République Algérienne Démocratique et populaire
Université Abderrahmane Mira de Bejaia
Faculté: Technologie
Département : Hydraulique

Tasdawit n'Bgavet

Université de Bé&jaia

Mémoire de fin de cycle

En vue de |’ obtention du dipléme de MASTER I
Option : HYDRAULIQUE URBAINE

THEME

Renfor cement en eau potable dela commune
de Ain Bessem et commune khabouzia
Wilaya de Bouira

Réalisé par : encadré :
o MRA. AIT TALEB

e M, Y.TAMOURT M® A HAMOUHCE

Devant le jury:

Ry gl R y « o
/AN N

N
. ﬁ;’

S

- khﬁ?
=

75

J




Remerciement

Arrivé au terme de ce travail, nous somme
heureux, de pouvoir remercier tous ceux qui en ont permis
ou faciliter la réalisation par leur appui scientifique, leur
collaboration, leur aide.

Au début, et avant tous, nous remercions Dieu,
Qui par Sa miséricorde, nous a donné puissance,
confiance et courage pour parvenir au bout de nous
espérances.

En premier lieu, nous tenons d exprimer notre
profonde gratitude et nous vifs remerciements a Mr.
HAMMOUCHE et Mr. BEJOU qui ont aiguillé le
présent travail, pour leurs disponibilités et leurs conseils
Judicieux

v Nous voudrions ici remercier [ensemble des enseignants
du département qui ont assuré notre formation de base,
pour Lappui et Laide qui ont apporté tout le long de
notre cursus.

Nous tenons également a exprimer nos
f remerciements d nos amis pour leur soutien, chacun son
nom et dont la [iste ne sera jamais exhaustive. i

Nous remercions toutes les personnes ayant J
contribué de prés ou de loin a [élaboration de ce modeste
travail.

En dernier, nous nous permettons d'exprimer tous '
nos respects aux membres de jury qui aurons ['honneur de '
Juger et d apprécier le présent travail. i




Dédicaces

Je rends un grand hommage a travers ce modeste travail, en signe de
respect et de reconnaissance en vers :

Mes parents pour tous les sacrifices et leurs soutient morale dont ils ont
fait preuve pour que je réussisse.

Je le dédie également a :
A ma grande mére ;
A mes freres et seeurs ;

A tous mes oncles et tantes ;
A tout mes amis :

Et sans oublier (ensemble de mes enseignent, est tous ce qui ont
contribué de prés ou de loin a ma formation.

MR : Ait taleb Allaoua



i

A la Personne a la quelle tout les mots de.
['univers sont incapable d’exprimer mon amour et mon
affections pour elle a ma douce mere.mere si tu s’avais
combien je t’aime ?

A mon cher pére qui a paye de vingt six années
d’amour et de sacrifice le prix de ma facon de penser.

A mon cher mari zahir qui m’offrit la confiance,
le courage, et trop d amour pour réaliser se travaille.

Je dédié ce travaille a Mr: hamadache. N qui
aguille le présent travail pour sa disponibilités et ces
conseils judicieux;
Je le dédié a :

> Mes fréres : akli, kamel, samir, said

> a :hayet,nawele,nassima,nadjma, widad,ali, hilal,d
ahbia,djalal,rayane, brahime, bilal,nabila,etmon
charmant bébé :ghilas.

> A mes amies : salima, djoudjou, farida, tata,
assia, Roukou, nora, Sonia, fatiha, warda.

> A mes bons fréres et mes belles sceurs

oute la famille tamourt, benali, Raci, zoubiri,

YASMINA
Juin W12






LISTE DESFIGURES

Figurel.l: Situation géographique delazone d EUdE ...........coeeererieeriienene e 2
Figurell.1: Evaluation de lapOpUIEHiON ...........ccveuevieeeieereeeieectessseesseetseesssessessssesssessssssesseessneaes 7
Figurelll.l: Emplacement de laconduite de départ ...........ccoceverererininieiese s 18
Figurell1.2: Trop Plein € VIAANGE .......cccoveiieiiereei et eee st e et sne e 18
Lo O S I G S = = SRR 18
Figurel11.4; SyStemMeE @ UEUX PriSES.....icueieeriereereerieeeeseeseesseesseesesseessesssesseessessessseessessesssesssenns 20
Figurell1.5: Systeme aSiPhoN. .. ...o. v e e e 20
Figurelll.6: Schéma générale du rESEIVOIT ........ccuccueeeeieee e 26
Figure V.1 : AddUCION QraVitailE.........ccoiiriieiiesieeesies ettt 27
FIgure 1V.2 : RODINEL- VANNE .......coiiiiecieciecie e ee st e e ae e e e te e sne e eneesneenseans 33

Figure V.3 : PUrgeurs-VENTOUSES. .. .......it it i e e e ie e e re e eie e e nen e en e 34
FigurelV.4: Schéma d adduction............ PG (o1

Figure V.1 : Constitution d'une POMPE CENITUGE ........coiiriiieeeee e 45
Figure V.2 : Courbes caractéristiques d’ une pompe CENrifuge........cccevvevereereeceseese e 47
Figure V.3 : Point de fonctionnement d’' UNE POMIPE ......cuererreerieriirneeniesee e 49
Figure V.4 : Courbe caractéristique de lapompe (F/AB7-SR) ......ccccceveeieieeneeeseere e 53
Figure V.5 : Courbe caractéristique de la pompe (F/AB6-SR) ........ccooveireieienenesese e 55
Figure V.6 : Courbe caractéristique de lapompe (SR-R) ......cccoveeieiienie e 56
Figure V1.1 : RESEaU FAMITIEN .....ccceieieiece sttt enes 59
FIgure VI.2:RESEaU MAIIIE ....c.ooeeeeee ettt 59
Figure V1.3:RESEAU COMDINE ......ccocuiiiieieee ettt st st resre s nne e enes 60
Figure V1.4 : Etat de réseau aprés [aSimuUIGHON ...........cc.cveeveeceeeieceeeeeetseeseeessst s esesseseneeeseas 77
FigureVI1.1: Commande par [IgNe PIlOL ........c.eoviiiiiiiiiee e e 88
FigureVI11.2 : Commande sans ligNe PilOL..........coveiereeieeie e 89
FIQUrE V1.3 . SYSIEME @SSEIVIS .ueiuieiiieiiisie sttt sttt sttt st besre s nne e enes 90

FigureVI1.4 : Schémafonctionnel généra des systémes automatiSent ..........cccceveevveeereeennne. 91



LISTE DESSYMBOLES

BL : Bilan(DA) ;

D : Diamétre de la conduite en (mm) ;

D: Diameétre du réservoir en (m) ;

E : Energie consommee par la pompe en (KW) ;

e: Prix dun KW-h

Fam : Frais d’amortissement en (DA) ;

Fexp : Fraisd exploitation en (DA) ;

H : Hauteur du réservoir en (m) ;

Hmt : Lahauteur manomeétrique totale en (m) ;

J. : Pertedechargelinéaire en (m) ;

Js: Perte de charge singuliére (m) ;

Jr : Perte de charge total (m) ;

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

Jr : Perte de charge au refoulement en (m) ;

K : Coefficient dépendant de la nature de la conduite ;

Ko: Rugosité absolue ;

Kmax-j : coefficient d irrégularité maximal qui dépend de I'importance de |’ agglomération ;
Kmin-j : Coefficient d'irrégularité minimal ;

L : Longueur de la conduite en (m) ;

m : Coefficient de rognage ;

N : Vitesse de rotation de la pompe en (Tr/min) ;

Nn : Niveau normal

N min : Les niveaux minimaux

N max : maximaux

Nhab : Nombre d habitant ;

Ni : Nombre de consommateurs par catégorie ;

n : Intervalle d’ année séparant I’ année de référence et I’ horizon considéré ;
Pa : Puissance absorbé par la pompe en (KW) ;

P%: Résidu maximum dans |e réservoir en (%) ;

Pn : Population future al” horizon considéré ;

Po: Population actuelle ;

Q : Débit refoul é par la conduite en (m*/s) ;

Qmoy-j : Consommation moyenne journaliere des consommateurs en (I/j/con) ;
Qmin-j : Débit d'eau minimal du jour le moins chargé de |’ année ;
Qmax-j : Débit d'eau maximal du jour le plus chargé del’ année ;
Qmoy-h: Consommation moyenne horaire ;

Qmax-h: Consommation maximal horaire ;

Qmin-h: Consommation minimal horaire ;

gi : Dotation moyenne journaliére des consommateurs par catégorie en (I/j/con)
T : Taux d accroissement de la population ;

Tv : Lapression de vapeur maximal ;

Tt : Temps de fermeture delavanneen (s) ;

t : Tempsde service (t = 25ans) ;

t : Temps de fermeture compléte des vannes (900 s) ;

V: Volume de stockage de la station de reprise en (m°) ;

Vr: Volume régularisé en (m°) ;

Vt: Volume totale du réservoir en (m°) ;

Vinc: Volume de laréserve d’incendie (120 m°) ;



Vtadopte: VOlume totale du réservoir adopter en (m°) ;

V : vitesse d’ écoulement dans la conduite en (m/s)

(NPSH)d : Charge nette minimal disponible al’ aspiration ;

(NPSH)r : Charge nette minimal requise al’ aspiration ;

a : Coefficient de vieillissement ;

amax: Coefficient qui dépend du confort au sein de |’ agglomération ;
amin: Coefficient qui dépend du confort au sein de |’ agglomération ;
pmax: Coefficient qui dépend du nombre d’ habitant ;

pmin: Coefficient qui dépend du nombre d’ habitant ;

A : Coefficient de frottement ;

v : Viscosité cinématique de |’ eau ;

1 : Rendement de lapompe en (%) ;



LISTE DESTABLEAUX

Tableau |.1: Variation destempératures de lawillayade BOUITa...........ccccoveeeveeciecceeseesieseennns 5
Tableau 1.2 : Pluie journalier maximale observe alawillayade Bouira ..........cccocoveeienieneennnns 5

Tableau I1.1:
Tableau 11.2:
Tableau 11.3:
Tableau I1.4:
Tableau I1.5:
Tableau 11.6:
Tableau 1.7 :
Tableau 11.8:
Tableau 11.9:
Tableau 11.10
Tableau 11.11
Tableau 11.12
Tableau 11.18

Estimation de population au différent horizon ...........ccceceveeevceevecceccece e, 7
INFrastrUCIUrE EXISLANTE ......cocevveie et e s e e e s eanees 8
Détermination des besoins domestique au différent horizon..........ccccceevevevieeneee. 9
Détermination des besoins sanitaire aux différents horizons...........ccceeeeecveecvennen. 9
Détermination des besoins scolaires aux différents horizons..........ccccceeeeeveeenneen. 10
Détermination des besoins SOCIOCUITUNE! ..........c.eeveeeveeieececcee e 10
Détermination des besoins administratif aux différents horizons............ccvee....... 11
Détermination des besoins industriel aux différents horizons...........ccceeeveenieene. 11
Détermination deSDESOINS EN B .......c.veeecuvieiciiie et 12
: Consommation moyenne journaliére adivers horizons avec mgjoration........... 13
: Détermination des débits de CoNSOMMALIONS.........cocveeeieeeiieee e eree e 14
: Lesvaleurs de Bmax en fonction du nombre d'habitants ............cccceevereneennee 15
: Bilan reSSOUrCES-DESOINS.......c.vviiceee e sbe e s snreeeas 16

Tableau I11.1 : Variation de laconsommation journaliere du réservoir .........cocoeveeeneeeeeeeenes 23
Tableau I11.2 : Variation de la consommation journaliére du chéateau d’eau............ccccevevvenneee. 26
Tableau 1V.1: Prix derevient des conduites en fONte..........cooeveriererreneeneereeee e 32
Tableau V.2 : Calcul desperte de chargetotal ...........coovveevieiecceeseee e 36
Tableau I'V.3: Calcul delaHmt du trongon Forage AB7-SR........cccooiiieiiiieicieeeeeeeee 37
Tableau V.4 : Fraisd eXplOitation ..........ccccceiieieiieiicie e see s sre e 38
Tableau V.5 : FraiSd' amOrtiSSEMENT ........cceoiiiiiiiiesiee ettt 38
Tableau V.6 : CalCul du Dilan.........ccooiiie e s 38
Tableau V.7 : Calcul delaHmt du trongon ABG-SR........ccoiiiiiiiineneeeeeee e 39
Tableau V.8 : FraisS d eXPlOitatioN..........ccooieiiiriiiiieiieie et 39
Tableau V.9 : Frais d' amOrtiSSEMENT ........ccooiiiiiiirerieie e e 40
Tableau V.10 : Calcul dubDIlan. ... 40
Tableau V.11 : Calcul delaHmt du trongon SRR ......c..coveiieicesece e 41
Tableau V.12 : Frais d eXplOItalion..........ccoiieerierieniesie e e 41
Tableau V.13 : Frais d amOrtiSSEMENL ........cccoveririririeieie et 41
Tableau V.14 : Calcul dubDIlan. ... 42
Tableau V.15 : Calcul de perte de charge R-chateau d' €au .........cccvevvveevieeiecceceeie e, 42
Tableau V.16 : Récapitulation des résultatS ObteENUE .........ccceeoveeeecicce e, 43
Tableau V.1 : Latension de vapeur d’ eau pompée en fonction de latempérature...................... 52
Tableau V.2 : Caractéristique de trongons (F/AB7-STR)......cocviiieienineeeeieese e 53
Tableau V.1 : Caractéristique de trongon (F/ABB-STR) ......coveeeieriee e 54
Tableau V.2 : Caractéristique detronCon (STR-R) .....cccveveiriiiiie e .55
Tableau V.3 : Tableau récapitulatif de choix des pompes et leur caractéristique...........ccccue..... 57
Tableau VI.1: Lesdébitsaunceud.... ......c.oevveiiiiiiie i i e e e ee e e §4

Tableau V1.2 : Etat du neeud de reseau apreslasimulation................evveveiveieeeennns.. 78

Tableau V1.3 : Etat desarcs de réseau aprés |asimulation................ocueeeeeeeieeeeaeennns., 80



SOMMAIRE

LpLigelo [N TwitTo i = o= = =SSR 1

Chapitrel. Présentation du site

|. Situation de 12 Z0NE A BUE............ccoirieeriee e 2
[.1. Situation QEOGIraPNIGUE ........ecveieeecieeieeie sttt e s e e e e sreenne e e e sneeseeneennes 2
D2 S (0= o g I (0] T =" o (1< S 3
|.3. VBIEUIS FOTESLIEIES ...ttt ettt s e bbb e b 3
|.4. Situation deMOGIraPNIQUE .......cceieieieriesie sttt st testesbesreenenseeneeneens 3
[.5. SItUBLTON ClIMEBLIQUE ..ottt bbbttt ne e nes 3

Chapitrell. Estimation des besoins en eau

00 g oo [0 Tox o o [PPSR 6
[1.2. EStimation de 1@ POPUIBLION ........cc.ooiiiieeeeee ettt 6
11.3. EQUIPEMENE € INFIaStIUCIUIE ........cvoveveceeceeeeeeceseeeee st s st ssas s ense s st s sssnsesenssessnanes 7
[1.4. Choix de lanorme unitaire de CONSOMMELION. .........cceeiuiriieriereenie et 8
[1.5. Consommation MOYENNE JOUMMAIIEIE.........ccueieeieeieeeeseesteeee e esee e ee e e sseeeesreeneeeneeses 8
11.6. Calcules des différents besoins actuelS €t FULUNE .........ccoviviiivenineee e 8
11.7. Récapitulations des differentS beSOINS. .. ... ..viv et e e e e 11
11.8. Mgjoration de la consommation MOoyenne jOUrNalTEN€. .. ........ouveiievsvinieeiienieieeea s 11

11.9. Variation de laconsommation JOUrNalier€. .. .........ouuuveieviiieie e e veiieneneeanen 12

[1.10. variation delaconsommation horaire.........cooeveeee e e 13

[1.11. Bilan reéSSOUrCES-DESOINS. .. ... .o e e e e e e e e e e e e e e e e e 15
1,22, CONCIUSION. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, 15

Chapitrelll. Leréservoir
(L 0 O g 0T [T £ 0] TR 16
[11.2. FONCtIiONNEMENLS OES FESEIVOITS ...t e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeneeeeans 16

1.3, CaraCteriStiqUE U FESEIVOIT ......cveieiesie et ie e sie ettt sse e e e ssestesresbesressenneeneenes 16



[11.4. ClasSifiCatiOn JES FESEIVOIIS. ..coeeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaseseeeeeeeeeesaaaenneeeeees 16

HTE.5.ChOIX AU tYPE FESEIVOIT ...ttt ettt ese e e e st e ssestesaesbesreenenneeneenes 17
[11.6. Choix du Site d IMPIaNtatioN ...........coiirieiieeee e e 17
[11.7. EQUIPEMENE OU FESEIVOIT ......ecvoveceveeceeteeec st tss st ses s sssesse s s sessstesensessssssesessnssssnsesansnennas 17
111.8. Matérialisation de laréserve d iNCENIE..........cceviiriieiinecres e 19
111.9. Calcul delacapacité delastation de rePriSE........cevveeieereeie e 20
[11.10. Calcul delacapaCite du FESEIVOIT........c.ccueieeeeeeeseeiesee e eee e e ae e sre e ee e e sreeee e 21
111.11. DimensionNEMENt AU FESEIVOIT .......couiuierierierieerie et e e e e e e s 23
111.12.Dimensionnement du Chatea 0’ AU .. .......ovouiie it e e e e 24
TTE. 13, CONCIUSION. ...ttt b e et b e bt bt e s e e e nn e e e b e nbeenenne e e s 25

ChapitrelV. Adduction

TV .1 GENEIEIITE ...t b e b bttt b et bbbt bt ne e s 27
IV.2. ChOIX QU TFACE ...ttt b bbb e se e et nne s 27
[V.3. ChoiX du type deS CONTUITES ........oieerierieiee ettt sae et 28
IV .4. Etude technico-économique des CONAUITES ........ccevererereiese e 28
IV.5. PriX d&S CONAUITES .......ooueieiieieiiitee st 32
VAT =0 TN 1= 1070100 BF="o (o 1 Tox i o] o 0SS 32
IV.7. Descriptions de sSchémas d’ addUCLION.........cceeueeieiece e 34
IV.8.Déterminations des diametreS ECONOMITUES ..........eiveereeereereereesieseesiessessesseseeseessessessessessens .35
IV.9. Récapitulatifs des résultats ObteNUS. .........oove e e e e e eaaas 43

Chapitre V. Les pompes

VL DEFINITION. ...ttt et b e bt b et n e nn e n e nren e nn s 44
V.2, ClasSifiCation dES POMES ......ceiveeeerieeiieeieseeteeeeseesseeeesseesseseesseesseessesseesseensesseesseessnsseessens 44
V.3. Classification des pompPeS CENITUGES. .......uuiiiirrieierie et sre e 44
V.4. Constitution d’ une POMPE CENMITUGE .......ovverierierieie et 45
V.5. Choix de NOMDIe dU POME ......ooueiiieieiie ettt a et sre e 46

V.6.ChoiX delapOmpPeE. .....c.o i e e e e e e et e ne e eneeneea e DO

V.7. Les courbes caractéristiques d’ UNE POMPE.........cueiueerrerieseerieeeesreesseseesseesseeseesseesseessesseessens 47



V.8. Caractéristiques de 1a CONAUITE............ccveeeieeriece et sre e nee e 48

V.9, PUISSANCE BDSOIDE. ...ttt e 48
V.10. Hauteur manomETQUE tOLA ...........ccueierereieseeeeceee e s 48
V.11. Le point de fonctionnement de [aPOMPE ..........ooeeierierierenesee e e 49
V.12, ELUTE 08 CAVILALION .......couvevecviececee et 51
V.13. TYPES de POMPE @ AUOPLEN .......eeeeerieeieeeesteeieeeeseesreeeesree e eeesseesseessesseesseensesseesseessesseensens 52
VLA, CONCIUSION. ...ttt h et e e e e bbbt e bt e e e e e e e b e en e e b e nbeenenne e e s 56

ChapitreVII. Ladistribution

VIELLINETOQUCTION. .. . e e e e e e et e e et e e e e e e e e eae s 58
V1l.2.Topologie des réseaux de distribution................c.ccoviiii i e eeeenn 208
VIl.3.Présentation du logiciel Epan€t...........c.oveiieiiiieie i i e veiieiieieieene e eneen. 0. 00
VI1.4.Cacul hydrauligue du réseau de distribution................ccccoevii i viiiiiiiieiieeeena.. 61
VIL5.Etude de ladiStribUtion. .. ..........ccuvviiiiiit e e e e e, 64

VIELB.CONCIUSION. .. ..t et e e e et e et e ettt e et e e et e e eneeen s OO

Chapitre VI. Automatisation

VL INEFOQUCTION ...t b et e e bbb bt 87
VI.2. Les déférentes opérations qu’il faut autOMELIiSEY .........c.ecveereeieeieeseeeeseesie e see e eeseeneeas 87
V1.3, Lestype d autOmMali SBIONS. .......ccueieerieeieseeieeeesteesseeeesseesteeseesseesseessesseesseessesseessesssssseessens 90
VI.4. Les éléments qui composent un systeme d’ automatiSation ............cceceeeereeeresieereeseesieeneens 90

V1.5.Présentation des SyStemeS 8SSErViS. .. .. vvvvvevieviveiiee e eeiieiiie e neiineeeeenieneneennnenens 90

LA BEBLIOGAPHIE
LESANNEXES



| ntroduction générale

L’ eau est une ressource naturelle vitale, elle est indispensable alavie
humaine, anomal e et végétale.

