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Introduction générale

L’cau étant 1’élément vital a toute vie sur Terre, sa disponibilité, la maitrise de sa gestion,
ainsi que son utilisation rationnelle, doivent étre la préoccupation majeure des pouvoirs publics
(APC, willaya, ministéres).

En Algérie I’'insuffisance de I’installation hydraulique ajoutée a la vétusté des réseaux
existant qui sont loin de répondre aux normes, rendent la gestion de 1’eau encore trés difficile.

C’est dans ce cadre-1a d’ailleurs, que s’inscrit notre projet de fin d’étude, ce dernier en effet
consiste en I’étude de ’alimentation en eau potable de chef-lieu de la commune d’Afir et des
villages avoisinants dans la wilaya de Boumerdes, ces localités souffrent énormément de
I’insuffisance d’eau potable.

C’est pourquoi les services de la DRE (Direction des Ressources en Eau) de la wilaya ont eu
recourt a la realisation de deux chaines d’adduction. Une & partir de station de dessalement de 1’eau
de mer (Cap-Djanet) et la seconde en provenance du barrage de Taksebt (willaya de Tizi-Ouzou)
afin renforcer I’alimentation en eau potable.

De ce fait, notre étude s’articule de maniére suivante :

Un premier chapitre, qui sera consacre a la présentation globale du site d’étude et I’estimation
des besoins en eau, de la population de notre région d’étude qui nous a permis de déterminé les
capacités des réservoirs de stockage que nous allons traiter dans le deuxieme chapitre. Ensuite,
dans le troisieme chapitre nous allons dimensionner les conduites et les pompes. Vient par la suite
le cinquieme chapitre, dans le quelle nous avons vérifié 1’apparition du phénoméne du coup de
bélier

Le dernier chapitre, est consacré pour le dimensionnement du réseau de distribution de
I’agglomération du chef-lieu de la commune

Nous allons terminer notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins en eau

|.1. Introduction

Avant tout projet d’adduction en eau potable, 1’étude du site est nécessaire pour connaitre
toutes les caracteéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du projet. Parmi ces
facteurs, nous citons : les données relatives a 1’agglomération, les données propres au réseau
d’adduction en eau potable, ainsi que la connaissance de la géologie et la topographie du site qui
nous permettrons de prendre les dispositifs nécessaire lors de la réalisation des travaux.

A savoir aussi que I’alimentation des besoins en eau d’une agglomération nous exige de
donner une norme fixée pour chaque catégorie de consommateurs, cette norme unitaire (dotation)
est définie comme un rapport entre le débit journalier et I’unité de consommateur. Cette estimation
en eau dépend de plusieurs facteurs (I’augmentation de la population, équipements sanitaires,
niveau de vie de la population...), elle différe d une période a autre et d’une agglomération a autre.

|.2. Présentation générale de la zone d’étude [1]

Afir est commune de wilaya de Boumerdeés ; daira de Dellys. Elle s’étend sur une superficie
de 60,38 Km?, a une distance de 80 Km vers 1’Est de chef-lieu de la wilaya et & 120 Km de la
capitale.

Ses coordonnées geographiques sont : 36° 46’ 03" Nord 3° 42’ 10" Est, frontiere de la willaya
de Tizi-Ouzou, & mi-chemin entre Dellys et Tigzirt. Elle est délimitée par :

» La mer méditerranée au Nord

» Les villes de Taourga et Sidi Nadmane (W. Tizi-Ouzou) au Sud
> Les villes de Mizrana et de Makouda (W. Tizi-Ouzou) a I’Est
» Etlaville de Dellys a I’ouest

L’étude concerne le centre urbain (chef-lieu) de la commune d’Afir et les villages avoisinants.
La situation géographique de la commune et les limites administratives des localités avoisinantes
sont représentées dans la figure ci-dessous :

AVIERIM EDITERRAN EE

Dellys /

Mizrana

Benchoud ;8 OUMERDES Afir

W.TIZI OUZOoU

Baghlia

Makouda

Taourga

sidinaamane

Figure (1.1) : Carte de situation de la commune d'Afir
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1.2.1. Relief

Afir et sa zone d’influence constitue en grande partie des contreforts de la chaine du Djurjura,
le relief est assez mouvementé. On y trouve deux oueds : Oubey et Barika, le premier constitue la
limite Ouest avec la commune de Dellys, le deuxiéme traverse celle-ci, dans le sens Sud-Nord.
Les vallées de ces cours d’eau sont parfois profondes et leurs versants sont rides. L’altitude
diminue au fur et a mesure qu’on avance vers le Nord. Le long de la cote, les terrains sont
accessibles et d’une grande valeur agricole aux alentours notamment du village de Zaouia [1].

\\/(\~

ChelHieu -

Figure (1.2) : Relief de la zone d'étude

1.2.2. Climat

Etant donné sa position géographique, la région d’Afir est soumise a I’influence climatique
méditerranéenne et de la diversité du relief. Le climat est décrit a partir de la zone la plus proche,
a savoir la station de Cap-Bengut (phare de port de Dellys). Cette station a fonctionné pendant plus
d’un demi-siecle (1904-1979), avec cependant des lacunes d’observation.

La température moyenne annuelle est égale a 17,25°C. Les mois les plus chauds sont les mois
d’été, soit: Juin a Septembre ou les températures moyennes dépassent 21°C.La moyenne
mensuelle des températures durant la saison froide restent relativement douce, elles ne descendent
jamais en dessous de 11°C, la saison froide se prolonge pendant six mois (Novembre jusqu’a
Avril).Les valeurs absolues des tempeératures minimales et maximales sont respectivement de -
4°C et de 40,6°C.

Les précipitations moyennes annuelles sont de 1’ordre de 720mm. Prés de 87% précipitations
annuelles tombent en I’espace de 7 mois (Octobre jusqu’a Février). Le maximum est enregistré en
hiver au mois de Décembre (16%) et le minimum pendant les mois d’été (Juillet et Aott moins de
1%) [4].
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1.2.3. Situation hydraulique

Le systeme d’alimentation en eau potable de la ville d’Afir est constitué de deux types
d’adduction (refoulement et gravitaire), de deux forages, réservoirs et deux stations de pompage.

1.2.4. Ressource disponibles

Le systéeme d’AEP de notre zone d’étude prend sa source a partir de deux forages implantés a
coté de 1’Oued Sabou, il s’agit du forage, F1-Béni Thour et F2-Afir [1].

Tableau (1.1) : Forages existants
Désignation Débit exploité (m*/j)
F1+F2 1565,568

1.2.5. Baches et réservoirs
Les réservoirs et les baches existantes avec leur capacité, sont indiqués dans le tableau (1.2)
[2].

Tableau (1.2) : Baches et réservoirs existants et leurs capacités

Localité Capacité (m®)
Bache SR-Ben Hamza 200
Bache SR-Ouled-H’Mida 200
Azrou 500
Mechachka 500
Bahlil 500
Boumaati 250
Iwlaichen 50
Thala Arous 300

1.3. Estimation des besoins en eau
1.3.1. Situation démographique

La démographie a été analysée sur la base des recensements effectués antérieurement. La
population de la commune d’Afir a enregistré une remarquable évolution par rapport au niveau
national. Selon le recensement général de la population et de 1’habitat RGPH(2008), La population
totale de la commune d’Afir est de 9199 habitants.

La répartition de la population dans notre zone d’étude est résumée dans le tableau suivant

[1]:
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Tableau (1.3) : RGPH 2008 de la commune d’Afir et les localités avoisinantes

Localités RGPH 2008 (habitants)
Boumaati haute 208
Iwlaichen 198
Ighil-Zarga 143
Boumaati 804
Fadjdane 372
Abada 761
Tissira 459
Knour 320
Afir (chef-lieu) 2322
Thala-Arous 700
Ihamaden 115
Chaania 146
Azib-Lkouafa 610
Tala Ayache, Tadjnanet 110
Rebai 350
Zaouia 1006
Bahlil 508
Mechacheka 202
Oued Nechema 126

1.3.2. Estimation de la population
L’évolution de la démographie est estimée selon la loi des accroissements, donnée par la
formule des intéréts composeés :

P=Po *(1+T)" (1.1)
Avec :

» P :Population a I’horizon considére

» Po: Population de I’année de référence

» n:Nombre d’année séparant les horizons considérés
» T :Taux d’accroissement de la population

D’aprés la DRE de Boumerdes le taux d’accroissement démographique est estimé a 2,2%, en
appliquant la formule(l.1) et les données du tableau (1.3), on détermine la population de la zone a
étudier aux différents horizons, les résultats sont résumeés dans le tableau suivant :
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Tableau (1.4) : Estimation de la population aux différents horizons

Nombre Nombre Nombre
Localité d’habitant d’habitant d’habitant

2008 2016 2041
B%‘;Ttaea“ 208 247 426
Zone 1 Iwlaichen 198 236 406
Ighil-Zarga 143 170 293

Total 549 653 1125

Boumaati 804 957 1649
Fadjdane 372 443 763

Zone 2 AbaQa 761 906 1561
Tissira 459 546 941
Knour 320 381 656

Total 2716 3233 5570

Afir 2322 2764 4761

Thala-Arous 700 833 1435
Ihamaden 115 137 236
Chaina 146 174 299

Zone 3 Azib- 610 726 1251

Lkouafa

Tala Ayache 110 131 226
Rebai 350 417 718

Zaouia 1006 1197 2063

Total 5359 6379 10989

Zone 4 Bahlil 508 605 1042
Zone 5 Mechacheka 202 240 414

Oued

Zone 6 Nechema 126 150 258

TOTAL 9460 11260 19398

1.3.3. Choix de la norme de consommation

Avant toute étude de dimensionnement d’un réseau d’ AEP, il ya lieu de déterminer la quantité
d’eau a apporter a la zone d’étude, pour cela il faut choisir une norme de consommation qui
représentera une moyenne pondérée des consommations journaliére, obtenue aprés une campagne
de recensement ou des lois statistiques.

