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L’ eau recouvre 72% de la surface du globe. Elle est |a principale constituante des étres vivants
et un éément indispensable a toute forme de vie, la consommation en eau augmente avec
I’ évolution des moyens techniques (facilité de captage et de distribution de I’ eau) et avec le
niveau de vie de la population (acquisition d appareils éectroménagers, aménagement des
sallesdebain...) Laressource hydrique correspond au sens large, a toutes les eaux accessibles
al’ utilisation ou ala consommation, c'est-a-dire, utiles et disponibles pour les étres humains et
les écosystemes. Sur le plan mondial, la question d approvisionnement en eau devient
davantage préoccupante, vu le risque vital de pénurie de cette ressource primordiale qui
s affiche al’ essor de I’importante évolution démographique que connait le monde ces derniers
siecles.

Avant tout projet d’aimentation en eau potable, I’ étude du site est nécessaire pour connaitre
toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du projet, parmi
cesfacteurs nous citons : les donnéesrelatives al’ agglomération, et données propres au réseau
d alimentation en eau potable, ainsi que la connai ssance de la géologie et latopographie du site
qui nous permettra de prendre | es dispositions nécessaires lors de laréalisation destravaux , par
exemple : le choix des engins a utiliser, le choix du type de matériaux pour les canalisations...
et de ce fait mener abien notre travail .

La commune de Djmaa Beni Hbibi a connu ces derniéres années un accroissement
démographique important. Cette situation a provoqué un mangue accru en termes d’ eau
potable, et ¢’ est dans ce contexte que s'inscrit notre projet de fin d' étude, qui consiste en
I’ étude du systeme d’ alimentation en eau potable de la commune Djemaa Beni Hbibi de la
dairade EI Ancer wilayade Jijel.

Par conséquent, nous sommes en train de préparer une étude d un projet d’ alimentation en
eau potable pour trois petits villages a caractére semi-urbain situés dans la haute de
commune Djmaa Bani Habibi du cété sud.

L’ objet de notre étude est de dimensionner un réseau d’ alimentation en eau potable, afin de
satisfaire les besoins en eau potable pour |” horizon projeté, est la présente étude de cette these

comme suite :

%+ Nous débuterons notre travail par une présentation générale du site ainsi que les

caractéristiques de la région. Ensuite nous procéderons a |’ estimation de la population et des
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besoins en eaux aux divers horizons, et cela dans le but d’ établir un bilan des ressources
disponibles et des besoins a satisfaire al’ horizon projeté.
« Dansle deuxieme volet consiste a la vérification de la capacité du réservoir arealisé.

s Dansletroisiéme volet sera consacré au calcul Le dimensionnement des conduites
d  adduction avec des frais minimaux pour les conduites de refoulement, on a déterminé les

diamétres avantageux.

« Danslequatriemevolet, consisteal’ étude du choix des pompes adaptées al’ usage de notre
projet.

% Dansle cinquiéme volet, nous allons parler sur lasimulation du réseau de distribution
par logiciel Epanet, sans oublier de satisfaire la demande des consommateurs en débit et en

pression



Chapitrel presentation du site

|.1.introduction :

Ce chapitre décrit en quel ques pages la présentation du site d’ éude des localités a
approvisionné en eau ceci de différents points de vue a savoir : topographique, climatique,
démographique.

|.2.présentation du site:

La commune de Djemaa bni hbibi séend dans la partie Nord-est de la wilaya de Jijdl, entre:
e Lacommunede Sidi abd elazize au Nord et Khiri oued adjoul au Nord-est;

e Lacommune de Bordj thar au Sud-Ouest;

e Lacommuned El kennar al’ Ouest;

e Lacommuned EL Ancer al'Est.

Ce territoire couvre une superficie de 48 750 hectares, soit 2,03 % du territoire de laWilaya de
Jijel et regroupe une population estimée a 12411 habitants lors du RGPH 2021, soit 2,3% de la

population totale de laWilaya et une densité moyenne de 303 habitants au Knm?2.

D’une part, Il sagit de trois petits villages situés au sud de la commune sur des hauteurs semi-

montagneuses regroupe une population estimée 2510 habitants.

Notre zone d'éude d'apres google maps 2021
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Figure(l.1) : localisation de la zone d’ éude

|.3.La situation topographique:

Lerelief delacommune est formé en grande majorité d’ une chaine de montagnes
couvertes de forets de chénes, pins, saules, ormes et d' oliviers, ces montagnes
entourent quel ques plaines étroites dont |a plus importante est située al’ est (enviro

800 hectares)

| .4.Climatologie:

Larégion de Djemaa beni hbibi fait partie de lazone littorale, les vents sont
généralement faibles a modérés, d’ humidité relativement élevée. Cette zone et assez riche
en ressource hydriques et soumise a des précipitations fréquentes.

Particuliérement en saison hivernale, laneige ne fait que de rares apparitions sur les
sommets élevés et les phénomenes de brouillard ou de gelée blanche sont rares, lagéle

sporadique tombe entre octobre et mai .



Chapitre 1

|.4.1. Précipitations:

I tombe en moyenne un peu plus de 800 mm d’eau par an, ce qui représente une
moyenne mensuelle de 67mm. Néanmoins, les saisons influent et corrigent quelque peu
cette moyenne.

presentation du site

Le moisle plus sec est le moisdejuillet qui enregistre seulement 2,5 mm de précipitations.
Novembre, décembre et janvier apparaissent comme |es mois ou |es précipitations sont
les plus importantes.

Moins

jan

fev

mars

avril

mai

juin

juil oaut

Sep

oct

nov

dec

Pluies(mm)

137.3

125.6

96.5

71.3

45.9

17.2

54 16.9

51.3

86.2

111.3

152.6

180
160
140
120
100
80
60
40
20

max

jan

fev mars avril

mai

juin - juil

aout

sep oct

nov

dec

B max

Tableau (1.1) : Précipitations mensuelles enregistrées ala station dEL ACHOUAT

|.4.2. Température:

En moyenne, la température relevée s établit a 17.9°C avec une maximale de 21.9°C et une

Minimale de 13.2°C. Latempérature réelle maximale intervient en aolt avec 30°C et |a

Minimale en janvier-février avec 8°

MOIN [JAN. |[FEV. MARS AVRIL MAI JUIN QJUIL. AOUT [SEPT. |OCT. |NOV. DEC. |ANNEE
MAX 14 15 18 19 22 26 29 30 28 25 20 17 21.9
MIN 8 8 ¢ 10 13 17 20 21 19 15 11 9 133
MOY. 11 115 135 14,5 175 215 (245 (255 23,5 20 155 (13 176

Tableau(l.2) :Variation des températures moyennes, maximales et minimales EN °(site web
infoclimat.( www.infoclimat.fr))
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Figure (1.2): précipitations mensuelles enregistrées ala station d'EL Achouat

|.5. Relief :

Lerelief delacommune est formé en grande majorité d’ une chaine de montagnes

couvertes de forets de chénes, pins, saules, ormes et d' oliviers, ces montagnes

entourent quelques plaines étroites dont la plus importante est située al’ est (environ

800 hectares).

Conclusion :

En conclusion, on peut dire que ce chapitre, dont le but est |a présentation de larégion

d étude, nous ait permis de connaitre toutes | es caractéristiques du lieu et les facteurs qui

influent sur la conception de notre projet d’ alimentation en eau potable de larégion de

Djemaa Bni Hbibi .
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[1-1-1 ntroduction :

Dans ce chapitre, nous examinerons les besoins en eau des communes d’ici 30 ans donc a
I"horizon 2051, pour cela on doit tenir compte de I’ accroissement de la consommation due
essentiellement a:

-L’amélioration du cadre devie;

-L’industrialisation ;

-L’ accroissement de la population ;

-La consommation de |’ eau varie en fonction des types de consommateurs.

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de procéder au recensement
de toutes |es catégories de consommateurs existants au niveau de |’ agglomeération.

[1-2- Estimation des besoinsen eau :

L’ estimation des besoins en eau d’ une agglomération dépend de plusieurs facteurs (évolution
de la population, des équipements sanitaires, du niveau de vie de la population, entreprises,
commerce et utilisation publique, etc.). elle differe aussi d' une période a une autre et d' une

agglomeération a une autre.

I1-2-1- Usage domestique::

Il s'agit del’ eau utilisée pour les besoins personnels d’ alimentation et d’ hygiene.

[1-2-2-Usage public:
Cet usage concerne un certain nombre d’ activitéstelles que :

- Les équipements collectifs notamment les écoles, les centres administratifs, Les

équipements commerciaux etc.

[1-3- Estimation de la population future:

L’ évolution démographique en Algérie, suit laloi des accroissements géomeétriques donnée

par larelation des intéréts composes qui tient compte des naissances, du taux d’ immigration et

7,
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du taux de mortalité, a savoir :

AVecC:

P =Po(1+T)"

P : population future al’ horizon considéré.

Po : Population de I’ année de référence.

T : Taux d' accroissement considéré en %.

(11-1)

N : nombre d années séparant |” horizon considéré de |’ année de référence.

Letaux d’ accroissement de |’ aire d' éude est de 2%.

D’ apres le recensement de I’ APC de Djemaa Benni Hbibi (2021) la population du périmetre

Etudié etait 2510 habitants divisée en 3 zones :

Z1 :(Oued € ktan) : nombre d’ habitants est de 1214 hab

Z2: (Arssamoussa) : nombre d’ habitanst est de 421 hab

Z3: (Arssa boussalem) : nombre d' habitants est de 875 hab

Tableau (11.1) : Estimation de la population future

Agglomération  Taux Population Population Population
d'accroissement  actuelle P(2021) future (2036)  future (2051)
moyen (%)

Oued €l ktan 2 1214 1634 2200
Arssa moussa 2 421 567 763
Arssa boussalem 2 875 1178 1585

total 2 2510 3379 4548
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[1-3-1- consommation moyennejournaliere:

Afin d’ estimer la consommation moyenne journaliere d’ une agglomération, il est nécessaire
de calculer les besoins en eau potable des différents secteurs existants et projetés :
domestiques, sanitaires, socioculturelles, scolaires...

La consommation moyenne se détermine par la formule suivante :

Qmy; =2 112

AVEC :

-Qmoyj : laconsommation moyenne journaliére [m3].
-Qi : dotation journdiere [l/j/h].
-Ni : nombre d’ habitants.

[1-3-2- Consommation domestique::

La consommation en eau par personne et par jour est différente, elle dépend du type de
I” agglomeération, du nombre d’ habitants et du niveau de confort des habitants. Pour une
agglomération urbaine (de 20000 a 100000), €lle varie de 200 I/j.hab a 300 |/j.hab.

Pour notre étude, on opte pour une consommeation moyenne journaliére de 150 I/j.hab. le
tableau suivant nous donnera les consommations moyennes journaliéres actuelles et futures

de notre zone d etude.

horizon | Nombred’habitants| dotation Consommation moyennejournaliere
(M%)

2021 2510 150 L/J/Hab 376.5

2051 4548 150 L/J/Hab 682.2

Tableau I1-2 : consommations moyennes journaliéres actuelles et futures de la zone
d etude
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|1-4- Consommation par éguipements :

L es consommations moyennes par équi pements sont données dans le tableau suivant :

Typed'équipements| Deésignation Unité Quantité |Dotation |Consommation
[1/]] moyenne
journaliere
[m%]]
2 écolesprimairesEleves 400 18 8.0
scolaires
1 CEM Eleves 500 18 10.0
TOTAL 18.0
01 mosquéetecole| Fideles | 400 18 8.0
coranique
Socioculturels
01 maison de jeunes 120 10 12
jeunes
TOTAL 9.2
Consommation totale 27.2

Tableau (11-3) : Détermination des besoins scolaires et socioculturels

Les résultats de calcul des besoins en eau globaux (domestiques, publics) sont donnés dans le

tableau récapitulatif ci-dessous :

E
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Typedebesoin Consommation moyennejournaliere
[m3j]
Besoins domestiques 682.2
Besoins Scolaires 18
Besoins Socioculturels 9.2
Total 709.4

Tableau 11-4 : Résultats de calcul des besoins en eau globaux.

A I’horizon 2051 la consommation moyenne journaliere de laville s ééveraa 709.4 m3/j soit
un débit de 8.211/s.

[1-5- Variation du débit

Pour éviter I’ insuffisance dans la consommation journaliere, on prévoit une majoration de 20%
des besoins totaux journaliers. Cela pour combler les fuites qui sont dues essentiellement:

- A la consommation non quantifiée (illégal€e).

- Auxfuitesdansle systeme dedistribution qui sont en fonction du typedetuyau ; vieillissent
du réseau, les différents équipements hydrauliques la nature du terrain et la qualité d’ entretien

- aux fuites chez le consommateur (robinets).

e Laconsommation maximale journaliere est la majoration de la consommation moyenne -

journaliére par un coefficient kj défini ci-dessous.
-coefficient d'irrégularité journaiere Kj :

Qmaxj
Qmoyj

Kmax j = (11-3)

-Qmaxj : consommation maximale journaliére [m3j]

-Qmoyj : cONsommation moyenne journaliére [m3/j]

-Kj : coefficient d'irrégularité journaliere compris entre (1,10 et 1,30) Dans notre cas on
prendra :

Kj=1.2
Qmaxj = Qmoyj X Kj
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=709.4x1.2
Qmaxj = 851.28 m3/j. Soit : Qmaxj = 9.85 I/s.
[1-5-1- débit moyen horaire:

Le débit moyen horaire est donné par larelation suivante :

Qmoy, h = Qmoy, j /24.