L’ eau douce est un éément essentiel et dynamique du milieu naturel. C’ est
auss une ressource tres peu abondante, puisgu’on estime qu’ elle ne représente
gue 2,5 % de |’eau présente sur terre et que moins de 1 % de la quantité total
d’ eau douce est utilisable sous une forme guel conque.

Il convient aors de voir comment notre pays et plus particuliérement notre
zone d’ étude se sont organises pour faire satisfaire leurs besoins en fonction des
ressources disponibles.

Dans ce contexte S’ inscrire notre éude qui est |e renforcement en eau
potable de deux communes Ain Bessam et el khabouzia, vu la diminution
graduelle du rendement des forages alimentant actuellement ces communes et
avec |’ extension démographique de la région, le déficit s accentue de plus en
plus.

L’ étude consiste essentiellement a

> Etablir un bilan des ressources disponibles et des besoins & satisfaire &
long terme.
Etudier la chaine d’ adduction & partir du point de piquage conformément
a un tracé bien choisit.
Dimensionner la capacité de stockage des différents réservoirs et stations
de reprise.
Faire le choix des pompes a utiliser dans les stations de reprise.
Pour assurer une longue vie du réseau, on procede a la protection contre le
coup de bélier.
Les résultats de ces études ont détaillés dans les chapitres qui suivent.

vV VWV 'V
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Chapitre I Présentation de site

|. Situation dela zone d’ étude
|.1.Situation géographique
Ain Bassam est la commun de lawillaya de Bouira la daira de Ain Bassam, elle est situé
sur laroute N°18, elle s étend sur une surface 126Km?, elle se trouve & 120km d’ Alger et a 20

km de Bouira.

Khabouzia est a commun de la willaya de Bouira la daira de bir Ghbalou, €elle s éend
sur une surface 56Km?, elle se trouve a 27K m de Bouira.et 3 7Km de Ain Bassam.

TIZI OUZOU

Ain bessam

M’SILA

Figurel.l: situation géographique de la zone d’ étude.

Elles sont limites comme suite :

Ain Bassam :
= Au nord, par lacommune de Djebahia
+ Au sud, par les communes de Baouraoua et Sour el Ghozlane
=+ A I'ouest, par les communes de khabouzia et Bir Ghbalou
+ A l'est, par les communes de Ail Laloui et Ain Alhadjar
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Khabouzia:
+ Au nord par les communes de Souk el khemis
+ Au sud par lescommunes de Bir Ghbalou et Raouraoua
+ A |'est par lacommune Ain Bassam

| .2.Situation topographique

L’ atitude moyenne pour les communs d’ Ain Bessam et Khabouzia est de 600 a 700m,
avec un terrain de faible pente.

| .3.valeursforestieres

Les valeurs forestieres sont assez faibles pour lacommun de Ain Bassam et n’ occupent
que 20K m?pour une surface 126Km?.

| .4. Situation démographique
D’ dpre le derniére recensement général de la population et de |’ habitant effectue, en

31/12/2010 la population de la zone d’ études est :

« Agglomérations de Ain Bassam est : 46 611hab
% Agglomérations de khabouzia est : 6 371hab

| .5 Situation climatique

| .5.1.leclimat
Le climat de site est caractérisé comme étant un climat sec.

| .5.2latempérature

Les deux communs est caractérisé par un été chaud et des températures tres basse en
hiver, selon la station météorologique de Bouira le mois le plus chaud est aout avec une
température maximale de 35°cet des pointes de 37°c parfois, par contre le mois de janvier
enregistré latempérature minimale, la plus basse est de 2.8°c.
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TABLEAU (1-01) : variations des températures de la wilaya de bouira.

MOIS J F M A M J J (@) S (@) N D ANS
TEMPS | 6.9 8 95 13 17 19 233 | 264 | 232 | 166 | 13.1 | 94 154
MOY

(°0

TEMPS | 12 14 14 18 2.3 12 321 | 351 | 312 | 223 | 18 135 | 20.7
MAX

(9

TEMPS | 2.8 3 52 7.5 11.1 | 13 172 | 188 | 16.6 | 11.7 | 89 5.8 10.1
MIN

(o)

| .5.3.levents

moyenne du vent est voisine de 3,5m /s

| .5.4.1a pluviométre

Les directions des vents prédominant sont celle de I’ ouest et du sud et la vitesse

Elle a une moyenne annuelle de4d00mm/an. Les données disponibles sont les pluies

journalier maximale observes par la station de Bouira sur une période de 10an. les

observations des preécipitations durant 10an sont représenté dans ce tableau :

TABLEAU (I -2) : pluies journaliers maximales observes ala station de Bouira

7

mois | jan | fév. | mars |avril | mai |juin | juil. | aout | sept | oct. | nov. | Valeurs
max
199351 |18 |O 86 |26 |13 |0 05 |255]81 |93 |255
1994 136 |18 |[222 |3 0 31 |0 129 1185 221 | 106 | 35.6
1995/31 |30 |2139 |171 105|331 |29 |53 |35 |104 |53 |313
1996 | 10 |7 92 |153 (11858 |14 |74 |124 |25 |128|153
1997 | - 29 |8 16 36421 |0 1.7 |19.3|18.6 | 40.6 | 40.6
1998 /94 |19 194 |08 |605|12 |0 93 |37.7]16.6 | 181 | 605
1999 | 0 0 73 |71 |113|0 0 0 15979 |69 |26.9
200033 |10 |29 |69 |33 |14 |13 |38 |79 |7 8 32.9
200112 |67 |29 |69 |67 |16 |35 |21 |123]3 43 |21
2002 |27 |13 |52 |541 (37 |15 |34 |228 |73 |87 |406 625
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| .5.5.situation hydraulique

Les deux communs Ain Bessam et khabouzia sont alimentée actuellement par deux (2)
forages F1, F2 qui se situe aenviron 4185m de Ain Bassam et de 3358 de KHABOUZIA

> Les caractéristiques de forage F1 (AB7):

N.S=10m
N.D = 50,60m
Q=40L/S

» Lescaractéristiques de forage F2 (AB6):
N.S=13,56m

N.D = 81m
Q=31L/S
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Il .1.Introduction

L’ évolution démographique et I'améioration du niveau de vie fait accroitre la
consommeation pour cette raison il est nécessaire d’ estimer le nombre d’ habitant ainsi que les
différentes besoins en eau al’ horizon d’ étude.

I1.2 Estimation dela population

D’ apres le dernier recensement général de la population en 2010, |a population totale
est de 52 982 habitants pour les deux communes concernées par notre étude.

Les réseaux d'alimentation en eau potable sont congus en tenant compte de la
démographie croissante et son évolution dans le temps. Donc on va calculer la population aun
horizon futur en se basant sur laloi des accroissements géométriques suivante:

Pn=Pyx(1+T)"

» P, : population future &1’ horizon considéré ;
> Po: population actuelle ;

» T :taux d’accroissement de la population ;
> n:intervale d’ année séparant P, et Py,

D’ aprés les données recueillies au niveau des deux communes, le taux d’ accroissement
est de 2,5%.

Tableau (11.1) : Estimation de la population aux différents horizons

communes Nbre. taux Nbre. Nbre.
hab.2010 d' accr oissement hab. 2012 hab. 2037
(%)
Khebouzia 6371 6 693 12 408
Ain bessam 46 611 25 48 970 90 787
Total 52 982 55 663 103 195
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Figure (11.1) : Evolution de la population

11.3 Equipement et infrastructure

Tableau (11.2) : Infrastructures existantes.

Scolaires Sanitaires Socioculturelles Adg::;\clstr Industriel
e 28 Ecoles ¢ 1 polyclinique. e ldaira | e 1Abattoir
Ainlbessamy| Prmares o lcentredesante. | 13 mosguees | o APC e lusinede
e 5CEM e 5 sdles de soins. e 3postes | Fayence
e 3Lycée e UNAB
e 5 Ecoles
K hebouzia | Primaires e 1 sdledesoin o1 mosqueée e 1 poste -
e 1CEM
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1.4 Choix dela nor me unitaire de consommation

Pour une agglomeération rurale, la norme de consommation est del25 |/j/hab. c'est le cas
de notre zone d’étude. Cette norme sera majorée de 20% a cause de I'évolution du milieu
rurale. Donc on prend la dotation de 150 |/j/hab.

|1.5 Consommation moyenne journaliere
La consommation moyenne journaliére est déterminée a partir de laformule suivante :
Qmoy-j =X (g; X N;i/100)
» Qmoy-j : consommation moyenne journaliére [m?/j] ;
» @ : dotation moyenne journaliére [1/j/hab.] delacatégorie (i) ;
> N;: nombre de consommateurs de la catégorie (i).
|1.6 Calcul des différents besoins actuels et future
[1.6.1 Besoins domestiques

Tableau (11.3) : Détermination des besoins domestiques.

Nombre d’habitants Bioation ?ﬁ;;‘
2012 2037 (/habr)) 2012 2037
Ain bessam 48 970 90 787 73455 13618
Khebouzia 6 693 12 408 150 1 003,95 1861,2
Total 8 349,45 15 479,2

I1.6.2 Besoins sanitaires

Tableau (11.4) : Détermination des besoins sanitaires

. 3
Type N Surface | Dotation Besoin (M)
e ombre 2 2
d’ équipement m (I/j/ m") 2012 2037
Polyclinique 1 360 1,8 1,8
Ain bessam | centre de santé 1 300 5 15 15
salles de soins 5 180 0,9 0,9
Khebouzia | oje de soin 1 180 5 0.9 0.9
Total 51 51

)
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I1.6.3 Besoins scolair es

Tableau (11.5) : Déermination des besoins scolaires.

: Nombre | Dotation Besoin (m’/j)

Etablissement | Nombre | “goec™ | (/i/éeve) [ 2012 | 2037

Ecole primaire 28 4950 49,5 49,5

Ain bessam CEM 5 2410 10 24,1 24,1

Lycée 3 1500 15 15
: Ecole primaire 5 994 10 0.94 0.94
Khebouzia CEM 1 409 400 409
Total 102,63 102,63

I1.6.4 Besoins socioculturels

Tableau (11.6) : Détermination des besoins socioculturels.

. Besoin (m?/j)
. . . Nombres Dotation
Désignation | Nombre ) .
gnat d'usagers | (I/j/usager) | 2012 2037
Ain bessam Mosquée 13 130 20 2,6 2,6
Khebouzia Mosquée 0,16 0,16
Total 2,76 2,76

)
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[1.6.5 Besoin administratif

Tableau (11.7) : Détermination des besoins administratifs.

Nbre : Besoin (m*/j)
équipement Nomb emplo IlD/p/tatl_ct)(l

re | Tye | (Afunit€) | om0 2037
Daira 1 45 0,45 0,45
Ain bessam APC 1 95 0,95 0,95
Post 2 17 10 0,17 0,17

CFPA 1 400 4 4

Grd communale 3 50 0,5 0,5

. APC 1 70 10 0,7 0,7
Khebouzia POST 1 4 0,04 0,04
Total 6,81 6,81

I1.6.6 Besoinsindustriels

Les résultats sont présentés dans | e tableau suivant:

Tableau (11.8) : Détermination des besoins industriels.

. 3
L o Dotation Bzl (),

eéquipement Unité | Nbr L
(1/j/unit€) | 5510 2037
Ain bessam Abattoir Unité 1 1500 15 15
Usinesde Fayence | Unité 1 1200 1,2 1,2
UNAB nombre | 150 10 1,5 1,5

Khebouzia

Total 4,2 4,2

|
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|1.7 Récapitulation des différ entes besoins

Tableau (11.9) : Détermination des besoins en eau.

Ain bessam Khebouzia
Besoins 2012 (m*j) | 2037 (m%)) 2012 (m*j) | 2037 (m%))
Domestiques 7345.5 13618 1003.95 1861.2
Sanitaires 4.2 4.2 0.9 0.9
Scolaires 88.6 88.6 14.03 14.03
Socioculturels 2.6 2.6 0.16 0.16
Administratifs 6.07 6.07 0.74 0.74
Industriels 4,2 4,2 0 0
Total 7 451,14 13 723,64 1019,78 1877,03

11.8 Majoration de la consommation moyennejournaliére

Les fuites aux niveaux de la conduite d’adduction et du réseau de distribution sont
fonctions du type de conduite, la nature du terrain, la qualité d’ entretien, ainsi que d’ éventuels
accidents.

Pour compenser ces fuites, on effectue une majoration de 20%.
Le débit moyen journalier sera :
(1+0,2)* 180,56= 216,67 /<
Qmoy-j=18 720, 29 m%/j
Qmoy-j= 216, 67 I/s

&
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Tableau (11.10) : Consommation moyenne journaliere a divers horizons avec
majoration

- Qmoy-j (2012) Qmoy-j (2037)
Tzl i l/s i l/s
Ain bessam 8 941,36 103,48 16 468,36 190,60
K hebouzia 1 223,73 14,16 2 252,43 26,06

Total 10 165,1 117,64 18 720,80 216,67

[1.9 Variation de la consommation journaliere

Durant la journée, la consommation d' eau n’est pas réguliere, elle varie en présentant
des maximums et des minimums. Ces variations sont caractérisées par des coefficients
d’irrégularités qui sont : Kmax.j et Kmin,j.

Tel que:

consommation maximal journaliere _ Qmax—j

Kmax.j = ; X . ;
consommation moyenne journaliéere Qmoy—j

AVEC :

» Qmax.j : débit d’eau maximal du jour le plus chargé de I’ année
>

> Kmax.: coefficient de magoration maximal qui dépend de I'importance de
I”agglomeération, il varieentre 1,1 et 1,3

On prendralavaleur moyenne : Kmax.j = 1,2

D'ou:

Qmax.j=1,2xQmoy.j

Qmax.j = 260l/s

consommation minimal journaliére _ Qmin—j

Kminj = - - — = -
consommation moyenn journaliere  Qmoy—j

&
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AvVec :

» Qmin,j : débit d eau minimal du jour le moins chargé de I’ année
> Kmin,j : coefficient de mgoration minimal, il varie entre 0,7 et 0,9

On prendralavaleur moyenne : Kmin.,j = 0,8
D'ou:
Qmin.j =0,8 x Qmoy.j
Qmin.j=173,34 /s

Tableau(l1.11): Déterminations des débits de consommations journalier de deux

communes :
Débits de consommations Ain bessem khabouzia
journaliéres de deux
communs (m%})
Qmoy- 16 468.36 2 252.44
Qmax- 19 762.04 2 702.92
Qmin-j 13 174.68 1801.95

I1.10 Variation de la consommation horaire

Le débit subit des variations horaires, ces derniéres sont caractérisées par les
coefficients de variations horaires :

-h
Kmax.h = 222%
Qmoy-h
) in—h
Kmin.h = 220
Qmoy-h

Tel que:

» Consommation minimal horaire : Qmin.h =Kmin.h x Qmoy — h
» Consommation maximal horaire : Qmax.h = Kmax.h x Qmoy —h
Qmoy-—j

» Consommation moyenne horaire : Qmoy.h = 4

Qmoy.h= 780 m%h

Les coefficients maxima et minima horaire « Kmax-h, Kmin-h » sont définis comme
suit :
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Kmax-h = a0 max x B max

Kmin-h = min x p min
Avec:
amax et amin : coefficients qui dépendent du confort au sein de I’ agglomération, tel que :

0,4 < omin < 1,4— zone rural : amin=0,5

1,2 < amax < 1,4— on prendra: 0max = 1,3

B max et B min : coefficients qui dépendent du nombre d’ habitant, leurs valeurs est déterminés
par interpolation suivant les tableaux ci-apres :

Tableau (11.12) : Lesvaleurs de fmax en fonction du nombre d’ habitants

Nombre

habx10®| < 1| 15 | 25 | 4 6 10 | 20 | 30 | 100 | 300 | > 1000

Bmax 2018 |16 | 15|14 | 13 | 12 (115| 1,1 | 1,03 1,0

Le nombre d’ habitation : N= 103 195
100x10°%< N=103 195 <300 x10°

1,1 < Bmax < 1,03

1,1-1,03
Bmax =1,1- x (100 000 — 103 195)
100 000—300 000

Bmax= 1,09
Donc: Kmax-h = a0 max x B max
Kmax-h=1,41
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Onprend Kmax-h=1,4

Cette valeur permet de choisir le régime de consommation pour notre agglomeration
(annexe 1). Donc :

Qmax.h=1 092 m¥h
[1.11. Bilan ressour ces-besoins

Le tableau des besoins en eau et les ressources en eau disponibles, nous permettent
d établir le bilan suivant :

Tableau (I1-13) : Bilan ressources-besoins.

) ) Horizon
Bilan ressour ces-besoins
2012 2037
Ressour ce disponible (2For ages) (I/s) 71 71
Besoins (I/s) 117,64 260
LUy 46,65 -189

On remarqgue que les ressources mobilisées sont insuffisante pour les besoins actuels et
futurs, tel que le déficit atteint 189l/s en 2037, ce qui nécessite un renforcement de notre
ressource pour compenser ce manque actuelle et futur.

[1.12 Conclusion

On conclut atravers ce chapitre, que I’ estimation des différents besoins en eau, nous ont
permis de calculer les différents débits nécessaires pour le dimensionnement des ouvrages de
transport, de stockage et de distribution.
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11 .1 Introduction

Le réservoir est un élément important d'un systéme d'aimentation et distribution
d’eau. C’est un ouvrage ameénagé pour contenir I’ eau destinée a la consommation publique ou

pour usage industriel.

11 .2 Fonctionnement desréservoirs
IIs ont deux réles complémentaires|’un al’ autre :

1. Fonctionnement techniques

> lls permettent d’emmagasiner I’eau lorsque la consommation est inférieure a la
production, et la restituent lorsque la consommation devient supérieure a la
production ;

> lls constituent une réserve pour les imprévus (rupture, panne des pompes, réparations,
extension du réseaul.....) ;

» Reégularité des pressions dans le réseau ;

» Régularité dans le fonctionnement du pompage. Les pompes refoulent a un régime
constant ;

2. Fonctionnement économiques

Le réservoir permet de réduire les dépenses d'énergie en réduisant la puissance
consommeée par les pompes, et permet aussi un arrét de pompage pendant les heures creuses
de Sonelgaz.

111.3. Caractéristiques du réservoir

Durant la construction du réservoir, les matériaux utilisés doivent étre choisi pour
assurer :

» Une bonne étanchéité et protéger |’ eau contre toute contamination ;
» Une bonne résistance face aux efforts exercés par le poids propre de |’ ouvrage et de
I’ eau stockee.

I11.4 Classification desréservoirs

+ D’apreslanature des matériaux, on distingue :
> Lesréservoirs métaliques ;
> lesréservoirs en magonnerie ;
> lesréservoirs en béton armé ou précontraint :

+ D’apréslasituation deslieux, ils peuvent étre :
> Enterrées;
» Semi-enterrés ;
> Surélevés;
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+ Enfin d apréslaforme du réservoir, on distingue des réservoirs :
» Circulaires;
» cylindrique;;
» Rectangulaires.

111-5 Choix du type de réservoir

Leréservoir le plus adéquat pour notre cas c’ est le réservoir circulaire semi-enterré car
il présente beaucoup d avantage :

» Conservation de |’ eau a une température constante ;
» Etanchéité plusfacilearéaliser ;

» Lasimplicité de son éude architecturae ;

» Plus économique.

111.6 Choix du sited’implantation

Le choix du site dimplantation du réservoir est dicté essentiellement par les
considérations suivantes :

» Dupoint le plus bas aaimenter ;

» Delahauteur maximale des immeubles;

> Des pertes de charges dans le trongon reliant le réservoir et le point défavorable de la
ville.

L’ emplacement du réservoir a pour condition I’ assurance d' une pression suffisante aux
abonnées au moment du débit de pointe. L’ atitude du réservoir, plus précisement du radier,
doit se situe€ a un niveau supérieur ala plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau.

Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de I’agglomération (économie)
pouvant alimenter le point le plus défavorable. 1l faut prendre en considération les extensions
futures.

