier. Mais il y a des
dispositifs de protection qui ont pour réle de limiter a des valeurs compatibles les variations de la
pression (surpression ou dépression) dans la conduite avec la résistance des installations, Les
appareils les plus adaptés sont les suivants:

V1.3.1.Les volants d’inerties :

Ces volants a forte masse permettent d’augmenter 1’inertie des pompes et de prolonger la durée
de la période d’arrét en cas de coupure d’alimentation des moteurs.

)

axe de rotation

C

Masse de volant

A

Figure (VI-2) : volant d’inertie

V1.3.2.Les cheminées d’équilibre :

Il s’agit d’un réservoir ouvert a ’air, en cas de coup de bélier ce réservoir va alimenter la
conduite en eau lors de la dépression et récupérer 1’cau a partir de la conduite lors de la
surpression. Les cheminées ne nécessitent que peu d’entretien mais sont en général assez
volumineuses.
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(e

A B

Régime permanent Dépression Surpression

Figure (VI-3) : fonctionnement des cheminées d’équilibre

V1.3.3.Les réservoirs d’air :

Ils fonctionnent selon le méme principe qu’une cheminée d’équilibre mais sont fermés et
retiennent un volume d’air qui va se détendre et se comprimer au cours du phénoméne. La
dissipation d’énergie de I’eau peut étre obtenue par le passage de celle-Ci a travers un organe
d’étranglement déposé a la base de la cloche. Cet étranglement peut étre un diaphragme, une
tuyére ou un clapet a battant percé.

A

Régime permanent Dépression Surpression

Figure (VI-4) : fonctionnement des réservoirs d’air
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Figure (VI-5) : moyens d’étranglements
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V1.3.4.Soupapes de décharge :

Le role d’une soupape de décharge est de réduire la surpression a une valeur acceptable. Ces
dispositifs sont généralement constitués d’une soupape maintenue par un ressort, cette soupape
ne doit s’ouvrir que sur une pression déterminée, légerement supérieure a (5%) de la pression
maximale de fonctionnement normale.

L’ouverture de la soupape doit pouvoir s’effectuer trés rapidement pour que 1’opération soit
efficace, et laisse passer un débit qui doit étre évacué vers 1’extérieur.

L’utilisation des soupapes de décharge nécessite un entretien suivi et une surveillance attentive.
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Figure (VI-6) : la soupape de décharge

VI1.3.5.Les ventouses :

IIs ont pour role principal 1’évacuation de I’air contenu dans les conduites et permettent en outre
I’admission de I’air dans ces conduites lorsqu’on procede a leur vidange ou dans le cas général,
lorsqu’il y a apparition de la cavitation en un point haut (d’ou leur installation en des points
hauts). Une ventouse est constituée en principe d’un flotteur sphérique en caoutchouc logé dans
un corps d’une fonte.

V1.4.Etude du coup de bélier : [3]
L’étude consiste a calculer les surpressions et les dépressions dans la conduite de refoulement et
veérifier que ces valeurs ne dépassent pas la valeur de la pression de service.

V1.4.1.Partie refoulement :

V1.4.1.1.Calcul des valeurs des coups de bélier :
» La célérité des ondes est donnee par la formule d’ ALLIEVI suivante [5] :

9900

/48.3 + K2
e
Avec :

- K Coefficient dépendant de la nature de la conduite (K = 83 pour le PEHD).
- D : Diamétre intérieur de la conduite en (m).
- e Epaisseur de la conduite en (m).

a =
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1*" cas : fermeture brusque :
Dans le cas ou la fermeture est brusque le temps de fermeture est :

tt <2L/a
Avec :
- L:Longueur de la conduite.
- a: la célérité de I'onde (m/s).

La valeur maximale du coup de bélier est donnée par la formule suivante :
b=a* Vo/ g

Avec :

B: La valeur maximale du coup de bélier (m).

a : la célérité de lI'onde (m/s).