En distribution rurale, les besoins pouvant étre évalués a 125 litre par jour par habitant et il
faut aussi tenir compte d’une marge de sécurité de 20%. Ou la norme de consommations sera
estimée a 150 litre par jour par habitant, ce qui est le cas de notre étude.
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1.3.4. Evaluation des besoins en eau
1.3.4.1. Consommation moyenne journaliere

La consommation moyenne journaliére, se détermine en tenant compte des différents types de
consommations [3] :

consommations domestiques.

consommations administratives.

consommations des établissements scolaires.

consommations sanitaire.

consommations des établissements socio-culturels et sportifs.
consommations des équipements publiques.

YVVVYVYY

Cette consommation est donnée par la formule suivante :

. OxNi
Qmoy J= Z(—1000 (1.2)

Ou :
Qmoyj : Consommation moyenne journaliére (m?/j)
q : Dotation moyenne journaliére en (I/j.habitant)
Ni : Nombre de consommateurs

A. Besoins domestiques
Tableau (1.5) : Besoins domestiques

Localité Population Dotation Consommation (m%/j)
2016 2026 2041 2016 2026 2041
Iwlaichen 653 812 1125 150 97,95 121,8 168,8
Boumaati 3233 4018 5570 150 484,95 602,7 835,5
Thala Arous | 6379 7928 10989 150 956,9 1189,2 | 1648,4
Bahlil 605 752 1042 150 90,75 112,8 156,3
Mechacheka 240 299 414 150 36 44,9 62,1
Azrou 150 186 258 150 22,5 27,9 38,7
TOTAL 11260 13995 19398 1689,05 | 2099,3 | 2909,8

B. Besoins administratives
Tableau (1.6) : Besoins administratives

Localites Type Nombre Nombre Dotation Consommation
d'équipement | d’équipement | d'employé | 1/j/Usagé (m®j)
Boumaati Poste 2 15 30 0,45
Siége APC 1 20 30 0,6
. Poste 1 6 30 0,18
Afir
Parc APC 1 20 40 0,8
Gendarmerie 1 60 50 3
TOTAL 6 121 5,03
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C. Besoins scolaires
Tableau (1.7) : Besoins scolaires

Localité | Etablissement & t;\lbc;ir;]st;ﬁen s Effectifs IID/?;;S\?: Cons(onr;/T)atl on
Boumaati | Ecole primaire 3 248 30 7,44
Ecole primaire 3 722 30 21,66
Thala CEM 2 348 30 10,44
Arous Lycée 1 305 30 9,15
Annexe CFPA 1 100 30 3
Bahlil Ecole primaire 1 48 30 1,44
TOTAL 11 1771 53,13
D. Besoins sanitaires
Tableau (1.8) : Besoins sanitaires
. . Nombres . Dotation | Consommation
Localité | Etablissement & établissements Effectifs L/patient’ (m¥%i)
Boumaati | Salle de soins 2 40 30 1,2
Salle de Soins 1 10 30 0,3
Thala Arous =5 | clinique 1 50 50 25
TOTAL 4 100 --- 4

E. Besoins socio-culturel et sportifs

Tableau (1.9) : Besoins socio-culturel et sportifs

- . Nombres . Dotation | Consommation
Localité Equipement d’équipements Effectifs jlusagé (m¥%j)
Boumaati Mosquée 4 128 30 3,84
Mosquee 7 200 30 6
Thala Arous CSP 1 80 50 4
Bibliotheque 1 25 30 0,75
Bahlil Mosquée 1 48 30 1,44
Mechacheka Mosquée 1 50 30 1,5
TOTAL 15 531 17,53

CSP : complexe sportif de proximité
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F. Besoins publics
Tableau (1.10) : Besoins commerciaux

o, ) .. | Dotation | Consommation
Localité Equipements Nombre d’unité Vjlunité (m%i)
Alimentation Générale 3 40 0,12
Boumaati Cafétéria 2 400 0,8
Locaux Commerciaux 40 40 1,6
Dépbt de Boisson 1 200 0,2
Huilerie 1 500 0,5
Pharmacie 2 40 0,08
Alimentation Générale 5 40 0,2
Restaurant 2 300 0,6
Thala-Arous Atelier de Mécanique 2 50 0,1
Cafétéria 7 400 2,8
Menuiserie 2 50 0,1
Dépo6t de Boisson 2 200 0,4
Quincaillerie 3 40 0,12
TOTAL 72 7,62

1.3.4.2. Consommation moyenne journaliére totale

La consommation journaliére totale est la somme des besoins domestiques et des besoins
d’équipements de toute la zone d’étude. Apres I’estimation détaillée des équipements et de leurs
besoins, on obtient une demande en eau des équipements de 87,31 m*/j pour I’année 2016.

Pour estimer les besoins des équipements projetés, on fait intervenir le rapport entre les
besoins des équipements et les besoins domestiques.

Q.cquipote)  Q.équipeor)  Q.équip(204)

Q.dom (2016 - Q.domoz6)  Q.dom(2041)

(1.3)

Pour les localités qui ne possedent pas d’équipements actuellement, a 1’horizon de 2026 et
2041 on prend 20% des besoins domestique de 1’année concernée.

Les résultats sont representés dans le tableau (1.11).
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Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins en eau

Tableau (1.11) : Les besoins totaux en eau aux différents horizons

s _ Besoins (m®/j)
Localité Type des besoins 2016 2041
Domestique 97,95 168,8
Iwlaichen Equipements 00 33,78
Total 97,95 202,68
Domestique 484,95 835,5
Boumaati Equipements 15,65 26,96
Total 500,6 862,46
Domestique 956,9 1648,4
Thala Arous Equipements 67,28 115,89
total 1024,18 1764,29
Domestique 90,75 156,3
Bahlil Equipements 2,88 4,96
Total 93,63 161,26
Domestique 36 62,1
Mechacheka Equipements 1,5 2,59
total 37,5 64,69
Domestique 22,5 38,7
Azrou Equipements 00 7,74
total 22,5 46,44
Total domestiques 1689,05 2909,8
Total d’équipement 87,31 191,92
TOTAL 1776,36 3101,72

1.3.4.3. Majoration de la consommation moyenne journaliére

Dans un réseau d’alimentation en eau potable, les pertes d’eau sont situées a différents
niveaux : la prise d’eau, la station de pompage, les réservoirs, les réseaux d’adduction et de
distribution, les vannes, les joints, les compteurs, etc. Le volume de ces pertes d’eau dépend de :

» L’age et I’état du réseau
» La compétence de 1’efficacité de service de maintenance du réseau (rapidité de détection
des fuites et d’intervention, moyens humains, équipements, organisation, etc.)

Afin d’éviter toutes insuffisances dans la consommation journaliére, on prévoit une majoration
de 20%, et cela dans le but de compenser les fuites physiques au niveau des conduites.
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Tableau (1.12) : Majoration des besoins en eau

- . Besoins Besoins majoré
Localité Horizon (m%i) (m%i)
2016 97,95 117,54
Iwlaichen 2026 146,16 175,39
2041 202,68 243,22
2016 500,6 600,72
Boumaati 2026 622,15 746,58
2041 862,46 1034,95
2016 1024,18 1229,02
Thala Arous 2026 1272,81 1527,37
2041 1764,29 2117,15
2016 93,63 112,36
Bahlil 2026 116,38 139,66
2041 161,26 193,51
2016 37,5 45
Mechacheka 2026 46,77 56,12
2041 64,69 77,63
2016 22,5 27
Azrou 2026 33,48 40,17
2041 46,44 55,73
2016 1776,36 2131,64
TOTAL 2026 2237,75 2685,29
2041 3101,82 3722,19

Le débit moyen journalier majore est de :

> 2131,64m3/j soit 24,67 I/s, actuellement
> 2685,29 m3/j soit 31,08 /s, a I’horizon 2026
> 3722,19 m¥/j soit 43,08 /s, a I’horizon 2041

1.3.4.4. Variation de la consommation journaliere

Les ouvrages de prise, de traitements et d’adduction doivent étre dimensionnés pour pouvoir
assurer la demande journaliére maximale et la demande journaliére minimale de 1’année du projet,
ces variations sont caractérisées par des coefficients d’irrégularités suivants :

Consommation minimale journalicre

(1.4)

K min.j= 3 3 -
Consommation moyenne journaliére

Consommation maximale journaliére

(1.5)

Kmaxj=
™ Consommation moyenne journaliere
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De (1.4) et (1.5) on obtient respectivement :
Q minj= K minj X Qmoyj (1.6)
Q maxj= K maxj % Q moy,j (|-7)

Ou:
Qmin,j: Débit de consommation minimal du jour le moins chargé de I’année.
Qmaxj:Débit de consommation maximal du jour le plus chargé de I’année.
Qmoy,j: Débit de consommation moyen journalier.
Kminj: Coefficient d’irrégularité minimum, il varie entre 0,7 et 0,9

Kmaxj: Coefficient d’irrégularité maximum qui dépend de I’'importance de I’agglomération, il varie
entre 1,1 et 1,3.Pour notre cas on prend : Kminj= 0,8 et Kmaxj=1,2

Tableau (1.13) : Consommation maximale et minimale journaliére aux différents [ 'horizon

L ) besoins majorés Qmin,j Qmax
Localité Horizon (m? /j)J (m%j) (m%j)
2016 117,54 94,03 141,05
Iwlaichen 2026 175,39 140,31 210,47
2041 243,22 194,58 291,86
2016 600,72 480,58 720,86
Boumaati 2026 746,58 597,26 895,89
2041 1034,95 827,96 1241,94
2016 1229,02 983,22 1474,82
Thala Arous 2026 1527,37 1221,89 1832,84
2041 2117,15 1693,72 2540,58
2016 112,36 89,89 134,83
Bahlil 2026 139,66 111,73 167,59
2041 193,51 154,81 232,21
2016 45 36 54
Mechacheka 2026 56,12 44,89 67,34
2041 77,63 62,10 93,16
2016 27 21,6 32,4
Azrou 2026 40,17 32,14 48,20
2041 55,73 44,58 66,88
2016 2131,64 1705,32 2557,96
TOTAL 2026 2685,29 2148,22 3222,33
2041 3722,19 2977,75 4466,63

> Le débit maximum journalier actuel est estimé & 2557,96 m®/j soit 29,61 I/s
> Le débit maximum journalier & 1’horizon 2026 est estimé & 3222,33 m®/j soit 37,29 I/s
> Le débit maximum journalier a I’horizon 2041 est estimé a 4466,63 m3/j soit 51,69 I/s
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1.3.4.5. Variation de la consommation horaire

Le débit journalier subit des variations durant les 24h de la journée, ces variations sont
caractérisé par les coefficients Kminn et Kmaxh, qui représentent respectivement le coefficient de
variation minimale, maximale horaire.