111 .7 Equipements du réservoir

[11-7-1-Conduited’ arrivée

L’ arrivée de la conduite d’ adduction dans le réservoir peut étre placée soit au fond du
réservoir, soit ala partie supérieure ou méme déverser au dessus de la surface libre dans celui-
ci. Dans le cas des eaux souterrain, pauvres en oxygenes, on adopte I’ arrivée en chute libre
gui permet une bonne aération de I’ eau. Dans notre éude on adopte I’ arrivée en chute libre.
L’installation d’un robinet flotteur interrompe I’ arrivée de |’ eau quand le réservoir atteint son
niveau maximum.

[11-7-2-Conduite de départ ou de distribution

Cette conduite sera disposée a |'opposé de la conduite d arrivée, a quelques
centimeétres au dessus du radier (0,15 a 0,2 m) pour éviter I’ entrainement des dépbts ainsi que
I’ entrée des matieres vol atiles.

Y,
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50 em miniram

115 420 cm

Figurelll.l: Emplacement de la conduite de départ

[11-7-3-Conduite de trop-plein

Dans le but d’ assurer I’ évacuation du débit d’ adduction dans le cas ou la pompe ne
serait pas arréter, ainsi éviter le diversement du réservoir, on prévoit un trop-plein
dimensionné selon le débit arrivant et débouchant & un exutoire voisin ou al’ égout.

Afin d éviter tout émanation gazeuse désagréable et contamination de I’ eau dans la
cuve, on ménage un joint hydraulique constitué par un siphon a I’aval de la canalisation du
trop-plein.(Voir laFig.l11.1).

[11-7-4-Conduite de vidange

La conduite de vidange part du point bas du réservoir, se raccorde sur la canalisation
du trop-plein, et comporte un robinet vanne.

Son réle permet I’inspection et le nettoyage ainsi que d' éventuelles réparations.

— Y =

Trop plein — # _
— Vidange

siphon J

Figurelll.2: Trop-plein et vidange
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[11-7-5-Conduite de by-pass

Au moment du nettoyage ou de réparation du réservoir, le by-pass nous permet la
distribution en reliant la conduite d’amener a celle de la distribution, et a I’instant voulu on
procede alafermeture et I’ ouverture de la vanne.

En marche normal, les vannes 1 et 3 sont ouvertes, lavanne 2 est fermée, au moment du
nettoyage ou de réparation, lavanne 2 ouverte et les vannes 1 et 3 fermées.

R

< (30

e

(X
i
(2)
T b}r pB.SS w

Figurelll.3: By-pass

11 .8. Matérialisation delaréserved’'incendie

Conserver slirement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut en interdire
matériellement |’ utilisation en service normal, et la rendre accessible par la manceuvre d’ une
vanne spéciae en cas de nécessite. Généralement, on utilise deux solutions :

v' Lesystémeadeux prises

La vanne (1) est fermée en service norma et la vanne (2) ouverte. En cas d’'incendie, on
ouvre la vanne (1). L’inconvénient de cette solution est que la réserve constitue une zone
morte qui peut donner un mauvais godt a toute I’ eau du réservoir.

=
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Réserve
d'incendie

!

Figurelll.4: Systeme a deux prises.

v' Lesysteme asiphon
En temps normal, (1) ouverte et la vanne (2) fermée. En cas de sinistre, il suffit d’ ouvrir (2).
Il est bon de prévoir un troisieme robinet vanne (3), normalement ouvert, qui permet de
réparer (1) ou (2) en cas de besoin. La vanne (2) sera, de préférence, une vanne papillon a
ouverture rapide et commandée électriquement.

—Event
Réserve d'incendie X(0)
— Vilan

M

(0

Figure (111.5) : Systeme a siphon

111.9 Calcul dela capacité dela station dereprise

La station de reprise est un réservoir équipé d une station de pompage permettant le
refoulement intermédiaire et servant de transitaire entre un point et un autre. Le volume de
stockage de ces stations est fonction de la fermeture compléte des vannes de réglages du
trongon précédent. Ce temps est estimé a un quart d' heure, soit 15 minutes. Le volume de ces
stations serait :

VSR - Qmax.j Xt

20
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> Vg volume de stockage de la station de reprise en (m°) ;

> Qmax;: débit maximal journalier en (m*j) ;

> 1’ : temps de fermeture compléte des vannes de réglage du trongon
précédent (t = 900 seconde).

Capacitédu la station dereprise

La capacité de la station de reprise existante est de 300 m*

Ona:
Qmax.j = 0,26 m*/s
' =900 s
D'ou:
Var =234 m3,

Donc le volume de |a station de reprise sera de 300m® et celle existante est suffisante.

111.10 Calcul dela capacité du réservoir

Connaissons les variations des débits entrant et sortant, nous pouvons aors, déterminer
la capacité du réservair.

4« Détermination du volume de stockage
Lacapacité de stockage du réservoir est déterminée a partir de la formule suivante :
Vr = (P% x Qmax-j)/ 100
Ou:
Vr : volumerégularisé en (m°) ;
P% : résidu maximum dans le réservoir en (%) ;

Qmax-j : consommation maximale journaliére en (m*j) ;

Etant donné que la valeur de Qmax-j est connue, il nous reste qu’ & déterminer celle de
(P%)

P% =|R"max|+|R min |

Pour déterminer la valeur du volume totale de réservoir nous devons tenir compte de la
réserve d’incendie :

Vt=Vr +Vinc

AVEC :

=
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V1t : volume totale du réservoir ;

Vinc: volume de la réserve d’incendie qu’ est égal 4120 m*;

Tableau I11.1 : Variation de laconsommation journaliere du réservoir.

Heur Apport % Dlﬁl’(l)/boutlon Surplus% Déficit% Résidus¥
0-1 4,545 2,50 2,045 - 0,535
1-2 4,545 2,65 1,895 - 2,43
2-3 4,545 2,20 2,345 - 4,775
34 4,545 2,25 2,295 - 7,07
4-5 4,545 3,20 1,345 - 8,415
5-6 4,545 3,90 0,645 - 9,06
6-7 4,545 4,50 0,045 - 9,105
7-8 4,545 5,10 - 0,555 8,55
8-9 4,545 5,35 - 0,805 7,745
9-10 4,545 5,85 - 1,305 6,44

10-11 4,545 5,35 - 0,805 5,635

11-12 4,545 5,25 - 0,705 4,93

12-13 4,545 4,60 - 0,055 4,875

13-14 4,545 4,40 0,145 - 5,02

14-15 4,545 4,60 - 0,055 4,965

15-16 4,545 4,60 - 0,055 4,91

16-17 4,545 4,90 - 0,355 4,555

17-18 4,545 4,60 - 0,055 4.5

18-19 4,545 4,70 - 0,155 4,345

19-20 4,545 4,50 0,045 - 4,39

20-21 0 4,40 - 4,4 0,01

21-22 0 4,20 - 4,2 -4,2

22-23 4,545 3,70 0,845 - -3,355

23-00 4,545 2,70 1,845 - -1,51

Total 100 100

PY% = | R max | + | R min |z P% = | 9,105| + | -4,2 |= 13,305%

Vr = (P% x Qmax-j)/ 100= (13,05 x 22 464,35)/100= 2 988,88 m®

Vt=Vr+ Vinc=2931,6+120= 3108,88m>

Vt adopte =3 200 m°,

On aun réservoir de capacité de 2 000m?, donc on va projeter un autre réservoir de

1 200m°.




Chapitre III

Réservoir

[11.11 Dimensionnement du réservoir

» Pour leréservoir existant

= Diametre du réservoir

D=,/ (Vtx4)/(mtx H)
Vt : volume total du réservoir ;
H : hauteur du réservoir

Ona:H=[3:6] m, On prend H=5m

D=,/(2000 x 4)/(tx5) =2257m

= Hauteur d’incendie
Laréserve d incendie est de 120 m®, la hauteur d’incendie se calcule comme suit :
Hine = (4xVinc) / (rxD? = 0,3m

» Hauteur d’eau disponible

Hd =H - Hinc=4,7m

» Pour leréservoir projeté

= Dijametre du réservoir

On a H=[3:6] m, on prend H=4m

D=,/(1200 x 4)/(mtx 4) =19,55m

= Hauteur d’'incendie
Laréserve d incendie est de 120 m®, la hauteur d’incendie se calcule comme suit :
Hine = (4xVinc) / (rxD?) = 0,39m
» Hauteur d’eau disponible

Hd =H - Hinc= 3,60m

&
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[11.12 dimensionnement du chateau d’ eau de khabouzia

Kmaxh=1,7 donc on aura les résultats suivantes :

Tableau I11.2 : Variation de la consommation journaliere du chéateau d’ eau :

Heur | Apport % D'S”(',/bou“on Surplus% | Déicit% Résidus%
0-1 4,545 1,00 3,545 i 6,635
12 2,545 1,00 3,545 : 10,18
23 4,545 1,00 3,545 : 13.725
34 2,545 1,00 3,545 : 17,27
45 2,545 2,00 2,545 : 19,815
5.6 2,545 3,00 1,545 : 2136
6-7 4,545 5,00 - 0,455 20,905
7.8 2,545 6,50 : 1,955 1895
8-9 2,545 6,50 i 1,955 16,995
9-10 4,545 5,50 : 0,955 16,04

10-11 2,545 4,50 0,045 i 16,085

1112 2,545 5,50 i 0,955 1513

1213 4,545 7,00 : 2 455 12,675

13-14 2,545 7,00 2455 10,22

14-15 2,545 5,50 i 1,955 8,265

15-16 2,545 4,50 0,045 i 8,31

16-17 2,545 5,00 i 0,545 7,765

17-18 2,545 6,50 : 1,955 5,81

1819 2,545 6,50 i 1,955 3,855

19-20 2,545 5,00 i 0,545 331

20-21 0 4,50 i 45 0

21-22 0 3,00 i 3 3

22:23 2,545 2,00 2545 i 20,455

23-00 2,545 1,00 3,545 : 3.09

Total 100 100

Qmaxj= 1,2 Qmoyj=2252,436m° j

P=24,36

Vr = (P% x Qmax-j)/ 100= (2 252,436 x 24,36)/100= 548,69 m*
Vt=Vr+ Vinc= 548,69+120= 668 ,69m°
On prend le volume total 700 m 3

Le chateau d eau existant est de capacité de 250m?, alors on va projeter un autre de capacité

de 450m°

=
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» Pour lechéateau d’eau projeter
= Diameétre

On a H=[3:6] m, on prendre H=4m

D=,/(450 X 4)/(Tt X 4) =11,97m
= Hauteur d’incendie
Laréserve d incendie est de 120 m®, la hauteur d’incendie se calcule comme suit
Hine = (4xVinc) / (rxD?) = 1,06m
» Hauteur d’eau disponible

Hd=H -Hinc=2,94m

[11.13 Conclusion

La capacité du réservoir déterminée précédemment garantira I’alimentation en eau
potable pour les deux communes.

L’ acheminement de |’ eau vers ces réservoirs se fait par I'intermédiaire d’ une station de
reprise aimentée a laide d' une conduite d adduction de deux forages renforcée par une
conduite apartir d'un barrage. L’ étude se cette adduction fait I’ objet du prochain chapitre.

¥
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Chapitre IV Adduction

1V.1Généralite

L’ adduction est le procédé qui permet de transporter des débits d’ eau depuis les zones
de captage jusgu’ au réservoir de stockage ou de distribution. Selon latopographie du relief de
larégion a alimenter, on distingue deux modes d’ adduction:

v Adduction gravitaire

La source de I'eau se sSitue a une cote supérieure a celle du réservoir d accuell.
L’ écoulement de I’eau dans la conduite dépend de la pente et il est régit par I'effet de la
pesanteur.

vidange )

FigurelV.1: Adduction gravitaire

v Adduction par refoulement

Elle s effectue dans le cas ou nous avons a faire a une source d' eau qui se situe a un
niveau plu bas que le réservoir d accuell, elle s effectue par I'intermédiaire de station de

pompage.
Dans notre étude nous ferons appe a une adduction gravitaire et par refoulement.

IVV.2.Choix du tracé

Le choix du tracé d’adduction d’une conduite de refoulement doit tenir compte des
conditions d’ ordre technique et économique qui sont en fait lié entre elles:

v Avoir un profil enlong auss régulier que possible de fagon a obtenir de longs alignements.
v Raccordée par des courbes tres ouvertes, afin d’ éviter les butées importantes.

v Eviter les contre pentes, qui peuvent donner lien, en exploitation, dans les points haut des
cantonnements d' air plus au moins difficile a évacuer.

v Et en régime transitoire, par suite de la dépression qui régne dans la conduite, e phénomene
de cavitation apparait en ces points hauts, et engendre la rupture de conduite, au cours de la
phase de surpression qui succede.
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v' Bviter au tant que possible les traversées des obstacles.
v Chercher le tracé en plan le plus court.

1V.3.Choix du type des conduites

Les types de conduites les plus couramment utilisées qui marque une grande diffusion
sont les conduites en fonte et les conduites en acier. En suite, viennent les conduites en béton
arme, les conduites en béton précontraint et les conduites en matiére plastique.

Le choix du type des conduites dépend des critéres suivants:

La pression a supporter;

La perte de charge;

Le diametre économique;
Lanature du terrain;
Lalongueur des conduites;
Ladisponibilité sur le marché

AN NN NN

: Dans notre projet, on a opté pour les conduites en fonte avec une pression de service de
250m

|V.4.Etude technico-économique des conduites

Le choix du diamétre des conduites résulte d'un compromis entre les dépenses
d’ exploitation et les dépenses d'investissement. En effet, plus le diamétre de la conduite est
petit pour un méme débit a relever, plus la perte de charge sera grande, plus le moteur
d’ entrainement devra étre puissant, donc, plus I’ énergie dépensée sera importante. La vitesse
d’ écoulement doit étre comprise entre 0,5 et 1,5m/s.

IV.4.1.Calcul du diamétre économique
Le diamétre économique sera calculé par la formule suivante:

> Formule de Jacques BONNIN : Dy = /@

» Formule de CharlesBRESS : D, = 1,5,/¢

AVEC :

D gonnin ' D Bress : Diameétre de la conduite ;
Q : Débit refoul é par la conduite en (m*/s).

Le diamétre le plus économique sera compris entre les deux valeurs cal culées par la
formule de BONNIN et celle de BRESS.
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IV.4.2. Calcul delavitesse
Lavitesse d’ écoulement de I’ eau dans la conduite est déterminée par laloi de DARCY :

4Q
" md?

v
Ou:

V : vitesse d’ écoulement dans la conduite (m/s) ;
Q : débit véhicul é dans la conduite (m?/s) ;
D : diamétre de la conduite (m).

IV.4.3.Calcul despertesdecharge
IV.4.3.1.Lespertesdechargelinéaires(J,)

Elles sont données par laformule de DARCY-MEISBACH :

A X L X v
2XgXxXD

jl=
Avec:
jl : perte dechargeliniéreen (m) ;
L : lalongueur de la conduite en (m) ;
g : accdl ération de la pesanteur (g=9,81m/s?) ;

A : coefficient de frottement, sans dimension, qui dépend du régime d écoulement et de
rugosité relative

o Calcul du coefficient des pertesde charge 1

Vu que lerégime d écoulement dans les conduites est souvent transitoire, A est
déterminé a partir de laformule de COLEBROOK :

2.51 K )

= —21 1['( — 1
*9"\Re xv7  DX3.71

1
Vi
Avec:
K : coefficient de rugosité équivaente des parois ;
k=ko+ (aXxXp)

Tout en tenant compte des parametres suivants :
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» Paramétre hydrauliques: vitesse moyenne, diamétre et pression.

» Paramétre physico-chimique de |’ eau: acidité, PH, dureté.
Ou:

Ko: rugosité absol ue.

a : coefficient de vieillissement, déterminé a partir de I’ abaque de M-PETER-LAMENT.
a =0,036mm an, pour une zone de faible agressivité.
t : temps de service (t=25ans).

Pour les canalisations en fonte ductile revétue intérieurement de mortier de ciment, on prend
généralement un coefficient de rugosité K=1,1mm.

Re : lenombre de REYNOLDS ;

VD
Re =

AvVec :

» v :viscosité cinématique de |’ eau, calculé par laformule suivante :

0.0178
W =
(1 +0.00337t +0.000221¢%)

Pour t = 20° C; v =0,0185 stockes = 10° m?/s.

IV.4.3.2.Lespertesde charge singulieres (Js)

Les sorties des pompes étant équipées de pieces spéciales (divergent, clapet, robinet,
coude.. etc.) qui peuvent engendrer des pertes de charge appréciables. Elles sont estimées a
20% des pertes de charge linéaires

js=0,2 xjL
IV.4.3.3.Lespertesde chargetotales (Jr)

Elles sont déterminées par |a somme des pertes de charge linéaires et singulieres :

jt=jL+js=1,2%jL

V.4.4.Calcul dela hauteur manométriquetotale (HMT)

Elle représente la somme de la hauteur géométrique (HG) et des pertes de charge totales (Jr).

Hmt =Hg+ J; (m)

&
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IV.4.5. Puissance absor bée par la pompe

981 X QX Hyy

(Kw)

Ou:
Pa : puissance absorbée par 1a pompe (KW) ;
Hmt : hauteur manométrique totale (m) ;
Q : débit atransiter (M*/s) ;
1y : Rendement de la pompe en % (généralement on prend 75%).

|V.4.6.Energie consommée par la pompe

E=PxXTpx365 (KWh)

E : énergie consommee par la pompe (KWh) ;
Pa : puissance absorbée par la pompe (KW) ;
t : temps de pompage (h).

On détermine le temps de pompage en fonction du rapport du débit maximum journalier sur
le débit mobilisé par les deux forages multiplie par 24 heures.

t=(77,93/85,01)x 24 = 22heures.

IV.4.7. Fraisd’exploitation

F Exe

exp =
AVEC :

Fexp : fraisd exploitation (DA) ;
E : énergie consommée par la pompe (KWh) ;
€: prix d'un KWh, (e=7,64 DA /KWh).

V.4.8.Frais d’amortissement
IIs sont donnés par laformule suivante :

Fon =D.XLXxA (DA)
Ou:

Fam: frais d amortissement (DA) ;

Pu : prix du métre linéaire de la conduite (DA/mI) ;
L : lalongueur de la conduite (m) ;

A : amortissement annuel :

&
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i
(1+1)"

Ou:

i taux d'intérét annuel (annuité), i= 8% ;

+i

L

n : nombre d' années d’ amortissement de la conduite (n=25ans) ;

Donc : A= 0,0936 = 9,36%.

V.4.9.Calcul du bilan
Le bilan sera calculé par laformule suivante :

BL=Fam+ng*p

IV .5.Prix des conduites

(DA)

Tableau (I1V.1) : Prix de revient des conduites en fonte (PN25).

Diamétre de la conduite (mm) Prix derevient (DA/ml)
100 1750,00
125 2100,00
150 2350,00
200 3070,00
250 4170,00
300 5530,00
350 6654,00
400 7950,00

|V.6.Equipements de |’ adduction

IV.6.1.Vannes d’isolement de la décharge

On utilise des robinets vannes pour isoler une conduite d’amenées, en particulier pour

une éventuelle réparation.

&
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Robinet-Vann

FigurelV-2 : Robinet-vannes

IV.6.2.Vannes papillon

Appareils de réglage du débit et de sectionnement et dont I'encombrement est faible. Il
sagit d'un élément de conduite traversé par un axe déporté entrainant, en rotation, un disque
obturateur appel € papillon.

IV.6.3.Vanne stop

Organe de sécurité, placé en téte de la canalisation, permettant d'arréter I’ encombrement
s le débit dépasse une certaine valeur.

IV.6.4.Vanne derégulation de débit

Elle limite et stabilise le débit a une valeur de consigne constante quelles que soient les
variations de pression amont et aval.

IVV.6.5.Robinet a flotteur

Situé dans les réservoirs, il permet d’ arréter ou dactiver leur aimentation. La
commande est transmise par flotteur ou par la pression hydrostatique. Il sert a régler la
tranche d' eau (marnage) sur laguelle on veut travailler.

IV.6.6.Clapets deretenue

Ils sont destinés & empécher |e passage d' un fluide dans certaines conditions. Ils sont
surtout utilisés dans les stations de pompage au point bas des canalisations d'aspirations

(désamorgage) ou sur la conduite de refoulement (arrét de la colonne d’ eau).

IV.6.7.Robinet de Vidanges
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IIs seront placés aux points les plus bas pour faciliter la vidange de la conduite en cas de
besoin.

IV.6.8.Lescrépines

Ce sont des appareils en forme de panier percé de trous, placés a I'extrémité des
canalisations d'aspiration afin d'empécher I'introduction des corps étrangers dans celle-ci.