=709.4 /24=29.56 m3/h.
[1-5-2- débit maximal horaire:
Le débit maximum horaire correspond au coefficient maximum horaire, ce dernier peut étre

décompose en deux autres coefficients qui dépendent des caractéristiques de |’ agglomération,

a savoir o max et 3 max.

<~ Coefficient d’irrégularité horaire K :

kn = Qmax h/ Qmoy h (| | -4)

-Qmaxh : consommation maximale horaire [m3/h].
-Qmoyh : consommeation moyenne horaire [m®/h].
-Kn : coefficient d’irrégularité horaire.

X L adétermination delaconsommation maximale horaire est exprimée par laformule
Qmax.h = Kmax h x Qmoy h. (l | '5)
Kmax, h = amax x Bmax. (11-6)

Avec:



Chapitre2 estimation des besoins en eau

-Olmax : coefficient dépendant du niveau de confort et des égquipements sanitaires de la
popul ation.

amax Varie entre (1,20 et 1,40). Dans notre cas on prendra:
Omax = 1,30.

-Bmax est un coefficient qui dépend du nombre de population.

Nombre 1|15 |25 (4 6 10 20 | 30 100 | 300 |=>1000
d’habitants
*1000
Les 211816 |15|14 13 |12 |115 |11 |103 |1
valeursde
Pmax

Tableau I1-5: les valeurs de Pmax €0 fonction du nombre de population

-Notre population pour I horizon 2051 est estimée a 4548 habitants, on prendra pmax = 1,5.

D'ou:

Knh=130x15=195 Qmaxh=29.56 x1.95 = 57.64 m?/h.
Qmaxh =57.64 m3h.  Soit Qmaxn=16.01 I/s.

<> Coefficient de pointe horaire Kp :

Ko = KixK; =195x12= 234

Donc: Kp=2.34

Remar que : avec le débit maximal journalier (851.28 m?j soit 9.85 I/s) que dimensionnée
la conduite d’ adduction du réservoir ainsi qu’ au choix des pompes, mais par contre le

dimensionnement du réseau de distribution doit étre fait avec le débit de pointe horaire (57.64
m?3/h soit 16.01 I/s); et ceci pour que I’ installation puisse satisfaire le débit demandé al’ heure

de pointe du jour de I’ année ou la consommation est maximale.
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Conclusion:
Ce chapitre nous a permis d’ estimer les différents besoins de laville zone d etude. En effet
en intégrant toutes les catégories de consommation, |e total des besoins en eau al'horizon
2051 est évalué a709.4 m3 /] soit 8.21 I/s. Les résultats obtenus nous permettrons par la
suite d’ évaluer les capacités optimal es des réservoirs, garantir le bon fonctionnement du

systeme tout en assurant aux habitants des quantités d’ eau suffisantes.
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[11-1 introduction :

Les réservoirs sont parmi les moyens de stockage | es plus utilisés dans de nombreuses
industries, ils peuvent étre de forme cylindrique, sphérique. Ils sont aériens ou enterrés,
horizontaux ou verticaux, en fonction de la nature du produit stocké.

Dans le cas des réseaux d' eau, le réservoir est un ouvrage intermédiaire entre le réseau

d’ adduction et le réseau distribution ; ce dernier posséde des débits non uniformes durant la

journée ; lesréservoirs possedent un réle de gérer les débits selon la demande.

[11-2 R6ledesréservoirs:

Régulateur et accumulateur
Dans une agglomération, le débit refoul é par |a station de pompage n’ est pas dans tous les cas
égal au débit consommeé. dohnc, un réservoir s avére indispensable pour assurer larégulation

entre le débit refoul é et celui consommeé.

Augmentation des pressions:
Il s agit dans ce cas d’un réservoir d équilibre. 1l est placé aun point et a une altitude detelle

sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points tres €l oignes.

Gain d’énergie au niveau de la station de pompage::
Le réservoir permet de réduire les dépenses d' énergie (stockage la nuit et distribution

gravitaire pendant les heures de pointe).

Utilité pour briser lacharge:
Si leterrain se trouve dans un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir des

pressions non admissibles, un réservoir peut étre utilise pour briser la charge.

Stockage delaréserved’'incendie:
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On peut avoir deux cas :
o Un réservoir a part qui emmagasine laréserve d'incendie ; ceci est rare dans la
pratique du fait du colt de la réalisation de cette variante.

. Laréserve d’ incendie est accumulée dans | e réservoir d’ accumul ation.

I11-3 Classification desréservoirs:

[11-3-1 Classification selon le matériau de construction :

D’ aprés la nature des matériaux, nous pouvons distingues les réservoirs :
- Métalliques ;

- En maconnerie;

- En béton (armé, ordinaire ou précontraint).

[11-3-2 Classification selon la situation deslieux :

Les réservoirs peuvent étre classés selon leur position par rapport ala surface du sol
nous pouvons distingues les réservoirs :

- Enterrés,

- Semi-enterrés,

- Surélevés.

Figure(l11.1) : Emplacement des équipements hydrauliques dans un réservoir semi
enterré

E
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[11-3-3 Classification selon la forme géométrique :

Génialement on peut trouver dans la pratique deux formes usuelles des réservoirs :
- Circulaire;

- Rectangulaires;;

- De forme quel conque (sphérique, conique......).

[11-3-4 Classification selon I’ utilisation :

Vu les différentes utilisations des réservoirs, on peut les classer en :
- Réservoir principal d’accumulation et stockage ;

- Réservoir d équilibre (réservoir tampon) ;

- Réservoir de traitement.

[11- 4L’ emplacement desreservoirs:

L’ emplacement du réservoir a pour condition |’ assurance d’ une pression suffisante aux
abonnés au moment du débit de pointe. Le meilleur emplacement n’ est déterminé qu’ aprés
une étude technico-économique approfondie, en prenant en considération les conditions
suivantes :

o IIs doivent étre placés a un niveau supérieur a celui del’ agglomération qu’ils
desservent. L’ atitude du réservoir, plus précisément du radier doit se situer a un niveau
supérieur ala plus haute cote piézomeétrique exigée sur le réseau.

o Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de I’ agglomération
(économie) pouvant alimenter e point le plus défavorable.

o Latopographie intervient et a une place prépondérante dans le choix de
I”emplacement, de méme que la géologie.

° Il doit étre construit sur des terrains sables et solides.
[11-5 Vérification de la capacité du réservoir al’horizon (2051) :

Le volume attribué au réservoir dépend principalement du débit entrant qui est uniforme et

E
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réparti sur les heures de pompage, et du débit sortant qui est variable suivant la
consommation horaire de lajournée la plus chargée de |’ année. Pour assurer leur role, les
réservoirs doivent avoir une capacité suffisante. La capacité du réservoir doit étre estimée en
tenant compte des variations des débits al’ entrée comme ala sortie ; ¢’ est-a-dire d’ une part
du mode d’ exploitation des ouvrages situés en amont et d’ autre part de lavariation dela
demande. le plus souvent, |a capacité est calculée pour satisfaire aux variations journalieres
du débit de consommation en tenant compte bien entendu du jour de plus forte consommation
et delaréserve d’ eau destinée al’incendie. Il est possible de réduire leur capacité en
calculant le volume minimum pour assurer la continuité de ladistribution. alalimite, le
réservoir peut Servir de smple régulateur de pression en fonction du rythme d’ enclenchement de la
pompe a partir de la différence entre le débit entrant et |e débit sortant du réservoir, on

calculerale volume de régulation, le calcul dela capacité du réservoir sefait par deux

méthodes :
o M éthode anal ytique
o M éthode graphique

111-5-1 La méthode analytique:

Le volume maximal de stockage du réservoir, pour la consommation, est déterminé par la
formule suivante :

Vmax = Pmax j(6)x Lo’ (111.2)

Avec .
V max = volume maximal de stockage pour la consommation (m3).
Qmax j = consommation maximale journaliére (m3/j)

Pmax j = résidu maximal dans le réservoir (%).

< Déermination delavaleur deP::
Connaissant les valeurs de amax et fmax on détermine lavaleur du coefficient de variation

horaire K max par larelation suivante :

E
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Kmax = o maxxf max (11.2)

¢ larépartition de la consommation maximale journaliére sur les 24 heures se détermine a

I’ aide du tableau de distribution du débit journalier sur 24 heures (voir annexe 1)

¢+ on répartit ensuite le débit de pompage tout au long de lajournée

+ ladifférence entre |’ apport et la distribution pour chagque heure de lajournée, sera reportée
dans la colonne des surplus ou des déficits selon son signe.

%+ on détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chague heure. La valeur maximale

trouvée (Pmax) serale pourcentage du volume de stockage.

Pmax = | R+max| + | R-max | (111.3)

Avec:
R*max : résidu maximum positif (%).

R max : résidu minimum néegatif (%).

111-5-2 M éthode graphique::

C’ est une méthode rapprochée ala méthode analytique. Elle tient compte de la courbe de
consommation totale déduite a partir de coefficients de variations horaires de la
consommation et de la courbe d’ apport du débit pompé en fonction de la durée de pompage.
La capacité est déduite a partir des extremums des cumuls de la consommation vis-avis de
celle des apports. On trace, sur un méme graphique, les courbes cumul ées des débits d’ apports
et de consommation en fonction du temps. Le volume maximal de stockage est obtenu en

sommant en valeur absolue les écarts des deux extremums par rapport ala courbe d’ apport.

Pmax = [AV+ + |AV-| (11.4)
e Remarque:

Le volume maximal sera déterminé de la méme fagon que la méthode analytique. Le volume

total du réservoir est :
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Vt = Vmax + Vinc (111.5)
- Vt : volume total du réservair.
- Vmax : volume maximal de stockage.

- Vinc : volume d’incendie (120m3).

[11-6 Déter mination de la capacité desréservoirs:

Ceréservoir assure ladistribution vers le village de Djemaa bni hbibi pour un pompage
d une durée de 20 heures (1h-18n/22h-24h). Le nombre d habitants de I’ agglomération est

de 4548 habitants et |a consommation maximale journaliere est: 851.28 md3/j .

[11.6-1- Dimensionnement dela bachea eau :
La station de reprise est un ouvrage composee d un réservoir et d’ une station de pompage :

++ Ledimensionnement de la station de reprise est déterminé d’ aprés |e temps nécessaire pour
maintenir la crépine en charge et pour que la pompe ne se désamorce pas, dans notre cas on

prend un temps de stockage de 1/4heure ;

maxjXxT
VSR — Q+ (111.6)

Avec:
VS.R. : volume de la station de reprise.
Qmax j : débit entrant ala station.
T : temps de pompage (20h)
t : temps de fermeture des vanne (1/4 h).
Qmax | = 851.28 m3/j
VS.R = (851.28 x 0.25) / 24

VS. R=887m3
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[11-6-2- Dimensionnement du réservoir principal (Rp):

[11-6-2-1 méthode analytique:

Apports | Distribution Surplus Déficit Résidu
Heurs %
0—01 5 15 35 35
01—02 5 15 35 7
02—03 5 15 35 10,5
03—04 5 15 35 14
04—05 5 25 2,5 16,5
05—06 5 4 1 175
06—07 5 5 17.5
07—08 5 55 -0,5 17
08—09 5 6 -1 16
09—10 5 6 -1 15
10—11 5 6 -1 14
11—12 5 6 -1 13
12—13 5 5 0 13
13—14 5 5 0 13
14—15 5 55 -0,5 12,5
15—16 5 6 -1 115
16—17 5 6 -1 10,5
17-18 5 55 -0,5 10
18-19 0 5 -5 5
19-20 0 4,5 -4,5 0,5
20-21 0 4 -4 -35
21-22 0 3 -3 -6,5
22-23 5 2 3 -3,5
23-24 5 15 35 0
Total 100 100

Tableau (111.1): Détermination de la capacité du réservoir

D’ apresle tableau (111.1), le volume utile du réservoir est de:

Ona

Pmax = | R+max| + | R-max|

Pmax =[17.5/+|-6.5|=24%

VT=Vmax+Vinc= (24 *851.28 /100) +120=324.3 m?