Consommation minimale horaire
Kmin,h = (I 8)

Consommation moyenne horaire

Consommation maximale horaire

Kmaxh = (1.9)

Consommation moyenne horaire

A. Débit maximal horaire (débit de pointe)

Ce débit nous donne la consommation horaire la plus élevée de la journée et qui nous permet
ainsi de dimensionner le réseau de distribution, il ressort de la formule (1.9) :

Q p = K maxh X Q maxh (1.10)

Oou:
Q moy.h : cONsommation moyenne horaire (m*/h)

Q moy.h = Q maxn / 24 (1.12)

K maxh : coefficient de variation maximale horaire.

K maxh = OlmaxX Pmax (1.12)

Ou:
amax - coefficient qui dépend du niveau de vie de la population et du confort des batiments, il varie
entre [1.2 ; 1.4]

Dans le cas de notre étude on prend omax = 1.3
Bmax : coefficient qui dépend de nombre d’habitants.
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Tableau (1.14) : Valeurs du coefficient fmax

NP d>habitantsx103

<1

2.5

4 | 6

10 | 20

30 | 100

300 | >10°

B max

1.6

15 | 14

13 | 12

1.15] 1.1

103| 1

> Actuellement, la population est estimée a 11260 habitants, d’ou B max €St compris entre 1,2
et 1,3, par interpolation on trouve B max€gale a 1,29
> A T’horizon 2026, la population est estimée a 13995 habitants, d’ou B max €St compris entre
1,2 et 1,3, par interpolation on trouve B max€gale a 1,26
» A I’horizon 2041, la population est estimée a 19398 habitants d’ou B max €St compris entre
1,2 et 1,3, par interpolation on trouve B max€gale a 1,21

Tableau (1.15) : Débit de pointe horaire de chaque localité a I’horizon 2041

Localits | 070 | oma | Brac | Kmeon (?n“g%h) 81%%3
Iwlaichen 1125 1.3 1.95 2,54 12,16 30,89
Boumaati 5570 1.3 1.44 1,87 51,75 96,77

Thala-Arous 10989 1.3 1,29 1,68 105,86 177,84
Bahlil 1042 1.3 1.98 2,57 9,68 24,88
Mechachka 414 1.3 2 2,6 3,88 10,09
Azrou 258 1.3 2 2,6 2,79 7,25
TOTAL 19398 1.3 1.21 1.57 186,12 292,21
Le débit de pointe a I’horizon 2041, est de 292,21m3/h, soit 81,17 I/s.
|.4. Bilan Ressources-Besoins
» Ressources mobilisés : Qr1+Qr2=18,12 I/s
» Besoins actuel : 29,61 I/s
» Besoins a ’horizon 2026 : 37,29 I/s
» Besoins a 1’horizon 2041 : 51,69 I/s
Tableau (1.16) : Bilan des ressources et besoins
. Ressource disponible Besoins Bilan
Horizon 35 3 3/
(m*/j) (I/s) (m*/j) (I/s) (m°lj) (I/s)
2016 2557,96 29,6 -992 4 -11,48
2026 1565,56 18,12 3222,33 37,29 -1656,77 -19,17
2041 4466,63 51,69 -2901,07 -33,57
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Figure (1.3) : Histogramme du bilan Ressources-Besoins aux différents horizons

1.5. Conclusion

Aprés avoir établie le bilan Ressources-Besoins on constate que les ressources existantes ne
peuvent pas couvrir les besoins actuel, & savoir un déficit de 992,4m3/j, 1656,77m?/j pour ’horizon
2026 et 2901,07mq/j pour le long terme.

Vu le manque énorme en eau potable dont souffre la zone d’étude, les services de la direction
des ressources en eau de la wilaya de Boumerdeés ont décidé de combler ce déficit par un apport
de 1400,03 m?/j en prévenance du barrage de TAKSEPET et 1500,77 m®/j & partir de la station de
dessalement d’eau de mer (CAP-Djanet) [2].

Lors de cette phase, nous pensons avoir cerné toutes les difficultés de la zone d’étude et avoir
acquis toutes les données nécessaires qui seront utiles pour 1’élaboration des chapitres suivants.
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Chapitre 11 Réservoirs

11.1. Introduction

Les réservoirs sont des éléments importants dans un systéme d’alimentation en eau potable.
Ils dépendent des conditions hydrographiques, topographies, de la configuration des sites de
desserte, etc. Ils assurent la liaison entre le régime constant d’adduction, du captage ou I’usine de
production, et le régime essentiellement variable de la consommation depuis I’origine jusqu’aux
secteurs ou étages de distribution.

En cas de panne du réseau électrique ou panne mécanique de pompage, le fonctionnement de
la distribution continue par gravité. Le réservoir apporte une grande sécurité car il contient souvent
la consommation d’une journée moyenne. Il permet de maintenir la pression sur le réseau de
distribution, toute en autorisant les interventions techniques sur la partie amont du réservoir, ou
sectoris¢ s’il y a plusieurs tampons. En cas de catastrophe, la distribution et maintenu facilement
a moindre colt. Dans le cas d’une panne il suffit de mobiliser un groupe électrogene
momentanément pour remplir la cuve du réservoir suréleve.

Les réservoirs pouvant étre classé selon la nature des matériaux (métallique, maconnerie,
béton, etc.), situation des lieux (enterrés, semi enterrées, surélevés). [3]

11.2. Eléments constitutifs et équipements

Les équipements des réservoirs et en particulier leur fontaineries disposées dans une chambre
de manceuvre accolée aux réservoirs doivent permettre de remplir les diverses fonctions que 1’on
attend d’eux : réception du I’adduction, la distribution, trop plein, vidange. [3].

’L < T mxanal

/

___réserw de dusmbunton

Bwent

——— —

— Tuveau muunml

N

—_réserve dmoendse _

=

Bay-Pass

Figure (11.1) : Fontainerie d'équipement d'un réservoir (schéma général)
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Chapitre 11 Réservoirs

11.2.1. Arrivée de I’adduction

L’arrivée de la conduite d’adduction dans le réservoir va se faire au-dessus de la surface libre,
cela permettra le maintien du couple (Q, H) de la pompe constant, et une bonne aération de 1’eau.

L’installation d’un robinet flotteur interrompe 1’arrivée de I’eau quand le réservoir atteint le
maximum.

Robinet
flotteur

«—

Figure (11.2) : Adduction avec chute libre

11.2.2. Conduite de distribution

Cette conduite sera disposé a 1I’opposer de la conduite d’arrivée, a quelques centimétres au-
dessus du radier (0.15 a 0.2m), pour éviter I’entralnement des dépots.

Niveau min

- 50cm

15a
20 cm

Figure (11.3) :L'emplacement de la conduite de distribution
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11.2.3. Trop plein

La conduite du trop- plein est destinée a évacuer la totalité du débit arrivant au réservoir quand
le robinet flotteur ne fonctionne pas, elle maintient le niveau maximal susceptible d’étre atteint
dans le réservoir.

Elle comportera au depart un événement et elle débouchera a un exutoire voisin par mesure
de précaution sur une éventuelle pollution ou introduction d’insectes ou moustiques, on aménage
un joint hydraulique. Constitué par un siphon a I’extrémité de cette conduite. Figure (11.4).

11.2.4. Vidange
La conduite de vidange part du point bas du réservoir et se raccorde sur la canalisation de trop
plein, Pour permettre I’inspection et le nettoyage du réservoir ainsi d’éventuelles réparation

~N

Vidange
Trop plein Vanne de
ndang=

Figure (11.4) : Schéma trop- plein et vidange

11.2.5. By-pass

Lorsqu’on désir assurer la distribution pendant la vidange d’un réservoir non compartimenté,
il suffit de disposer d’un by-pass reliant la conduite d’amenée a la conduite de départ. En marche
normale les vannes 1 et 3 sont ouvertes, la vanne 2 est fermée ; au contraire, pendant que le
réservoir est vide, la vanne 2 est ouverte et les vannes let 3 sont fermées.

Figure (11.5): Schema d’ By-pass
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11.2.6. Matérialisation de la réserve d’incendie

Un interrupteur a flotteur va étre disposé a la partie haute du réservoir. 1l est relié au contacteur
du moteur de la pompe qui enclenche ce dernier pour un niveau d’eau inférieur, et le déclenche
pour un niveau d’eau supérieur. Afin de conserver la réserve d’eau destinée pour lutter contre les
incendies, deux types de procédés sont utilisés :

11.2.6.1. Le systéme a deux prises
En temps normal, (1) est fermée et (2) ouvert, en cas de sinistre, il suffit d’ouvrir (1), mais il
existe ainsi une tranche d’eau morte, ce qu’il faut éviter.