IV.6.9. Purgeurs— Ventouses

Figure IV-3 : Ventouse

Appareils mis en place aux points hauts de la canalisation et servant al'évacuation de
I’air occlus. L’ air, compressible, est le pire ennemi desinstallations. Les bouchons d' air se

Compriment et décompriment créant des pressions qui varient sans cesse. Les sous-pressions
sont souvent plus dévastatrices que les surpressions. Si I’on ne

Prévoit pas d’ entrée d’ air lorsque I’ on vide les tuyaux, cela engendre le phénomene de

Vacuum qui engendre des déformations et dégradations importantes des tuyaux. On Injecte
donc del’air par les ventouses.

|V.7. Description du schéma d’adduction

L’ alimentation en eau potable de larégion d’ éude, se fera a partir de deux forages AB7
et AB6 qui sont situés respectivement a des cotes de 710.3 et 704.48m. L’ eau serarelevée par
pompage a partir des deux forages avec un débit de 40 et 31 I/s. Un piquage a partir de la
conduite du barrage Koudiate — Acerdoun Bir Aghbalou, vient renforcer les deux forages
avec un débit de 189 I/s. Les eaux du piquage et ceux des forages se rencontrent au niveau de
|a station de reprise située ala cote de 703,98m.

A partir de cette station de reprise on va refouler un débit de 260 I/s vers le réservoir
situé a une cote de 752,18 m, distant de 2600 m de cette derniere, I'eau se transite
gravitairement de ce réservoir vers le chéteau d'eau situé a une cote de 702,78m d'une
distance de 3 500m.

Le schéma suivant représente tout larégion d’ éude :
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. CTP=757.187m
Med
edia . CTN=752.187m
resevoir v=2000m"S
CTP=708.78m
V=250m "3
cpp=688.21m CR=703.98m
CTP=688.21m
V=300M3 -
point de l chateau d'eau

L=2600m

Piquage | -1995m

CF=709.89m
M'sila Nd=50.6m
Ns=10.8m
CTN=710.3m

F=703.98m
Nd=81m

Ns=13.56m AIN BESSEM
CTN=704.48m D 46 611hab

F-ABT

barrage K-Acerdoun

Figure(lV.4) : Schéma d’adduction

|V.8.Déter mination des diamétr es économiques

A/ CONDUITE : point de piquage -SR

Débit refoulé : Q = 189 I/s= 0,189 m°/s
Longueur de la conduite : L= 1995 m

Cote du point de piquage : CPP=688 .21 m
Cote du trop plein de SR= 709.25m
Lapression au point de piquage : 32m

La cote piézométrique au point de piquage est cal culée comme suit :
Cpizp=Cmpt P
Cpiz.p = 688,21 +32 = 720,21m
Avec :

Cinp : COte géométrique du point de piquage.
Cyiz p: COte piézométrique du point de pigquage.

KHABQUZIA | § 361hab

- conduite d'adduction

— .+ tonduite de destribution

Ladifférance de charge AH entre le point de piquage et la station de reprise SR1 est :

AH= Cpizp -Crpsr1
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AH= 720,21-709,25= 10,96m
Crpsri1: cotetrop plein dela station de reprise.

Cette différence de charge représente les pertes de charge, donc il faut chercher le diametre
qui véhicule le débit Q=189 |/s avec des pertes de charge égales a AH.

Dans notre cas on va fixer une vitesse de 1m/s, on trouve le diametre égale a 500mm, qui
nous donne Jt=5,80m inférieur au perte de charge AH=10,96m. Donc on doit placer une
vanne pour diminuer lapression a I’ arriver de la station de reprise.

Tableau 1V.2: Calcul dela pertede chargetotale.

Diamétre | Vitesse (m/s) Re ] J Jt (m)
(mm)
500 1 500 000 0,02378884 4,83 5,8

On adopte |e diametre 500mm qui présente des pertes de charge d’ une valeur de 5,8m.

#* Choix delavanne

Notre choix s est porté sur la vanne papillon pour les raisons suivantes :

- Possibilité de travailler avec des grands débits (grand diamétre)
- Facilité de manipulation.

+ Principe defonctionnement

Elles sont constituées d un obturateur de forme circulaire, se déplacant dans un
mouvement de rotation perpendiculaire a la direction du fluide.

e Angledefermeturedelavanne

2

Hv =k x
v 2xg

Avec:
Hv : perte e charge crée par lavanne ;

K : coefficient de pertes de charges ;

ixg
e

On auradonc : k =Hvx
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Hv=AH-Ht =10,96-5,8-= 5,16m

2x5981

Donc K=5,16. —;—=101,24

D’apres la courbe qui donne I'angle d ouverture de la vanne a papillon en fonction de k
(annexe 10), on trouve I’ angle e d’ouverture de la vanne est égal a 54°

B. Forage AB7 -STR

- Q=401/s=0,04 m¥s

- L : Longueur de laconduite =570 m

- CF: Céteduforage=709.89 m

- Ng: Niveau dynamique du forage = 50.60m

- N¢: Niveau statique du forage = 10.80m

- CTN(A)=710.30m

- Hg=CTN (A) +0,5+Ny—CF=710.30+0,5+50.60-709.89
H = 51.51m

Diamétre économique :

- Dsgonin =0.2m
- Deres =0,3m
Tableau IV.3: Calcul delaHMT
Dex (m) | V (m/s) Re K/D A J (m/ml) Jt(m) HMT (m)
0.150 | 2264 | 339600 0.0066 | 0,01301257 | 0.022663 |15.501492 | 64.42791
0.200 1.273 | 254600 0.005 | 0,01303012 | 0.005381 | 3.680604 | 54.57717
0.250 0.815 203750 0.004 | 0,01304755 | 0.0017668 | 1.2084912 | 52.517076
0.300 0.566 169800 0.0033 | 0,01306494 | 0.0007110 | 0.486324 | 51.91527
Tableau 1V.4: Fraisd’exploitations
D ex(m) P (KW) E (KW, h) e (Da/KW, h) Fexp (DA)
0.150 33,71 270691,3 4,67 1264 128,37
0.200 28,55 229 256,5 4,67 1070 627,85
0.250 27,47 220584,1 4,67 1030 127,74
0.300 27,16 218 094,8 4,67 1018 502,71

o
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Tableau IV.5: Fraisd’amortissement

D (m) Pr(DA/ml) L (m) Dep (DA) A Fam (DA)
0.150 2350,00 570 1339 500 0,0936 219.96
0.200 3070,00 570 1749 900 0,0936 287,352
0.250 4170,00 570 2 376 900 0,0936 390,312
0.300 5 530,00 570 3152 100 0,0936 517,608

Tableau I V.6: Calcul du bilan

D (m) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan(DA)

0.150 1264 128,37 220,665 1 264 349,035
0.200 1070 627,85 287,352 1070 915,202
0.250 1030 127,74 390,312 1 030 518,052
0.300 1018 502,71 517,608 1019 020,318

Le bilan minimal est de: 1 019 020,318(DA). Le diamétre économique correspondant
au bilan minimal est de D=300mm, avec une vitesse de 0,566m/s

C. Forage AB6-STR

- Q=311/s=0,031 m%s

- L : Longueur delaconduite =35 m

- CF: Coteduforage=703.98 m

- Ng: Niveau dynamique du forage = 81m

- Ns: Niveau statique du forage = 13 .56m

- CTN (A)=704.48m

- Hg=CTN (A) +0,5+Nq—CF=704.48+0,5+81-703.98
H ¢=82m

Diamétre économique :

= DBONNIN =0176 m

-
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Tableau IV.7: Calcul delaHMT
Dex (m) | V (m/s) Re K/D A J (m/ml) Jt(m) HMT (m)
0.150 1.755 | 263250 0.0066 |0.033496997 1.227 1.4724 83.4724
0.200 0.987 197 400 0.005 |0.030852941 0.268 0.3216 82.3216
0.250 0.632 158 000 0.004 |0.029115638 0.083 0.01 82.01
0.300 0.438 131 400 0.0033 [0.027899992 0.032 0.038 82.038
Tableau 1V.8: Fraisd’exploitations
D ex(m) P (KW) E (KW, h) e (Da/KW, h) Fexp (DA)
0.150 33.846 271783.38 4,67 1269228.385
0.200 33.379 268033.37 4,67 1251715.838
0.250 33.253 267021.59 4,67 1246990.825
0.300 33.264 267109.92 4,67 1247403.326
Tableau I'V.9: Fraisd’amortissement
D (m) Pr(DA/ml) L (m) Dep (DA) A Fam (DA)
0.150 2 350,00 35 82250 0,0936 219.96
0.200 3070,00 35 107450 0,0936 287,352
0.250 4 170,00 35 145950 0,0936 390,312
0.300 5 530,00 35 193550 0,0936 517,608

|
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Tableau 1V.10: Calcul du bilan
D (m) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan(DA)
0.150 1269228.385 219.96 1269448.345
0.200 1251715.838 287,352 1252003.19
0.250 1246990.825 390,312 1247381.137
0.300 1247403.326 517,608 1247920.934

Lebilan minimal est de : 1247381.137(DA).

Le diamétre économique correspondant au bilan minimal est de D=250mm, avec une vitesse

de 0,632m/s;

D : CONDUITE :STR-R

Caractéristiques du trongon
Débit refoulé : Q=260 I/s=0,26 m°/<

Longueur de la conduite : L=2 600m
CotedutroppleindeR: CTPR =757,187 m
Coteduradiédu STR: CR STR=703,98 m

Hauteur géométrique : Hg = CTP (R) — CR (STR) = 53,207m
Calcul du diamétre

D1 =,/@ =0,509mm
D,=15,/¢ =0,764 mm
On prend lagamme : 500 ; 600, 800 mm

Tableau IVV.11: Calcul delaHMT

Dex (m) | V (m/s) Re K/D A J (m/ml) Jt(m) HMT (m)
0.500 1,32 660 000 0,002 |0,023700123| 10.944 13.1328 66.34
0.600 | 0920 | 552000 | 0,0016 |0.022705808| 4.244 5.0928 58.30
0,800 | 0517 | 413600 | 0,00125 [0.021362233| 0.945 1.134 54.34

o
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Tableau 1V.12: Fraisd exploitations
D ex(m) P (KW) E (KW, h) e (Da/KW, h) Fexp (DA)
0,500 225.61 1811648.3 4,67 8460397.561
0,600 198.27 1592108.1 4,67 7435144.827
0,800 184.80 1483944 4,67 6930018.48
Tableau V.13 : Fraisd’amortissement
D (m) Pr(DA/ml) L (m) Dep (DA) A Fam (DA)
0,500 8950,00 2600 23270000 0,0936 837.72
0,600 9950.00 2600 25870000 0,0936 931.32
0,800 11950.00 2600 31070000 0,0936 1118.52
Tableau 1V.14: Calcul du bilan
D (m) Fexp (DA) Fam (DA) Bilan(DA)
0,500 8460397.561 837.72 8 461 235.281
0,600 7435144.827 931.32 7436 076.147
0,800 6930018.48 1118.52 6931 137

Le bilan minimal est de : 6931137(DA).

Le diametre économique correspond au bilan minimal est de D=800mm, avec une vitesse de
0,517m/s;

&
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Adduction

E : Conduite : R-chateau d’eau

Caractéristiques du trongon

Debit refoulé: Q = 122.83 1 /s=0.12283m"/s

Longueur de la conduite : L = 3500m

Cotetrop plein du chateau d’eau : CTP =706.78 m
Cote de terrain naturel de R = 752.187m
Ladifférance de charge AH=752.187-706.78=45.407m

Tableau 1V.15: Calcul delaP.D.C.T du trongon R-CHATEAU D’EAU

D (mm) | V (m/s) Re K/D A J(m/m) | P.D.C.T (m) Hg (m)
350 1.277 | 446950 | 0.0028 | 0.02612978 | 21.71793 | 26.061516 71.468516
400 0.977 | 390800 | 0.0025 | 0.02527477 | 10.75933 12.91119 58.31819
450 0.772 | 347400 | 0.0022 | 0.02457806 | 5.80682 6.968184 52.375184

500 0.625 | 312500| 0.002 | 0.024001346| 3.344988 | 4.0139856 | 49.4209856
600 0.434 | 260400| 0.0016| 0.023108463| 1.2941014| 1.55292168 | 46.95992168

Cette différance de charge représente les pertes, donc il faut chercher le diamétre qui
véhicule le débit Q=122.83 |/s avec des pertes de charge égales a AH, dans notre cas on trouve
le diamétre D=350 mm, qui nous donne des pertes de charge P.D.C.T = 26.06m, et pour avoir
les pertes de charges égales a AH=45.407m, on recommande d’introduire une vanne dans ce
trongon on opte pour une vanne papillon.

e Angledefermeturedelavanne

I,:rz
Hr=Fk=x
2xg
Avec:
Hv : perte e charge crée par lavanne ;
K : coefficient de pertes de charges ;
2
k — Hv x —E
2

Hv=AH-Ht =45.407-26.061516= 19.345484m

Donc
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K=.19.345484* 2*9.81/1.277%= 232.75

D’apres la courbe qui donne I'angle d ouverture de la vanne a papillon en fonction de k
(annexe 10), on trouve I’ angle e d’ouverture de la vanne est ¢gal a 61.81°

1V.9. Récapitulatifs desrésultats obtenus

L es résultats obtenus de |a partie adduction sont récapitul és dans le tableau suivant :

Tableau 1V.16: Récapitulation desrésultats obtenus

Troncon L ongueur (m) Diamétre (mm)
PP - SR 1995 500
Forage AB-7- SR 570 300
Forage AB-6 — SR 35 250
SR-R 2600 800
R — Chéteau d’eau 3500 350




Chapitre V Choix des Pompes

V.1.Définition

On appelle pompe tout appareil qui aspire un fluide d’ une région a basse pression, pour
le refouler vers une région a plus grande pression.

Son role est de transformer I’ énergie mécanique en énergie hydraulique, sous forme de
pression

V.2.Classification des pompes

Selon les modes de déplacement des liquides a I’ intérieur des pompes, on peut distinguer
deux types de pompes :

V.2.1. Les pompes volumétriques

Leurs principes de fonctionnement consistent a déplacer des volumes élémentaires de
liguide de I’ aspiration vers le refoulement. On cite les pompes a piston, ces dernieres sont
utilisées pour des grandes pressions de refoulement.

Le déplacement du liquide de I’ aspiration vers le refoulement se fait par un mouvement
de trandation, rotation, ou mixte.

V.2.2.Lesturbopompes

L es turbopompes sont actuellement les plus employées dans le domaine d’ hydraulique,
les principales raison sont les suivantes :

» L’ encombrement des turbopompes est environ huit fois moindre que celui des pompes
volumétriques ;
» Lesfrais d entretiens d’ une turbopompe sont peu élevés ;

Leurs principes de fonctionnement consiste en un déplacement du liquide de I’ aspiration
vers le refoulement en moyen d’un organe actif de la pompe qui s appel laroue.

Selon le type de laroue et son mode d’ action, |es turbopompes sont classées en trois
catégories :

» Pompes a centrifuges ;
» Pompes hélices;
» Pompes hélico-centrifuges.

V.3.Classification des pompes centrifuges

» Quand alaforme de laroue, on distingue :
e Pompes centrifuges radiales ;
e Pompes centrifuges semi-axiales ;
e Pompes centrifuges axiales.
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» Quand alaforme du corps de la pompe, on distingue :
e Pompes avolute ou colimagon ;
e Pompes adiffuseur circulaire ou du type turbine.

» En cequi concerne le nombre de roues, on distingue :
e Pompes monocellulaires, lorsgueil n'y agu’ une seule roue ;
e Pompes multicellulaires, lorsqueil y aplus d’ une roue.

» Quand alaposition del’ axe, on distingue :
e Pompes aaxe horizontd ;
e Pompesaaxevertical.

» En ce qui concerne le sens de rotation, les pompes peuvent étre classées en pompes a
sens directe et pompes a sens inverse.

L es pompes centrifuges sont caractérisées par :

+ Ledébit (Q),

+ Lahauteur d’ éévation (HMT) ;

+ Lacharge absolue (NPSH) ;

+ Lapuissance (Pa) et |e rendement (%) ;

+ Lavitesse derotation (n) et lavitesse spécifique (ng).

V.4. Constitution d’une pompe centrifuge
D’ une fagon général e une pompe comporte :

» Un organe mobile : laroue, appelé aussi, turbine;
» Desorganesfixes : un diffuseur ou stator et des canaux de retour.

Divergent
et
volute

Figure (V.1) : Constitution d'une pompe centrifuge
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V.5.Choix du nombre de pompe

Le choix du nombre de pompes est fonction des critéres suivants :

>

VVVY

Rechercher I’investissement minimal par limitation du nombre de pompe sans
perdre la sécurité de fonctionnement ;

Assurer la hauteur et le débit calculés ;

Assurer |e rendement maximal des pompes ;

Présenter le minimum d’ encombrement ;

Ladisponibilité, surtout sur le marché notionnel.

L’ensemble de ces pompes dans la station, peut présenter I'un des deux modes de
couplage suivants ou les deux alafois:

V.5.1. Couplage en série

Deux pompes sont couplées en serie, c'est-a-dire les débits qui les traversent sont les
mémes et |es hauteurs qu’ elles fournissent al’ eau s additionnent

V.5.2. Couplage en paralléle

Deux pompes sont couplées en paralléle, c'est-a-dire les hauteurs qui les traversent sont
généralement les mémes et les débits qu’ elles fournissent al’ eau s’ additionnent.

V.6.Choix de la pompe

Le choix de la pompe doit tenir compte de certains paramétres, a savoir :

YVVYYVYYV

Le débit arefouler ;

La hauteur manométrique totale ;

La puissance absorbée et le rendement ;
Lavitesse de rotation ;

Le cout et le type de la pompe.

Pour |a station de pompage, on choisirales pompes centrifuges a axe horizontal pour les
avantages suivants :

> Elles constituent des groupes |égers, peu encombrant ;
> Elles sont peu couteuses, et avec un tres bon rendement ;
> Elles assurent le refoulement des débits a des hauteurs importantes.
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V.7. Les courbes caractéristiques d’ une pompe

Ces courbes servent a caractériser les pompes centrifuges et a exprimer ses
performances. Pour une vitesse de rotation donnée, on distingue trois types de courbes

V.7.1. La courbe hauteur-débit {H = f(Q)}
Elle exprime les variations des différentes hauteurs en fonction du débit.
V.7.2. La courbe du rendement-débit {n = f(Q)}

Elles présentent la valeur du rendement en fonction du débit. Cette courbe présente un
maximum pour une certaine valeur du débit.

V.7.3. La courbe des puissances absor bées-débit {Pa = f(Q)}

Elles représentent la variation de la puissance absorbée par la pompe en fonction du
débit.

Le point d'intersection de la courbe (Q, H) avec |’ axe des ordonnés s appelle le point de
barbotage ou encoure on I’ appelle point a vanne fermée.

A
et Aﬂ < Courbe caractéristique

H géom de la conduite

H = f(Q)
Rendement (n)

nefff = — —

o Q effec Q

Figure (V.2) : La courbe caractéristique d’ une pompe centrifuge

g



Chapitre V Choix des Pompes

V.8. Caractéristiques de la conduite
La courbe caractéristique de la conduite « Hc = f(Q) » est définit comme suit :
H=Hg+R x Q?

AvVec :

H : hauteur manométrique totale en (M) ;
Hg : hauteur géométriqueen (m) ;

R : coefficient qui caractérise larésistance de la conduite ;
RQ?: lavaleur de la perte de charge au point considéré.

V.9. Puissance absor bée (Pa)

C'est la puissance mécanique, absorbée au niveau de |'arbre de la pompe. Elle
S exprime comme sulit :

Pa=981x ((QxH) n)
Avec .

Pa : puissance absorbée en (KW) ;

Q: débit arefouléen (m?/s) ;

H : hauteur manométrique totale en (M) ;
n : rendement de la pompe (%).

V.10. Hauteur manométriquetotale (HMT)

C’est I'indication d’ un manometre différentiel placé entre les brides d’ entrée et de sortie
de la pompe (augmentation de pression que la pompe peut communiquer au fluide). Elle est
calculée comme suit :

HMT =Ha+Hr +Ja+Jr
AVEC :

Ha : hauteur géométrique d’ aspiration ;
Hr : hauteur géométrique de refoulement ;
Ja : perte de charge d aspiration ;

Jr : perte de charge de refoulement.

v
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V.11. Lepoint de fonctionnement de la pompe

Choix des Pompes

La conduite de refoulement ayant été déterminée par des conditions économiques (le
diameétre et la longueur sont connues), on peut tracer sa courbe caractéristique.

En portant sur le méme graphe la courbe caractéristique du réseau et celle de la pompe,
le point d’intersection des deux courbes est le point de fonctionnement de I’ ensemble (P). Ce
point détermine donc un débit Q et une hauteur H.