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

g : I’accélération de la pesanteur (m/s).

La valeur maximale de la pression (surpression) (Hs) sera:
Hs=Ho+b

La valeur maximale de la pression (dépression) (Hg) sera :
Hq=Hpo - b

Ho =Hg +10
Dont:
- Ho: La pression absolue dans la conduite (m).

2°M€ cas : fermeture lente :

Dans le cas, de fermeture lente, le temps de fermeture est :
tr > 2L/a

La valeur maximale du coup de bélier est donnee par la formule de MICHAUD :
b=2*L*Vy/ g*t

Les valeurs des suppressions et des dépressions pour le cas le plus defavorable (fermeture
brusque) sont regroupées dans le tableau (VI-1) :

Tableau (VI-1) : tableau récapitulatif des dépressions et surpressions

Q.

c /E\ — —_ SI N 8 — g 8

= = E L2 |2 b 22 (g 2 = Z

= = |E E & |Te|sE283¢e| 8 | L& | 3

= € ~ - I 8 |2 o 2 g

= s | @2 Q g ° 8 2
Forage -

- 2578 | 286 | 0.77 | § 137.20 | 350.82 | 2754 | 109.66 | 164.74 | 315
R1000 -

78



CHAPITRE VI : Protection et pose des conduites

Commentaire :

D’aprés les résultats obtenus sur le tableau on remarque que dans notre adduction il n’existe pas
des surpressions qui dépassent la pression admissible de la conduite PN16 qui est égale a 167
m.c.e, par conséquent il n’y a pas de risque de destruction de la conduite par le coup de bélier.
Par contre il existe des dépressions au niveau de notre adduction, puisque la valeur de la
dépression ne vérifie pas la condition de sécurité qui doit étre inférieure a 100 m.c.e.

La dépression peut conduire a un aplatissement de la conduite, si celle-ci ne présente pas une
épaisseur suffisante. Pour cela, on optera pour la protection au moyen d’un réservoir d’air.

V1.4.1.2.Dimensionnement du réservoir d’air . [3]
On distingue différentes méthodes de calcul:

a) Méthode de VIBERT :
La méthode de VIBERT donne de bons résultats pour les petites installations et risque de donner
des volumes de réservoirs d’air important dans le cas de grandes installations.
b) Méthode de BERGERON :
La méthode de BERGERON est la plus répandue, elle donne de bons résultats que ce soit pour
les petites ou pour les grandes installations.
Nous utilisons un programme Excel pour calculer les différents parametres du réservoir d’air.
» Principe de calcul :
Une fois, que les caractéristiques du réservoir d’air (volume U0 d’air en régime normal) et de
son dispositif d’étranglement sont fixées, les valeurs maximales de la surpression et la
dépression seront déterminées par la méthode de BERGERON.
Le premier essai conduira peut étre a des valeurs inadmissibles pour la surpression ou pour la
dépression, ou pour les deux a la fois. Les calculs seront alors recommencés a partir de nouvelles
caractéristiques du réservoir, ou d’étranglement, ou des deux, Cette méthode nécessitera donc
quelques tatonnements.
Le tracé de I’épure de BERGERON s’effectue par approximations successives de la
maniére suivante :
- On fixe préalablement le volume d’air UO en régime normal et une vitesse finale Vf pour un
intervalle de temps T considéré.
- On calcule les pressions dans le réservoir d’air et dans la conduite, en ajoutant ou en
retranchant les pertes de charge soit a la montée ou a la descente de 1’eau.
- On vérifie sur I’épure si la pression finale correspondant a la vitesse choisie est la
méme que celle calculée. Si ce n’est pas le cas, on reprend le méme procédé de
calcul avec une autre vitesse et ainsi de suite jusqu’a I’obtention du résultat voulu.