Reserve
D’incendie
4—

1: vanne d’incendie Xg

2: vanne de vidange

Figure (11.6) : Systeme a deux prises

11.2.6.2. Le systéme a siphon

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

Réserve incendie

Figure (11.7 ) : Systéme & siphon
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11.3. Capacité d’un réservoir

La capacité d’un réservoir dépend de la variation de la consommation horaire (déséquilibre
entre I’amené et la sortie). Autrement dit, elle varie en fonction du régime de pompage (I’apport),
et la consommation qui varie d’une heure a une autre.
11.3.1. Volume de régulation
Il est déterminé par la formule suivante :

Vi = P o 2T (I1.1)
100

Ou:
VR : Volume de régulation du réservoir (m?)

Qmax;

Consommation maximale journaliére (m3/j)

Pmax : Résidu maximum dans le réservoir (%)

11.3.2. Détermination de Pmax
La valeur de Pmax, Se détermine comme suit :

>

>

Calcul du coefficient de variation maximal horaire Kmaxh, On 1’a déja calculé au chapitre I
Kmax_h = 1.57.

Se rapprocher d’un Kmaxh normal du tableau de distribution du débit journalier sur les
heures du jour (annexe 1).

Répartition du débit pompé, qui se fait sur 8h pour le refoulement et 1’adduction
gravitaire.

Calcul de la différence entre I’apport et le débit de consommation, si 1’apport est supérieur
a la consommation pour une heure donng, cela indique un surplus, dans le cas contraire on
notera un déficit.

On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure, la valeur maximale
trouvee Pmax Sera le pourcentage du volume de stockage.

Pmax % = ‘AV+ maX‘ +‘AV_ max‘ (11.2)

11.3.3. Volume total du réservoir
Il est donné par la formule suivante :

V1=VRrR+ Vinc (”-3)

Ou:

V : volume total du réservoir.
Vr : Volume de régulation du réservoir (md).
V inc : Volume de la réserve d’incendie, il est de 120 m®.
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11.4. Calcul de la capacité des réservoirs
11.4.1. Capacité de la bache 1

La station de reprise SR1, assure le relie des eaux provenant des 2 forages, pour les refouler
vers la SR2. Pour le bon fonctionnement de la SR1, la présence d’une bache de stockage est
nécessaire. Leur dimensionnement sera déterminé d’aprés le temps nécessaire pour maintenir la
crépine en charge. Le temps de stockage sera d’un quart d’heure (1/4 d’heure).

max.j X T
Ver = Qt—' (11.4)
p

ou:

Vsr : Volume de station de reprise (m?)
Qmaxj : Débit entrant a la station (m3/j)

Tt : temps de fermeture des vannes (1/4 h)
tp : temps de pompage (16 h).

Vsr = (1565,56x% 0,25) / 16

Vsg = 24,46 m®

La capacité normalisée du réservoir est 50 m3. Vu que la bache existante est de capacité de
200 m3, donc on garde la bache existante.

11.4.2. Capacité de SR2
La SR2, recoit les eaux provenant de la SR1 pour les refouler vers R1. Le dimensionnement
d’une bache de stockage sera nécessaire pour maintenir la crépine en charge. Le temps de stockage
sera d’un quart d’heure (1/4 d’heure).d’apres (11.4) :

Vsr = (1565,56% 0,25) / 16
Vsr= 24,46 m3

La capacité normalisée du réservoir est de 50 m*. VVu que la bache existante est de capacité de
200 m?, donc on garde la bache existante.

11.4.3. Capacité de réservoir 1 (R1)

Ce réservoir assure le stockage des différents apports, a savoir, le champ captant (les 2
forages) avec un débit de 18,12 I/s, le piquage provenant de barrage de TAKSEPET avec un débit
de 16,20 I/s et les eaux de la station de dessalement d’eau de mer (SDEM) avec un apport de 17,37
I/s, ce qui fait un apport total de 51,69 I/s. Pour alimenter le R2 et assurer la distribution vers Oued-
Nechema, une localité de 258 habitants, un Kmax.n de 2,6 et une demande en eau estimé a 0,77I/s.
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Tableau (I1.1) : Dimensionnement de réservoir R1
Heure Apport Sortie Bilan
Forage | SDEM | Barrage | TOTAL | Distribution | Adduction | TOTAL | Surplus | Déficit | Résidu

00-01 | 2,19 - - 2,19 0,01 4,93 4,93 - -2,74 | -2,74
01-02 | 2,19 - - 2,19 0,01 4,93 4,93 - -2,74 | -5,49
02-03 | 2,19 - - 2,19 0,02 4,93 4,94 - -2,75 | -8,24
03-04 | 2,19 - - 2,19 0,03 4,93 4,96 - -2,76 |-11,00
04-05 | 2,19 - 1,567 | 3,76 0,05 4,93 4,98 - -1,22 |-12,22
05-06 | 2,19 - 1,567 | 3,76 0,05 4,93 4,98 - -1,22 |-13,44
06-07 | 2,19 - 1,567 | 3,76 0,07 4,93 4,99 - -1,23 |-14,68
07-08 | 2,19 - 1,567 | 3,76 0,15 4,93 5,08 - -1,32 |-15,99
08-09 | 219 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,13 4,93 5,06 | 0,80 - -15,19
09-10 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,10 4,93 502 | 0,84 - -14,36
10-11 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,06 4,93 499 | 0,87 - -13,49
11-12 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,06 4,93 4,99 | 0,87 - -12,61
12-13 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,05 4,93 4,98 | 0,88 - -11,73
13-14 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,05 4,93 4,98 | 0,88 - -10,85
14-15| 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,07 4,93 5,00 | 0,86 - -9,99
15-16 | 2,19 | 2,1 | 1,567 | 5,86 0,09 4,93 502 | 0,84 - -9,15
16-17 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,15 4,93 5,08 - -1,41 |-10,56
17-18 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,14 4,93 5,07 - -1,40 |-11,96
18-19 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,11 4,93 5,03 - -1,37 |-13,33
19-20 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,02 4,93 4,95 - -1,28 |-14,61
20-21 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,02 - 0,02 | 3,64 - -10,97
21-22 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,01 - 0,01 | 3,65 - -7,32
22-23 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,01 - 0,01 | 3,66 - -3,66
23-24 - 2,1 | 1567 | 3,67 0,01 - 0,01 | 3,66 - 0,00
Total | 35,06 | 33,6 | 31,34 | 100,00 1,49 98,51 |100,00 - - -
Pmax %0 :‘Av+max‘ +‘Av—max‘ = 15,99 %

Le volume de régulation du réservoir : Vg =15,99 x 4466,01 _ 714,11m3

Le volume total de réservoir :

V, =71411+120 =834,34M°

La capacité de réservoir est de 850 m3, alors que le réservoir existant est d’une capacité de

500 m?

, il est nécessaire de projeté un réservoir de 350 m®.

11.4.3.1. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie
La hauteur du réservoir est comprise entre 4 et 6 m, on prend h =4 m.

On a:

7r><D2><h

Vn:th—

Vine = S X Ninc =

T X D? % hinc

4

:hinc :\/

\/Vp 350
V314

120x 4

Vie x4
7 xD? B
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11.4.4. Capacité de réservoir 2 (R2)
Ce réservoir est un relie entre le R1 et le R3, il assure aussi la distribution de Mechacheka.

Tableau (11.2) : Dimensionnement de réservoir R2

Sortie Bilan
Heure | APPORT Distribution | Adduction | TOTAL | surplus Déficit Résidu
00-01 5 0,01 - 0,01 4,99 - 4,99
01-02 5 0,01 - 0,01 4,99 - 9,97
02-03 5 0,03 - 0,03 4,97 - 14,95
03-04 5 0,04 - 0,04 4,96 - 19,91
04-05 5 0,07 4,89 4,97 0,03 - 19,94
05-06 5 0,07 4,89 4,97 0,03 - 19,97
06-07 5 0,10 4,89 4,99 0,01 - 19,98
07-08 5 0,22 4,89 511 - -0,11 19,87
08-09 5 0,19 4,89 5,08 - -0,08 19,79
09-10 5 0,14 4,89 5,03 - -0,03 19,76
10-11 5 0,09 4,89 4,98 0,02 - 19,78
11-12 5 0,09 4,89 4,98 0,02 - 19,80
12-13 5 0,07 4,89 4,97 0,03 - 19,83
13-14 5 0,07 4,89 4,97 0,03 - 19,86
14-15 5 0,10 4,89 4,99 0,01 - 19,87
15-16 5 0,13 4,89 5,03 - -0,03 19,84
16-17 5 0,22 4,89 511 - -0,11 19,73
17-18 5 0,20 4,89 5,09 - -0,09 19,63
18-19 5 0,15 4,89 5,05 - -0,05 19,58
19-20 5 0,03 4,89 4,93 0,07 - 19,66
20-21 - 0,03 4,89 4,93 - -4,93 14,73
21-22 - 0,02 4,89 4,92 - -4,92 9,81
22-23 - 0,01 4,89 4,91 - -4,91 4,91
23-24 - 0,01 4,89 491 - -4,91 0,00
Total 100 2,12 97,88 100 - - -
Pmax % = ‘AVJr max‘ + ‘AV‘ max‘ =19,98 %
Le volume de régulation du réservoir : \/r =19,98 x 4399.48 879,02 m®

Le volume total de réservoir :

V, =879,02+120 =992,02m*

La capacité de réservoir est de 1000 m?, alors que le réservoir existant est d’une capacité de
500 m?, d’ou nécessité de projeté un réservoir de 500 m2,

11.4.3.2. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie

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

On a:

Vp=Sxh= ———

7z><D2><h

/Vp | 500
3.14
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Vinc = S X Ninc =

7% D? x hinc

4

11.4.5. Capacité de réservoir 3 (R3)

Le réservoir R3, assure la distribution durant 24h/24h de Bahlil et le refoulement vers le R4
sur une durée de 20h/24h.