AVEC:

Vinc =120 m3

21
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On prend un reservoir d’ une capacité totale de 500 m*

[11-6-2-1 M éthode graphique:

Letableau (111.2) ci-dessous montre la détermination de la capacité du réservoir par la

méthode graphique pour un pompage d’ une durée de 20 heures

Heurs Apport % Apport cumuléDistribution% | Distribution | La différence
% cumulé % entrecumules

00—01 5 5 15 15 3,5
01—02 5 10 15 3 7
02—03 5 15 15 4,5 10,5
03—04 5 20 1,5 6 14
04—05 5 25 2,5 8,5 16,5
05—06 5 30 4 12.5 17.5
06—07 5 35 5 17.5 17.5
07—08 5 40 55 23 17
08—09 5 45 6 29 16
09—10 5 50 6 35 15
10--11 5 55 6 41 14
11--12 5 60 6 47 13
12--13 5 65 5 52 13
13--14 5 70 5 57 13
14--15 5 75 55 62,5 12,5
15--16 5 30 6 68,5 11,5
16--17 5 85 6 74,5 10,5
17--18 5 90 55 80 10
18--19 0 90 5 85 5
19--20 0 90 4,5 89,5 0,5
20--21 0 90 4 93,5 -3,5
21--22 0 90 3 96,5 -6,5
22--23 5 95 2 98,5 -3,5
23--24 5 100 1,5 100 0
Totaux 100 100

Tableau (111.2) : ladétermination de la capacité du réservoir par le graphique

Nous déterminons Pmax a partir de la courbe suivante :

22
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Figure (111.2) I’ évaluation de résidu en fonction de temps

Pmax = |v-|+|Vv*|
= | 17.5|+|-6.5|

Pmax =24

Vt= Vmax+Vinc = (24 *851.28 /100) +120=324.3 m®

On prend un reservoir d’ une capacité totale de 500 m*

[11-7 Equipements desréservoirs:
[11-7-1 Equipements hydrauliques desréservoirs:

[11-7-1-1 Conduite d’adduction ou d’arrivée:

L’ arrivée de |’ eau dans un réservoir peut étre placée soit a son fond soit ala partie
supérieur ou méme déversée au-dessus de la surface libre dans celui-ci.

La conduite est munie d un flotteur a son arrivée, afin d’ arréter la pompe dans le cas de
I’adduction par refoulement, ou il ferme le robinet dans le cas |'adduction

gravitaire.

e Par lehaut : soit avec chute libre ou en plongeant la conduite de facon a ce que
son extrémité soit toujours noyée. Le premier cas provoque une oxygenation de I’ eau maisil

libere facilement |le gaz carbonique dissous et par suiteil favorise |’ entartrage du réservoir et

P
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des conduites.

e Parlebas: soit par le bas a traversles parois du réservoir soit par lefond a
traversleradier.

Le schémade la conduite d’ adduction est représenté dans lafigure (111.3) ci-dessous :

Figure (111.3) : conduite d’ adduction

[11-7-1-2 Conduite de distribution ou de départ :

Le départ de la conduite de distribution s effectue 2 0.15 ou 0.20 m au-dessus du radier et cela
pour éviter I’introduction dans la distribution des boues ou des sables décantés. La conduite
de distribution doit ére munie a son origine d' une crépine afin d éviter la pénétration des
dépbts dans la conduite. Pour éviter la pénétration d'air en cas d’ abai ssement maximal du

plan d’ eau, nous réservons un minimum de 0.5 m au- dessus de la génératrice supérieure de la
conduite. Pour pouvoir isoler le réservoir en cas d’ accident, un robinet vanne est installé sur le
départ de la conduite .

La conduite de distribution est représentée dans lafigure (111.4) ci-aprés

Figure (111.4): Conduite de distribution
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[11-7-1-3 Conduite detrop-plein :

C’ est une conduite qui assure I’ évacuation du débit d’ adduction excédentaire lors de |’ atteinte
d un niveau maximal dans le réservoir. Cette conduite ne doit pas comporter de robinet sur
son parcours et son extrémité doit étre en forme de siphon afin d’ éviter I’introduction de
certains cors nocifs dans lacuve .

L e schéma de la conduite de trop-plein est représenté dans lafigure (111.5) suivante :

Figure (111.5) : Conduite de trop-plein

[11-7-1-4 Conduite devidange:

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

|e raccordement sur cette derniére .

[11-7-1-5 Conduite by-pass :

C’ est un troncon de conduite qui assure la continuité de la distribution en cas des travaux de
maintenance ou dans le cas de vidange de la cuve. |l relie la conduite d’ adduction avec celle
dedistribution .

La communication entre ces deux conduites en marche normale:
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e Lesvannes (1) et (2) sont ouvertes, et lavanne (3) est fermeée;

e En by-pass, on ferme (1) et (2) et on ouvre (3).

Le schéma de la conduite by-pass est représenté dans lafigure (111.6) suivante :

Figure (111-6): Conduite de by-pass

[11-7-1-6 Matérialisation delaréserved’incendie:
Laréserve d incendie doit étre toujours disponible afin de répondre aux besoins
urgents dus aux éventuels sinistres (incendies).
Pour éviter que laréserve d'incendie puisse passer dans la distribution nous adopterons
Un dispositif qui est schématisé dans lafigure (11.7) et qui fonctionne de la maniére suivante :
s+ Enservice normal, lavanne (1) est ouverte, le siphon se désamorce des que le
niveau de laréserve d’'incendie est atteint et ce grace al’ évent ouvert al’ air
libre ; ainsi |’ eau se trouvant au voisinage du fond est constamment renouvel é.
s Encasdincendie, on ouvre lavanne (2) pour pouvoir exploiter cette réserve,
une vanne (3) supplémentaire est prévue pour permettre les répartitions sans vider le
réservoir.

le schéma de la matérialisation de laréserve d’ incendie est présenté dans lafigure (111.7) :



r éservoires

Reserve
incendie

Figure (111.7): Matériadisation de laréserve d'incendie

v Lesystémeasiphon :

En temps normal, (1) ouvert et lavanne (2) fermée. En cas de sinistre, il suffit d ouvrir (2).
[l est bon de prévoir un troisieme robinet vanne (3), normalement ouvert, qui permet de
réparer (1) ou (2) en cas de besoin. Lavanne (2) serade préférence une vanne papillon a

ouverture rapide et commandée é ectriquement.

O |

— Ewvemnt

W
nJ —
[

Resarve
Figure (111.8) systeme a siphon

[11-7-2 Equipements de nettoyage :

e Trappesde visite pour le personnel et le matériel.
e Equipements spéciaux pour le nettoyage.
e Pompes d aimentation en eau.

[11-8 Entretien desréservoirs:
L’ humidité qui régne dans les réservoirs augmente le phénomene de corrosion des parties

meétalliques, donc une surveillance réguliére est nécessaire pour empécher alafois|’ apparition

E
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de ce phénomeéne, ainsi que d éventuelles fissures.
Un soin particulier est a apporter au nettoyage des cuves ; opération comportant plusieurs
étapestelles que:

e L’isolement et vidange delacuve;

e Elimination des dépots sur les parois ;

e Examen des parois et réparations éventuelles

e Désinfection des parois al’ aide des produits chlores;

e Remiseen sarvice

[11-9 Hygiéne et sécurité
Certaines normes d’' hygiene et de sécurité sont exigées dans les réservoirs afin de protéger
L’ eau qu'ils contiennent de toute pollution d’ origine extérieure. Par consequent, les

réservoirs doivent :

- Comporter une couverture qui protege |’ eau contre les variations de
température et |’ introduction des corps étrangers ;

- Avoir un périmétre de protection afin d’ éviter tout rapprochement

d’ animaux ou d'individus étrangers (sauf le personnel) ;

- Etre éclairés en laissant quel ques ouvertures munies d’ épai sses plagues de

verre

- Avoir les robinets de puisage, et cela pour faciliter I’exécution des
prélévements pour le contréle del’eau ;

- De procéder a un nettoyage au moins annuel du réservoir ;

- Avoir les robinets de puisard pour faciliter le contréle del’eau ;

- Etre aérés par les orifices de grillage.
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I11-10 Dimensionnement du réservoir :

[11-10-1- déter mination du diamétre du réservoir :

X D? 2v/S
s =t D=2
4 TT
Ona: Vr=SxH. S=Vr/He
ANr
Donc: D=
ntxXHe
On prend: He = 500m
Sy 2000 - 4199~ 11m
3.14X5

I11-10-2 déter mination de la hauteur d’incendie:

Hinc=0.127m =17cm

[11-11-Conclusion :

Cette partie de I’ étude nous a permis de determiner les dimensions des ouvrages

de stockage (réservoir).

Dans ce chapitre, notre éude nous a amené arealiser un réservoir 500 m3

pour le long terme.

Aprés avoir fait le dimensionnement final du réservoir, nous allons nous intéresser au
dimensionnement de la conduite d’ adduction qui véhicule I’ eau de |a station de pompage vers

le réservoir de notre étude.
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IV.1. Généralités:
L’ acheminement de I’ eau pour n’importe quel réseau d’ alimentation en eau potable doit avoir
une adduction, , elle est définie comme le transport des eaux prélevées du point de captage,
soit versleur lieu d accumulation, soit directement vers les zones de leur consommation.

Les conduites d’ adduction peuvent étre classées comme suit :

- L’adduction a écoulement gravitaire: ¢'est une adduction ou I’ écoulement se fait
gravitairement. On rencontre ce type d  adduction dans le cas ou la source se situe a une

cOte supérieure ala cote piézométrique de I’ ouvrage d’ arrivee.

- L’adduction par refoulement : ¢’ est une adduction ou I’ écoulement se fait sous
pression al’ aide des machines hydro-électriques. On rencontre ce type d’ adduction dans le

cas ou la source se situe a une cote inférieure ala cote piézométrique de |’ ouvrage d’ arrivée

IV-2 Choix du trace:
+ Choix techniques
Les Choix techniques sont comme suit :

Avoir des vitesses d’ écoulements rai sonnables dans les conduites en charge afin de
minimiser les conséguences des phases transitoires et d’ éviter | érosion interne. Dans le but de
protéger la conduite contre toute dégradation.

Rechercher un profil en long aussi régulier que possible detelle sorte qu’il ne puisse pas se

former des poches d’air au moment du remplissage.

% Choix économiques:
L es critéres économiques sont comme suivis

- Limiter lavitesse d’ écoulement de telle sorte a minimiser les pertes de charge,
réduisant ainsi le systeme de pompage et les colts d’ énergie lors de I’ exploitation.

Avoir un tracé aussi rectiligne et aussi court que possible .
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V-3 Schéma d’ adduction

- Réservoir
Forage

\ Conduite de refoulement

CTN : coteterrain naturelle

CTP: cotetrop plain

CND : cote de niveau dynamique

«@ s CcTP=264m

CTN=261m

CTN=136m

Distribution

CND =132m

FigurelV-1: Schémad adduction
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V-4 Choix du type des conduites :

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

Diametre.

Pressions supportées par |e matériaul.

Résistance aux attaques chimiques.

Ladurée de vie du matériav.

Prix unitaire de la conduite.

¢ Parmi les matériaux utilisés dans le domaine de I’ alimentation en eau potable on peut
citer :

L’ acier.

Lafonte.

LePVC.

Le PE (polyéthylene) a haute densité PEHD ou a basse densité PEBD.

Dans le cas de notre projet, on a opté pour des conduites en PEHD ; vu les avantages
gu'ils présentent :

¢+ Lesconduites en polyéthylénes (PE) :
Le PE est issu des hydrocarbures, il résulte de I’ association de nombreuses mol écules
(Ethylene) selon une réaction de polymeérisation qui alieu dans un réacteur chimique sous une
pression et une température donnée en présence de catalyseurs. La variation del’un de ces
parameétres peut changer |a structure de la matiére obtenue appel ée polymére. Ce dernier peut
étre (PE) a basse densité (PEBD) ou a haute densité (PEHD) dont les points de fusion se

situent respectivement 2115 °C et 130 °C

» Avantages:

e Facilité de transport et d’installation due aleur légéreté et leur flexibilité.

e Facilité de soudage par électro fusion ou bout a bout, offrant un systeme complétement
soudé.
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¢ Résistance ala corrosion interne et externe et microbiol ogique.

e Bonnes propriétés hydrauliques (coefficient de rugosité tres faible ; résistance contre les
suppressions (jusgu'a 20 bars).

¢ Bonne résistance chimique.

e Longue durabilité.

¢ Répond parfaitement aux normes de potabilité.
¢ Son élasticité lors du phénomeéne transitoire.

> |Inconvénients:

e sensibles aux coups.

e Inflammables.

e |arésistance diminue avec I'age.
e sensibles alatempérature.

o fissures de résistance aux sollicitations mécaniques.

FigurelV.2: tuyaux PEHD

V-5 L es équipements du systeme d’ adduction :

Les accessoires qui devront étre utilisés pour I’ équipement du réseau d’ adduction sont les
suivants:

L es vannes de sectionnement ;
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X Les robinets vannes a opercule ;
X Lesvannes a papillon ;

X Lavidange;

<> Lesventouses;;

X Les clapets anti-retour ;

|V-6 Etude technico-économique::

L e dimensionnement de |a conduite d’ adduction (refoulement) s établit en cherchant le
diamétre économique qui permet de donner un colt de revient minimum entre les dépenses
de fonctionnement et celles d’'inversement, en effet plus le diametre de la conduite est petit

pour un méme débit arelever plus les pertes de charge seront plus importantes.

IV-6-1-Calcul du diamétre économique::

Pratiquement, pour faire un bon choix de diametre optimal on doit trouver une gamme des
diamétres correspondante a une vitesse d’ écoulement comprise entre 0,5 m/set 1,5 m/s mais
dans certain cas la vitesse peut aller jusqu’ a 2m/s, cette gamme est déterminée par les deux
formules suivantes :

Laformulede BONNIN :

D1=\/Q (|V-l)
Laformulede BRESS:

D2=150V(Q (1V-2)
Avec:
- Q:  débit transitant dans la conduite en (m?/s).