» Application des principes cites :
Apres I’arrét brusque du groupe, la masse d’eau continue de monter vers le réservoir d’eau avec
une vitesse décroissante. Cette vitesse s’annule & un moment donné et par conséquent toute la
masse d’eau descend vers le réservoir d’air avec une vitesse de sens contraire (négative) qui
augmente d’abord en valeur absolue puis diminue pour devenir nulle,...etc.et le phénoméne se
poursuit en s’amortissant.
Les principales étapes de calculs seront alors comme suit :
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e Lestemps se suivent selon des valeurs :

T =2L/a.
e Variation du volume d’air :
Lorsque le réservoir de I’anti-bélier écoule de 1’eau dans la conduite de refoulement on
enregistre une augmentation du volume d’air, si le réservoir regoit de 1’eau de la conduite de
refoulement on enregistre une diminution du volume d’air :

AU=SxTx Vm

Avec :

- S: Section de la conduite de refoulement (m2).

- T :Temps d’aller et retour de 1’onde (s).

- Vm : Vitesse moyenne entre la vitesse de 1’intervalle précédent et la nouvelle vitesse choisie

en (m/s).
e Pression dans le réservoir d’air :
La nouvelle pression dans le réservoir d’air est donnée par la loi de POISSON, telle
que :
Z=(Z0+80) U0 4 Ut

Avec :
00 : Perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normal.
Z0 : Pression absolue.
- U0 : Volume d’air initial.

- U : Nouveau volume d’air.
Z : Pression dans le réservoir d’air.

e Calcul des pertes de charge dans la tuyere et la vitesse dans la tubulure :
Elles se rapportent a I’organe d’étranglement, on choisit une tuyere. On calculera & la montée de
I’eau, la vitesse V1 de I’eau dans la tuyére en fonction de la vitesse finale Vf de 1’eau dans la
conduite pour I’intervalle de temps considéré. On calculera aussi la vitesse V2 dans la tuyére a la

descente de I’eau.
% Cas de la montée de I’eau :
Dans ce cas, la tuyére joue le role d’un ajutage sortant et son coefficient de débit est de ’ordre
de 0,92.

Avec :

- D : Diameétre de la conduite de refoulement en (m).

- d’ : Diametre de la veine liquide contractée dans la tuyere en (m).
VT : Vitesse finale choisie dans la conduite de refoulement en (m/s).
- d’=0,92 d: Diamétre de la veine contractée en (m).

d : Diamétre de la tuyere en (m).

La perte de charge AHI1 a la montée de I’eau est donnée par :
2

Vv
AleL‘—l
2g
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Avec :
- c: Coefficient de perte de charge.
Le Coefficient de perte de charge 'c' se détermine a partir de I’abaque donné en Annexe. Il s’écrit
en fonction du rapport my, tel que :
mi=(d'/ Dy)?
Avec :
- Dy : Diamétre de la tubulure.

++ Cas de la descente :
Dans ce cas, la tuyére joue le role d’un ajutage rentrant de BORDA, avec un  coefficient de
contraction de 0,5.
Ona:

Ou:
- V2 : Vitesse de I’eau dans la tuyére en (m/s).
- Vf: Vitesse de I’eau dans la conduite en (m/s).
- D : Diamétre de la conduite en (m).
- d: Diametre de la tuyére en (m).
La perte de charge AH; a la descente de 1’eau est donnée par :

AHQ =’ —
2 g
Avec :
- ¢’ : Coefficient de perte de charge.
Le Coefficient de perte de charge ¢’ se détermine a partir de I’abaque donné en Annexe. Il s’écrit
en fonction du rapport my, tel que :
d\2
2=05(=
w2 = 05(3)
Avec :

- Dy : Diametre de la tubulure.