120x 4

V. x4
:>hinc: 7Z'><D2 =

3.14x12,62°

Tableau (11.3) : Dimensionnement de réservoir R3

hinc=1m

Heur Apport — Sortie - Bilgn. -
Distribution | Adduction | TOTAL | Surplus | Déficit | Résidu
00-01 - 0,03 4,73 4,76 - -4,76 -4,76
01-02 - 0,03 4,73 4,76 - -4,76 -9,52
02-03 - 0,06 4,73 4,79 - -4,79 -14,32
03-04 - 0,11 4,73 4,84 - -4,84 -19,16
04-05 5,00 0,19 4,73 4,92 0,08 - -19,08
05-06 5,00 0,19 4,73 4,92 0,08 - -19,00
06-07 5,00 0,24 4,73 4,97 0,03 - -18,97
07-08 5,00 0,55 4,73 5,28 - -0,28 -19,25
08-09 5,00 0,48 4,73 5,21 - -0,21 -19,45
09-10 5,00 0,35 4,73 5,08 - -0,08 -19,54
10-11 5,00 0,22 4,73 4,95 0,05 - -19,49
11-12 5,00 0,22 4,73 4,95 0,05 - -19,44
12-13 5,00 0,19 4,73 4,92 0,08 - -19,36
13-14 5,00 0,19 4,73 4,92 0,08 - -19,28
14-15 5,00 0,25 4,73 4,98 0,02 - -19,26
15-16 5,00 0,33 4,73 5,06 - -0,06 -19,33
16-17 5,00 0,56 4,73 5,29 - -0,29 -19,62
17-18 5,00 0,51 4,73 5,24 - -0,24 -19,85
18-19 5,00 0,39 4,73 5,12 - -0,12 -19,98
19-20 5,00 0,09 4,73 4,82 0,18 - -19,79
20-21 5,00 0,09 - 0,09 4,91 - -14,88
21-22 5,00 0,05 - 0,05 4,95 - -9,94
22-23 5,00 0,03 - 0,03 4,97 - -4,97
23-24 5,00 0,03 - 0,03 4,97 - 0,00
Total 100 54 94,6 100 - - -
Pmax %0 :‘Av+max‘ +‘Av—max‘ = 19,98 %
Le volume de régulation du réservoir : \/r =19,98 x 430617 _ 860,37 m*

Le volume total de réservoir : v/, =860,37 +120 = 980,37 m*

La capacité de réservoir est de 1000 m3. Etant donné que le réservoir existant est un réservoir
de 500 m?, il est nécessaire de projeté un nouveau réservoir de capacité de 500 m®,
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11.4.3.3. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie
La hauteur du réservoir est comprise entre 4 et 6 m, on prend h =4 m

\/Vp /50
3.14

2 .
Vinc:SX hinc: %Xhmcjhinc :\/VinCX4

D? h
Vn:th_ﬂ'X X

11.4.6. Capacite de réservoir 4 (R4)

Le réservoir R4, assure la distribution de Boumaati durant 24h/24h, 1’adduction gravitaire
vers le R5 et par refoulement pour R6.

120x 4

7 xD?

- \/3.14><12,622

Tableau (11.4) : Dimensionnement de réservoir R4

Dr=12,62m

hinc=1m

Heur Apport — Sortie B"f’”? -
Distribution |Vers R5|Vers R6 | TOTAL | Surplus | Déficit | Résidu
00-01 5,00 0,06 - 3,12 3,18 1,82 - 1,82
01-02 5,00 0,06 - 3,12 3,18 1,82 - 3,64
02-03 5,00 0,06 - 3,12 3,18 1,82 - 5,46
03-04 5,00 0,07 - 3,12 3,19 1,81 - 7,28
04-05 5,00 0,19 1,52 3,12 4,83 0,17 - 7,44
05-06 5,00 0,34 1,52 3,12 4,98 0,02 - 7,46
06-07 5,00 0,38 1,52 3,12 5,03 - -0,03 7,44
07-08 5,00 0,42 1,52 3,12 5,06 - -0,06 7,38
08-09 5,00 0,32 1,52 3,12 4,96 0,04 - 7,41
09-10 5,00 0,30 1,52 3,12 4,94 0,06 - 7,47
10-11 5,00 0,39 1,52 3,12 5,04 - -0,04 7,43
11-12 5,00 0,54 1,52 3,12 5,18 - -0,18 7,25
12-13 5,00 0,57 1,52 3,12 5,21 - -0,21 7,05
13-14 5,00 0,46 1,52 3,12 5,10 - -0,10 6,95
14-15 5,00 0,37 1,52 3,12 5,01 - -0,01 6,93
15-16 5,00 0,34 1,52 3,12 4,99 0,01 - 6,95
16-17 5,00 0,29 1,52 3,12 4,93 0,07 - 7,02
17-18 5,00 0,32 1,52 3,12 4,96 0,04 - 7,06
18-19 5,00 0,45 1,52 3,12 5,09 - -0,09 6,97
19-20 5,00 0,41 1,52 3,12 5,05 - -0,05 6,92
20-21 - 0,39 1,52 - 1,92 - -1,92 5,00
21-22 - 0,22 1,52 - 1,74 - -1,74 3,26
22-23 - 0,14 1,52 - 1,67 - -1,67 1,60
23-24 - 0,07 1,52 - 1,60 - -1,60 0,00
Total 100 7,18 29,47 | 62,35 | 100,00 - - -
Pmax % =‘AV+ max‘ +‘AV_ max‘ =747 %
Le volume de régulation du réservoir : Vg = 7,47 x 073,76 _ 304,30 m®

Le volume total de réservoir :

V, =304,30+120 = 424,31m°
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Le volume normalisé nécessaire pour ce réservoir est de 500 m?, étant donné qu’un réservoir
de 250 m? est déja existant, il sera nécessaire de projeté un réservoir de 250 m®,

11.4.3.4. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie

La hauteur du réservoir est comprise entre 4 et 6 m,on prendh=4m.Ona:

2
vn=3xh_”XD xh /V" /25 Dr=892m
3.14
2 .
Vinczsxhinczmbhmc= VinCX4= 1204 hinc=2m
4 7 x D? 3.14x 8,922

11.4.7. Capacité de réservoir 5(R5)
Le Rb5assure la distribution vers Afir, Thala-Arous, Thala-Ayache et lhmeden, durant

24h/24h.

Tableau (11.5) : Dimensionnement de réservoir R5

Heur Apport - So_rtie_ Bil,a_n : "
Distribution Surplus Déficit Résidu

00-01 - 0,90 - -0,90 -0,90
01-02 - 0,90 - -0,90 -1,80
02-03 - 0,90 - -0,90 -2,70
03-04 - 1,00 - -1,00 -3,70
04-05 5,00 1,35 3,65 - -0,05
05-06 5,00 3,85 1,15 - 1,10
06-07 5,00 5,20 - -0,20 0,90
07-08 5,00 6,20 - -1,20 -0,30
08-09 5,00 5,50 - -0,50 -0,80
09-10 5,00 5,85 - -0,85 -1,65
10-11 5,00 5,00 0,00 - -1,65
11-12 5,00 6,50 - -1,50 -3,15
12-13 5,00 7,50 - -2,50 -5,65
13-14 5,00 6,70 - -1,70 -7,35
14-15 5,00 5,35 - -0,35 -7,70
15-16 5,00 4,65 0,35 - -7,35
16-17 5,00 4,50 0,50 - -6,85
17-18 5,00 5,50 - -0,50 -7,35
18-19 5,00 6,30 - -1,30 -8,65
19-20 5,00 5,35 - -0,35 -9,00
20-21 5,00 5,00 0,00 - -9,00
21-22 5,00 3,00 2,00 - -7,00
22-23 5,00 2,00 3,00 - -4,00
23-24 5,00 1,00 4,00 - 0,00
Total 100 100 - - -
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P max% = |AV*tmax| + |AV "max|= 9,90 %

Le volume de régulation du réservoir : \z =9,90 x % —40330m3

Le volume total de réservoir : \/, =403,30+120 =523,31m°

Le volume normalisé nécessaire pour ce réservoir est de 500 m?, étant donné qu’un réservoir
de 300 m? est déja existant, il sera nécessaire de projeté un réservoir de 250 m2,

11.4.3.5. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie
La hauteur du réservoir est comprise entre 4 et 6 m,on prendh=4m.Ona:

2
Vo=§xhz ZXPrxh ‘/V” ‘/551 Dr=892m

Vie x4 120x 4
zxD? 3.14x8,92°

2 .
Vinc:thinc: mjhim:\/

hinc:1,38m
4

11.4.8. Capacité de réservoir 6 (R6)

Le R6, c’est un réservoir qui assure la distribution Boumaati haute, Iwelaichen et Ighil-Zerga
durant 24h/24h.