On prendratous les diamétres compris entre D1 et D2
Mais, notre choix final se portera sur le diamétre pour lequel le colt seraminimal et la

vitesse d’ écoulement comprise entre 0.5 m/set 1.5 m/s.
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IV-6-2-Calcul delavitesse:

Elle est donnée par laformule suivante:

y = X (IV-3)

txD?

X V : vitesse d’ écoulement en (m/s)
X Q : débit transitant dans la conduiteen (m3/s) ;

X D : diameétre normalisé de la conduite en (m).

En effet, si lavitesse est trop grande, il peut en résulter certainsinconvénients d ordre
pratique (risque de coup de bélier trop violant en cas de changement brusque du régime

d écoulement, difficultés d' alimenter correctement les branchements) et risque de dépots
solide pour de faibles vitesses entrainant ainsl |’ obturation de la conduite. Dans la pratique
des adductions d’ eau, nous veillerons toujours a ce que la vitesse d’ écoulement de I’ eau dans

chague trongon soit comprise entre 0,50 m/s et 1,50 m/s, en fonction du diamétre adopté.

IV-6-3-Calcul despertesdecharge:

Elles se présentent sous deux formes :

X/

X Les pertes de charge linéaires.

XS Les pertes de charge singuliéres.
IV-6-3-1-Pertesde chargelinéaire:

Les pertes de charge linéaires sont celles dues aux frottements qui se produisent le long

des conduites. Ces frottements sont dus au fait que la viscosité du liquide n’ est jamais nulle et
que laparoi dela conduite n’est jamais lisse. Nous enregistrons une dissipation et une
diminution de la charge totale le long de la conduite.

La perte de charge unitaire est donnée par laformule universelle de Darcy, appelée aussi par
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certain pays formule de Dar cy-W eisbach, notée :

Ji= jxL = wxL = (1V-4)

29D
Avec:
j : perte de charge unitaire (m/ml)

L : longueur de la conduite (m)

A : coefficient de frottement de DARCY, il caractérise I’ écoulement ainsi que la nature de
rugosité de la canalisation. Il est donné par deux formules.

D : diamétre de la conduite [m]

V : vitesse de I’ écoulement [m/s]

- Régime de transition: A est donné par laformule de COLEBROOK WHITE :

1 _ k 2.51
+ = 2log (o +221) (IV-5)

3.71D ReV 2
Ou:
K : est larugosité absolue en mm,

Re : nombre de Reynolds, sans dimension, caractérisant la nature de I’ écoulement de I’ eau
Dans la conduite. 11 est donné par larelation suivante :

Re- 22 (1V-6)

v

V: laviscosité cinématique du liquide = 10~¢ m?/sa 20 °C.

Etudedelarugosité:
Larugosité est liée alafois alanature des parois, aleur évolution dans le temps et

alanature del’ eau véhiculée.

Elle se calcul comme suit :

E=8+aT

avec .
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€: rugosité recherchée ;

© : rugosité al’ éat neuf ;

a : coefficient de vieillissement des conduite (a =3 .10"5m/ ans) ;
T : durée d utilisation de la conduite (T = 30 ans).

Larugosité relative est le rapport de la rugosité absolue e au diamétre de la conduite D.
Dans la pratique, e est prit égale:

- 1073 m pour I acier ;
- Pour lafonte ductile e = 0.85 mm.
- Pour le PEHD :

S D<200mmonae=0.01 mm.
Si D > 200 mmon ae=0.02 mm.

.Ax V2
J_D’DZ

| : perte de charge unitaire [m/ml]

D : diametre intérieur de la conduite [mm)]

P = masse volumique du fluide, kg/m3

A = coefficient de frottement, sans unité (formule de COLEBROOK WHITE)

V = vitesse moyenne du fluide, m/s

IV-6-3-2-Pertesde charge singuliere:

Elles sont dues aux diverses singularités qui peuvent étre placées le long de la canalisation
tels que les coudes, les élargissements et rétréci ssements brusques ou progressifs,les
branchements et dérivations et enfin |es robinets-vannes.cCes pertes de charges, notée-

J', représente 15 % des pertes de charges linéaires. Soit :

Js- 015 4 (IV-7)
IV-6-3-3-Pertes de chargestotales:

Les pertes de charges totales AH représentent la somme des pertes de charge linéaires et les

pertes de charge singulieres pour chague conduite de longueur L, donc on aura:
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jt= JL+Js (m) (1V-8)
Il S'ensuit que:
jt = 1.15jL (I V-9)

| V-6-4-Déter mination de la puissance absor bée par la pompe:
C’ est la puissance mécanique absorbée au niveau de |’ arbre de la pompe, €lle est déterminée

d apres laformule suivante :

Pa= —P-g-“;MT-Q (1V-10)

<> Pa : Puissance absorbée par la pompe (KW) ;
X 1 : Rendement de la pompe (%) ;
<> Hmt : Hauteur manométrique de la pompe (m) ;

<> g : ’accélération de la pesanteur (pour la région g = 9.81 m?/s) ;

X p: Masse volumique de |’ eau (1000 kg/m3) ;

| V-6-5-Déter mination de la hauteur manométrique:
Elle représente une hauteur d’ éévation fictive qui résulte de la somme de la haute

géomeétrique et les pertes de charge résultantes de |’ aspiration et du refoulement :

Hmt = Hg + Ht (1V-11)

« Lahauteur géométrique Hg :
La hauteur géomeétrique de refoulement Hg est égale ala différence entre la cote du réservoir

d arrivé et celle du forage ou du terrain naturel (cote départ).

Hg= Ca- Cp (m)

AVecC:
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Ca: Cote du réservoir d’ arrivé en (m) ;

CD : cote du forage de départ en (m).

o Laligne piézométrique permet de visualiser la pression exercée par I’ eau en
chaque point du tracé. Elle correspond au niveau qu’ atteindrait I’ eau dans un vertical connecté
sur I’ adduction.

| V-6-6-Ener gie consommeée par la pompe:

C’ est I’ énergie éectrique consommee par |la pompe durant une année, pour relever un débit Q

aune hauteur Hmt. Elle est notée E et se calcul comme suit :

E p x tp x 365 (lV'lZ)

Avec:
tp : Nombre d’ heures de pompage (24 h pour les forages, 20 h pour la station pompage) ;
P : Puissance de pompage en (KW, h).

E : énergie consommée (kW/an).

IV-6-7-Déter mination des Frais d’ exploitation :

D’ apres les tarifs obtenus auprés de SONELGAZ-jijel, le cout du 1 KWh est de 4.179

DA. D’ou le cout de I’ énergie consommeé par la pompe sera:

Fexp= Exé¢ (| V-13)

X E : Energie consommeée par la pompe (KWh) ;

X € : Prix del’unité del’ énergie.

I V-6-8-Déter mination desfrais d’amortissement :

Les frais d’ amortissements (Fam) en [DA] sont constitués par le prix de revient de la conduite

depuis la fourniture jusqu'ala pose, multiplié par le coefficient d’ Annuité A :

Fam= Puc*L* A (1V-13)
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i
A- m +1i (1V-14)

Avec:

Fam: frais d’ amortissement [DA]

Puc : prix par métre linéaire de la conduite, compte tenu de la pause, fourniture et
terrassements [DA/mI] ; [Annexe 3].

L : longueur de la conduite [m]
A : annuité d’ amortissement [-]
i : indice d’annuité =~ 8% (en ALGERIE)

n : nombre d’ années d’ amortissement (n=30ans).

A= 0.089

IV-6-9 Bilan desfrais:
Lebilan desfrais Ft (DA) est calcul € pour chaque diamétre incluant les frais d’ exploitation

et lesfrais d’ amortissement. . Il est donné par laformule suivante :

Ft = Fexp+Fa (1V-15)
Le choix de diamétre est alors porté pour le diamétre ayant e bilan des frais moins élevés.
V-7 calculs hydrauliques :

IV-7-1calcul dela conduite par refoulement :

Forage —— résarvoir

° Forage:

-cote du terrain naturel 132 m
. Réservoir

-cote du terrain naturel 261 m.

Hg=261_ 132 =129m

E
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. Débit acanaliser : Qmaxj : 851.28 m?/j= 9.85 |/s=0.00985 m?/s.
o Longueur de la conduite : L=2750m

o La hauteur géométrique : Hg=129 m

Lavaleur approchée du diamétre économique est donnée par :

D =+/Q =0.00985 = 0.099m
D =1.5VQ =1.5V0.00985 = 0.148 m

Donc, les diamétres fonte ductile normalisés choisies sont: 110, 125, 160.

++ Lesfraisd’amortissement :

D (m) Prix m (Da) L (m) Fraisamort (Da)
0.110 3144,81 2750 769692.25
0.125 4336,43 2750 1061341.743
0.160 5500,29 2750 1346195.98

Tableau 1 V-1: Frais D’ amortissement pour les différents diametres

% Lesfraisd’ exploitation :

Pour trouver les frais d’ exploitation, il faut d’ abord chercher les pertes de charge

afin de calculer la hauteur monomeérique totale (HMT)

Dm) | L (m) V (m/s) Re A j(m/m) [ AHL(m) | AHs(m) | AHtm) | HMT(m)
0.110 2750 1.037 | 100149 | 0.018396 | 0.0887 25.26 3.8 29006 158.06
0.125 2750 0.8 87796 0.018801 | 0.00981 | 13.60 2.04 15.64 144.64
0.160 2750 0.49 68832 0.019647 | 0.00997 | 4.13 0.62 4.75 133.75

Tableau V-2 : pertes de charge et hauteur manométrique totale pour les différents diamétres.

E
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D (m) Pa (Kw) E (Kwh) Fexp (Da)
0.110 21.81 159213 665510.34
0.125 19.97 145781 9609364.58
0.160 18.46 134779.5 563378.31
Tableau V-3 : puissance et prix d’ énergie
D ext (m) 0.110 0.125 0.160
Frais exp (Da) 665510.34 609364.58 563378.31
Fraisamts (Da) 769692.25 1061341.743 1346195.98
Bilan (Da) 1435202.6 1670706.28 1909574.29

Tableau 1V-4:le bilan des frais d’ amortissement et d’ exploitation

I'\VV-8 conclusion :

Le dimensionnement des conduites d’ adduction (refoulement), a été fait sur la base des

besoins maximums en eau de |a population. Ces besoins nous ont permis de calcul er

les diamétres économiques nécessaires avec des frais minimaux pour les conduites de

refoulement., on a déterminé les diamétres avantageux.

o On constate d’ apres les résultats ci-dessus que le diamétre économique de

I’adduction est le DN =110 mm

o Du fait qu'il présente le plus petit bilan, tout en étant le siége d’ une vitesse

raisonnable 1.037 m/s, par consequent, ¢’ est ce diameétre qui sera adopté pour le projet, vu

laHmMt de 158.06m.

E
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I ntroduction :

Le but de ce chapitre est |’ étude et le choix des pompes adaptées al’ usage de notre projet qui
permet d assurer le débit demandé et 1a hauteur manomeétrique totale au niveau des deux
stations de pompage proj etées et deux existantes le long de I’ adduction. Les pompes les plus
utilisées sont les pompes centrifuges, vu gu’ €lles permettent le refoulement des débits
importants a des hauteurs considérables, et qu’ elles constituent des groupes |égers peu

colteux et présentent un bon rendement .

V.1. Définition de la pompe::

Une pompe est un systeme d’ élévation d’ eau, ¢’ est latransformation d’ énergie mécanique en
énergie hydraulique, elle est composée par des organes différents. La pompe est entrainée par
un moteur électrique. Elle peut étre une pompe a axe :

v" Horizonta .

v" Vertical .
v' Oblique.

V.2. Classification des pompes :

Suivant |le mode de déplacement du liquide al’ intérieur de la pompe, le classement des

pompes se fait selon deux grandes catégories:

e Lespompesvolumétriques:

L’ énergie est fournie par les variations successives d' un volume raccordé alternativement a

I’ orifice d’ aspiration et al’ orifice de refoulement (grand encombrement). Elles sont surtout
destinées au pompage des fluides visqueux, et élévent de faibles débits a des pressions élevées
on distingue :

v' pompe dternative (a piston).

E
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v' pompe rotative (vis d’ Archimede).

e Lesturbopompes:

L e principe de fonctionnement des Turbo-pompes, consiste en un déplacement du liquide de
I’ aspiration vers | e refoulement, au moyen de I’ éément actif de la pompe appelé‘‘Laroue’’
ou ‘‘Rotor’’; Par contre, le principe de fonctionnement des pompes volumétriques consiste en
un déplacement d’ un volume élémentaire de liquide de I’ aspiration vers le refoulement. Les
turbopompes sont généralement utilisées dans |’ alimentation d’ eau potable (A.E.P) et
I"irrigation.