Les résultants du calcul que nous avons trouvé a partir du programme Excel sont donnés dans le
tableau (V1-2) ci-dessous :
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Tableau (VI-2) : développement des résultats de calcule du réservoir d'air

0,0778316

319,112

25 0573

1622573

112,1426

10,4502648

| 236,235367]

EIIIIIII%
= =

325292952
1,70793079 839055883
[ _____14]

25 5273123

A partir du tableau on a :
e Lasurpression maximale =137.29 m.
e Ladépression maximale = 101.47 m.
e Umax =170 m°
e Le volume total du réservoir d’air : Ut = Umax *1.2 = 2.04 m*® =2004 L

Donc, le volume de réservoir d'air que nous avons placé est : 2000 L

V1.4.1.3.L’explication graphique

Le dimensionnement du réservoir d’air conduit & mieux protéger la conduite contre le coup de
bélier. L’explication graphique est figurée sur la courbe de la (Figure (VI-4)), qui montre d’une
fagon claire la dissipation progressive du front d’onde tout en protégeant la conduite :
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Figure (VI-7) : Variation de la pression absolue en fonction de temps
V1.4.1.4.Tracé de I’épure de BERGERON

L'épure de BERRGERON est obtenue a partir de la simulation fait par le programme Excel
(Figure (V-8)) :
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Figure (VI-8) : Epure de BERGERON pour la conduite
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V1.4.2.Partie gravitaire :

Tout comme les conduites en refoulement, les conduites gravitaire sont elles aussi menacées par
les effets néfastes du coup de bélier et de la surpression qui est due au choc des particules
liquides a la paroi du robinet vanne, alors 1I’énergie cinétique se transforme en énergie de
déformation et puisque 1’eau est incompressible donc la déformation est transmise a la conduite
et le coup de bélier est né, et la conduite se dilate et le phénomene transitoire se propage
instantanément sur toute la conduite via une onde de célérité C (m/s) et alors cette déformation
se propage a I’amont de la conduite et qui constitue un danger pour la conduite.

Pour la protection de la conduite gravitaire contre le phénomene du coup de bélier, la seule
protection consiste a installer une vanne a fermeture lente a la sortie du réservoir.

V1.5.Pose des canalisations :

VI1.5.1.Principe de pose des canalisations : [11]

Le role de la conduite n’est pas seulement le transite d’un certain débit, mais elle doit résister a la
surpression et a la dépression, aux flexions longitudinales, aux efforts dus a son propre poids et
au poids de I’eau ainsi qu’a I’agressivité du sol.

Le principe de pose de la canalisation est pratiquement le méme pour toutes les conduites. Par
contre, le mode de pose varie d’un terrain a l’autre, ceci dans le but de diminuer ’effet des
différentes contraintes agissant sur la canalisation.

En principe pour permettre un écoulement naturel des eaux, la pose de canalisation s’effectue a
partir des points hauts. Si la canalisation est posée en tranchée, celle-ci doit étre suffisamment
large (minimum 70 cm), de fagon a permettre I’acces aux ouvriers pour effectuer le travail. Au
niveau des joints, la tranchée devra présenter un élargissent plus important.

L’épaisseur du remblai au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite est variable suivant
les régions du fait du gel, en général elle est de 1m. Une conduite doit étre toujours posée avec
une légere pente afin de créer des points bas pour la vidange, et des points hauts pour
I’évacuation de I’air entrainé soit lors du remplissage de la conduite soit pendant le
fonctionnement. On adopte en conséquence un tracé en dents de scie avec des pentes de quelques
millimétres par meétre et des changements de pente tous les 200 a 400 m. Les canalisations
doivent étre éloignées lors de la pose de tout élément d’environ 10 m, de 30 cm des cables
électriques et de 60 cm des canalisations de gaz.

Les différents modes de pose des conduites sont :

V1.5.1.1.Pose de canalisation dans un terrain ordinaire :

La canalisation est posée dans une tranchée ayant une largeur minimale de 60 cm. Le fond
de la tranchée est recouvert d’un lit de sable d’une épaisseur de 15 a 20 cm convenablement
nivelé. Avant la mise en fouille, on procéde a un triage de conduite de facon a écarter celle qui a
subi des chocs, des fissures, ..., etc. Apres cela, on pratique la décente en lit soit manuellement
soit mécaniquement d’une facon lente.