H [m]

H g&om __ |

r N

point de fonctionnement

conduite

puissance -

rendement .. —--—7"

\E\

< s ]
[ m3is]

Figure (V.3) : Point de fonctionnement d’ une pompe.

Dans le cas ou le point de fonctionnement ainsi obtenu, ne coincide pas avec le point
désiré, aors on procedera a la modification de I’un des parametres du fonctionnement de la
pompe dans le but de ramener le point de fonctionnement au point désiré, et ¢a suivant quatre

variantes :

V.11.1. Réduction ou augmentation du temps de pompage

Cette solution est plus smple a réaliser que les autres solutions, a condition d’avoir le
débit refoul é supérieur au débit demande.

Dans cette variante on accepte le point de fonctionnement P et on va chercher le
nouveau temps de pompage, al’ aide de I’ équation de la conservation du volume suivante :

QT =constante

Dans notre cas le temps de pompage est de 22 h, le volume entrant dans le réservoir est :

V=220,

<
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On aura le méme volume apres refoulement d’un débit Q pendant un temps t Le
nouveau temps de fonctionnement sera obtenu par I’ égalité suivante :

t= 20&
Q

L a puissance absorbée dans ce cas sera

gQH,
ut

P=

V.11.2.Rognage delaroue

Il est basé sur la modification du diamétre de la roue, il est valable que s le débit
demandé est inférieur au débit du point de fonctionnement, et il faux aussi que le pourcentage
de rognage ne dépasse pas 10%.

La solution apportée, a pour but de ramener les deux points de fonctionnement (celui
de lapompe et celui désiré) ala méme position.

Le rognage est déterminé par laformule suivante :
1 1
2 H 2 D
Ql Hl Dl

- m: Coefficient de rognage
- D et D; sont respectivement les diametres de laroue avant et apres le rognage.

AVEC :

- r: Pourcentagederognage: r=1-m (%)

La puissance absorbée sera :

P= g Hl Ql (KW)

n
I nconvénient :

> Treésdifficile aréaliser le rognage de laroue, elle demande une trés grande précision.
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V.11.3.Variation delavitesse derotation

On agira sur la vitesse de rotation N de la pompe. En diminuant cette derniere,
entrainera la diminution du débit, ce qui engendrera la diminution de la puissance fournie ala
pompe.

En utilisant leslois de similitude, on aura :

Q

Ni=N.—  (Tr/min)

1

V.11.4.Régulation par étouffement (vannage)

Afin de ramener le point de fonctionnement au point désiré, nous procédons au vannage
c est-a-dire, on ferme d’ une maniere a changer la caractéristique du réseau jusgu’ a ce que le
point de fonctionnent soit celui désiré, dans ce cas la puissance absorbée sera :

9QH
M

P= avec : H=H+h

h: Perte de charge engendrée par vannage, elle représente la distance entre le point de
fonctionnement désiré et I'intersection de la verticale passant par ce méme point avec la
caractéristique de la pompe.

V.12. Etude dela cavitation

La cavitation est un phénomene d’ évaporation du liquide contenu dans la pompe, créant
ains des poches d’'air dans la zone de faible pression a I’entrée de la roue, elles sont
transportées dans les zones de fortes pressions ou se produit leur condensation.

Des implosions se produisent alors a des fréquences élevées et créent des surpressions
locales trés élevées.

La cavitation est un phénoméne absolument a éviter, car il entraine de graves
consequences :

> Erosion du matériau pouvant aller jusqu’ au percage des aubes de turbine des pompes
centrifuges ;

» Augmentation du bruit et des vibrations générés par la pompe,

» Diminution de la hauteur manométrique totale, du débit et du rendement.

o
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Pour que la pompe fonctionne normalement, il faut que la pression Pa a son entrée soit
supérieure a la tension de vapeur de I’eau d' une gquantité minimale représentée par le charge
nette requise al’ aspiration.

NPSHy > NPSH,

e NPSH: charge nette disponible d’ aspiration, calcul € par I’ utilisateur.
e NPSH, : chargerequise al’ aspiration fournit par le constructeur.

£ NPH | = Po 4 H . — (3, +h,) (m) (pour uneaspiration en charge).
p 49

+ NPSH, :&—(Ha+Ja +h,) (m) (pour uneaspiration en dépression).
pY

AvVec :

» H,: Hauteur d’aspiration (m)
» J,: Perte de charge al’ aspiration (m)

.

o))
» H,: Tension de vapeur del’ eau.

: Pression du plan d’ aspiration

Tableau (V-01) : Tension de vapeur de |’ eau en fonction de latempérature.

T°C 0 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100

H, | 0,006|0,083|0125| 024 | 043 | 0,75 | 1,26 | 203 | 41 | 480 | 10,30

V.13. Types de pompe a adopter
A/ forage AB7

Les caractéristiques du trongon (F/AB7-STR) sont représentées dans e tableau suivant :




Chapitre V

Choix des Pompes

Tableau (V-02) : Les caractéristiques du troncon (F/AB7-STR)

caractéristiques Débit (I/s)

Hg (M)

AH (m)

Hmt (m)

F/AB7-STR 40

51.51

0,49

52,3

D’ apres le catalogue des pompes CAPRARI, on opte pour un groupe éectropompe immerge
de type :

(E12S50/2DE+M C840) dont les caractéristique sont les suivantes :

N=2900 tr/min
n=74,4%
P=27,4Kw
NPSHr =4,99m

Le point de fonctionnement P (40l/s, 52,3m)
Le point désiré P1 (40l/s, 52,3m)

Le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré, donc la pompe
répond aux caractéristiques requises et elle ne nécessite aucune modification.

La figure suivante montre les courbes caractéristiques de la pompe et de la conduite :

(M3
603
553
50
454
40
353
303
253
20
153
104

Hauteur de ref-eeﬂemek

1

Zone d'application

75,9%

~2DE

53
["q§
8
43

Valeurs NPSH

/2DE

Gk
40:

0]

Rendement

/2DE

201
101

1 Puissance alarbreP2— |

/2DE

Figure (V-4) : courbe caractéristiques de la pompe (F/AB7-STR).
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+ Vérification dela cavitation

Par mesure de sécurité, les pompes immergées sont toujours placées a 0,5m au dessous
du niveau dynamiqgue, donc la non cavitation est vérifiée.

B/ forage AB6

Les caractéristiques du troncon (F/AB6-STR) sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau (V-03) : Les caractéristiques du trongon (F/AB7-STR)

caractéristiques

Débit (I/s)

Hg (m)

AH (m)

Hmt (m)

F/IAB6-STR

31

82

0,01

82,01

D’ apres le catalogue des pompes CAPRARI, on opte pour un groupe éectropompe immergé

detype:

(E9SB5/4A+M C850) dont les caractéristiques sont les suivantes :

N=2900 tr/min
n=79%
P=31.5Kw
NPSHr =4,98m

Le point de fonctionnement P(31 I/s, 82m)
Le point désiré P1(31 I/s, 82m)

Le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré, donc la pompe

répond aux caracteéristiques requises et elle ne nécessite aucune modification.

La figure suivante montre les courbes caractéristiques de la pompe et de la conduite :
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Figure (V-5) : courbe caractéristiques de la pompe (F/AB6-STR).

3| Hauteur de refoule

|‘
¢

Zone d'application

103 Valeurs NPSH

14A

Rendement

14A

1 Puissance alarbore P2———

1AA

12 14 16 18

20 22 24

26

+ Vérification dela cavitation

Par mesure de sécurité, les pompes immergées sont toujours placées a 0,5m au dessous
du niveau dynamiqgue, donc la non cavitation est vérifiée.

C/Letroncon STR-R

28

30 32

34

36

38

40 42

44

46

48 [Us]

Les caractéristiques du troncon (STR-R) sont représentées dans | e tableau suivant :

Tableau (V-04) : Les caractéristiques du troncon (STR-R)

caractéristiques

Débit (I/s)

Hg (M)

AH (m)

Hmt (m)

STR-R

260

53,2

11

54,3

D’ apres le catalogue des pompes CAPRARI, on opte pour trois pompes identiques de type

(PM 150/2A) dont les caractéristiques sont les suivantes :

N= 1450 tr/min
n=79,2%
P=58,2Kw

NPSHr =3,49 m
Le point de fonctionnement P (260l/s, 54,3 m)
Le point désiré P1 (260l/s, 54,3 m)
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Le point de fonctionnement de la pompe coincide avec le point désiré, donc la pompe
répond aux caractéristiques requises et elle ne nécessite aucune modification.La figure
suivante montre les courbes caractéristiques de la pompe et de la conduite :

[m]
60

553
50
453
403
353
304
253
201
WE

150
100
50

604
404

[m]

Figure (V-6) : Courbe caractéristiques de la pompe (STR-R).

A [1] A [2] _'\A [31

A [3]

Puissance a l'arbre P2 //—A [2]

e 1]

] Rendement /M\A [3]

_ Valeurs NPSH ’/A[,H/Z/A[Z]//A [31

O 20 100 120 140 lGO 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Vérification dela cavitation

Lacote du plan d’ aspiration : Ca= 703,98m
La hauteur d’ aspiration Ha=1m
Ja=0m

On alapompe en charge, donc :

Po=10,

NPSH, =P0 tH (3, +h)
P9

33-0, 0016x703, 98= 9,2m

NPSH4= 9, 2+1-(0+0, 24) =9,96m

Doncl|

Ona NPSHq > NPSH,

e groupe est en dehors de la zone de cavitation.

V.14 .Conclusion

Apres avoir choisis les types de pompes pour les forages et |a station de pompage, on
remargue que ces pompes correspondent aux conditions de fonctionnement du réseau, donc
ne nécessite aucune modification.

\J
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L e tableau suivant représente nos choix des pompes pour assurer I’ eau d’ adduction dans
les réservoirs dans notre région d’ étude :

Tableau (V-05) : tableau récapitulatif du choix des pompes et leurs caractéristiques :

Station de . :
pompage Forage AB7 Forage AB6 Station dereprise
refoule Verslastation dereprise | Verslastation de reprise Versleréservoir

Groupede Groupe éectropompe Groupe électropompe | Pompes centrifuge a axes
pompe immergeé immerge horizontal monocellulaire
Type de pompe E12S50/2DE+M C840 E9S55/4A+M C850 PM 150/2A
g | Puissance e P=274Kw e P=315Kw e« P=582Kw
o (kw)
43 | Rendement
g (%) e N=744% e N=79% e 1=792%
g L avitesse
derotation , _ : _ .
§ (tr/min) e N=2900tr/min e N=2900tr/min e N=1450tr/min
Nombrede 1 1 3+1
pompe




VI1-1- Introduction

Le réseau de distribution doit étre concu de fagon a satisfaire I’aimentation en eau des
abonnées d’une maniere équitable, il est constitué d’ une conduite maitresse a partir de laquelle
prennent issues des conduites secondaires, alimentant des conduites tertiaires et ainsi de suite.
L’ ensemble de toutes ces conduites constitue un réseau de distribution répondant aux conditions
suivantes :

» Les candlisations devront en conséguence présenter un diameétre suffisant, de facon
a assurer le débit maximal avec une pression au sol compatible avec la hauteur des
immeubles ;

» Lavitessedel’eau dansle réseau seradel’ordrede 0,5a2 m/s.

Le réseau de distribution projeté sur lacommun de Ain Bessam seraen PEHD PN 10 vu les
avantages qu'il présente, notamment sa facilité de pose et de piquage ains sa disponibilité dans
différent diamétres.

VI1.2.Topologie des réseaux de distribution

Les différents types des réseaux utilisés pour |’ alimentation des villes en eau potable sont
les suivants :
1- Réseau ramifié ;
2- Réseau maillé;
3- Réseau combiné;
4- Réseau étage ;
5- Réseau aaimentation distincte ;

+ Leréseau ramifié

Caractérisé par une aimentation a sens unique, il présente |I’avantage d’'étre économique mais
mangue de sécurité et de souplesse en cas de rupture.

+ Leréseau maillé

Permet une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet permet |’isolement du
trongon et la poursuite de I’adimentation en aval. Il est plus colteux, mais préférable au réseau
ramifié, pour lacommodité et la sécurité gu’il procure.




+ L eréseau étagé

Il est constitué de réseaux indépendants, permet d’éviter les hautes pressions en cas de reliefs
accidentés et des dénivelésimportantes.

+ Leréseau a alimentation distincte

Constitué géenéralement de deux réseaux, I’un pour la distribution de I’ eu potable destinée a tous
les besoins domestiques, et I’ autre pour la distribution de I’ eau non potable réservée aux usagés
industriels, lavage des rues et arrosages des plantations. Ce réseau ne se justifie que dans les
installations extrémement importantes.

+ L eréseau mixte

Un réseau est dit mixte (maillé-ramifi€), lorsque ce dernier est constitué d une partie
ramifiée et une autre maillée.

Le réseau de notre zone d’ éude est un réseau maillé. Il est constitué de plusieurs conduites
disposées de telle maniére qu'il est possible de décrire un polygone fermé, on appelle ce
polygone une maille. Malgré qu’il soit colteux il reste préférable, car dans le cas d’ une fuite dans
une conduite on peut la réparer sans faire couper I’ alimentation de la ville complétement, et ¢’ est
le cas le plus fréquent dans le réseau ramifié.

Avec une simple fermeture des deux vannes de la conduite aisoler (vanne d’ entrée et vanne
de sortie) on peut supposer gu’on a un nouveau réseau avec |’ élimination du réseau qui est en
panne.

O ®

Fig. (VI.1) : Réseau ramifié Fig. (VI.2) : Réseau maillé




O,

Fig. (V1.3) : Réseau combiné

V1.3.Présentation du logiciel EPANET

VI.3.1.Historique

Le logicidl EPANET est né suite a une initiative du Congrés des Etats-Unis qui visait &
protéger les ressources naturelles du pays. Dés lors, I'EPA (US Environnemental Protection
Agency) a éé chargée de développer des techniques permettant de mieux appréhender les
écoulements et les transformations de I’eau dans un réseau d adduction d' eau potable. Depuis
1993, le logicid est disponible gratuitement pour tous les bureaux d'études qui souhaitent
I"utiliser.

Afin d augmenter la convivialité du logiciel pour les sociétés francophones, la Compagnie
Générale des Eaux a financé la version francaise sur laquelle nous avons travaillé. Enfin, le

logiciel a connu des améliorations depuis sa création. La derniere version date de I’ année 2001.

V1.3.2.Capacités pour la modédisation hydraulique

Lelogiciel EPANET est un outil de simulation du comportement hydraulique et qualitatif
de I’ eau dans les réseaux d’ eau potable. Un réseau d’ eau potable sur un logiciel se définit par des
tuyaux (troncons sur le logicidl), des nceuds (intersection des tuyaux et extrémité d’ une antenne)

mais également d’ autres organes (réservoirs, pompes, clapets, différents types de vannes,...).

-



Il permet de caculer le débit dans chaque tuyau, la pression a chague nceud, mais
également le niveau de I’eau a n'importe quel moment de la journée (ou de simulation). Le
moteur de calcul hydraulique intégré permet de traiter des réseaux detailleillimitée.

Il dispose de trois formules de calcul de pertes de charges (Hazen — Williams, Darcy —
Weisbach et Chezy — Manning), il inclut les différentes pertes de charge singulieres et il modéise
les pompes avitesse fixe et variable. Il rempli, également, d’ autres objectifs :

- Détection des zones de fonctionnement déficitaire.

- Dimensionnement de réseaux.

- Amédlioration de la gestion des équipements d eau.

V1.3.3.Capacités pour lamodéisation dela qualité del’ eau

En plus de la simulation hydraulique le logiciel présente un module de modélisation de
qualité qui permet de calculer les concentrations en substances chimiques, les temps de s§our de
I’ eau dans différentes parties du réseau, le suivi de I’ origine de I’ eau. L’ utilisation de ce module

gualité nécessite un caage hydraulique préalable.

VI.4. Calcul hydraulique du réseau de distribution
V1.4.1. Détermination du débit de calcul

Le débit de calcul du réseau de distribution est le débit de pointe. Le débit de pointe pour le
cas de notre projet est lus dans e tableau (11-10) dans le chapitre estimation des besoins

On a donc dans la commun d’ Ain bessem :
Qmax-j =19 762.04m%

Qp=p%*Qmax-j
Qp=5.85*19 762.04/100

Qp=1 156.08m*h

Qp=321,13l/s
P% : résidu maximum dans le réservoir en (%) ;

Qmax-j : consommation maximal journaliére en (m%j) ;

.



V1-4-2- Détermination du débit en route

Cest le débit circulant a travers un troncon et supposé étre consommé d'une fagon
uniforme sur tout lalongueur de ce dernier.

Q =g, *Lt
D'ou :

o Qr : Déhit en route du trongon (t) I/s;
. q. : Débit specifique l/Im ;
o Lt : Longueur du trongon (t) m.

V1-4-3- Détermination du débit spécifique

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

AVEC :

o Q, : Debit de pointe (I/s) ;
o z L : Somme des longueurs des trongons du réseau concerné par le débit en
route.

V1-4-4- Débit au neeud

Le débit soutiré ou bien on I’appelle le débit nodal ¢’ est le débit qui sort au niveau de
chague nceud pour aimenter la population qui se trouve au tour de ce nceud. On détermine le
débit au nceud par laformule suivante :

o



Qn =%ZQtr+Qc

Avec:
- q:r - Débit detrongon «i ».
- qs - Débit spécifique (I/s/m).
- L; : Longueur du trongon (m).
- Qc: Débhit concentré au niveau du neeud.
- Qn: Débit au neeud.

V1-4-5- Calcul desdiamétres des conduites

Le diamétre de chague conduite est déterminé en fonction du débit correspondant. On
utilisera un programme Excel en premiere approche puis on procédera au fur et a mesure a des
gjustements al’aide du logiciel Epanet 2.0, en respectant les conditions de vitesse (0,5 a2 m/s),
et de pressions requises au sol (1 a6 bars).

V1-4-6- Calcul des pertesdecharge

La formule de Darcy-Weisbach est théoriquement la plus correcte et la plus largement
utilisée. Elle sapplique atous les régimes d'écoulement et atous les liquides[9].

L*V? L
H =f——=00827f—Q?

AVEC:

-H, : Pertes de charges (distance) ;
- g : Accélération de la pesanteur (distance/temps) ;
-L: Longueur du tuyau (distance) ;
-d : Diametre du tuyau (distance) ;

-v : Vitesse d’ écoulement (distance/temps) ;

-



-f

. Facteur de friction (sans dimensions) ;

- Q : Débit (distance/temps).

Le facteur de friction est fonction de la rugosité relative (k/ d) et du nombre de Reynolds

Re = (vd/v).

V1-5- Etude de la distribution

VI1-5-1-Distribution a partir du réservoir R vers AIN BESSEM

Les données de base sont :

Lacote du radier du réservoir est de 752.02 m
Lalongueur totale du réseau de distribution est de 30 578 m

Q,= 1156 .08m*h ; soit 321.13 I/s

>
>
> Laconsommation atteint un maximum de 1156.08 m°/h aux heures de pointes
>
>

Le Débit specifique : g, =

Qs [/s/m

DL

> 0s=321.13/32444=0.0099 I/s/m

» (s=0.0099 |/s/m

V1-5-2- Calcul des débits aux neeuds

Tableau (VI .1) : lesdébits aux neeuds.