Par ailleurs les pompes volumétriques sont surtout utilisées pour les hydrocarbures (pompe a
piston) et pour I’ épuration (vis d’ Archimede). On peut classer les Turbo-pompes selon les

parametres suivants :

1) Selon letypedelaroue:

¢ Les pompes centrifuges.
e Les pompes hélico-centrifuges
e Les pompes hélices (axiales)

2) Selon lenombre d’ éléments disposés en série:

¢ Les machines monocellulaires : contiennent une seule cellule comprenant une série

d aubes fixes.

¢ Lesmachines multicellulaires : contiennent plusieurs cellules placées en série ; le fluide
qui rentre vas parcourir successivement chague cellule.

3) Selon la disposition del’ axe dela pompe::
e Les pompes axiaes.
e Les pompes horizontales.

4) Selon la nature du fluide véhiculé:
e Fluide compressible.
e Fluide incompressible.

5) Selon I'importance de la pression produite:

E
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e Basse pression.
e Moyenne pression.
¢ Haute pression.

Dans la présente étude, on S'intéressera aux pompes centrifuges, et cela pour les raisons
suivantes :

v Elles assurent le refoulement des débits importants a des hauteurs considérables ;
v" Elles sont peu colteuses et d’ un rendement acceptable ;

v Elles constituent des groupes |égers et peu encombrants.

On peut classer les pompes centrifuges comme suit :

<> Suivant laformedelaroue:

e Pompes centrifuges radiales;

e Pompes centrifuges semi-axiales.

X Suivant laforme du cor psdela pompe:

e Pompes a volute ou colimagon ;

e A diffuseur circulaire ou type burine.

o Suivant lenombrederoue:

e Monocellulaires : utilisées pour des pressions moyennes de 15 a presque 100 m d'eau ;

e Multicellulaires : utilisées pour des hautes pressions atteignant plusieurs centaines de
metres.
X Suivant la position de son axe:

e Pompes a axe horizonta ;
e Pompes a axe vertical.

V.3. Caractéristique hydraulique d’une pompe:

V.3.1. Vitesse derotation :

C’ est le nombre de tours qu’ effectue la roue par unité de temps. Cette vitesse est notée « N »,
I”unité de mesure la plus utilisée est |e tour/minute. Le déplacement angulaire (w) qu’ effectue
laroue d’ une pompe pendant | unité de temps s appelle vitesse angulaire.

__ 2zN _ TIN

60 30 (V.1)

E
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V.3.2: Débit « Q » d"une pompe:
C’est le volume d' eau qu’ une pompe peut ou doit fournir par unité de temps, ce débit est noté

«Q ». Ledébit Q est fonction de la vitesse moyenne V d’ écoulement du liquide et du
Diametre D de la canalisation :

Q-v = (V.2)

V .3.3 Hauteur manométriquetotale d’élévation Hmt :
LaHmt d une pompe est ladifférence de pression en (m.c.e) entre |’ orifice d’ aspiration et de
refoulement (hauteur géométrique d’ é évation totale) y compris la pression nécessaire pour

vaincre les pertes de charge dans les conduites d’ aspiration et de refoulement (Jasp, Jref).

Hmt = Hg + Jasp + Jref (V.3)

V.3.4 Puissance (utile et absorbée) :
La puissance disponible au niveau de I’ arbre d’ entrainement de laroue de la pompe est la
puissance absorbée (Pa) de cette pompe en (KW). Cette puissance est exactement |a puissance

meécanique du moteur d entrainement de la pompe.

Pa _ 9.81X§mth (V.4)

La puissance transmise al’ eau correspond au travail a effectuer pour élever un débit Q (m3/h)

de liquide de masse volumique p (kg/m3) a la hauteur H (m) appelée puissance hydraulique

utile Pu.

Pu= p g Q Hmt (V5)

Le rapport de la puissance utile Pu et |a puissance absorbée Pa est e rendement de la pompe
np qui est donné par larelation suivante :

E
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—pu_pglimtQ (V.6)

i pa pa

I\p : Lerendement de la pompe.

Pa : Puissance absorbée par la pompe en (Kw).
Q : débit arelevé en (ma/s).

H : hauteur d’ éévation en (m).

V.4. Choix du type de pompe:

Les critéres de choix du type de pompe sont conditionnés par les paramétres suivants:
e assurer le débit Q et la hauteur Hmt,

e avoir le meilleur rendement,

e vé&ifier lacondition de non cavitation,

e vitesse de rotation la plus élevée,

e puissance absorbée minimale,

e Assurer une capacité d’ aspiration forte.

V.5. Les Courbes car actéristiques des pompes::

V.5.1. Courbes caractéristiques des pompes centrifuges :

Les principales courbes qui caractérisent une pompe centrifuge et qui expriment ses
performances, sont au nombre de trois.

e Courbedébit-hauteur : H =f(Q)
Cette courbe exprime les variations des différentes hauteurs de relévement en fonction du
déhit. Elle consiste en une ligne qui part du point a vanne fermer (éguivalent au débit zéro
pour la hauteur d'éévation maximale) et qui arrive en fin de courbe avec la hauteur
d'éévation qui diminue lorsque e débit augmente.

e Courbe de rendement : 1 =1f (Q)
Elle exprime la variation du rendement (1) de la pompe en fonction des débits a relever, cette
courbe présente un maximum pour une certaine valeur du débit. Elle passe par I’ origine

puisque a Q =0, le rendement (1)) est nul.

E
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e Courbedepuissance absorbée: P=f (Q)
Elle exprime les puissances absorbées par |es pompes en fonction des débits, ¢’ est une

branche de parabole dont la concavité est tournée versle bas.

4 vk AP(EwW
Hauteur nette H (%)

_____

e

[
il

Qirm’/s)

Figure( V.1) Les courbes caractéristiques d’ une pompe centrifuge.

V.5.2. Courbes caractéristiques de la conduite:

La courbe caractéristique de réseau est la représentation graphique de la hauteur
manomeétrique totale de I’ installation(Hmt) nécessaire al’installation en fonction du débit(Q).
Elle se compose d’ une composante statique et d’ une composante dynamique.

v' Lacomposante statique, a savoir la hauteur géométrique (Hg) est indépendante du débit.
v' Lacomposante dynamique est composée de la perte de charge, qui augmente de maniére
proportionnelle au carré du débit (Q).

La hauteur manomeétrique de la pompe est calculée suivant I équation (V.7) :

Hmt =Hg +X (V.7)

E
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Avec:
Jt = 1,15 Lx Ju (V.8)
D'ou:
Av?
Ju = " (V.9

En remplacant la vitesse par savaleur :

Jp = L8 (V.10)
gxXT*xD
Donc .
Hmt= Hg+K Q2 (V.11)
Avec .

Hg : hauteur géométrique en (m).
K Q2 : valeur de la perte de charge au point considéré en (m).
Q : Déhit (m3/)).
K : coefficient qui caractérise larésistance de la conduite (m)
. diametre de la conduite en (m) ;
: longueur de la conduiteen (m) ;

D

L

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

A : coefficient de frottement, qui dépend de larugosité relative et du nombre de Reynolds.

V.6. Couplage d’une pompe:

Pour parvenir a obtenir certaines conditions de fonctionnement impossibles a réaliser avec
une seule pompe, les utilisateurs associent parfois deux pompes dans des montages en série
ou en parallele. On considere deux pompes P1 et P2 ayant des caractéristiques différentes.
V.6.1. Couplage en paralléle:

Le couplage en paralléle permet d'augmenter le débit dans le réseau: il convient bien pour un
réseau présentant des pertes de charge assez faibles. Les pompes sont parfois montées en

paralléle (by-pass) avec une seule des deux fonctionnant. En cas de panne ou pour une action
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de maintenance le montage permet a ors de continuer a fonctionner en démarrant la deuxieme
pompe.

Q1
Qy Qu=Qy +Qyp

— P2
Qu /

en parallele

Hee 4
ol -
AP . 2 pompes

Figure (V.2) Couplage en paralléle

V.6.2. Couplageen série:

Les pompes P1 et P2 montées en série sont traversees par le méme débit de liquide Qv. aun
débit donné, la hauteur manométrique totale de ce couplage H série est la somme des hauteurs
manomeétriques totales Hmt1 et Hmt2 des deux pompes fonctionnant séparément a ce méme

débit.

o N @
—_ r——u'\m ;* {.\PQIEI— >

H. 1
el
ou 2 pompes en série

F W

>,
Figure (V.3) Couplage en série
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V.7. point de fonctionnement :

V.7.1. Recherche du point de fonctionnement :
Le point de fonctionnement du systéme pompe-conduite, est déterminé par comparaison des

deux courbes caractéristiques précédent, la courbe caractéristique de lapompe et dela
conduite.

Le point d'intersection entre ces deux courbes représente le point de fonctionnement d' une
pompe.

Figure (V.4) : point de fonctionnement d’ une pompe

V.7.2. Réalisation du point de fonctionnement désiré :

Dans le cas ou le point de fonctionnement désiré coincide avec celui de la pompe, la pompe
fonctionne dans les conditions optimales d’ utilisation (rendement maximal de la pompe),
sinon on sera dans |’ obligation de porter les modifications sur les caractéristiques de la pompe
ou de la conduite de refoulement. Les différentes techniques pour la recherche du point de
fonctionnement désiré sont :

ler Variante: « Réduction ou augmentation du temps de pompage »

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

Le volume d’ eau entrant dans le réservoir pendant un temps T1= 20 heures est de
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V (ms) = 20 x Q1, ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’ un débit Q pendant un

temps T. Donc on peut écrire :

T*Q=Tr*Qu
T=20x % (V.12)

L a puissance absorbée par la pompe sera:

gxQ1xH
Ul

Pa -

1; Rendement correspondant au point Pz (Qz, Hy).

Figure (V.5) : Recherche du point de fonctionnement désiré par réduction du temps de
pompage

2eme Variante: « Régulation par éouffement (Vannage) »
Le principe de cette méthode est d’ accepter |a caractéristique de la pompe et de vanner sur le

refoulement (lacourbe H =f (Q)) pour créer une perte de charge de fagon a obtenir le débit
désire (Q). C'est pour celad’ ailleurs que le vannage est souvent déconseillé (Figure (V1.5)).

La puissance absorbée par la pompe sera:

gxQ1xH'
n

Pa =
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Avec : H' = H+h (V.13

Ou:

H’ : hauteur correspondant ala projection du débit désiré sur la courbe caractéristique de la
pompe [m]

H : Lahauteur manométrique totale au point désiré (Q, H) ;

h : Perte de charge engendrée par le vannage ;
n, . Rendement correspondant au point P (Q, H).

Figure (V.6) : Recherche du point de fonctionnement désiré par étouffement

3émeVariante: « Rognage delarouedela pompe »

Pour faire passer la courbe H = f(Q) de la pompe par le point de fonctionnement désiré (P), en
gardant laméme vitesse de rotation N, la solution consiste a diminuer le diamétre de laroue
(rognage), a cet effet, on trace une droite passant par |’ origine et le point P, celle-ci coupela
courbe caractéristique de la pompe au point P3 (Q3, H3) qui est le point homologue de P

avant le rognage (Figure (V1.7)). On auradonc :

m=\/%=\/g=% (V.14)

AVecC:

m : Coefficient de rognage.
d : Diamétre de laroue apres rognage (m) ;
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D : Diametre de laroue avant rognage (m).

L e pourcentage de rognage sera

R=1-m (%)

L a puissance absorbée par la pompe sera:

_ gxQ3xH3
n

Pa

Figure (V.7) : Réalisation du point de fonctionnement de la pompe par rognage.

demeVariante: « Variation delavitesse derotation »

Cette méthode consiste afaire varier lavitesse de rotation, a cet effet, on cherche une vitesse

(V.15)

N’ (tr/min), pour celaon trace laparabole (H = ax Q2 ) passant par I’ origine et par le point

désire P et coupe |a caractéristique de la pompe au point P4 (Q4, H4) (Figure (V1.8)).

N'= XN
Q4

_ gxQ4xH4
n

Lapuissance absorbéesera: Pa

(V.16)
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Figure (V.8): Recherche du point de fonctionnement désiré par variation de la vitesse de
rotation

V.8. Etude de cavitation :

La cavitation est un phénomene physique trés complexe, qui se manifeste lorsgue la pression
absolue du liquide descend au- dessous de latension de vapeur du liquide. Il se forme des
bulles d'air, qui dans les zones de pression les plus élevées, provoguent d’importantes
perturbations bruits dans I’ écoulement, des vibrations, ce qui entraine I’ érosion des matériaux
au niveau de la pompe.

La cavitation est un phénomene a éviter absolument, car il entraine de graves conséquences.

e érosion du matériau pouvant aller jusqu'au percage des aubes de turbine des pompes
centrifuges.

e Augmentation du bruit et des vibrations générées par |la pompe

e chutent des performances des pompes avec diminution importante de la hauteur
manométrique totale, du débit et du rendement.

Ce phénomene est di a la baisse de pression occasionnée par:

e L’ élévation géométrique au-dessus du niveau libre de |’ eau al’ aspiration de la pompe;
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e Les pertes de charge dans la tuyauterie d’ aspiration ;

e L’ énergie cinétique de |’ eau mise en mouvement particulierement importante dans la
roue de la pompe.