Dans le cas d’un soudage de joints, cette opération doit étre faite de préférence en fond de
tranchée en calant la canalisation soit avec des butés de terre soit avec des troncons de madriers
en bois disposés dans le sens de la longueur de la tranchée. Pour plus de sécurité, I’essai de
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pression des conduites et des joints doit toujours avoir lieu avec remblaiement. L essai consiste
au remplissage de la conduite par I’eau sous une pression de 1,5 fois la pression de service a
laguelle sera soumise la conduite en cours de fonctionnement Cette épreuve doit durer 30 min
environ, la variation de niveau ne doit pas excéder 0,2 Bars.

Le remblaiement doit étre fait par couche de 20 a 30 cm exemptes de pierre et bien pilonné et
sera par la suite achevé avec des engins.

RIS D
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—
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Figure (VI1-9): pose d'une canalisation dans un terrain ordinaire

V1.5.1.2.Pose de canalisation dans un mauvais terrain :
Si le terrain est de mauvaise qualité on peut envisager quelques solutions :
1) Cas d’un terrain peu consistant :
Pour éviter tout mouvement de la canalisation, celle-ci doit étre posée sur une semelle, en
béton armé. La semelle peut étre continue ou non en fonction de la nature du sol.
2) Cas d’un terrain mouillé :
Il est convenu dans la tranchée un moyen pour le drainage (conduite par exemple) couvert
d’un lit de gravier de gros diamétre par la suite un lit en béton sur lequel repose la
canalisation.
V1.5.1.3.Pose de canalisation en galerie :
Dans certains cas le tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacles qui nous obligent a
placer la conduite dans une galerie.
Les conduites de diameétre important (sauf aqueducs) doivent étre placées sur des
madriers (bois de chéne) et calées de part et d’autre pour éviter leur mouvement.
Les canalisations de petit diamétre peuvent étre placées dans un fourreau de
diametre supérieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont
places des deux cOtés de la route.

85



CHAPITRE VI : Protection et pose des conduites

 RegardsdeRV__

_ il Route -
N/, TS - - NN YA
'\ A krar e RIRTR T 3 D FR Rl -

\ Galerie

YRV ) ~ RV
LI

Salle en béton ameé

Figure (VI-10): pose d'une canalisation en galerie.

V1.5.1.4.Pose de canalisation par Traversée d’une riviere :

La pose de canalisation a la traversée d’une riviere demande certains travaux confortatifs en
fonction de I’¢tat de la traversée et de I’importance de 1’adduction.

Deux cas peuvent se présenter :

v" Premier cas : ’existence d’un pont-route servira de support a la canalisation, ou celle-ci sera
accrochée au tablier.

v" Deuxiéme cas : si le pont n’existe pas, la canalisation pourra suivre le lit de la riviére, et sera
posée alors sur des ouvrages speciaux (comme les tasseaux). Et pour protéger les contre les
chocs (Dus a la navigation par exemple), on utilise des conduites de diamétre supérieur, ou
des gabions sur les deux c6tés de la conduite.

Figure (VI-11): canalisation traversée d’'une riviére

VI1.5.2.Aménagement du lit de pose :
Les conduites doivent étre posées sur un lit de pose de 0,1 m d'épaisseur qui se compose
généralement de sable bien nivelé.
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CHAPITRE VI : Protection et pose des conduites

Mais si les terrains sont peu consistants, le fond des tranchées sera consolidé Chaque tuyau repose
sur deux briques placées sur ce fond, le vide doit étre rempli de sable, pour les mauvais terrains on
opte pour des dalles en béton.

VI1.5.3.La mise en place des canalisations :
La mise en place des conduites répond aux opérations suivantes :
e Les éléments sont posés a partir de l'aval et I'emboiture des tuyaux est dirigée vers I'amont ;
e Chaque élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans l'axe de
I'élément précédemment poseé ;
e Lestuyaux sont poses avec une pente réguliere entre deux regards ;
e Avant la mise en place, il faut nettoyer le lit des tranchees ;
o Le calage soit définitif par remblai partiel, soit provisoire a l'aide des cales.