Longueur , Q Q routes 0,5 Q route Q nceud Cote
Noeud Trongon (m) spécifique (1/s) (1/s) (1/s) (m)
(1/s/m)
2 1.2 3997 0 0 00 725.35
2.3 20 0,198 0,099
3 2.3 150 1,485 0,7425 0,84150 725.93
43 38 0,3762 0,1881
29 3 146 o 1,4454 0,7227
4 34 42 b 0,4158 0,2079 1,27710 727.54
54 70 O 0,693 0,3465
30_4 60 O 0,594 0,297
5 45 76 O 0,7524 0,3762 2,37600 730.08
6_5 30 0,297 0,1485
25 5 104 1,0296 0,5148

-



6 56 98 0,9702 0,4851 3,52440 734.01
76 100 0,99 0,495
7 6_7 100 0,99 0,495 2,38590 735.73
87 100 0,99 0,495
11_7 100 0,99 0,495
8 98 100 0,99 0,495 0,81180 735.33
7.8 100 0,99 0,495
19 8 98 0,9702 0,4851
9 89 36 0,3564 0,1782 1,24740 735
109 40 0,396 0,198
10 910 40 0,396 0,198 1,42560 733.37
11_10 156 1,5444 0,7722
14 10 128 1,2672 0,6336
11 7 11 46 0,4554 0,2277 1,23750 734.63
12_11 142 1,4058 0,7029
10_11 46 0,4554 0,2277
12 11_12 160 1,584 0,792 1,30680 734.51
1312 46 0,4554 0,2277
13 12_13 180 1,782 0,891 2,03940 732.16
14_13 46 0,4554 0,2277
27_13 3997 0 0
14 13_14 20 0,198 0,099 1,67310 732.64
10_14 150 1,485 0,7425
15_14 38 0,3762 0,1881
24 14 146 1,4454 0,7227
15 14_15 42 0,4158 0,2079 1,88100 733.46
16_15 70 0,693 0,3465
23_15 60 0,594 0,297
16 15_16 76 0,7524 0,3762 1,78200
17_16 30 0,297 0,1485
733,57
2216
104 1,0296 0,5148
17 16_17 98 0,9702 0,4851 1,69290
100 0,99 0,495
18_17 100 0,99 0,495
734,42
21_17 100 0,99 0,495
18 17_18 1,62360
_ 100 o 0,99 0,495 734,43
19_18 100 O 0,99 0,495
20_18 100 o 0,99 0,495
19 18_19 98 do) 0,9702 0,4851 1,46520
735,13
819 36 O 0,3564 0,1782

xl



20_19 40 0,396 0,198

20 19_20 40 0,396 0,198 3,41550
21 20 156 1,5444 0,7722 734,62
18_20 128 1,2672 0,6336
25_20 46 0,4554 0,2277

21 20_21 142 1,4058 0,7029 1,15830 734,71
17_21 46 0,4554 0,2277
22 21 160 1,584 0,792

22 21_22 46 0,4554 0,2277 1,24740
16_22 180 1,782 0,891 732,31
2322 46 0,4554 0,2277

23 22 23 3997 0 0 1,34640 734,43
15_23 20 0,198 0,099
24 23 150 1,485 0,7425

24 23 24 38 0,3762 0,1881 1,75230 734,43
14_24 146 1,4454 0,7227
26_24 42 0,4158 0,2079

25 26_25 70 0,693 0,3465 2,45520 729,84
20_25 60 0,594 0,297
5_25 76 0,7524 0,3762

26 24_26 30 0,297 0,1485 1,43550
27_26 104 1,0296 0,5148 730
30_26 98 0,9702 0,4851
25_26 100 0,99 0,495

27 26_27 100 0,99 0,495 1,17810
28_27 100 0,99 0,495 731,55
13_27 100 0,99 0,495

28 27 28 100 0,99 0,495 0,66330
2528 100 0,99 0,495 731,12

29 329 98 0,9702 0,4851 1,41570 729,2
30_29 36 0,3564 0,1782
28 29 40 0,396 0,198

30 29 30 40 0,396 0,198 1,05930
26_30 156 1,5444 0,7722 731,65
4 30 128 1,2672 0,6336

31 2 31 46 0,4554 0,2277 3,05910
82 31 142 1,4058 0,7029 723,89
32_31 46 0,4554 0,2277

32 31_32 198 1,9602 0,9801 2,39580 729,43
33_32 110 () 1,089 0,5445
53_32 214 O 2,1186 1,0593

33 32_33 50 o 0,495 0,2475 2,05920 730,17
42_33 100 {o) 0,99 0,495
34 33 148 O 1,4652 0,7326

34 33_34 104 1,0296 0,5148 2,59380 731,89
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36_34 20
35_34 100
35 34 35 362
36_35 350
47_35 360
36 34_36 236
35_36 340
37_36 32
37 36_37 46
47 37 20
38_37 74
38 37_38 38
45_37 120
39 38 48
39 42_39 216
38_39 58
43_39 a2
40 41_40 a4
51_40 28
52_40 120
a1 42_a1 48
43_a1 120
40_a1 a4
42 39 42 120
33_42 54
41_42 120
a3 39 43 40
41_43 162
44_43 102
a4 43_44 56
50_44 48
45_a4 48
a5 44_a5 48
46_45 162
49_45 70
38_45 114
46 45_46 138
46_46 338
48_46 144
a7 46_a7 480
35_47 210
37_47 186
48 46_48 84
49_48 90
52_48
49 45_49 60
50_49 434
48_49 70
50 49_50 72

0,198 0,099
0,99 0,495
3,5838 1,7919 1,59390 734,34
3,465 1,7325
3,564 1,782
2,3364 1,1682 1,03950 732,25
3,366 1,683
0,3168 0,1584
0,4554 0,2277 1,27710 732,58
0,198 0,099
0,7326 0,3663
0,3762 0,1881 1,31670 732,62
1,188 0,594
0,4752 0,2376
2,1384 1,0692 0,88110 732,52
0,5742 0,2871
0,4158 0,2079
0,4356 0,2178 0,97020 732,28
0,2772 0,1386
1,188 0,594
0,4752 0,2376 1,14840 733
1,188 0,594
0,4356 0,2178
1,188 0,594 0,69300 732,58
0,5346 0,2673
1,188 0,594
0,396 0,198 1,52460 734,17
1,6038 0,8019
1,0098 0,5049
0,5544 0,2772 1,04940 734,51
0,4752 0,2376
0,4752 0,2376
0,4752 0,2376 1,88100 734,7
1,6038 0,8019
0,693 0,3465
1,1286 0,5643
1,3662 0,6831 1,05930 735,36
3,3462 1,6731
1,4256 0,7128
4,752 2,376 1,34640 735,28
2,079 1,0395
1,8414 0,9207
0,8316 0,4158 1,95030 736,01
0,891 0,4455
0,594 0,297 1,08900 734,62
4,2966 2,1483
0,693 0,3465
0,7128 0,3564 1,01970 734,62
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44 50 66
51_50 156
51 50_51 204
40_51 258
43 51 192
52 40_52 90
48 _52 82
53 32_53 64
54 53 120
55_53 a4
54 53_54 212
55 56_55 42
53_55 42
63_55 42
62_55 330
56 55_56 50
62_56 268
57 56 238
57 56_57 258
58 57 118
61_57 106
58 57 58 84
60_58 94
59 58 128
59 58 59 32
60_59 90
60 58 60 40
59_60 140
61_60 68
61 60_61 a4
57 61 42
62_61 210
62 61_62 202
56_62 186
55_62 24
63 55_63 98
72_63 50
64_63 72
64 63_64 50
65_64 86
66_64 114
65 64_65 100
66 64_66 186
67_66 50
68_66 126
67 66_67 82
71_67 136

0,6534 0,3267
1,5444 0,7722
2,0196 1,0098 0,95040 732,41
2,5542 1,2771
1,9008 0,9504

0,891 0,4455 1,30680 732,99
0,8118 0,4059
0,6336 0,3168 4,12830 730,84
1,188 0,594
0,4356 0,2178
2,0988 1,0494 4,75200 730,78
0,4158 0,2079 3,23730 7333
0,4158 0,2079
0,4158 0,2079

3,267 1,6335

0,495 0,2475 1,45530 733,77
2,6532 1,3266
2,3562 1,1781
2,5542 1,2771 1,71270 734
1,1682 0,5841
1,0494 0,5247
0,8316 0,4158 3,77190 733,6
0,9306 0,4653
1,2672 0,6336
0,3168 0,1584 2,44530 721,74
0,891 0,4455

0,396 0,198 2,01960 724,4
1,386 0,693
0,6732 0,3366
0,4356 0,2178 1,87110 727,82
0,4158 0,2079

2,079 1,0395
1,9998 0,9999 2,10870 731,58
1,8414 0,9207
0,2376 0,1188
0,9702 0,4851 1,92060 734,61
0,495 0,2475
0,7128 0,3564

0,495 0,2475 1,40580 736,44
0,8514 0,4257
1,1286 0,5643

0,99 0,495 736,84
1,8414 0,9207 1,31670 736,24
0,495 0,2475
1,2474 0,6237
0,8118 0,4059 0,79200 733,79
1,3464 0,6732

&



68 66_68 22
70_68
69_68 92
69 68_69 94
70_69 52
70 68_70 94
69_70 52
71_70 140
71 70_71 52
67_71 90
72 63_72 50
73_72 100
76_72 160
73 74_73 68
75_73 100
72_73 100
74 73_74 100
75_74 90
75 74_75 140
73_75 80
75_75 140
76 75_76 80
72_76 90
81_76 80
77_76 88
77 76_77 38
81_77 80
78 77_78 40
79_78 120
80_78 140
79 78_79 140
80_79 70
80 79_80 36
78_80 70
81_80 88
81 80_81 70
77_81 140
76_81 70
82 31_82 72
83_82 76
87_82 76
83 82_83 100
85_83 60
84_83 100
84 83_84 100
85 83_85 94
95_85 86

0,2178 0,1089 1,24740 736,68
0,9108 0,4554
0,9306 0,4653 0,89100 734,79
0,5148 0,2574
0,9306 0,4653 0,98010 735,29
0,5148 0,2574
1,386 0,693
0,5148 0,2574 0,60390 733,19
0,891 0,4455
0,495 0,2475 1,90080 736,48
0,99 0,495
1,584 0,792
0,6732 0,3366 1,30680 735,79
0,99 0,495
0,99 0,495
0,99 0,495 0,91080 732,92
0,891 0,4455
1,386 0,693 1,39590 735,38
0,792 0,396
1,386 0,693
0,792 0,396 2,80170 732,47
0,891 0,4455
0,792 0,396
0,8712 0,4356
0,3762 0,1881 2,75220 731,61
0,792 0,396
0,396 0,198 3,15810 730,77
1,188 0,594
1,386 0,693
1,386 0,693 1,84140 727,47
0,693 0,3465
0,3564 0,1782 1,69290 728,65
0,693 0,3465
0,8712 0,4356
0,693 0,3465 1,59390 728,94
1,386 0,693
0,693 0,3465
0,7128 0,3564 1,60380 723,61
0,7524 0,3762
0,7524 0,3762
0,99 0,495 2,96010 725,17
0,594 0,297
0,99 0,495
0,99 0,495 0,99990 725,38
0,9306 0,4653 1,96020 723,47
0,8514 0,4257
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96_85 32 0,3168 0,1584
86 95_86 460 4,554 2,277 1,22760 722,38
87_86 100 0,99 0,495
93_86 140 1,386 0,693
87 82_87 124 1,2276 0,6138 1,39590 722,25
92_87 94 0,9306 0,4653
86_87 140 1,386 0,693
90 92_90 30 0,297 0,1485 1,43550 718,12
104_90 30 0,297 0,1485
102_90 52 0,5148 0,2574
123 90 100 0,99 0,495
92 87_92 116 1,1484 0,5742 1,49490 719,44
93_92 52 0,5148 0,2574
90_92 58 0,5742 0,2871
93 92_93 160 1,584 0,792 1,16820 720,62
86_93 a8 0,4752 0,2376
94_93 94 0,9306 0,4653
94 93_94 90 0,891 0,4455 2,01960 721,29
95 94 52 0,5148 0,2574
97 94 90 0,891 0,4455
95 94_95 20 0,198 0,099 1,16820 722,99
85_95 100 0,99 0,495
86_95 48 0,4752 0,2376
96 97 96 a8 0,4752 0,2376 1,57410 722,55
85_96 140 1,386 0,693
98_96 a8 0,4752 0,2376
97 94_97 100 o 0,99 0,495 1,27710 722,16
96_97 40 () 0,396 0,198
99_97 314 O [ 31086 1,5543
98 99 98 94 8 0,9306 0,4653 1,04940 722,41
96_98 82 0,8118 0,4059
114_98 40 0,396 0,198
99 98_99 88 0,8712 0,4356 1,24740 721,67
97_99 76 0,7524 0,3762
113_99 100 0,99 0,495
100_99 70 0,693 0,3465
100 99_100 100 0,99 0,495 1,02960 721,25
101_100 100 0,99 0,495
110_100 70 0,693 0,3465
101 100_101 100 0,99 0,495 1,89090 720,3
94_101 80 0,792 0,396
102_101 100 0,99 0,495
109_101 80 0,792 0,396
102 101_102 100 0,99 0,495 1,15830 716,83
90_102 72 0,7128 0,3564
103_102 100 0,99 0,495
103 104_103 100 0,99 0,495 1,66320 719,59
102_103 72 0,7128 0,3564
107_103 100 0,99 0,495
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109_103 80 0,792 0,396

104 90_104 50 0,495 0,2475 1,22760 716,83
103_104 82 0,8118 0,4059
105_104 86 0,8514 0,4257

105 104_105 28 0,2772 0,1386 1,81170 715,59
94_105 112 1,1088 0,5544
120_105 140 1,386 0,693
107_105 186 1,8414 0,9207

107 108_107 170 1,683 0,8415 1,28700 715,12
105_107 130 1,287 0,6435
103_107 44 0,4356 0,2178

108 107_108 90 0,891 0,4455 1,76220 717,65
118_108 350 3,465 1,7325
109_108 248 2,4552 1,2276

109 103_109 134 1,3266 0,6633 1,71270 716,72
101_109 276 2,7324 1,3662
108_109 202 1,9998 0,9999
110_109 32 0,3168 0,1584

110 109_110 40 0,396 0,198 1,73250 721,02
111_110 40 0,396 0,198
100_110 456 4,5144 2,2572
113_110 40 0,396 0,198

111 110_111 40 0,396 0,198 1,33650 719,34
112_111 40 0,396 0,198
108_111 32 0,3168 0,1584

112 115_112 140 1,386 0,693 1,77210 719,94
117_112 416 4,1184 2,0592
113_112 416 o | a8 2,0592
111_112 416 o | 4184 2,0592

113 110_113 310 o 3,069 1,5345 1,74240 721,41
112_113 370 O 3,663 1,8315
99_113 18 © o8 0,0891
114_113 218 2,1582 1,0791

114 98_114 250 2,475 1,2375 1,24740 722,07
115_114 20 0,198 0,099
113_114 210 2,079 1,0395

115 114_115 100 0,99 0,495 1,29690 722,95
112_115 100 0,99 0,495
116_115 272 2,6928 1,3464

116 115_116 26 0,2574 0,1287 2,39580 719,77
117_116 280 2,772 1,386
160_116 126 1,2474 0,6237

117 116_117 126 1,2474 0,6237 2,51460 719,26
112_117 190 1,881 0,9405
118_117 160 1,584 0,792
160_117 292 2,8908 1,4454

118 117_118 150 1,485 0,7425 1,20780 717,81
119_118 100 0,99 0,495
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108_118 40
119 118_119 100
162_119 68
120_119 48
120 119_120 90
105_120 a8
133_120 116
121 122_121 48
164_121 30
122 123_122 198
121_122 110
168_122 214
123 124_123 50
174_123 100
90_123 148

122_123
104
124 125_124 20
105_124 100
123_124 362
185_124 350
125 196_125 360
124_125 236
198_125 340
126 201_126 32
127_126 46
127 126_127 20
128_127 74
200_127 38
128 127_128 120
132_128 48
129_128 216
129 128_129 58
197_129 a2
130_129 a4
130 129_130 28
193_130 120
131_130 48
131 130_131 120
198_131 a4
197_131 120
196_131 54
132 128_132 120
133 120_133 40
149_133 162
134_133 102
134 133_134 56

0,396 0,198
0,99 0,495 1,38600 719,68

0,6732 0,3366

0,4752 0,2376

0,891 0,4455 2,57400 713,39

0,4752 0,2376

1,1484 0,5742

0,4752 0,2376 0,70290 726.9
0,297 0,1485

1,9602 0,9801 726.55
1,089 0,5445 1,39590

2,1186 1,0593

0,495 0,2475 726.62
0,99 0,495 2,37600

1,4652 0,7326

1,0296 0,5148

0,198 0,099 726.06
0,99 0,495 0,89100

3,5838 1,7919

3,465 1,7325

3,564 1,782 0,96030 225.81

2,3364 1,1682

3,366 1,683

0,3168 0,1584 0,69300 728,36

0,4554 0,2277

0,198 0,099 0,93060 728,01

0,7326 0,3663

0,3762 0,1881

1,188 0,594 0,83160 726,63

0,4752 0,2376

2,1384 1,0692

0,5742 0,2871 0,80190 726,72

0,4158 0,2079

0,4356 0,2178

0,2772 0,1386 0,99000 724,79
1,188 0,594

0,4752 0,2376

1,188 0,594 1,51470 724,89

0,4356 0,2178

1,188 0,594

0,5346 0,2673

1,188 0,594 0,99000 722,93
0,396 0,198 3,24720 713,8
1,6038 0,8019

1,0098 0,5049

0,5544 0,2772 3,36600 718,91
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135_134 48
135 134_135 48
136_135 48
137_135 162
136 135_136 70
139_136 114
140_136 138
137 135_137 338
138_137 144
138 137_138 480
139_138 210
148_138 186
139 138_139 84
136_139 90
141_139 60
140 136_140 434
141_140 70
141 140_141 72
139_141 66
142_141 156
142 141_142 204
143_142
146_142 258
143 142_143 192
144_143 90
146_143 82
144 143_144 64
145 143_145 120
146_145 a4
146 145_146 212
142_146 42
147_146 42
147 146_147 a2
148 138_148 330
149 150_194 50
154_194 268
133_194 238
150 151_150 258
156_150 118
151 152_151 106
157_151 84
152 153_152 94
158_152 128
153 158_153 32
152_153 90
154 160_154 40
149_154 140

0,4752 0,2376

0,4752 0,2376 1,92060 722,41
0,4752 0,2376

1,6038 0,8019

0,693 0,3465 1,62360 721,69
1,1286 0,5643

1,3662 0,6831

3,3462 1,6731 2,31660 721,4
1,4256 0,7128

4,752 2,376 3,61350 718,77
2,079 1,0395

1,8414 0,9207

0,8316 0,4158 2,48490 718,88
0,891 0,4455

0,594 0,297

4,2966 2,1483 0,99000 722,6
0,693 0,3465

0,7128 0,3564 1,97010 716,52
0,6534 0,3267

1,5444 0,7722

2,0196 1,0098 2,45520 716,48
2,5542 1,2771

1,9008 0,9504 2,35620 711,94
0,891 0,4455

0,8118 0,4059

0,6336 0,3168 1,58400 712,15
1,188 0,594 1,24740 711,28
0,4356 0,2178

2,0988 1,0494 3,45510 711,28
0,4158 0,2079

0,4158 0,2079

0,4158 0,2079 1,44540 695,11
3,267 1,6335 2,27700 714,39
0,495 0,2475 1,00980 712,51
2,6532 1,3266

2,3562 1,1781

2,5542 1,2771 0,00064 714,2
1,1682 0,5841

1,0494 0,5247 2,45520 715,13
0,8316 0,4158

0,9306 0,4653 2,45520 716,64
1,2672 0,6336

0,3168 0,1584 2,45520 718,05
0,891 0,4455

0,396 0,198 2,72250 720
1,386 0,693
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155_154 68 0,6732 0,3366
155 154_155 44 0,4356 0,2178 2,52450 713,34
159_155 42 0,4158 0,2079
156_155 210 2,079 1,0395
156 155_156 202 1,9998 0,9999 2,41560 713,75
150_156 186 1,8414 0,9207
157_156 24 0,2376 0,1188
157 156_157 98 0,9702 0,4851 2,45520 715,55
158_157 50 0,495 0,2475
151_157 72 0,7128 0,3564
158 157_158 50 0,495 0,2475 4,51440 717,65
153_158 86 0,8514 0,4257
152_158 114 1,1286 0,5643
159 155_159 100 0,99 0,495 1,99980 713,76
160 117_160 186 1,8414 0,9207 3,62340 721,83
116_160 50 0,495 0,2475
161 162_161 126 1,2474 0,6237 0,84150 719,09
162 119_162 82 0,8118 0,4059 2,45520 717,48
163_162 136 1,3464 0,6732
161_162 22 0,2178 0,1089
163 162_163 92 0,9108 0,4554 0,92070 719,09
164 121_164 94 0,9306 0,4653 0,96030 725,83
168_164 52 0,5148 0,2574
165_164 94 0,9306 0,4653
165 164_165 52 0,5148 0,2574 1,05930 725,75
169_165 140 1,386 0,693
166_165 52 0,5148 0,2574
166 165_166 90 0,891 0,4455 1,62360 724,68
171_166 50 0,495 0,2475
167_166 100 0,99 0,495
167 166_167 160 1,584 0,792 0,49500 722,48
168 164_168 68 0,6732 0,3366 1,65330 725,96
122_168 100 0,99 0,495
169_168 100 0,99 0,495
169 170_169 100 0,99 0,495 0,97020 725,38
165_169 90 0,891 0,4455
168_169 140 1,386 0,693
170 169_170 80 0,792 0,396 1,18800 725,39
175_170 140 1,386 0,693
171_170 80 0,792 0,396
171 170_171 90 0,891 0,4455 1,78200 724,65
172_171 80 0,792 0,396
166_171 88 0,8712 0,4356
172 171_172 38 0,3762 0,1881 1,43550 724,19
173_172 80 0,792 0,396
176_172 40 0,396 0,198
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173 172_173 120 1,188 0,594 0,49500 721,81
174 168_174 140 1,386 0,693 1,18800 726,38
123_174 140 1,386 0,693
175_174 70 0,693 0,3465
175 170_175 36 0,3564 0,1782 1,79190 726,18
180_175 70 0,693 0,3465
174_175 88 0,8712 0,4356
176_175 70 0,693 0,3465
176 175_176 140 1,386 0,693 1,98000 725,08
172_176 70 0,693 0,3465
181_176 72 0,7128 0,3564
177_176 76 0,7524 0,3762
177 176_177 76 0,7524 0,3762 1,03950 724,17
182_177 100 0,99 0,495
178_177 60 0,594 0,297
178 183_178 100 0,99 0,495 1,18800 715,7
177_178 100 0,99 0,495
179_178 94 0,9306 0,4653
179 178_179 86 0,8514 0,4257 0,59400 723,8
180 185_180 32 0,3168 0,1584 1,43550 726,16
175_180 460 4,554 2,277
181_180 100 0,99 0,495
181 180_181 140 1,386 0,693 1,87110 726,16
186_181 124 1,2276 0,6138
176_181 94 0,9306 0,4653
182_181 140 1,386 0,693
182 181_182 30 0,297 0,1485 1,36620 725,43
187_182 30 0,297 0,1485
177_182 52 0,5148 0,2574
183_182 100 0,99 0,495
183 182_183 116 1,1484 0,5742 1,62360 725,8
188_183 52 0,5148 0,2574
178_183 58 0,5742 0,2871
184_183 160 1,584 0,792
184 183_184 48 0,4752 0,2376 1,38600 724,17
185 195_185 94 0,9306 0,4653 1,68300 726,36
180_185 90 0,891 0,4455
124_185 52 0,5148 0,2574
186_185 90 0,891 0,4455
186 185_186 20 0,198 0,099 1,94040 724,69
192_186 100 0,99 0,495
181_1861 48 0,4752 0,2376
187_186 48 0,4752 0,2376
187 186_187 140 1,386 0,693 0,96030 724,72
182_187 48 0,4752 0,2376
188_187 100 0,99 0,495
188 187_188 40 0,396 0,198 1,68300 723,37
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183_188 314
191_188 94
189_188 82
189 188_189 40
190 191_190 88
191 190_191 76
194_191 100
188_191 70
192_191 100
192 191_192 100
186_192 70
193_192 100
193 192_193 80
130_193 100
195_193 80
194 191_194 100
195 193_195 72
196_195 100
185_195 100
196 195_196 72
125_196 100
131_196 80
197 129_197 50
199_197 82
131_197 86
198 131_198 28
199_198 112
125_198 140
199 198_199 186
200_199 170
197_199 130
200 199_200 a4
201_200 90
127_200 350
201 200_201 248
126_201 134