Pour éviter tout risque de cavitation, la condition suivante doit étre satisfaite :

NPSH>NPSH:

NPSH est |* abréviation de |* expression anglai se « Net-Positive-Suction-Head», encore

appelee

« hauteur d' aspiration nette positive»

v" NPSH disponible:

Le NPSH disponible est, par définition, la valeur de la pression absolue mesurée sur I'axe de

la bride d'aspiration de la pompe, compte tenu des dispositions prises a l'aspiration (diamétre

du conduit, présence du clapet de pied, coudes...).

v" NPSH requis:

Chaque constructeur possede, pour chague type de pompe et pour une vitesse de rotation

déterminée, une courbe donnant la valeur du NPSH requis en fonction du débit de la pompe

considérée. Afin que les conditions d'aspiration définies par |'utilisateur (NPSH disponible)

soient toujours satisfaites par la pompe, il faudra que le NPSH disponible soit toujours

supérieur au NPSH requis (de quel ques décimétres).

Le NPSHd sera donné suite alarelation de Bernoulli appliquée entre le plan d’ aspiration

(Zo, Po), et I’ entrée de la pompe (Z1, P1) et en considérant Jala perte de charge al’ aspiration
P

Zo+ 24z B W gaP P (7 70) -~ Ja (V.17)

w 2g w 2g w 2g w

P
Sachant déja que NPSHd est |a somme de la pression absolue ;0 et del’ énergie cinétique

Pv
diminuée de latension de la vapeur pour latempérature de |’ eau hv = o donc:

NPSHa= = - hv = =2+ (Zo -Z1) - Ja—hv (V.18)

AvVec:
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NPSH = 2 — hy
w

Ha : Hauteur d aspiration en (m).

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

Po : Pression en métre de colonne d'eau au point d’ aspiration en (m) .

(V.19)

Hv : Lapression de vapeur maximale que |’ air peut supporter a une température donnée

Dans Tableau suivant :

TCC) [0 |4 10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Hv 0.06 | 0.083 | 0.125

0.24

0.23

0.43

0.75

1.26

2.03

4.1

4.8

10.3

Tableau (V.1) : tension de vapeur de |’ eau pompée en fonction de la température

M S .

resguis

Remarque:

(T
Figure (V.9): Graphe des courbes NPSH

Fom e de cavitatian

Le calcul du NPSHad est lié aleur placement de la pompe par rapport au réservoir ainsi qu’ aux

défirent singularités et les caractéristique de la conduite d’ aspiration.

57
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V.9. Choix des pompes pour la station derepris:

Pour les calculs nous avons pris un seul cas qui est lastation de reprise :
e Débit arelever: Qr =9.851/s = 35.46 ms/h
e La hauteur manométrique totale : 158.06 m
¢ Lahauteur géométrique : Hg=129 m

¢ Lalongueur de la conduite : L=2750 m

«+ Dansnotre cas, il nous faut deux pompes en seérie et une en secours.

On choisit la courbe de pompe (HM U50-1/ 4A) ayant les caractéristiques suivantes :
-vitesse de rotation : N= 2950 tr/mn

-rendement : 69.5%

-diamétre de la roue : ®= 50 mm

-puissance : P=23 KW

-le déhit total arefouler est de: 9.851/s
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HMUS0-1/ 4A

Caractéristiquesrequises

Débit 9,851/s
Hauteur de refoulement 160 m
Fluide Eau potable
Température 290 K
Typedinstallation Pompe seule
N.be de pompes 1

Caractéristiqgues de la pompe

Débit 9,531/s
Hauteur de refoulement 161 m
Puissance absorbée 23 ng
Rendement 69,5%
Hauteur manométrique H(Q=0) 188 m
Orif. de refoulement 50 mm

Caractéristiques moteur

Fréquence 50Hz
Tension nominale 400 V
Vitesse nominale 2950 1/min
Nombre de pdles 2
Puissance nominale P2 30 kW
Courant nominal -A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation F
Degré de protection IP 55

Limites opérationnelles

Démarrages/ h max. 5
Température maxi. du liquide pompé Teneur 363 K
maximum en matiéres solides 40 g/m3
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm?s
Caractéristiqgues generals F=924
G=271 N
Poids 429 kg H =530 = )
I =480 =
L=20
M = 42 = HEI= o,
N =100 ™ o~ ]
O =300 s i R
P =500 = ' ; ,
Q=594 s . PR

Holes

Figure (V.10) Choix de pompe
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Figure (V.11) Les courbes caractéristiques de la pompe

D’ aprés lafigure (V.11) ci-dessus, on remargue que le point de fonctionnement (9.5 ; 170)

correspond avec le point désiré (9.8 ; 172)

- Etude dela cavitation :

Onfixe Ha=1m; AHa=0m.

(NPSH) r =2.08 m

En appliquant larelation (4.11) ci-dessus, on aura:
(NPSH)d = 10.33+ 1-(0+0.24) = 11.09 m

D'ou:

(NPSH)d > (NPSH)r, donc la pompe ne cavite pas.
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V.10 Conclusion :

En conclusion, pour notre projet, nous projetons pour notre forage une pompe immergée de
type (HM U50-1/ 4A) avec 1 autre de secour. pour notre pompe du forage on aura une
hauteur total (Hmt=158.06 m) et un débit de (Q=35.46 m3/h) pour un temps de pompage de
20h,

e Pour la cavitation le probleme se pose pas par ce qu’ on a des pompes immergeées.
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VI -1 introduction:

Le but principa d un réseau de distribution est d’ amener I’ eau aux différentes

catégories de consommateurs, et atous les points de I’ agglomération, sans oublier de
satisfaire la demande des consommateurs en débit et en pression. Pour cela, les différents
troncons des canalisations du réseau doivent avoir des diametres optimums et ils seront

dimensionnés en conséquence.

VI -2 Classification desréseaux de distribution:
Suivant la structure et I'importance de |’ agglomération on distingue les différents types de
réseau de distribution dont:

Réseau ramifié. Réseau maillé. Réseau étagé.

a) Réseau ramifie

Caractérise par une alimentation a sens unigue, il présente I’ avantage d’ é&tre Economique mais

manque de securité et de souplesse en cas de rupture

Figure (VI -1) : Réseau ramifié
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b) Réseau maillé:
Permet une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet permet I’ isolement du
troncon et la poursuite de I’ alimentation en aval. Il est plus couteux, mais préférable au réseau

ramifié, pour lacommodité et la sécurité qu’il procure .

_——

| i
[,

ar:

Figure (VI -2) : Réseau maillé.

C) Réseau étagé:
Il est constitué de réseaux indépendants, permet d’ éviter les hautes pressions encas de

reliefs accidentés et des dénivelés importantes.

d) Réseau a alimentation distincte::

Constitué généralement de deux réseaux, |’ un pour la distribution de I'eau potable destinée a
tous les besoins domestiques, et I’ autre pour la distribution de I’ eau non potable réservé aux
usagés industriels, lavage des rues et arrosages des plantations. Ce réseau ne se justifie que

dans les install ations extrémement importantes.

€) Réseau mixte:
Un réseau est dit mixte (maillé-ramifi€), lorsque ce dernier est constitué d’ une partie ramifiée

et une autre maillée.
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t'/ 4
N
(R )
‘-\\H\
Figure (VI -3) : Réseau mixte.
Aspect Ramifié maillé
Pertes de charge Elevés Faibles
Ecoulement Risque de zones de stagnation aux Satisfai sant
extrémités
Risgue de mise hors service d’ une [Risgue plus faible de mise
] ) zone importante suivant le point  |hors service d’ une zone
Reparation d’intervention importante suivant |e point
d intervention
Frais de pompage Elevés Faible
Fraisdeplace Faible Elevés

Tableau (VI. 1) : caractéristiques des réseau d’ alimentation en eau potable.

VI -3- Conception d’un réseau dedistribution:

Pour concevoir un réseau de distribution nous soumis appelles a prendre en compte un certain

nombre des facteurs, qui peuvent influencer sur le réseau. Parmi ces facteurs on citera:

1) L’ emplacement des quartiers.

2) L’ emplacement des consommateurs.

3) Lerelief.

4) Le souci d assurer un service souple et précis.
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V1 -3-1 Choix du tracé
Pour définir le tracé définitif: il est important de penser aux points suivants:

e Minimiser le nombre de passage difficiles : traversée de route, deravine...etc

e Eviter les pentestrop fortes : difficulté d ancrage des tuyaux

e Eviter les zones rocheuses : une tranchée devra étre creusée Préférer les zones
accessibles, le long des chemins existants (routes, ...etc. Penser aux problemes de

propriété de terrain et d autorisation.

VI -4 Choix des conduites de distribution:
Pour choisir le type de matériau a utiliser dans la construction des conduites, il faut prendre en
considération les critéres suivants.

e Lediametre.

e Lapression de service supportée.

¢ Lesconditions de pose et de transport.
e Leprix.

e Ladurédevie.

e Ladisponibilité sur le marché.

v Pour notre cas, on a choisi comme matériau pour les conduites du réseau de distribution, le

PEHD, en raison des caractéristiques mecaniques et hydrauliques qu’il présente :

-Facilité de pose (grande flexibilité).
-Résiste al’ entartage.
-Résiste alacorrosion interne et externe et microbiol ogique.

-Durée de vie prouvée par |’ expérience. Le test de vieillissement qui est théoriquement de 50
ans a une température de 20°C.

-Bonnes caractéristiques hydrauliques.
-Coefficient de larugosité tresfaible.

-Répond parfaitement aux normes de potabilité.
-Disponibilité sur le marché.

-Bonne résistance mécanique, et existence d’ une large gamme PN06, PN10, PN16, PN20,
PN25.

E
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VI -5 Equipement du réseau de distribution (Appareils et accessoir es):
Le réseau de distribution est doté des accessoires qui devront étre utilisés pour

I” équipement de celui-ci. On en cite:

‘Lescanalisations : Les réseaux de distribution sont constitués de::

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

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

‘Robinetsvannes : Ils sont placés au niveau de chaque neeud, et permettent

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

-Bouches ou poteau d’incendie : Les bouches ou les poteaux d’incendie

doivent étre raccordeés sur les conduites capables d assurer un débit minimum

17 (I/s) avec une pression de 10 m (1 bar). ces derniers seront installés en bordure des trottoirs

espacés de 200a 300 m et répartis suivant I’importance des risques imprévus.

-Clapets: Les clapets ont pour réle d empécher I’ eau d’ aller en sens contraire de
|* écoulement prévu.
‘Ventouses : Les ventouses sont des organes qui sont places aux points le plus
hauts du réseau pour réduire laformation du vide dans les installations hydraulique. Les
ventouses sont pour formation spéciale I’ aimentation des poches d’ air dans la canalization

des conduites en cas de vidange par pénétration d’ air.

‘Régulateursde pression : Ce sont des dispositifs permettant le réglage de la
pression de fagon a ne fournir au réseau de distribution que les pressions

désirées.
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‘Robinets de vidange (déchar ge) : Ce sont des robinets placés aux endroits
des points les plus bas du réseau de distribution pour permettre lavidange ; et

seront posé al’intérieur d’ un regard en magonnerie.

-Piéces spéciales deraccord : Ce sont des composants permettant d’ adapter |a

conduite au tracé prévu au projet :

e LesTés: On envisage destés adeux ou trois emboitements permettant |e raccordement
des conduites présentant des diametres différents. 1l est nécessaire de prévoir un cone de

réduction pour les placer.
e Lescoudes: Utilisés en cas de changement de direction.

e Lesconesderéduction : Ce sont des organes de raccord en cas d’ existence des

diameétres différents.

V1-6 Calcul hydraulique du réseau de distribution :

Le systéme de distribution avec un réservoir de téte est caractérisé par deux cas:

- cas de pointe.

- cas de pointe plus I'incendie.

VI- 6 -1 Débit de pointe:

La plus grande consommation est enregistrée durant lajournée, d autre part, ¢’ est le débit par

lequel, sefait le dimensionnement du réseau de distribution, il est donné par larelation
suivante :

Qp = Qmaxj x P (V1.1)
AVEC !
- Qp : debit de pointe (I/s) .

- Qmax.j : débit maximum journaier (md/j) .
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- P : pourcentage du débit maximum journalier al” heure de pointe.

A partir de latable des régimes de consommation (annexe 1), I heure de pointe est de 16 &

17 avec un pourcentage de 10.4 % de la consommation journaliére.

Qp = 9.85x 0.104 = 1.024 I/s.

V1- 6-2 Débit spécifique:
C’est laquantité d’ eau consommée par un métre linéaire des conduites pendant une
seconde, il est donné par larelation suivante :

Qs=51 (VI.2)
Avec:
- Qs déhit spécifique (I/s.m)
- Qp : débit de pointe (I/9)

- YLi : lasomme des longueurs des trongons du réseau (m).

V1- 6-3 Débit deroute:

Il se définit comme étant le débit répartis uniformément le long d’ un trongon du réseau, il est

donné par larelation suivante :

Qr = Qs x_Lij (VI1.3)

AVecC:

- Qr : débit deroute (I/s) .
- Lij : longueur du trongon (i —j).