Tableau (11.6) : Dimensionnement de réservoir R6

Heur Apport - Sqrtie. Billa.n - "
Distribution Surplus Déficit Résidu
00-01 5,00 0,60 4,40 - 4,40
01-02 5,00 0,60 4,40 - 8,80
02-03 5,00 1,20 3,80 - 12,60
03-04 5,00 2,00 3,00 - 15,60
04-05 5,00 3,50 1,50 - 17,10
05-06 5,00 3,50 1,50 - 18,60
06-07 5,00 4,50 0,50 - 19,10
07-08 5,00 10,20 - -5,20 13,90
08-09 5,00 8,80 - -3,80 10,10
09-10 5,00 6,50 - -1,50 8,60
10-11 5,00 4,10 0,90 - 9,50
11-12 5,00 4,10 0,90 - 10,40
12-13 5,00 3,50 1,50 - 11,90
13-14 5,00 3,50 1,50 - 13,40
14-15 5,00 4,70 0,30 - 13,70
15-16 5,00 6,20 - -1,20 12,50
16-17 5,00 10,40 - -5,40 7,10
17-18 5,00 9,40 - -4,40 2,70
18-19 5,00 7,30 - -2,30 0,40
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Tableau (11.7) Suite : Dimensionnement de réservoir R6

19-20 5,00 1,60 3,40 - 3,80
20-21 - 1,60 - -1,60 2,20
21-22 - 1,00 - -1,00 1,20
22-23 - 0,60 - -0,60 0,60
23-24 - 0,60 - -0,60 0,00
Total 100 100 - - -

P max% = |AV*tmax| + |AV "max|=19, 10 %

292,03

Le volume de régulation du réservoir : gk =19,10 x —55,78m°

Le volume total de réservoir : v/, =5578+120=17578M°

La capacité normalisé du réservoir sera de 200 m?, sachant que un réservoir de 50 m?, d’ou il
est nécessaire de projeté un réservoir de 150 m3,

11.4.3.6. Détermination du diamétre et de la hauteur d’incendie
La hauteur du réservoir est comprise entre 4 et 6 m, on prend h =4 m

On a:

2
vn:sXh_”><D xh /V" /;510 Dr=691m

T X Df % inc Vinc x 4 120x 4
—:hinc = 2 2
4 7xD?  \3.14x691

Vinc = S X Nine = hinc=1,79m

11.5. Conclusion

Apres avoir effectué tous les calculs de dimensionnement des ouvrages de stockage, il s’est
avéré essentiel de projeté des réservoirs supplémentaire, qui seront jumelé avec les réservoirs
existants, (Planche N°01) a savoir :

Un réservoir de 350m?, & coté de R1.
Un réservoir de 500m3, & coté de R2.
Un réservoir de 500m?, & coté de R3.
Un réservoir de 250m3, & coté de R4.
Un réservoir de 200m3, & coté de R5.
Un réservoir de 150m3, & coté de R6.

Aprés le dimensionnement final des réservoirs, il est essentiel de dimensionner les conduites
transportant 1’eau entre ces réservoirs. Le dimensionnement des conduites sera 1’objet de chapitre
suivant

Page | 28



Chapitre 111 Adduction

I11.1. Introduction

Le transport de 1’eau entre un point et un autre, peut paraitre simple. Toutefois, le choix de
I’agencement technico-économique optimal pour une conduite d’adduction n’est pas une tache
facile, tel que le choix de tracé et le type de matériaux des conduites.

111.2. Choix de tracé

Le choix de tracé a un apport important dans le dimensionnement des conduites d’adduction.
Afin, d’établir un bon schéma d’adduction il est conseiller de :

» Chercher le profil en long le plus régulier de facon a obtenir le tracé le plus directe et le
plus court possible entre la source et le réservoir d’accumulation, raccordés par des courbes
trés ouvertes afin de réduire les frais d’investissement.

» Eviter les contres pentes qui peuvent donner lieu en exploitation a des cantonnements d’air,
et le profil sera étudié de facon que celui-ci puisse étre évacué facilement car le
cantonnement d’air engendre la rupture de la veine liquide. [3]

I11.3. Choix de type des conduites
Les criteres a respecter pour faire le choix du type des conduites sont [4] :
» Prix d’achat.
» La pression a supporter.
» Disponibilité sur le marché.
» La durée de vie prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement.
» La nature du terrain.
» La longueur des conduites.

Dans notre projet, le choix s’est porté sur les conduites en Fonte vu les avantages qu’il
présente :
»Bonnes propriétés hydrauliques (coefficient de rugosité tres faibles).
» Insensible aux mouvements de terrain.
» Résistance a la corrosion interne, externe et microbiologique.
» Fiable au niveau de branchements, pas de fuites
» Longue durabilité (50 ans a 20°C).

I11.4. Description du schéma d’adduction

L’alimentation en eau de la commune d’Afir et les localités avoisinantes, se fera a partir, de
deux forage, qui se situe a une cote de 12 m, qui refoule un débit de 18,12 I/s vers la station de
reprise 1. De son tour elle refoule vers la station de reprise 2, ou cette derniere, refoule vers le R1
qui alimenté par la SR2 et le piquage de la station de dessalement et le piquage du barrage.

Par la suite vers le réservoir de Mechacheka qui assure une adduction gravitaire vers le
réservoir de Bahlil a une cote de 356.2 m, ou ce dernier, va refouler a son tour vers le réservoir de
Boumaati, qui assure I’adduction gravitaire vers le réservoir de Thala Arous et le refoulement vers
le réservoir d’Twelaichen (Planches 1 et 2).
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I11.5. Diameétre économique
Les formules qui nous permettent de calculer le diamétre économique sont les suivantes :

> Formule de BONNIN : Deonuin =4/Q (M) (I11.1)
> Formule de BRESS : Dggress = 1.5 4/Q (m) (111.2)

Ou :
Dgonnin, Dgress : diamétre de la conduite (m)
Q : débit transitant dans le trongon (m®/s)

On choisira le diametre le plus économique, ce diameétre sera compris entre un Dmax et un
Dmin.

I11.6. Vitesse d’écoulement
Elle est déterminée par la formule suivante :

4xQ

2
nxD

(1.3)

Ou:
V : vitesse d’écoulement dans la conduite (m?/s).
Q : débit véhiculé dans la conduite (m?/s).
D : diametre de la conduite (m).
La vitesse d’écoulement sera comprise entre 0.5m/s et 1.5 m/s

I11.7. Pertes de charge

La perte de charge est une perte de pression irréversible que subit un liquide lors de son
passage dans une canalisation car la perte de charge est transformée en chaleur ou bruits que I'on
ne sait pas retransformer en pression et cela sous 1’effet des frottements entre les particules de
I’eau et les parois des canalisations. [8]

Elles se présentent sous formes :

> Pertes de charges linéaires.
> Pertes de charges singuliéres.

I11.7.1. Pertes de charge linéaire (H)

Les Pertes de Charge linéaire représentent les pertes d'énergies dues aux frottements du fluide
dans une conduite de section constante. [8]
On définit la perte de charge linéaire H, (m) par I'expression suivante :

Ax V2

(Formule de Darcy Weisbach) : H=JxL= ———X
2xgxD

L (111.4)

Ou:
Hi : Pertes de charge linéaire (m).
J : perte de charge en metre par métre de conduite.
L : longueur du trongon considéré.
A : le coefficient de perte de charge, qui dépend de la rugosité relative (K/D) et du régime
d’écoulement. (Annexe 2)
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V : vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
g : Accélération de la pesanteur (m/s?).
D : diamétre choisi (m).

Tableau (I11.1) : Formule de calcul du coefficient de perte de charge

valeur initiale de A

Formule de COLEBROOK formule de NIKURADZE

-2
iz—zlog K 23t X:(1.14—0.86><|_n5j
I 3.7xD  Rex+/A D
Re= Y*D (111.5)
19}

Ou:
K : rugosité absolue de la conduite.
v : viscosité cinématique de 1’eau, elle est donnée par la formule de stocks

S 0.0178
(1+0.0337t +0.000221t%)

[Stocks] (111.6)

Sa valeur est de 10° m? /s pour une température de 20°C

I11.7.2. Les pertes de charge singuliéres (Hs)

Les pertes de charges singuliéres sont des pertes de pression provoquées par le passage de 1’eau
dans des obstacles comme des vannes, raccords, élargissement, sortie de réservoir. Elles sont
estimeées a 12% des pertes de charge linéaires pour la fonte ductile :

Hs=0.12 x Hi (1.7)

Hs : perte de charge singuliére (m)
Hi : perte de charge linéaire (m)
111.7.3. Les pertes de charge totales (HT)

Elles sont déterminées par la somme des pertes de charges linéaire et singuliéres.

Hr=H + Hs=1.12 x H (111.8)

111.8. Hauteur manométrique totale (HMT)
Elle est calculée comme suit :

HMT= Hy + Hr (111.9)

Ou:
Hg : hauteur géométrique (m).
Hr : pertes de charge totales (m).
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I11.9. Puissance absorbée par la pompe
Elle s’exprime par la relation suivante :

_981xQxHMT
n

Pa

Ou:

Pa : puissance absorbée par la pompe (kW).
Q : débit a transiter (m®/s).

HMT : hauteur manometrique total (m).

n : rendement de la pompe. (n=70%)

111.10. Energie consommée par la pompe
Elle est donnée par cette formule :

E =Paxtyx 365

Ou :

E : énergie consommee par la pompe (Kwh).
Pa : puissance absorbée par la pompe (kw).
tp : temps de pompage (h).

I11.11. Frais d’exploitation
IIs sont donnés par la formule suivante :

Fexp=Exp
Ou:
Fexp : frais d’exploitation (Da).
E : énergie consommeée par la pompe (Kwh).
p : prix d’un Kwh (p = 4.179 Da/kwh).

111.12. Frais d’amortissement
Les frais d’amortissement seront calculés a partir de la formule suivante :

Fam=Pux LxA

Ou :

Fam : frais d’amortissement (Da).

Py : prix du métre linéaire de la conduite (Da/ml). (Annexe 3)

L :longueur de la conduite (m).

A : amortissement annuel : A= ; +1
1+i)" -1
Ou:

i : taux d’intérét annuel (annuité).i=8%.

N : nombre d’année d’amortissement. N = 30 ans
Donc A =0.089

(111.10)

(11.12)

(111.12)

(111.13)

(11.14)
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»Calcul du débit véhiculé dans les trongons

Tableau (111.2) : Calcul du débit véhiculé

Réservoirs Q (m3)) Q (I/s)
F1-PC 747,23 8,64
F2-PC 818,31 9,48

PC-SR1 1565,56 18,12
SR1-SR2 1565,56 18,12
SR2-R1 1565,56 18,12
R1-R2 4399,48 61,10
R2-R3 4306,17 59,81
SR3-R4 4073,76 56,59
R4-R5 2540,16 35,29
SR4-R6 292,03 4,05

111.13. Choix des diametres

111.13.1. Trongon 1 :

Ona:

F1-PC

Q =0.00864 m®/s.
L=822m.
Hg=184m.
Dgonnin =0,092m.
Dgress =0,139 m.