3,1086 1,5543
0,9306 0,4653
0,8118 0,4059
0,396 0,198 1,38600 721,98
0,8712 0,4356 0,99000 719,49
0,7524 0,3762 2,26710 724,17
0,99 0,495
0,693 0,3465
0,99 0,495
0,99 0,495 1,77210 724,21
0,693 0,3465
0,99 0,495
0,792 0,396 1,12860 725,88
0,99 0,495
0,792 0,396
0,99 0,495 1,38600 723,59
0,7128 0,3564 0,55440 725,92
0,99 0,495
0,99 0,495
0,7128 0,3564 1,06920 725,98
0,99 0,495
0,792 0,396
0,495 0,2475 0,94050 726,49
0,8118 0,4059
0,8514 0,4257
0,2772 0,1386 1,25730 724,98
1,1088 0,5544
1,386 0,693
1,8414 0,9207 1,01970 726,36
1,683 0,8415
1,287 0,6435
0,4356 0,2178 1,02960 727,89
0,891 0,4455
3,465 1,7325
2,4552 1,2276 0,69300 728,54
1,3266 0,6633
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V1.5.3. Etat du réseau aprésla simulation
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Figure (VI-4) : Etat du réseau aprésla simulation




V|-5-4- Etat des neeuds du réseau aprésla simulation

Tableau (VI-2) : Etat des neeuds du réseau aprés simul ation:

ID Noeud DE:;aer(\::I:s()ie Pression(m) ID Nceud Deb;::?f:s‘;e Pression(m)
Noeud 2 0 24,25 Noeud 46 1,0593 12,38
Noeud 3 0,8415 23,64 Noeud 47 1,3464 12,46
Neceud 4 1,2771 21,97 Noeud 48 1,9503 11,5
Noeud 5 2,376 19,34 Noeud 49 1,089 12,7
Noeud 6 3,5244 14,62 Noeud 50 1,0757 12,59
Noeud 7 2,3859 10,58 Noeud 51 0,9504 14,27
Noeud 8 0,8118 10,9 Noeud 52 1,3068 13,5
Noeud 9 1,2474 12,13 Noeud 53 4,1283 18,06
Noeud 10 1,4256 14,42 Noeud 54 4,752 16,94
Nceud 11 1,2935 12,62 Noeud 55 3,2373 15,34
Noeud 12 1,3068 12,27 Noeud 56 1,4553 14,7
Nceud 13 2,0394 16,36 Noeud 57 1,7127 14,35
Noeud 14 1,6731 15,28 Noeud 58 3,7719 14,42
Nceud 15 1,881 14,24 Noeud 59 2,4453 21,25
Noeud 16 1,782 14,07 Noeud 60 2,0196 19,04
Nceud 17 1,6929 13,37 Noeud 61 1,8711 16,63
Noeud 18 1,6236 12 Noeud 62 2,1087 13,89
Noeud 19 1,4652 10,8 Noeud 63 1,9206 13,8
Nceud 20 3,4715 13,87 Noeud 64 1,4058 11,37
Nceud 21 1,1583 13,26 Noeud 65 0,4158 10,85
Noeud 22 1,2474 16,4 Noeud 66 1,3167 11,24
Nceud 23 1,3464 14,41 Noeud 67 0,792 12,22
Nceud 24 1,7523 16,75 Noeud 68 1,2474 10,48
Noeud 25 2,4552 19,23 Noeud 69 0,891 11,06
Noeud 26 1,4355 19,06 Noeud 70 0,9801 10,7
Noeud 27 1,1781 17,15 Noeud 71 0,6039 12,74
Noeud 28 0,6633 17,99 Noeud 72 1,9008 11,88
Noeud 29 1,4157 20,03 Noeud 73 1,3068 12,49
Nceud 30 1,1153 17,43 Noeud 74 0,9108 15,01
Noeud 31 3,0591 25,51 Noeud 75 1,3959 12,57
Nceud 32 2,3958 19,66 Noeud 76 2,8017 15,67
Noceud 33 2,0592 18,82 Noeud 77 2,7522 12,79
Nceud 34 2,5938 16,65 Noeud 78 3,1581 13,57
Nceud 35 1,5939 13,72 Noeud 79 1,8414 20,15
Noeud 36 1,0395 16,09 Noeud 80 1,6929 19,27
Nceud 37 1,2771 16,01 Noeud 81 1,5939 19,15
Noeud 38 1,3167 16,06 Noeud 82 1,6038 25,77
Noeud 39 0,8811 16,28 Noeud 83 2,9601 23,9
Noeud 40 1,0262 14,27 Noeud 84 0,9999 23,66
Nceud 41 1,1484 15,03 Noeud 85 1,9602 25,57
Noeud 42 0,693 16,32 Noeud 86 1,2276 26,81
Nceud 43 1,5246 14,19 Noeud 87 1,3959 27,05
Noeud 44 1,0494 13,66 Noeud 90 1,4355 30,86
Noeud 45 1,881 13,28 Noeud 92 1,4949 29,72
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Demande de

Demande de

ID Noeud base(LPS) Pression(m) ID Nceud base(LPS) Pression(m)
Noeud 93 1,1682 28,47 Noeud 148 2,277 18,66
Noeud 94 2,0196 27,65 Noeud 149 1,0098 35,11
Noeud 95 1,1682 26,06 Nceud 150 0,912 33,36
Noeud 96 1,5741 26,33 Noeud 156 2,4156 32,22
Nceud 97 1,2771 26,71 Noeud 157 2,4552 30,07
Noeud 98 1,0494 26,42 Noeud 158 4,5144 27,16
Nceud 99 1,2474 27,16 Noeud 159 1,9998 30,79
Nceud 100 1,0296 27,58 Noeud 160 3,6234 26,77
Nceud 101 1,8909 28,56 Noeud 161 0,8415 28,53
Noeud 102 1,1583 32,1 Noeud 162 2,4552 30,97
Neceud 103 1,6632 29,25 Nceud 163 0,9207 28,3
Noeud 104 1,2276 32,02 Noeud 164 0,9603 22,69
Nceud 105 1,8117 33,15 Noeud 165 1,0593 22,74
Nceud 107 1,287 33,7 Noeud 166 1,6236 23,77
Noeud 108 1,7622 31,15 Noeud 167 0,495 25,78
Nceud 109 1,7127 32,11 Noeud 168 1,6533 22,58
Noeud 110 1,7325 27,79 Noeud 169 0,9702 23,11
Noeud 111 1,3365 29,45 Noeud 170 1,188 23,08
Noeud 112 1,7721 28,83 Noeud 171 1,782 23,76
Nceud 113 1,7424 27,39 Noeud 172 1,4355 24,12
Noeud 114 1,2474 26,72 Noeud 173 0,495 21,2
Nceud 115 1,2969 25,81 Noeud 174 1,188 22,23
Noeud 116 2,3958 28,94 Noeud 175 1,7919 22,3
Nceud 117 2,5146 29,45 Noeud 176 1,98 23,18
Noeud 118 1,2078 30,92 Nceud 177 1,0395 24,07
Noeud 119 1,386 29,04 Noeud 178 1,188 32,53
Noeud 120 2,574 35,25 Noeud 179 0,594 24,11
Noeud 126 0,693 17,83 Nceud 180 1,4355 22,22
Noeud 127 0,9306 18,32 Noeud 181 1,8711 22,08
Noeud 128 0,8316 20,48 Noeud 182 1,3662 22,79
Noeud 129 0,8019 20,56 Nceud 183 1,6236 22,41
Nceud 130 0,99 23,32 Noeud 184 1,386 24,01
Nceud 131 1,5147 23,23 Noeud 185 1,683 22,03
Noceud 132 0,99 23,53 Noeud 186 1,9404 23,55
Nceud 133 3,2472 33,89 Nceud 187 0,9603 23,49
Noeud 134 3,366 28,31 Noeud 188 1,683 24,83
Nceud 135 1,9206 24,34 Noeud 189 1,386 26,18
Noeud 136 1,6236 25,01 Noeud 190 0,99 28,67
Nceud 137 2,3166 23,13 Noeud 191 2,2671 24,01
Nceud 138 3,6135 27,53 Noeud 192 1,7721 24
Neceud 139 2,4849 27,51 Nceud 193 1,1286 22,35
Nceud 140 0,99 23,78 Noeud 194 1,386 24,55
Noeud 141 1,9701 29,58 Noeud 195 0,5544 22,45
Nceud 142 2,4552 29,56 Noeud 196 1,0692 22,46
Noeud 143 2,3562 30,71 Noeud 197 0,9405 20,96
Noeud 144 1,584 28,1 Noeud 121 0,7029 21,63
Noeud 145 1,2474 30,16 Noeud 122 1,3959 22,02
Nceud 146 3,4551 30,2 Noeud 123 2,376 22,24
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Demande de . Demande de .
ID Noeud base(LPS) Pression(m) ID Nceud base(LPS) Pression(m)
Nceud 147 1,4454 45,15 - -
Remarque :

Les pressions dans lamajorité des nceuds sont acceptables, elles varient entre 1et 4,5 bar.

VI.5.5 Etat desArcsdu réseau apreéslasimulation

Tableau (VI-3) : Etat des Arcs du réseau

L - . Perte de charge
ID Arc Diameétre (mm) Débit(LPS) Vitesse (m/s) unit (m/km)g

Tuyau 1 800 321,41 0,64 0,35
Tuyau 2 300 45,89 0,65 1,16
Tuyau 3 160 12,53 0,62 2,27
Tuyau 4 110 6,4 0,67 4,11
Tuyau 5 160 14,56 0,72 2,97
Tuyau 6 250 32,52 0,66 1,48
Tuyau 7 200 16,68 0,53 1,29
Tuyau 8 110 7,84 0,83 5,93
Tuyau 9 40 0,05 0,04 0,08
Tuyau 10 250 19,85 0,4 0,61
Tuyau 11 125 8,23 0,67 3,49
Tuyau 12 160 11,1 0,55 1,82
Tuyau 13 110 7,93 0,83 6,01
Tuyau 14 75 1,61 0,36 2,2

Tuyau 15 75 0,71 0,16 0,52
Tuyau 16 25 0,07 0,14 1,48
Tuyau 17 50 1,5 0,76 13,61
Tuyau 18 25 0,13 0,26 5,02
Tuyau 23 25 0,26 0,52 16,4
Tuyau 24 25 0,25 0,51 16,07
Tuyau 25 50 1,35 0,69 11,33
Tuyau 26 110 3,26 0,34 1,23
Tuyau 27 63 3,07 0,98 16,1
Tuyau 28 50 1 0,51 6,65
Tuyau 29 110 5,32 0,56 2,95
Tuyau 30 50 0,98 0,5 6,37
Tuyau 31 160 7,64 0,38 0,93
Tuyau 32 50 0,84 0,43 4,9

Tuyau 33 160 10,24 0,51 1,57
Tuyau 34 50 1,12 0,57 8,1

Tuyau 35 25 0,19 0,38 9,37
Tuyau 36 63 1,66 0,53 5,39
Tuyau 37 75 2,41 0,54 4,5
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Tuyau 38 50 1,16 0,59 8,59
Tuyau 39 50 0,73 0,37 3,82
Tuyau 40 25 0,19 0,38 9,44
Tuyau 41 75 2,93 0,66 6,41
Tuyau 42 125 6,46 0,53 2,26
Tuyau 43 125 5,33 0,43 1,6

Tuyau 44 630 275,52 0,88 0,85
Tuyau 45 400 85,69 0,68 0,9

Tuyau 46 200 26,86 0,86 3,14
Tuyau 47 200 21,4 0,68 2,03
Tuyau 48 160 19,32 0,96 4,97
Tuyau 49 50 1,38 0,7 11,76
Tuyau 50 50 1,18 0,6 8,89
Tuyau 51 50 1,42 0,72 12,27
Tuyau 52 75 1,18 0,27 1,28
Tuyau 53 25 0,12 0,25 4,72
Tuyau 54 40 0,37 0,29 3,26
Tuyau 55 32 0,18 0,22 2,7

Tuyau 56 25 0,21 0,44 12,12
Tuyau 57 50 0,79 0,4 4,38
Tuyau 58 50 1,53 0,78 14,06
Tuyau 59 75 2,28 0,52 4,08
Tuyau 60 50 1,11 0,57 7,99
Tuyau 61 25 0,12 0,24 4,2

Tuyau 62 50 0,9 0,46 5,5

Tuyau 63 90 3,9 0,61 4,44
Tuyau 64 90 2,44 0,38 1,92
Tuyau 65 20 0,4 0,06 0,08
Tuyau 66 110 6,57 0,69 4,31
Tuyau 67 110 6,51 0,69 4,24
Tuyau 68 160 11,93 0,59 2,07
Tuyau 69 110 4,04 0,43 1,81
Tuyau 70 75 2,63 0,6 5,29
Tuyau 71 25 0,12 0,24 4,17
Tuyau 72 25 0,13 0,27 5,27
Tuyau 73 50 0,81 0,41 4,58
Tuyau 74 75 1,71 0,39 2,45
Tuyau 75 50 0,7 0,35 3,48
Tuyau 76 110 3,4 0,36 1,33
Tuyau 77 315 56,43 0,72 1,34
Tuyau 78 110 4,75 0,5 2,45
Tuyau 79 300 47,55 0,67 1,22
Tuyau 80 50 1,7 0,87 17,03
Tuyau 81 50 1,41 0,72 12,16
Tuyau 82 50 1,35 0,69 11,28
Tuyau 83 50 1,07 0,55 7,49
Tuyau 84 50 1,37 0,7 11,6
Tuyau 85 110 6,89 0,72 4,69
Tuyau 86 160 10,41 0,52 1,62
Tuyau 87 160 13,68 0,68 2,66
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Tuyau 88 50 1,82 0,93 19,19
Tuyau 89 50 1,81 0,92 19,11
Tuyau 90 50 1,74 0,89 17,77
Tuyau 91 250 28,93 0,59 1,19
Tuyau 92 250 19,35 0,39 0,58
Tuyau 93 110 2,82 0,3 0,95
Tuyau 94 50 0,89 0,46 5,43
Tuyau 95 25 0,02 0,03 0,12
Tuyau 96 50 0,8 0,41 4,4

Tuyau 97 200 14,64 0,47 1,02
Tuyau 98 160 9,52 0,47 1,38
Tuyau 99 110 6,31 0,66 4,01
Tuyau 100 75 3,1 0,7 7,08
Tuyau 101 50 1,26 0,64 9,94
Tuyau 102 50 0,38 0,2 1,23
Tuyau 103 50 1,52 0,78 13,97
Tuyau 104 50 1,61 0,82 15,48
Tuyau 105 50 1,52 0,77 13,87
Tuyau 106 50 0,62 0,31 2,82
Tuyau 107 110 7,65 0,81 5,68
Tuyau 108 50 0,42 0,21 1,42
Tuyau 109 110 5,83 0,61 3,48
Tuyau 110 50 1,37 0,7 11,54
Tuyau 111 50 0,58 0,29 2,5

Tuyau 112 20 0,03 0,09 0,71
Tuyau 113 50 0,71 0,36 3,57
Tuyau 114 25 0,19 0,38 9,4

Tuyau 115 50 1,71 0,87 17,26
Tuyau 116 75 3,15 0,71 7,27
Tuyau 117 630 186,78 0,6 0,45
Tuyau 118 160 9,8 0,49 1,45
Tuyau 119 110 1 0,11 0,15
Tuyau 120 200 5,84 0,19 0,2

Tuyau 121 150 4,58 0,26 0,51
Tuyau 122 200 17,77 0,57 1,45
Tuyau 123 200 21,92 0,7 2,12
Tuyau 124 500 175,37 0,89 1,14
Tuyau 126 200 17,52 0,56 1,42
Tuyau 127 200 19,28 0,61 1,68
Tuyau 128 160 7,56 0,38 0,92
Tuyau 129 200 4,45 0,14 0,12
Tuyau 130 200 12,91 0,41 0,82
Tuyau 131 63 0,28 0,09 0,24
Tuyau 132 200 10,55 0,34 0,57
Tuyau 133 200 14,28 0,45 0,98
Tuyau 134 160 5,31 0,26 0,49
Tuyau 135 200 22,04 0,7 2,14
Tuyau 136 400 133,04 1,06 1,98
Tuyau 139 160 3,11 0,15 0,19
Tuyau 140 160 6 0,3 0,61
Tuyau 141 110 0,74 0,08 0,09
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Tuyau 142 160 6,93 0,34 0,78
Tuyau 143 160 5,56 0,28 0,53
Tuyau 146 160 13,25 0,66 2,51
Tuyau 147 160 1,99 0,1 0,09
Tuyau 148 160 5,21 0,26 0,47
Tuyau 149 160 6,02 0,3 0,61
Tuyau 150 160 3,57 0,18 0,24
Tuyau 151 160 5,69 0,28 0,55
Tuyau 152 50 0,5 0,25 1,92
Tuyau 153 160 7,81 0,39 0,97
Tuyau 154 25 0,5 1,01 53,01
Tuyau 155 160 5,88 0,29 0,58
Tuyau 156 50 0,44 0,22 1,56
Tuyau 157 160 9,02 0,45 1,25
Tuyau 158 160 7,76 0,39 0,96
Tuyau 159 75 0,41 0,09 0,21
Tuyau 160 160 3,92 0,2 0,28
Tuyau 161 75 0,42 0,09 0,21
Tuyau 162 160 4,01 0,2 0,3

Tuyau 163 160 2,43 0,12 0,12
Tuyau 164 920 0,68 0,11 0,21
Tuyau 165 160 2,46 0,12 0,13
Tuyau 166 50 0,59 0,3 2,64
Tuyau 167 110 1,39 0,15 0,27
Tuyau 168 110 1,39 0,15 0,27
Tuyau 169 40 0,1 0,08 0,27
Tuyau 170 160 4,08 0,2 0,31
Tuyau 171 920 0,63 0,1 0,18
Tuyau 172 160 4,41 0,22 0,35
Tuyau 173 160 2,29 0,11 0,11
Tuyau 174 160 8,22 0,41 1,06
Tuyau 175 63 0,17 0,05 0,1