V1- 6-4 Débit aux nceuds:
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Le débit au noeud est celui qui est concentré a chaque point de jonction des conduites du

réseau, il est donné par larelation suivante :

Qn= 05 x¥Qr+YQc (VI1.4)
Avec:
Qn : débit au noeud (I/s) .
Y»'Qr : somme des débits de route autour du noeud considéré (I/s) .
Y Qc : somme des débits localisés au noeud consideéré (I/s).
VI-7 Lecalcul desdébitsen route et les débitsaux noeuds:
Les différents résultats des débits sont récapitul és dans les tables (6.1, 6.2 et 6.3)
suivantes :
NEUD TRONGON LONGEUR | Qs(l/s) Qr(l/s) Qn(l/s)
1 R11 283 0.0000935 0.0264 0.0144
12 44.9 0.0000935 0.0042
2 12 44.9 0.0000935 0.0042 0.0057
23 77,3 0.0000935 0.00723
3 23 77.3 0.0000935 0.00723 0.0134
34 211.7 0.0000935 0.0197
4 34 211.7 0.0000935 0.0197 0.011
45 29.6 0.0000935 0.00277
5 45 29.6 0.0000935 0.00277 0.0135
56 258.9 0.0000935 0.0242
6 56 258.9 0.0000935 0.0242 0.019
6 7 157.5 0.0000935 0.0147
7 6 7 157.5 0.0000935 0.0147 0.015
7 8 26.5 0.0000935 0.00248
79 132 0.0000935 0.0123
8 78 26.5 0.0000935 0.00248 0.00124
9 79 132 0.0000935 0.0123 0.001
9 10 80.4 0.0000935 0.00752
10 9 10 80.4 0.0000935 0.00752 0.016
10 11 252.3 0.0000935 0.0236
11 10 11 252.3 0.0000935 0.0236 0.023
11 12 233.6 0.0000935 0.0218
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12 11 12 2336 0.0000935  0.0218 0.014
12 13 75.9 0.0000935  0.0071

13 12 13 75.9 0.0000935  0.0071 0.025
13 14 448 0.0000935  0.042

14 13 14 448 0.0000935  [0.042 0.024
14 15 60.4 0.0000935  0.00564

15 14 15 60.4 0.0000935  0.00564 0.024
15 16 462.6 0.0000935  [0.043
15 16 462.6 0.0000935  0.043 0.049
16 17 2227 0.0000935  0.021

16 16_18 3495 0.0000935  0.033

17 16 17 2227 0.0000935  0.021 0.011
16 18 3495 0.0000935  (0.033
18 19 16 0.0000935  0.0015

18 18 20 526.9 0.0000935  0.049 0.042

19 18 19 16 0.0000935  0.0015 0.00075
18 20 526.9 0.0000935  [0.049 0.076
20 21 572.7 0.0000935  0.054

20 00 22 509.5 0.0000935  0.048

42 41 42 76.8 0.0000935  [0.0072 0.0036

43 41 43 76.6 0.0000935  0.0072 0.0036

44 41_44 28.8 0.0000935  0.0027 0.00135

45 41 45 1884 0.0000935  0.018 0.009

46 41 46 373.9 0.0000935  0.035 0.0175

Tableau (V1.2) Débits aux nceuds le cas de pointe

VI-7-1 Modédlisation du réseau par logiciel Epanet :
Epanet est un logiciel servant al’ analyse de systemes de distribution d’ eau potable. Cette
analyse comprend la simulation du comportement hydraulique et qualitatif de I’ eau sur de

longues durées dans les réseaux sous pression *’ conduites'’.

VI1-7-2 Les étapes d’ utilisation d’ Epanet :
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21 20 21 572.7 0.0000935  0.054 0.027
22 20 22 509.5 0.0000935  0.048

22 29 70.4 0.0000935  |0.0066
22 23 167 0.0000935  0.016 0.035
23 22 23 167 0.0000935  0.016 0.0092
23 24 25 0.0000935  0.00234
23 24 05 0.0000935  0.00234
2425 464.5 0.0000935  0.043
24 24 26 110.6 0.0000935  0.01 0.028
25 2425 464.5 0.0000935  0.043 0.022
24 26 110.6 0.0000935  0.01
26 27 67.6 0.0000935  |0.0063
26 26-31 508.2 0.0000935  [0.048 0.035
26 33 61.2 0.0000935  0.0057
27 26 27 67.6 0.0000935  |0.0063 0.022
27 28 400.3 0.0000935  0.037
28 27 28 400.3 0.0000935  0.037 0.023
28 30 91.9 0.0000935  0.0086
29 22 29 70.4 0.0000935  |0.0066 0.0033
30 28 30 91.9 0.0000935  |0.0086 0.00043
31 26 31 508.2 0.0000935  0.048 0.026
31 32 75.3 0.0000935  0.007
32 31 32 75.3 0.0000935  0.007 0.00035
33 26 33 61.2 0.0000935  0.0057 0.011
33 34 168.4 0.0000935  0.016
34 33 34 168.4 0.0000935  0.016 0.032
34 35 502 0.0000935  0.047
34 35 502 0.0000935  0.047
35 36 432 0.0000935  0.004
35 35 37 88.5 0.0000935  0.0083 0.036
35 38 141 0.0000935  0.013
36 35 36 432 0.0000935  0.004 0.002
37 35 37 88.5 0.0000935  0.0083 0.0042
38 35 38 141 0.0000935  0.013 0.019
38 39 2545 0.0000935  0.024
39 38 39 2545 0.0000935  0.024 0.0185
39 40 142 0.0000935  0.013
40 39 40 142 0.0000935  0.013 0.0098
40 41 69.6 0.0000935  |0.0065
40 41 69.6 0.0000935  0.0065
41 42 76.8 0.0000935  0.0072
41 41 43 76.6 0.0000935  0.0072
41 44 28.8 0.0000935  0.0027
- 0.038
41 45 188.4 0.0000935  0.018
41 46 373.9 0.0000935  0.035

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

- Dessiner un réseall.

- Saisir les propriétés des éléments du réseaul.

- Sélectionner un ensemble d’ options de simulation.

- Lancer lasimulation.
- Visualiser les résultats d’ une simulation.

V1-7-3 Modédlisation du réseau :
Epanet modéise un systeme de distribution d’ eau comme un ensemble d' arcs reliés a des
noeuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes et des vannes de contréle. Les

noeuds représentent des neeuds de demande et des réservairs.
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Figure (VI1.4) Schémadu réseau

VI-7-4 Résultats apr és la simulation par logiciel Epanet :

Apres avoir introduit les débits et |les atitudes de chaque noeud ainsi que lalongueur et des
diamétres pour chaque arc *’ conduite'’, nous pouvons demander a EPANET d’ effectuer la
simulation du réseau dans le but d’ avoir des vitesses dans|’intervalle (0.5 m/s etv 1.5 m/s)
pour chaque conduite. Le schéma du réseau aprés simulation est présenté danslafigure

suivante :
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Figure (VI.5) Schémadu réseau apreslasimulation



Chapitre 6

Distribution

Les résultats de simulation des noeuds sont présentés dans la table suivante :

Noeuds Altitude (m) Demande (I/s) Pression (m)

1 170 0.0144 67.41
2 160 0.0057 73.63
3 176 0.0134 52.92
4 150 0.011 66.9
5 149 0.0135 67

6 139 0.019 64.7
7 139 0.015 53.28
8 140 0.00124 50.56
9 135 0.001 68.06
10 127 0.016 60.25
11 126 0.023 68.82
12 123 0.014 51.07
13 119 0.025 58.46
14 117 0.024 36.01
15 116 0.024 38.8
16 114 0.049 20.92
17 1105 0.011 16.09
18 97 0.042 12.6
19 93.6 0.00075 19.7
20 93 0.076 4.98
21 92 0.027 2.64
22 92 0.035 6.07
23 915 0.0092 6.2

24 90.8 0.028 14.73
25 90.4 0.022 15.55
26 90 0.035 20.73
27 89.5 0.022 12.39
28 89 0.023 6.25
29 88.5 0.0033 15.31
30 88.2 0.00043 2.26
31 88 0.026 11.91
32 88 0.00035 17.53
33 87.8 0.011 6.74
34 87.5 0.032 11.51
35 87.3 0.036 20.28
36 87.1 0.002 5.69
37 87 0.0042 512
38 86.5 0.019 9.8

39 86.3 0.0185 4.04
40 86 0.0098 2.86
41 85.8 0.038 8.74
42 85.6 0.0036 6.15
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43 85 0.0036 7.17
44 83 0.0036 7.09
45 80 0.00135 4.98

Tableau (VI.3) — Etat des noeuds du réseau

o Lesrésultats de simulation des trongons sont présentés dans les tables et ci-dessous :

Conduite |longueur Diamétre Débit (I/s) | Vitesse Pertes de
intérieur (m/s) Charge unitair
(mm) (m/km)

1 283 110.2 0.82 141 86.91
2 44.9 110.2 0.80 1.38 84.16
3 77,3 34 0.80 1.21 60.91
4 211.7 34 0.78 1.19 56.66
5 29.6 34 0.77 0.90 30.85
6 44.6 34 0.76 1.08 47.37
7 258.9 27.2 0.74 1.28 72.73
8 1575 16 0.00 0.51 64.95
9 26.5 27.2 0.73 1.25 69.88
10 132 27.2 0.72 1.26 72.25
11 65.3 27.2 0.71 1.44 100.80
12 80.4 27.2 0.69 1.18 63.11
13 252.3 27.2 0.67 1.15 60.81
14 233.6 27.2 0.65 1.11 56.81
15 75.9 16 0.62 1.07 53.08
16 448 27.2 0.60 1.03 49.47
17 60.4 16 0.01 0.29 19.44
18 462.6 27.2 0.54 0.93 40.96
19 222.7 16 0.00 0.15 81.45
20 349.5 27.2 0.50 0.85 35.34
21 16 16 0.03 0.15 2.34
22 526.9 27.2 0.39 0.68 23.37
23 572.7 27.2 0.2 0.12 10.80
24 509.5 16 0.35 0.72 29.21
25 25 110.2 0.34 0.59 18.61
26 464.5 16 0.02 0.19 4.70
27 110.6 16 0.29 0.03 0.02
28 67.6 16 0.05 0.23 6.43
29 508.2 16 0.02 0.15 2.60
30 61.2 16 0.2 0.10 65.19
31 75.3 16 0.03 0.034 21.29
32 168.4 21 0.15 0.05 18.33
33 91.9 42.6 0.19 0.94 81.45
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34 502 16 0.18 0.56 25.13
35 43.2 16 0.15 0.10 0.46
36 88.5 27.2 0.14 0.10 13.58
37 43.2 21 0.12 0.33 69.60
338 141 27.2 0.10 0.21 341
39 254.5 21 0.08 0.27 6.89
40 142 16 0.07 0.13 131
41 69.6 16 0.06 0.15 1.73
42 76.8 16 0.045 0.29 59.66
43 76.6 16 0.042 0.29 59.66
44 28.8 21 0.03 011 22.37
45 188.4 21 0.01 0.18 9.32

Tableau (VI.4) — Etat des conduites du réseau

Remarque:

Pression : En vue de labonne tenue des canalisations, il y alieu d’ éviter en ville des
pressions supérieures a 60 m qui risquent d’ apporter des désordres (fuites) et certains bruits
désagréables dans les installations intérieures d’ abonnés .

Vitesse: Lavitesse de |’ eau dans les conduites est de|’ordre de 0,5a1 m/s. Les

vitesses supérieures a 1,5 m/s, de méme que celles inférieures a 0,5 m/s sont a éviter . Les
faibles vitesses favorisent la formation des dépéts, difficiles a évacuer et celles supérieures a
1,5 m/s permettent d’ envisager des augmentations de consommeation sans que |’ usager n’en

soufre trop.

Recommandations:

Suite aux problémes de pression, le placement de réducteurs de pression devient une
nécessité.

Cette technique permet de créer des pertes de charges singuliéeres capables de maintenir

la pression ades valeurs inférieures 260 m.

Les conduites afaibles vitesses peuvent provoquer une formation de dépots, et les grandes
vitesses augmentent les pertes de charges et altérent plus rapidement |les conduites. Pour cela,

on afait des scénarios sur Epanet pour donner des solutions aux problémes rencontrés, ces
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solutions concernent le changement des diametres des canalisations. Malgré tout les solutions
gu’ on a propose, les faibles vitesses restent un probléme dans certain troncon et méme en
diminuant les diamétres, lavariation de la vitesse reste en dehors de la fourchette. A part ceci,

les pressions sont aux normes et les diametres sont |égaux.

On a proposé auss :

- Ajouter une béche d’ eau a coté du réservoir.

- Changer le type de canalisation.
- Diminuer les diamétres pour les faibles vitesses.

- Créer un maillage pour securiser I’ alimentation en eau potable.

- Ajouter une vanne régulatrice de pression pour les faibles pressions

- prevoir des evacuations periodiques afin d’ eliminer les depots qui se forment au niveau des

points ou les vitesses sont presque nulles .

Figure (V1.6) vanne régulatrice de pression
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V1-8 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons dimensionné le réseau de distribution du bas du village

(Oued € katen. Arssamoussa. Arssa bousalem) dont |e réseau est du type ramifié. La
détermination des paramétres hydraulique tels que le débit,la pression et le diamétre a éé
réalisée al’aide du logiciel EPANET. Le réseau est dimensionné avec des conduites en PEHD

(PN10) pour des diamétres intérieurs compris entre 16 et 110.2 mm.