>
>
>
>
>

Les diametres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.100m, 0.125m, 0.150m.

A. Calcul de HMT
Tableau (111.3) : Calcul de la HMT (Trongon 1)

Di \% Jri-pC Lri-pc Jpc-sr1 L Hr Hg HMT
(m) | (mis) | (mm) | (m) (m/m) (m) (m) (m) | (m)
0.100 | 1,198 0,023 29,51 213,51
0.125 | 0,738 0,007 822 0,0026 2186 13,72 184 | 197,72
0.150 | 0,274 0,003 9,78 193,78

B. Calcul des firais d’exploitation
Tableau (111.4) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 1)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,100 25,8525 150978,73 4,67 705070,68
0,125 23,8534 139304,06 4,67 650549,97
0,150 23,4635 137027,11 4,67 639916,62
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C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau (111.5) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 1)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,100 1876,24 822 0.089 136995,82
0,125 2 200,80 822 0.089 160693,94
0,150 4 385,78 822 0.089 320232,77

D. Calcul de bilan

Tableau (111.6) : Calcul de bilan (Trongon 1)

Diamétre 0,100 0,125 0,150
Frais exp,(Da) 705070,69 650549,97 639916,61
Frais amts,(Da) 136995,82 160693,94 320232,77

Bilan (Da) 842066,51 811243,92 960149,39

Apreés avoir établie le bilan, le diametre le plus rentable est le D125 mm, en fonte ductile. du
point d” vue technico-économique.

111.13.2. Trongon 2 : F2-PC
Ona:

Q =0.0094 mé/s.

L=1120 m.

Hg=169 m.

Dgeonnin = 0,096m.

Dgress =0,145m.

YVVVYYVY

Les diametres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.100m, 0.125m, 0.150m.

A. Calcul de HMT

Tableau (I11.7) : Calcul de la HMT (Troncgon 2)

Di V Jr1-pC LFi-pc Jpc-sr1 L Hr Hg HMT
(m (m/fs) | (m/m) (m) (m/m) (m) (m) (m) (m)
0.100 | 1,197 0,027 43,10 227,10
0.125 | 0,766 0,008 1120 0,0026 2186 17,57 169 201,57
0.150 | 0,532 0,003 10,85 194,85

Remarque : pour le dimensionnement de ce trongons, la hauteur géométrique et les pertes de
charges jusqu’a la bdche situé a la station de reprise SR1.
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B. Calcul des firais d’exploitation
Tableau (111.8) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 2)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,100 29,917 174714,44 4,67 815916,44
0,125 26,554 155073,49 4,67 724193,20
0,150 25,668 149903,61 4,67 700049,84

C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau (111.9) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 2)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,100 1876,24 822 0.089 136995,82
0,125 2 200,80 822 0.089 160693,94
0,150 4 385,78 822 0.089 320232,77
D. Calcul de bilan
Tableau (111.10) : Calcul de bilan (Trongon 2)
Diamétre 0,100 0,125 0,150
Frais exp,(Da) 815916,49 724193,20 700049,84
Frais amts,(Da) 186660,97 218950,39 436326,89
Bilan (Da) 1002577,41 943143,59 1136376,73

Apres avoir établie le bilan, le diameétre le plus rentable est le D125 mm en fonte ductile, du
point d” vue technico-économique.

111.13.3. Trongon 3 : PC-SR1
Ona:
Q =0.018 m%fs.
L =2186 m.
Hg=83.10 m.
Deonnin = 0.134m.
Dgress = 0.202 m.
Les diameétres normalisés a retenir seront : 150 mm, 200 mm, 250 mm.

VVVVVYY

A. Calcul de HMT
Tableau (111.11) : Calcul de la HMT (Trongon 3)

Di(m) | V (m/s) Re A J (m/m) Hr Hg HMT
0.150 1,019 152866,2420 | 0,0327 0,0115 30,2452 83,1 113,35
0.200 0,573 114649,6815 | 0,0303 0,0025 6,6571 83,1 89,76
0.250 0,367 91719,7452 | 0,0288 0,0008 2,0745 83,1 85,17
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B. Calcul des firais d’exploitation
Tableau (111.12) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 3)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,150 28,592126 166978,02 4,67 779787,33
0,200 22,641871 132228,53 4,67 617507,23
0,250 21,485877 125477,52 4,67 585980,03

C. Calcul des frais d’amortissement

Tableau (111.13) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 3)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,150 4385,79 2186 0.089 851616,36
0,200 5235,19 2186 0.089 1016553,01
0,250 6 783,05 2186 0.089 1317111,58
D. Calcul de bilan
Tableau (111.14) : Calcul de bilan (Trongon 3)
Diameétre 0,150 0,200 0,250
Frais exp,(Da) 779787,331 617507,227 585980,028
Frais amts,(Da) 851618,533 1016552,28 1317110,74
Bilan (Da) 1631405,86 1634059,51 1903090,76

Apres avoir établie le bilan, le diamétre le plus rentable est le 200 mm du point de vue
économique, et technique avec une vitesse raisonnable de 0,573 m/s et une HMT de 89,76 m.

111.13.4. Trongon 4 : SR1- SR2
Ona:
Q =0.018 m%fs.
L=1720 m.
Hg=190 m.
Deonnin =0.134 m.
Dgress = 0.202 m.
Les diameétres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.150m, 0.200m, 0.250m.

YVVYVYVYYVY

A. Calcul de HMT
Tableau (111.15) : Calcul de la HMT (Trongon 4)

Di(m) | V(m/s) Re A J (m/m) Hr Hg HMT
0.150 1,026 153885,3503 | 0,0327 0,0117 24,11 190 214,11
0.200 0,577 115414,0127 | 0,0303 0,0026 5,31 190 195,31
0.250 0,369 92331,2102 | 0,0288 0,0008 1,65 190 191,65
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B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau (111.16) : Calcul des frais d exploitation (Trongon 4)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,150 54,373 317535,71 4,67 1482891,79
0,200 49,596 289642,1 4,67 1352628,59
0,250 48,668 284223,12 4,67 1327321,98

C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau (111.17) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 4)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,150 4385,79 1720 0.089 670073,25
0,200 5235,19 1720 0.089 799849,58
0,250 6 783,05 1720 0.089 1036336,65
D. Calcul de bilan
Tableau (111.18) : Calcul de bilan (Trongon 4)
Diamétre 0,150 0,200 0,250
Frais exp,(Da) 1482891,79 1352628,59 1327321,98
Frais amts,(Da) 670073,253 799849,58 1036336,65
Bilan (Da) 2152965,04 2152478,17 2363658,64

Pour ce troncons, le diamétre le plus rentable est le 200 mm de fait que son cout est le moins

chére par apport aux caractéristiques technique qu’il présente, a savoir une vitesse acceptable de
0,577 m/s et une HMT de 195,31 m.

I11.13.5. Trongon 5 : SR2- R1
Ona:
Q =0.018 m%fs.
L =2338 m.
Hg=193,8 m.
Deonnin = 0.134 m.
Dgress = 0.202 m.
Les diameétres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.150m, 0.200m, 250m.

VVVVYVYY

A. Calcul de HMT
Tableau (111.19) : Calcul de la HMT (Trongon 5)

Di(m) | V(m/s) Re A J (m/m) Hr Hg HMT
0.150 1,026 | 153885,3503 | 0,0327 0,0117 32,78 193,8 226,58
0.200 0,577 | 115414,0127 | 0,0303 0,0026 7,22 193,8 201,02
0.250 0,369 92331,2102 0,0288 0,0008 2,25 193,8 196,05
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B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau (111.20) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 5)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,150 57,537 336014,96 4,67 1569189,86
0,200 51,046 298106,76 4,67 1392158,56
0,250 49,784 290739,49 4,67 1357753,44

C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau (111.21) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 5)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,150 4385,79 2338 0.089 910834,46
0,200 5235,19 2338 0.089 1087236,61
0,250 6783,05 2338 0.089 1408693,92
D. Calcul de bilan
Tableau (111.22) : Calcul de bilan (Trongon 5)
Diamétre 0,150 0,200 0,250
Frais exp,(Da) 1569189,86 1392158,56 1357753,44
Frais amts,(Da) 910834,461 1087236,61 1408693,92
Bilan (Da) 2480024,32 2479395,17 2766447,35

D’apreés le bilan obtenu a partir de tableau (111.22), le diamétre qui présente le cout le moins
chére est le 200 mm, avec une vitesse acceptable 0,577 m/s et une HMT de 201,02 m, tel qu’il est
indiqué dans le tableau (I11.19).

111.13.6. Trongon 6 : R1- R2
Ona:
Q =0.0611 m°/s.
L=2115m.
Hg=88,8 m.
Dmin =0.197 m.
Dmax =0.395 m.
Les diamétres normalisés a retenir seront : 0.250m, 0.300m, 0.350m.

YVVVYVYYY

A. Calcul de la hauteur demandé Hp

Tableau (111.23) : Calcul de la Hp (Trongon 6)

Di (m) V (m/s) Re A J (m/m) Hr Hop
0,250 1,245 311337,5796 0,0280 0,0088 22,43 88,8
0,300 0,865 259447,9830 0,0267 0,0034 8,61 88,8
0,350 0,635 222383,9854 0,0257 0,0015 3,84 88,8
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Adduction

Pour que I’eau arrive au réservoir R2 il faut que :Hp < Hp

D’apreés le résultat obtenue dans le Tableau (111.15), le diamétre de la conduit est de 250 mm
de fait que Hp = Hravec une vitesse de 1.245m/s.