A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux non visitables sont provisoirement obturées
pour éviter l'introduction des corps étrangers.

V1.5.4.Mode d’assemblage des tubes en PEHD :
Les différents types d’assemblages des types sont les suivants :

V1.5.4.1.L électro-soudage :

Les raccords électro-soudage sont équipés d’un fil résistant intégré au voisinage de la surface
qui apres assemblage, se trouvera en contacte du tube.
Des bornes situées a 1’extérieur de la zone de soudage permettent le raccordement de cette
résistance a une source d’énergie.
Aprés grattage, nettoyage et positionnement des pieces a raccorder, la tension est appliquée aux
bornes du raccord.

La dissipation par effet joule, de la puissance électrique provoque une fusion de surface des
deux piéces a assembler. Un mélange intime entre PE du tube et du raccord assure la cohésion et
I’étanchéité parfaite entre le raccord et le tube.
V1.5.4.2. Soudage bout a bout :
Le soudage bout a bout est une technique d’assemblage des thermoplastique par fusion des
extrémités de deux élément tubulaire au moyen d’une plaque chauffante.
L’assemblage est réalisé en effectuant les opérations suivantes :

v Fusion des extrémités, préalablement rabotées, de tube ou de pieces de formes en

polyéthylene par application sur un élément chauffant.
v' Soudage par mise au contact des extrémités en fusion apres retrait de 1I’élément chauffant.
v' Refroidissement de I’assemblage réalisé.

V1.6.Conclusion :

D’apres 1’étude effectuée, et dans le but de protéger notre canalisation contre le coup de bélier,
nous avons placé un réservoir d'air a I’aval de station de pompage ayant un volume de 2000 L.
Afin d’assurer un bon fonctionnement de 1’adduction, les accessoires doivent étre installés

soigneusement, pour cela les raccordements seront effectués par des personnes qualifiées et
compétentes.
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Conclusion générale

Au cours de ce présent travail, nous pensons avoir cerné les différentes étapes de réalisation d'un
projet d’alimentation en eau potable. Pour cela, on a abordé les différentes phases d’une étude
d’alimentation en eau potable (Captage, ouvrages de stockage, Adduction, distribution et
protection).

Aprés avoir estimé les besoins en eau potable a 1’horizon 2046, et aprés avoir établi le bilan
ressources-besoins, on a constaté que le débit fourni par les deux forages AIN CHEIKH et
TABESBASET, répondent aux besoins actuels, a court et a moyen terme, mais ne suffisent pas a
la satisfaction des besoins a long terme de la population. Cette situation nous a incitées a faire les
recommandations suivantes :

1- réalisation d’un nouveau forage.

2- transfert & partir du barrage de BENI HAROUN.

Par la suite, on a dimensionné les ouvrages de stockage et on a trouveé que les réservoirs existants
ne sont pas suffisants pour répondre aux besoins futurs de la population. Afin de subvenir aux
besoins de la population a long terme, nous recommandons :
- la projection d’un réservoir de 150 m® & proximité de celui existant de 1000 m?, 150 m®
a proximité de R 500 m® et un autre de 350m? & proximité de R 200 m®.

A propos de 1’adduction, on a opté pour une canalisation en PEHD avec un nouveau diamétre
(315 mm) dans la partie d’adduction par refoulement, et un diamétre (200 mm) dans la parie
d’adduction gravitaire; pour mettre fin aux différentes fuites et vehiculer le débit nécessaire a
une alimentation optimale.

Par ailleurs, nous avons projeté un réservoir d’air pour la conduite de refoulement (forage AIN
CHEIKH — R1000 m%), et ce qui concerne la conduite d’adduction gravitaire nous avons installé
une vanne a fermeture lente; afin de la protéger ainsi que les installations contre le phénomene
du coup de bélier.