Tuyau 178 315 61,69 0,79 1,55
Tuyau 179 315 63,68 0,82 1,64
Tuyau 180 200 15,57 0,5 1,14
Tuyau 181 110 0,77 0,08 0,09
Tuyau 182 200 9,41 0,3 0,46
Tuyau 183 160 6,73 0,33 0,74
Tuyau 184 110 2,93 0,31 1,02
Tuyau 185 110 1,11 0,12 0,18
Tuyau 189 110 0,99 0,1 0,15
Tuyau 190 110 1,39 0,15 0,27
Tuyau 191 160 3,53 0,18 0,24
Tuyau 192 160 4,16 0,21 0,32
Tuyau 193 110 1,15 0,12 0,2

Tuyau 194 110 6,66 0,7 4,42
Tuyau 195 160 6,01 0,3 0,61
Tuyau 196 75 1,21 0,27 1,33
Tuyau 199 75 1,82 0,41 2,73
Tuyau 200 63 0,2 0,06 0,14
Tuyau 201 110 4,39 0,46 2,09
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Tuyau 206 50 1,07 0,54 7,44
Tuyau 207 50 0,67 0,34 3,29
Tuyau 208 75 3,6 0,82 9,27
Tuyau 209 75 3,47 0,79 8,68
Tuyau 210 50 0,99 0,5 6,49
Tuyau 211 50 1,65 0,84 16,14
Tuyau 216 50 0,7 0,36 3,55
Tuyau 217 250 48,24 0,98 3,03
Tuyau 218 315 50,52 0,65 1,08
Tuyau 219 200 9,55 0,3 0,48
Tuyau 220 20 0,01 0,02 0
Tuyau 221 200 7,97 0,25 0,34
Tuyau 222 200 9,73 0,31 0,49
Tuyau 223 200 5,27 0,17 0,17
Tuyau 224 200 8,35 0,27 0,37
Tuyau 225 125 1,39 0,11 0,15
Tuyau 226 125 0,82 0,07 0,06
Tuyau 227 200 6,63 0,21 0,25
Tuyau 228 200 4,93 0,16 0,15
Tuyau 229 200 6,97 0,22 0,27
Tuyau 230 200 -0,03 0,11 0
Tuyau 231 200 8,35 0,27 0,37
Tuyau 232 200 3,54 0,11 0,08
Tuyau 233 200 8,98 0,29 0,42
Tuyau 234 200 6,11 0,19 0,21
Tuyau 235 125 1,47 0,12 0,17
Tuyau 236 200 9,85 0,31 0,5
Tuyau 237 125 1,17 0,1 0,11
Tuyau 238 200 9,93 0,32 0,51
Tuyau 239 200 0,08 0,12 0
Tuyau 240 200 11,06 0,35 0,62
Tuyau 241 160 7,17 0,36 0,83
Tuyau 242 200 5,89 0,19 0,2
Tuyau 243 50 0,29 0,15 0,74
Tuyau 244 110 4,22 0,44 1,95
Tuyau 245 50 0,92 0,47 5,71
Tuyau 246 50 0,84 0,43 4,87
Tuyau 247 40 0,07 0,06 0,12
Tuyau 248 20 0 0,01 0,07
Tuyau 249 200 10,03 0,32 0,52
Tuyau 250 200 7,63 0,24 0,32
Tuyau 251 200 9,4 0,3 0,46
Tuyau 252 200 13,41 0,43 0,87
Tuyau 253 110 9,72 1,02 8,76
Tuyau 254 63 2 0,64 7,48
Tuyau 255 110 5,2 0,55 2,83
Tuyau 256 75 3,52 0,8 8,88
Tuyau 257 50 1,87 0,95 20,16
Tuyau 258 50 0,89 0,45 5,32
Tuyau 259 110 3,34 0,35 1,28
Tuyau 260 110 7,24 0,76 5,14
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Tuyau 261 160 10,19 0,51 1,56
Tuyau 262 160 11,83 0,59 2,04
Tuyau 263 50 0,96 0,49 6,13
Tuyau 264 50 0,73 0,37 3,81
Tuyau 265 50 0,81 0,41 4,52
Tuyau 266 63 1,76 0,56 5,96
Tuyau 267 250 33,11 0,67 1,53
Tuyau 268 250 29,74 0,61 1,26
Tuyau 269 200 26,54 0,84 3,01
Tuyau 270 50 1,28 0,65 10,2
Tuyau 271 50 1,04 0,53 7,08
Tuyau 272 110 6,93 0,73 4,75
Tuyau 273 160 9,77 0,49 1,45
Tuyau 274 160 15,15 0,75 3,19
Tuyau 275 160 14,16 0,7 2,82
Tuyau 276 50 0,36 0,18 1,09
Tuyau 277 160 12,54 0,62 2,27
Tuyau 278 75 4,92 1,11 16,26
Tuyau 279 20 0,02 0,05 0,33
Tuyau 280 50 1,23 0,63 9,58
Tuyau 281 75 5,17 1,17 17,84
Tuyau 282 50 1,58 0,81 14,99
Tuyau 283 63 1,45 0,46 4,19
Tuyau 19 125 4,71 0,38 1,28
Tuyau 20 75 4,05 0,92 11,44
Tuyau 21 50 1,08 0,55 7,59
Tuyau 22 110 5,5 0,58 3,13
Tuyau 186 200 11,84 0,38 0,7

Tuyau 187 160 11,88 0,59 2,06
Tuyau 188 50 2,28 1,16 28,81
Tuyau 198 160 16,08 0,8 3,56
Tuyau 203 500 152,06 0,77 0,86
Tuyau 204 160 6,14 0,31 0,63
Tuyau 205 160 4,55 0,23 0,37
Tuyau 212 160 3,85 0,19 0,27
Tuyau 213 160 12,09 0,6 2,12
Tuyau 214 160 19,99 0,99 5,29
Tuyau 215 300 45,89 0,65 1,14
Tuyau 284 160 11,43 0,57 1,92
Tuyau 285 25 0,01 0,02 0,09
Tuyau 286 50 0,68 0,35 3,37
Tuyau 287 25 0,02 0,03 0,16
Tuyau 288 50 1,7 0,86 16,94
Tuyau 289 75 0,54 0,12 0,33
Tuyau 290 75 3,26 0,74 7,75
Tuyau 291 75 0,97 0,22 0,9

Tuyau 292 110 5,49 0,58 3,12
Tuyau 293 110 4,1 0,43 1,85
Tuyau 294 160 10,54 0,52 1,66
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Remar que
e On autilisé dans notre simulation des diamétres allons de 20 a 630mm en PEHD
(PN10), et pour le premier troncon on a adopté un diamétre de 800mm en fente pour diminuer
les pertes de charge.
e Lamagjorité des vitesses dans les tuyaux sont comprises entre 0,5 et 1,5 m/s, pour

les vitesses inférieures 20,5 ¢’ est a cause des faibles débits.
VI1.6.Conclusion

Aprés la simulation, on constate que notre réseau de |a distribution fonctionne d' une fagon
normale telle que les pressions de services sont assurées au niveau des neeuds, ce qui permet

I"arrivée de |’ eau au niveau des minages.

-



Chapitre VII automatisation

VI11.1. Introduction

L’ automatisation des installations d’un service d’ eau est devenue une nécessité vue ses
multiples avantages que I’ on peut citer comme suit :
» Pour que les opérations s’ effectuent en minimum du temps pour réussir un rendement
plus apprécie
» L automatisation c'est la traduction d'un signal recu en un appareil de facon a
effectuer des manceuvres suivant une programmation établie d’ avance.

VI1I.2. Lesdifférentes opérations qu’il faut automatiser

Les opérations qu'’il faut automatisés sont :
> L’arrét de pompage.
- Quand leréservoir est plein.
- Lorsgue le niveau du plan d’ aspiration s abaisse.

» Lareprise du pompage.

L’ utilisation d’'une commande automatique est devenue inévitable pour assurer un
bon déroulement des différentes manceuvres, on examinera les modes de réalisation des
liai sons aspiration -moteur et moteur-réservoir.

VII.2.1.Liaison aspiration -moteur

Elle peut étre réalisée par I’installation dans la bache d aspiration ou dans le forage avec
un flotteur en liaison avec un interrupteur, lui-méme raccordé au contacteur de protection du
moteur.

Le dispositif doit étre réglé afin d’ éviter ala pompe toute marche avide.

VI1.2.2. Liaison moteur -r éservoir

Le but de cette liaison est de commander I’ arrét de pompage une fois que le réservoir est
plein et son redémarrage dées que le niveau dans le réservoir atteint une certaine valeur
minimale.

Cette liaison peut-étre effectuée avec ou sans ligne pilote.

VI1.2.3.Commande par ligne pilote

Utilisée généralement pour une adduction courte, elle est constituée d’ un interrupteur
aflotteur disposé ala partie supérieure du réservoir.
Il est relié au contacteur du moteur par un cable électrique enterré, il enclenche le moteur lors
du niveau d’ eau minimal et la déclenche pour un niveau d’ eau maximal.
Cette commande est 1a plus recommandeée pour les install ations de petites importances,
et surtout pour les adductions courtes.
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automatisation

1)pompe
2)interrupteur  flotteur sur refoulement
)eontacteur
Jinterrupteur & flotteur sur aspiration
Jrelais

(
(
3
(4
(5

FiG 24:Commande par ligne pilote

Figure (VII1.1)

: commande par ligne pilote
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Chapitre VII automatisation

VI1.2.4.Commande sans ligne pilote

On I'envisage quand la distance entre la station de pompage et le réservoir est
importante. Comme C’ est |e cas dans notre d’ étude.

Le principe consiste a disposer un robinet flotteur au réservoir qui fermera |’ extrémité
aval de la conduite de refoulement dés que le réservoir seraplen.

L’ écoulement est arrété mais la pompe continue de fonctionner, pour cela on prévoit ala
station un systeme d’ aréte du moteur.

Ony ingtale aors un manostat différentiel en relation avec le diaphragme situe al’ ava
de lapompe sur le refoul ement.

Le manostat déclenchera le moteur dés que le niveau tombe au dessous d'une valeur

minimale.

o

()

(1) pompe

(2)manostat différentiel
(3)contacteur
(4)horloge a contact
(5)robinet flotteur Niveau

d’eau

Fig 25:Commande sans ligne pilote =

Figure (VI1.2) : commande sans ligne pilote
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NB : Dans le cas notre étude, on optera pour la commande sans ligne pilote vue les distances
importantes entre |es stations de pompage et les réservoirs.

VI11.3. lestypes d’ automatisations

L es automatismes simples a horloge ou manostat.
L es automatismes sequentiels.

L es asservissements.

L es automates programmabl es.

Les centrales d’alarmes.

VVVVY

V1I.4. les éléments qui composent un systeme d’ automatisation

Lamachine ou processus.

Le capteur.

L’ information.

L’ actionneur.

Commande de puissance.
Unité de traitement.

L’ information de commande.

VVVVVYY

VI1I1.5. Présentations des systémes asser vis

Les systemes automatisés sont al’image de I’ homme :
» une partie commande d’ analyse et de réflexion : le cerveau
» une partie opérative comportant des capteurs et des actionneurs: les sens et les
muscles

Ordres
Partie commende Partie opérative

Informations d &ats

Fig 26: sydéme assenvis

Figure(V11.3) : systéme asservis
Le cerveau selon les informations d’ états qu’il recoit a partir de différents capteurs sensoriels
et qui sont véhiculés par les fibres de son systéme nerveux, fournit apres réflexion consciente
ou inconsciente les ordres qui vont déclencher des actions.

L es systemes automatisés ont le schéma fonctionnel généra suivant :
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| |
| | =
, m .
Entrée — CorrecteurActionneur—» Syste' e » Sortie
| | dynamique
| |
! Régulateur I
Capteur |-

Fig 27 : schéma fonctionnel général des systemes automatisés
Figure (VI1.4) : schémafonctionnel général des systémes automatisent.

Un systéme asservi comporte en plus de la chaine de commande avec amplification
de puissance une chaine de retour et outil de comparaison.
Lamodélisation précédente sous forme de schéma bloc montre que le systéme est en boucle.
Chaqgue bloc fonctionnel joue un réle différent :

VI11.5.1.L"actionneur

C'est un organe éectromécanique permettant d’agir sur les grandeurs a régler sans
I’intervention de la force humaine. Sur la chaine d action, il joue le réle d’ amplificateur selon
la commande qui lui est appliquée et délivre la puissance nécessaire a la réaisation de
I"action.

Energie
'

Actionneur —»

Commande
_>

V11.5.2.L e systeme dynamique (pr ocessus)

C'est un systeme qui suit les lois physiques qui dépendent de I’ énergie transmise par
I’ actionneur et des éventuelles perturbations extérieures.

Perturbations

Systeme

. ——-Sortie
dynamique

VI1.5.3.Lecapteur

C’est un organe qui décrit I’ état de la machine, ¢’ est a dire délivre I’information image
de la grandeur physique de sortie qui doit étre réglée ou asservie al’instruction. Sa précision
joue un réle essentiel si I’ on veut concevoir un systeme boucl € performant.
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<«+—— Capteur D

Le choix des types de capteurs se fait en fonction de la nature de I’ information produite.
Dans notre cas on mesure le niveau de I'eau ou la pression.Pour ces deux types
d’'informations on peut trouver les capteurs suivants selon la nature de I'information a
détecter:

VI11.5.3.1.Capteur depression

» Manostat (pression)
» Vaccuostat (dépression)

V11.5.3.2.Capteur deniveau d’un liquide

Sonde conductrice

Interrupteur de contrdle de niveau aflotteur
Combinateur a cannes actionnées par un flotteur
Détecteur capacitif

Détecteur a sondes acoustiques

YVYVYYVYYV

VI1I1.5.4.Lerégulateur

Son role est essentiel, c'est I'organe intelligent du systéme asservi, il réalise la
comparaison entre la grandeur de consigne et la grandeur de retour et délivre la grandeur de
commande adéquate. Le signal ¢ représente |’ erreur ou |’ écart :

Si cette erreur ou écart est nul en permanence, le systéme n’'a plus aucun intérét, cela
signifierait que le systeme physique piloté n’est soumis a aucune perturbation et sa commande
est toujours laméme. Cependant ¢ doit étre le plus faible possible pour que |e fonctionnement
du systéme asservi soit de qualite.

|
! Commande
|

Entrée CorrecteurH——p»

e e e T T ] Retour

.



Conclusion

La réalisation de notre projet a nécessité la prise en compte des caractéristiques
hydrauliques des deux communes et des données démographiques projetées a partir des
données existantes et du taux d’ accroissement de la population qui est de 2,5 %.

Aprés avoir estimé les différents besoins en eau aux divers horizons, nous avons
constaté que ces besoins & long terme sont de 22 464 m?3/j soit 260 I/s, ils ne seront pas
satisfaits par le débit journalier fourni par les deux forages existant qui est de 71 /s ce qui est
nous oblige a faire un renforcement avec un piquage a partir d'une conduite d’ un barrage de
Coudiat-Asserdoun.

Afin d assurer |’ alimentation en eau potable de la zone d’ éude, et son acheminement
par refoulement et gravitairement, nous avons projeté deux réservoirs d’une capacité, de 1200
m®, de 2000 m°.

Pour le dimensionnement de la conduite d’ adduction, nous avons choisi les diametres
les plus économiques avec des vitesses acceptables, Concernant le choix du type du matériau
des conduites, nous avons opté pour la fonte pour les avantages qu'’ elle présente, a savoir : la
durée de vie, la légereté, la résistance aux contraintes, bonnes caractéristiques
hydrauliques...etc.

Le choix des pompes a été porté sur les pompes centrifuges a axe horizontal et des
pompes immergé. Ce choix aétéréalisé par lelogiciel CAPRARI.

Laderniére étape de la conception du projet est la distribution, le choix du réseau maille
s avere le plus adéquat vu lerelief de lacommun. Son dimensionnement a éte établi
seulement pour le cas du débit de pointe, les diamétres des canalisations du réseau varient
entre 20 mm et 800mm pour lesquels les vitesses d’ écoulement sont dans les limites
souhaitées.

Cette étude nous a permis de mettre en pratique, certaines connaissances que nous
avons acquises durant notre cycle de formation.

.



Bibliographie

1- AIT BESSAI. H et LAHDIRI.L : « Alimentation en eau potable de la
commune de Béni Djellil & partir du barrage Tichy-Haff ».Mémoire de fin
d’ études, DEUA, université de Bejaia, 2010.

2- AYAT A .DJEROUITI S:«éude AEP de la localités de Karfaa et
Takatiout Commun de Kadiria de la wilaya de Bouira ». Mémoire de fin
d’ études, Ingénieur d état, université de Bejaia, 2011.

3- Catalogue CAPRARI. « Choix des pompes »

4- CARLIER,M « Hydraulique générale et appliqué ». Edition Eyrolles Paris
1972.

5- DUPONT, A. « Hydrauligue urbaine, Tome Il : Ouvrage de transport,
élévation et distribution des eaux », Edition EYROLLE, 1979, Paris.

6- J. BONNIN « Hydrauliqgue Urbaine appliquée aux agglomérations de
petites et moyenne importance », Edition EYROLLE, 1982, Paris.

7-ROUSSMAN, Lewis A . « Manuel d' utilisation d’ Epanet 2.0 ».



Annexes

Anexes(8) : distributions des diamétres.

Distribution de Diametres
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ANNEXE (7) : ladistribution de pression

Distribution de Pressions
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Annexes

Annexe (1): Régime dela consommation des agglomér ations

Régime de la consommation des agglomér ations

d':ej‘guer 1.20]|1.25|( 1.30|| 1.35 | 1.40|| 1.45|| 1.50|| 1.70 || 1.80 || 1.90 || 2.00|| 2.50
0-1 ||350]3.35| 320/ 300|250 200|150 1.00[ 090|085/ 0.75| 060
1-2 | 345|325( 325320265 210150/ 100|090 085|0.75| 0.60
2-3 |345/ 330/ 290|250 220/ 1.85]|1.50( 1.00[ 0.90 | 0.85| 1.00| 1.20
3-4 ||340/320| 290/ 260|225 1.90]|1.50] 1.00( 1.00 1.00| 1.00| 2.00
4-5 |[3.40]||3.25(3.35( 350 3.20( 285 2501 2.00]|1.35|| 2.70 | 3.00| 350
5-6 ||355( 340|375/ 410|390 370|350 300385|470|550| 350
6-7 | 400/ 385|415/ 450]| 450|450 450(500(520/535|550| 450
7-8 | 440 445|465/ 4.90] 510|530 550 650 6.20| 5.85| 5.50| 10.20
8-9 ||5.00]520]505| 49| 535|580 6.25|650(550|450|350| 880
9-10 ||4.80||5.05( 540560585 6.05|6.25|550|585| 420350 650
10-11 || 470 4.85| 4.85| 4.90| 5.35|/5.80|| 6.25 || 450 | 5.00 || 5.50| 6.00| 4.10
11-12 || 455| 460 4.60| 4.70| 5.25|/5.70 || 6.25 || 5.50 || 6.50 || 7.50 || 8.50| 4.10
12-13 || 455 4.60 | 450 || 4.40| 4.60|  4.80|| 5.00|| 7.00| 7.50 || 7.90| 8.50| 3.50
13-14 || 445 455 4.30| 4.10| 4.40|[ 4.70|| 5.00 || 7.00| 6.70 || 6.35| 6.00| 3.50
14-15 || 460 4.75| 4.40| 4.10| 460/ 5.05|| 5.50 || 5.50 | 5.35 || 5.20 | 5.00| 4.70
15-16 || 4.60| 4.70| 455 4.40| 4.60|/ 5.30 || 6.00 || 450 || 4.65 || 4.80| 5.00| 6.20
16-17 || 460 4.65| 450 4.30| 4.90 | 5.45 || 6.00 || 5.00 || 4.50 || 4.00| 3.50|| 10.40
17-18 || 430 4.35| 4.25 | 4.10| 460/ 5.05|| 550 || 6.50 || 5.50 || 450 | 3.50| 9.40
18-19 || 4.35| 4.40 | 4.45 | 450 4.70|| 4.85|| 5.00 || 6.50 || 6.30 || 6.20| 6.00| 7.30
19-20 || 4.25| 4.30| 4.40 | 450 450 450 || 450 5.00 | 5.35 | 5.70 | 6.00| 1.60
20-21 || 4.25||4.30| 4.40 | 450 || 4.40| 4.20| 4.00|| 450 || 5.00|| 550 || 6.00| 1.60
21-22 ||4.15||4.20| 450 4.80 || 4.20| 3.60( 3.00|[ 3.00|| 3.00(| 3.00 [ 3.00| 1.00
22-23(/3.90||3.75| 4.20 4.60 | 3.70| 2.85|| 2.00|| 2.00|| 2.00|| 2.00 | 2.00| 0.60
23-24 1380|370 350|330 2.70|| 2.10]| 1.50 || .00 | 1.00 || 1.00| 1.00| 0.60
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Annexe

Annexe(11) de diagramme de MOODY
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