Conclusion générale

Cette étude d  approvisionnement en eau potable est faite pour | horizon 2051, dont la

population de larégion d’ éude atteindra 4548 habitants.

Les besoins en eau de la zone d' éude, sont estimés a9.85 |/s.

Afin d’ assurer I’ alimentation en eau potable dans la zone d’ étude, et son acheminement

par refoulement, nous avons projeté une stations. le choix des matériaux des conduites s’ est

porté sur le (PEHD) pour les avantages qu’il présente (non corrosif, de bonnes

caractéristique hydraulique, flexibles disponible sur le marché ...).

Les ouvrages de stockage sont dimensionnés selon les besoins en eau estimeés, pour cela nous

avons constaté qu’il est nécessaire de réaliser un réservoirs. Pour le choix

des pompes, nous avons opté pour la pompe multicellulaire a axe horizontal, de type
(HMUS0-1/ 4A).

Lasimulation du réseau a été exécutée avec SUCCes ce qui hous a permis d’ établir un état

des lieux des parametres hydrauliques sur tous les réseaux, et nous a aidé a bien comprendre

le fonctionnement de notre réseau.

On remarque a travers nos résultats que notre zone d’' étude subit de fortes pressions dans

certain points (nceuds) de larégion (pression> 60m), ce qui peut provoquer des désordres

dans les canalisations. Notons aussi que les vitesses, varient de 0.5 a 1.5 m/s.

Il'y alieu d'indiquer que les vitesses faibles favorisent des dépbts dans les conduites de

distribution, et les fortes pressions nous donnent des pertes de charge considérables et

fatiguent lesjoints ce qui diminuent ladurée de vie des canalisations.
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Coefficient de variation maximale horaire de la consommation (K maxn)
Heures

L2 (12513 (13514 (145|215 (7 | 1,8 |19 2 | 25
0-1 (3533532 3 |25]| 2 [15] 1 [09|085]|075]| 06
1-2 [345(325(325(32 (265|221 |15 1 |09 |085]|075| 06
2-3 (345|133 |29 (25|22 (18 |15| 1 [09 |08 | 1 | 12
3-4 (3432292622519 |15 1 1 1 1 2
4-5 [ 3432533535 (32|28 |25 2 [135]/27 ]| 3 | 35
5-6 [355| 34 |375|41 |39 |37 35| 3 [38]|47 |55 35
6-7 | 4 |385|415([45 |45 |45 45| 5 |52 |535| 55| 45
7-8 |44 445|465 49 |51 |53 |55 |65 |62 |58 |55 102
8-9 | 5 |52 [505] 49 [535] 58 |625 55|45 |35 | 88
9-10 | 48 [505| 54 | 56 |585]605[625| 55 [585| 42|35 | 65
10-11 [ 47 | 485|485 49 |535| 58 |625| 45| 5 | 55| 6 | 41
11-12 1455 46 | 46 | 47 [525] 57 [625] 55 | 65| 75 | 85 | 4.1
12-13 (455)| 46 | 45 | 44 [ 46 |48 | 5 75179 | 85| 35
13-14 1445|1455 43 | 41 | 44 |47 | 5 67 |635| 6 | 35
H4-15) 46 475 44 | 41 | 46 [505| 55 [ 55 |535|52 | 5 | 47
15-16 | 46 | 47 |455| 44 | 46 |53 | 6 |45 |465|48 | 5 | 62
16-17 | 46 | 465| 45 | 43 | 49 | 545 5 |45 | 4 | 35| 104
17-18 | 43 (435425 41 | 46 |505| 55| 65 [ 55|45 |35 | 94
18-19 1435| 44 |445| 45 | 47 485 5 [65 |63 (62| 6 | 73
19-20 (425)| 43 [ 44 | 45 |45 | 45| 45| 5 |535[57 | 6 | 16
20-21 1425| 43 (44 [45 |44 |42 | 4 |45 5 |55 6 | 16
21-22 1415| 42 | 45 |48 [42 |36 | 3 3 3 3 3 1
22-23139(375|42 (46 37|28 2 | 2|22 2] 06
23-24(38 (37 [35[33 272115 1 1 1 1 | 06

Annexe (1) : Régime de consommation des agglomérations




PLASTUB

Disponibles en rouleaux :
20/ 25/ 32/ 40/ 50/ 63/ 75/ 90/ 110

SARL PLASTUB

FABRICATION DE TUBES EN PVC RIGIDE ET PEHD
BP 60, ZONE INDUSTRIELLE BOUNOURA GHARDAIA

TARIFS DES TUBES EN PEHD

APPLICABLES A PARTIR pu 19 JUIN 2021

PE100 SUIVANT LA NORME NA7700

Disponibles en barres de 12m :
123/ 160/ 200/ 250/ 313/ 400/ 500/ 630

PN 10 / SDR 17

PN16 / SDR 11

POUR PLUS D'INFORMATION N'HESITEZ PAS R NOUS CONTACTER

Diam. Ep. | Poids | PrixHT PrixTICm Diam. Ep. | Poids | PrixHT )

(mm) | (mm) | KG/mi m (mm) | (mm) | KG/mi m PHXTICm
- - - - . 20 20 | 0.120 33.61 40
- - - - - 25 2.3 | 0.170 50.42 60
32 20 | 0.200 52.94 63 32 30 | 0.280 75.63 90
40 24 | 0.310 81.51 97 40 37 | 0430 117.65 140
50 30 | 0.460 126.05 150 50 46 | 0.670 184.87 220
63 38 | 0.720 193.28 230 63 5.8 | 1.050 277.31 330
75 45 | 1.020 277.31 330 75 6.8 | 1.470 394.96 470
90 54 | 1.460 386.55 460 90 8.2 | 2131 563.03 670
110 6.6 | 2172 579.83 690 110 100 | 3.161 840.34 1'000
125 74 | 2771 739.50 880 125 114 | 4101 | 1084.03 1290
160 95 | 4540 | 1201.68 1430 160 146 | 6709 | 1773.11 2'110
200 119 | 7.088 | 1873.95 2'230 200 18.2 | 10.458 | 2'764.71 3'290
250 | 14.8 | 11.200 | 2'957.98 3'520 250 22.7 | 16.280 | 4'302.52 5120
315 18.7 | 17.527 | 4'630.25 5'510 315 28.6 | 26.000 | 6'865.55 8'170
400 | 23.7 | 28.400| 7'504.20 8'930 400 36.3 [ 42.000 | 11'092.44| 13'200
500 | 29.7 |44.500 | 11'756.30 13'990 500 454 65500 | 17'294.12| 20’580
630 | 37.4 |70.500 | 18'613.45| 22'150 630 57.2 [104.000| 27'462.18| 32'680

PN20 / SDR 9 PN 125 / SDR 13,6

ien | o | kvt | T [ ewrmem || VR | i f(%'/dnsn AT | i m
20 23 | 0.130 33.61 40 20 1.8 | 0.103 25.21 30
25 30 | 0.210 58.82 70 25 20 | 0.150 39.60 47
32 3.6 | 0.330 92.44 110 32 24 | 0.230 67.23 80
40 45 | 0500 134.45 160 40 3.0 | 0.360 100.84 120
50 5.6 | 0.790 210.08 250 50 3.7 | 0555 151.26 180
63 71 | 1.250 336.13 400 63 47 | 0.884 235.29 280
75 8.4 | 1760 470.59 560 75 5.6 | 1.220 327.73 390
90 101 | 2.550 680.67 810 90 6.7 | 1.760 470.59 560
110 12.3 | 3.820 | 1016.81 1'210

125 140 | 4940 | 131092 1560 CERTIFICAT TEDJ et CERTIFICAT DE CONFORMITE SANITAIRE
160 17.9 | 8.070 | 2'134.45 2'540 POUR LES TUBES EN PEHD

200 | 224 | 12650 334454 3980 qut ¥ cag

250 | 27.9 | 19.650 | 5193.28 6'180 '?*/_;"- M

315 | 35.2 | 31.200 | 8243.70 9'810 S /\ “\ a

400 | 447 |50.300 | 13'285.71 15'810 \| L@)

500 | 55.8 | 78500 | 20731.09] 24'670 ‘\"; _'(}

630 | 71.0 [127.600|33'689.08) 40'090 “.1
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SARL PLASTUB

FABRICATION DE TUBES EN PUC RIGIDE ET PEHD
BP 60, ZONE INDUSTRIELLE BOUNOURA GHARDAIA

TARIFS DES TUBES EN PEHD

APPLICABLES A PARTIR DU 13 JUIN 2021

PE100 SUIVANT LA NORME NA7700

PN 25 / SOR 74 PN 06 / SDR 26
m[?n“n'ﬁl uiﬁ'nin II,('():IIdnﬁI """..'." PrixTIC m nl[?nllllﬁl uﬂ':in f(?;'/ﬁl P"":HT PrixTIC m
20 | 23 | - - 20 : : - -
75 | 3.0 75 - -
32 | 36 32 - -
0 | 45 30 : : - -
50 | 56 | - : : 50 | 20 | 0310 8151 ]
63 | 86 | 1480 | 38902 164 63 | 25 | 0490 | 12857 153
75 | 103 | 2100 | 553.78 659 75 | 29 | 0610 | 17647 710
90 | 123 | 3010 | 719412 915 90 | 35 | 0970 | 25546 300
10 | 151 | 4520 | 119328 1420 0 | 42 | 1420 | 369.15 40
125 | 111 | 5810 | 752941 7820 125 | 48 | 1830 | 47809 570
160 | 219 | 9500 | 250820 2980 160 | 62 | 3030 | 19832 950
200 | 274 | 4900 | 393271 4680 200 | 77 | 4690 | 123529 470
750 | 342 | 23.200| 611165 7280 750 | 96 | 7300 | 192431 2290
315 | 431 |36.800| 971429 17560 315 | 121 | 11590 | 305882 3640
300 | 547 |59.300 | 15647.06] 18620 300 | 15.3 | 18580 | 489916 5830
500 | 68.3 | 92900 2452101 29180 500 | 191 |286.980 | T641.06 9100
630 | 241 46030 | 1215126] 14460

Annexe (2) : Tube PEHD eau potable
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Annexe (4) :Abaque des pertes de charge pour les conduites en PEHD

ABAQUE POUR CALCUL DES PERTES DE CHARGE
DANS LES TUYAUX D'ADDUCTION ET DISTRIBUTION D'EAU
EN POLYETHYLENE
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PERIF EN LITRESSERONDE
Cet abeque o éé élabll en nsIErant les diameétres ntéieurs des tuyaus
R Mode d'aemploi de I'sbague :
' Détermination de |a perte de charge pour un diamétre B, at un débit Qo donnéa

On trace une verticale qui passe par Qo jusqu'au paint d'intersection avec la droite D,
Ue ce point on irace une horzontale qui coupe 'échells des pertes de charge a la valeur
rechaerchda.
Exemple : pour un débit Qo= 90 Ifs, une condyite D, = 2908 mm (Ds 315, ép. 12,1)

- la perte de charge J: est de : 5 mm/m.

- fa vitesse d'écoulement Vo est voisine de': 1,45 m/s,

Annexe (4): Abaque des pertes de charge pour les conduites en pehd



Annexe(3) : une pompe immergée de type (HMU50-1/ 4A)



Résumé

Résumé
Le mangue accru en eau potable au villages (oued € katen,arssa moussa,arssa bousselem ) de
commune Djemaa beni hbibi daira d’ el Ancer due al’ accroissement démographique
important nous a amené a dimensionner un réseau d’ AEP, qui sera alimenté a partir du
forage, dont le but de satisfaire la demande en eau de la population actuel et future. Afin
d aboutir aux objectifs du projet nous avons commence par recueillir un maximum
d informations, qui portent un intérét majeur pour établir un bilan des besoins a satisfaire a
Long terme. Aprés avoir vérifié la capacité de réservoir aréalise.

Nous avons dimensionné | e réseau de distribution al’ aide de logiciel Epanet en respectant les
pressions et |es vitesses appropriées. Ains que nous avons fait un dimensionnement des
conduites d’ adduction avec des frais minimaux pour les conduites de refoulement, on a
déterminé les diameétres avantageux.

Motsclé: AEP; forage; réservoir ; distribution ; adduction.

Abstract
The increased lack of drinking water in the villages (oued el katen, arssa moussa, arssa
bousselem) of the municipality of Djemaa beni hbibi dairad'el Ancer due to the significant
population growth has led us to size awater supply network, which will be supplied from the
borehole, the purpose of which isto meet the water demand of the current and future
popul ation.
In order to achieve the objectives of the project, we started by collecting as much information
as possible, which is of maor interest in establishing an assessment of the needsto be
satisfied in the long term. After checking the projected tank capacity.
We sized the distribution network using Epanet software at the appropriate pressures and
speeds. So that we made a sizing of the supply pipes with minimum costs for the delivery
pipes, we determined the advantageous diameters.

Keywor ds. water supply network; drilling; tank; Distribution; adduction
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