Dans le chapitre relatif au choix des pompes, nous avons opté pour une pompe de type
électropompe immergé [E12S58/4M + M10180] pour le forage Ain Cheikh, et une autre pompe
de type électropompe immergé [E6S64/8A + MC620] pour le forage TABASBEST.

Et en ce qui concerne la distribution, nous avons opté pour un réseau maillé pour les trois
zones constituant le site de notre étude. Dans nos calculs, nous avons veillé a assurer la
pression de service nécessaire aux points les plus défavorables. Les vitesses sont acceptables,
pour la pluparts des trongons du reseau de distribution, excepté quelques-uns ou les vitesses
sont inférieuresa 0,5 m/s.

Enfin nous espérons avoir plus ou moins atteints les objectifs fixés au départ et que ce mémoire
puisse servir d’avant-projet a une étude détaillée et de support aux promotions a venir.
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Annexe |1
Normalisation des réservoirs d’air anti bélier

Caracteéristiques techniques

Raference | COPacté | Soupape ::',E;E:L @ extérieur, Hauteur | Poids
lifres ber o] i mim kg

G120V 14 104 Fal4 106 1352 42
G250V 260) 0.4 Fald" il 1 780 bi
G500V &0 104 F2 400 2185 136
Gooovn R0 104 F2 R0 2281 200
G 1500V12 ] 500 1.4 F2 1000 2 306 210
G 2000V10,7 2000 10 F2 1000 2773 417
G 3000V10,7 3000 10 N 1200 3082 04
G 4000 V10,7 4000 10 O 80 1200 3872 ada
Gsm-n*.rmi:-' 5000 10 DN 100 1 400 ang 1173
G250V14 250 14,2 314 500 1760 BT
G500V1é 500 142 F2* £00 2185 70
G 1000V1& 1 000 14,2 F2" ROO 2335 240
F500V11 500 0.4 iy 00 2081 126
P200 V11 R0 104 F2° A0 2153 170
P 1000 V12 1 (00 1.4 F2 A0 2 336 226
PE00 V14 ] 142 F2- ) 2079 164

Nos réservoirs d'air sont conformes g g Directive Eurcpéenne 8740 de juifef 92 ef sonf
livrés avec leurs accessaires de confrdle of de sécunfé. Neus consulfer powr des pressions
supériares.

Caractéristiques des réservoirs d'air comprime
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Caprarl] WITH 53:'54‘3 ;YSTEM
CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy —I1S0 9001—

E12S58/4M + M10180

Hauteur de refoul
Caractéristiques requises aueur ce relotpmen
Débit 60 I/s
Hauteur de refoulement 138 m
Fluide Eau potable
Température 290 K
Type d'installation Pompe seule
N.be de pompes 1
Caractéristiques de la pompe E
Débit 60 Iis 603 i
Hauteur de refoulement 138 m 50_5
Puissance absorbée 110 kW 403
Rendement 74,1% 303
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 267 m 20_5
Orif. de refoulement 150 mm 18_5
[m]9Valeurs NPSH 14M

8

47
Caractéristiques moteur [ZSDOE Rendement //——\
Fréquence 50Hz 40_5 e
Tension nominale 400 V 20_5
Vitesse nominale 2900 1/min RE
Nombre de péles 2 [kw]Puissance a l'arbre P’Z_///_/—/———\/‘”V'
Puissance nominale P2 132 kW 80—:
Courant nominal 255 A E
Type de moteur 3~ 404
Classe d'isolation Y :|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Degré de protection IP 68 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 [Us]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 6 || Qs H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm¥s

Dimensions mm

Caractéristiques générales A =3030 N L/oM

Poids 606 kg || B=1185 L oF ]
C=1845 oD /f ol
D = 240 DN *@

Matériaux DN =150 ‘ FHT
E =242

CONSTRUCTION POMPE . F =264 I

Corps du clapet Fonte G=198 P

Clapet Fonte/Caoutchouc H = 206 -

Corps d'aspiration Fonte grise | =234 — 11—

Corps d'étage Fonte grise L=6 P B

Arbre Acier inox M=16 —=

Roue Fonte —|—

Bague d'usure Acier ==

Crépine Acier inox

Goulttiere protection cables Acier inox

Accouplement Acier inox

CONSTRUCTION MOTEUR |. A

Support supérieur Fonte

Support inférieur Fonte

Chemise stator Acier inox

Arbre Acier inox c

Anneau d'étanchéité Acier-caoutchouc

Para-sable Caoutchouc

Bobinage Cuivre isolé

Butée Type Michell o

Notes:

Date Page Offre n° Pos.N°
22.06.2016 1

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2014 (Build 464)




Capral'l] WITH 53;'\154‘3 ;YSTEM
CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy —I1S0 9001—

E6S64/8A + MC620

miH
Caractéristiques requises 1[00]_5 Hauteur de refou'?ﬂm—Zone d'application———
Debit 201/s E
Hauteur de refoulement 43,3 m 90'5
Fluide Eau potable 80
Température 290 K 70_5
Type d'installation Pompe seule E
N.be de pompes 1 60
Caractéristiques de la pompe 50_5 1
Débit 20,1 /s 40 !
Hauteur de refoulement 434 m 303
Puissance absorbée 13,3 kW E
Rendement 64,1% 20
Hauteur manométrique H(Q=0) 111 m 104
Orif. de refoulement 80 mm OE
[m] Valeurs NPSH
47
c . (%13 Rendement
aractéristiques moteur 60
Fréquence 50 Hz 20
Tension nominale 400V 203
Vitesse nominale 2900 1/min GE
Nombre de pbles 2 [kW]—: Puissance a I'arbre P2
Puissance nominale P2 15 kW E
Courant nominal 345A 85
Type de moteur 3~ 44
Classe d'isolation Y :l|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Degré de protection IP 68 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 [I/s]
Limites opérationnelles Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Démarrages / h max. 15 || | Qs H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?
Densité max. 998 kg/m?*
Viscosité maxi. 1 mm?s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A=2124
Poids 131kg || B=1302
C =822
D =143
Matériaux DN =G3"
E =143
CONSTRUCTION POMPE . F =150
Corps du clapet Fonte G =124
Clapet Fonte/Acier inox
Corps d'aspiration Fonte B
Corps d'étage Fonte
Arbre Acier inox
Roue Fonte
Bague d'usure Caoutchouc
Crépine Acier inox
Goulttiere protection cables Acier inox
Accouplement Acier inox A
CONSTRUCTION MOTEUR |.
Support supérieur Fonte
Support inférieur (6") Fonte !
Support inférieur (4") Aluminium c
Chemise stator Acier inox
Butée (6") Type Michell
Butée (4") Acier
Para-sable Caoutchouc
oE
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
22.06.2016 1

PumpTutor Version 2.0 - 05.05.2014 (Build 464)
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Résumé :

Dans ce mémoire de fin d’étude nous avons traité le systéme transfert pour alimenter
en eau potable la région de AIN MELLOUK (Wilaya de Mila) a partir des forages
AIN CHEIKH et TABESBASET ayants un débit total de 80 I/I’étude a été menée
sur 6 étapes principales: la présentation du site et I'estimation des besoins, le
dimensionnement des réservoirs de stockage et I'adduction, le choix des pompes et le
dimensionnement du réseau de distribution et enfin la protection des canalisations.
Abstract:

In this Master's thesis we studied the transfer system to supply drinking water to the
AIN MELLOUK region (province of Mila) from the drillings of AIN SHEIKH and
TABESBASET assigns a total flow of 80 | / s. The study was conducted on six main
stages: the presentation of the site and the estimation of needs, sizing storage tanks
and supply, the selection of pumps and sizing of the distribution network and finally
the protection of pipelines.