111.13.7. Trongons 7 : R2- R3

Ona:

YVVVYVYYY

Q = 0.05981 m%s.

L =1209m.
Hg=58,7 m.
Dmin =0.195 m.
Dmax =0.395 m.

Les diametres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.250m, 0.300m, 0.350m.

A.Calcul de Hp
Tableau (111.24) : Calcul de la Hp (Trongon 7)
Di (m) V (m/s) Re A J (m/m) Hr Hp
0,250 1,219 304764,3312 0,0280 0,0085 12,29 58,7
0,300 0,847 253970,2760 0,0267 0,0033 4,72 58,7
0,350 0,622 217688,8080 0,0258 0,0015 2,11 58,7

Pour que I’eau arrive au réservoir R3 il faut que :Ht < Hp.D’aprés le résultat obtenue dans
le tableau (111.17), le diamétre de la conduit est de 250 mm de fait que Hp > Hy avec une vitesse

de 1.219m/s

111.13.8. Trongon 8 : SR3- R4

Ona:

VVVVVYY

A. Calcul de HMT

Q = 0.05659 m°/s.
L =2037 m.
Hg=135m.

Deonnin = 0.238 m.
Dgress = 0.357 m.
Les diamétres normalisés a retenir seront : 0.250m, 0.300m, 0.350m.

Tableau (111.25) : Calcul de la HMT (Trongon 8)

Di(m) | V(m/s) Re A J (m/m) Hr Hg HMT
0,250 1,153 | 288356,6879 | 0,0280 0,0076 18,55 135 153,55
0,300 0,801 240297,2399 | 0,0267 0,0029 7,12 135 142,12
0,350 0,588 205969,0628 | 0,0258 0,0013 3,18 135 138,18
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B. Calcul des firais d’exploitation
Tableau (111.26) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 8)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,250 121,777 888970,33 4,67 4151491,43
0,300 112,713 822806,47 4,67 3842506,22
0,350 109,586 799980,8 4,67 3735910,35

C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau (111.27) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 8)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,250 6 783,05 2037 0.089 1229719,48
0,300 8 684,41 2037 0.089 1574422,74
0,350 10 637,96 2037 0.089 1928587,68
D. Calcul de bilan
Tableau (111.28) : Calcul de bilan (Trongon 8)
Diamétre 0,250 0,300 0,350
Frais exp,(Da) 4151491,43 3842506,22 3735910,35
Frais amts,(Da) 1229719,48 1574422,74 1928587,68
Bilan (Da) 5381210,91 5416928,96 5664498,032

De point de vue économique comme indiqué dans le tableau (111.29), et point de vue technique
tel que le tableau (111.26), le diamétre le plus rentable est 250 mm

111.13.9. Trongcon 9 : R4- R5

Ona:

> Q=0.03529 m%s.

> L=926m.

» Hg=24m.

> Dmin =0.149m.

> Dmax =0.299 m.

> Les diameétres normalisés choisis selon le fabriquant sont : 0.200m, 0.250m, 0.300m.

A. Calcul de Hp
Tableau (111.29) : Calcul de la Hp (Trongon 9)

Di (m) V (m/s) Re A J (m/m) Ht Hg
0,200 1,124 224777,0701 0,0299 0,0096 10,69 24
0,250 0,719 179821,6561 0,0282 0,0030 3,31 24
0,300 0,500 149851,3800 0,0271 0,0011 1,27 24

Pour que I’eau arrive au réservoir RS il faut que : Hr < Hp
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111.13.10. Trongons 10 : SR4- R6
Ona:
> Q=0.00405 m%fs.
» L=1415m.
» Hg=161,5m.
> Dgonnin = 0.063 m.
> Dgress = 0.095 m.
» Les diameétres normalisés a retenir seront : 0.06m, 0.08m, 0.100m.
A. Calcul de HMT
Tableau (111.30) : Calcul de la HMT (Trongon 10)
Di(m) | V(m/s) Re A J (m/m) Hr Hg HMT
0,06 1,433 85987,2611 | 0,0442 0,0772 131,01 161,5 292,51
0,08 0,806 64490,4459 | 0,0403 0,0167 28,34 161,5 189,84
0,100 0,516 51592,3567 | 0,0378 0,0051 8,71 161,5 170,21
B. Calcul des frais d’exploitation
Tableau (111.31) : Calcul des frais d’exploitation (Trongon 10)
D (m) P (Kw) E (Kwh) p (Da/Kwh) F exp (Da)
0,060 16,603 121200,99 4,67 566008,61
0,080 10,775 78657,502 4,67 367330,53
0,100 9,661 70523,324 4,67 329343,92

C. Calcul des frais d’amortissement
Tableau (111.32) : Calcul des frais d’amortissement (Trongon 10)

D (m) Pu (Da/ml) L (m) A Frais amorti (Da)
0,060 4385,79 1415 0.089 192417,45
0,080 5235,19 1415 0.089 206414,65
0,100 6 783,05 1415 0.089 235826,72
D. Calcul de bilan
Tableau (111.33) : Calcul de bilan (Trongon 10)
Diamétre 0,06 0,08 0,100
Frais exp,(Da) 566008,61 367330,534 329343,925

Frais amts,(Da) 192417,454 206414,651 235826,72

Bilan (Da) 758426,064 573745,185 565170,645

D’aprés les résultats obtenus ci-dessus. Le diametre le plus rentable, de point de vue
économique tableau (I11.34) et technique (vitesse et HMT acceptable) tableau (111.31). Est le

DN100.

Page | 41




Chapitre 111 Adduction

111.14. Conclusion
Au terme de ce chapitre, nous avons déterminé les diamétres économiques des différents
trongons d’adduction de la zone d’étude. Pour :

Le refoulement de PC vers la SR1, une conduite DN200 avec PN40.

Le refoulement de la SR1 vers SR2, une conduite DN200 avec PN40.
Le refoulement de la SR2 vers R1, une conduite DN200 avec PN40.
L’adduction gravitaire de R1 vers R2, une conduite DN250 avec PN40.
L’adduction gravitaire entre R2 et R3, une conduite DN250 avec PN40.
Le refoulement de la SR3 vers le R4, une conduite DN250 avec PN40.
L’adduction gravitaire entre R4 et R5, une conduite DN200 avec PN40.
Le refoulement de la SR4 vers R6, une conduite DN100 avec PN40.

Aprés avoir dimensionné les conduites d’adduction. Désormais choisir les pompes qui
répondent aux différentes conditions de refoulement. Dans le chapitre qui va suivre, on fera une
étude minutieuse pour le choix de la pompe pour chaque station de pompage.
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1VV.1. Introduction

Le refoulement des eaux se fait par une station de pompage (ou usine élévatoire). Une station
de pompage comporte principalement

> Lasalle d’arrivé d’eau
> La salle des commandes
» La salle des machines

Chaque groupe élévatoire est constitué d’un moteur, nécessaire a 1’entrainement de la pompe,
est généralement électrique et rarement thermique (ou diesel).

En ce qui concerne les pompes, on distingue plusieurs types selon la forme de 1’énergie donnée
aleau:
» Energie sous forme potentielle : vis d’ Archiméde (utilisé dans les réseaux d’assainissement
et les stations d’épuration)
> Energie sous forme de pression : pompes volumétrique ou a piston
> Energie sous forme de vitesse : pompes axiales et centrifuge (appelé aussi turbopompes).
elles sont les plus utilisé. [5]

IV.2. Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge

Dans les pompes centrifuges le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie
qui lui est communiqué par la force centrifuge.
Une pompe centrifuge est constituée par :

» une roue a aubes tournant autour de son axe

» un distributeur dans l'axe de la roue

» un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Le liquide est aspiré au centre du rotor par une ouverture appelée distributeur dont le réle est
de conduire le fluide depuis la conduite d’aspiration jusqu’a la section d’entrée du rotor.
La pompe étant amorcée, la vitesse du fluide qui entre dans la roue augmente et par conséquent la
pression dans I’ouie diminue et engendre ainsi une aspiration et maintient I’amorgage.

A la sortie du rotor, le fluide se trouve projeté dans la volute dont le but est de ramener le fluide
dans la section de sortie. La section offerte au liquide étant de plus en plus grande, son énergie
cinétique se transforme en énergie de pression. [4]

: roue ou turbine

AN

LEGENDE
222 1 : I’ouie d’aspiration
2 :aube mobile
d 1 3 : aube fixe
24 4 - diffuseur
- 5 : volute
6
7

: I’ouie de refoulement

Figure (IV.1) : Pompe centrifuge
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IVV.3. Les caractéristiques d’une pompe centrifuge [6]
Les principales caractéristiques d’une pompe centrifuge sont :

La hauteur manométrique totale (d’élévation),
Le débit a refouler (Q),

La puissance et le rendement,

La vitesse spécifique.

La cavitation.

VVVVY

IVV.4. Choix des pompes

Le choix des pompes a installer se portera sur les critéres suivants :

Le débit a refouler,

La hauteur d’¢élévation d’eau (Hmt),

Le temps mis par la pompe pour élever un certain volume d’eau,

Le rendement de la pompe qui doit étre acceptable d’une fagon a avoir un coup minimum
d’un meétre cube d’eau a élever.

YV YV

Pour la station de pompage sur forage, on adaptera un groupe électropompe immergé vu les
avantages qu’ils présentent, a savoir :
> Fiabilité,
» Amorcage automatique,
> Rendement éleve,
» Absence de bruit.

Pour les autres stations de pompage, notre choix se portera sur les pompes centrifuges a axe
horizontal.

IV.4.1. Les courbes caractéristiques d’une pompe [6]
Les performances d’une pompe sont représentées par les courbes suivantes :

IV.4.1.1. La courbe hauteur-débit « H =f (Q) »
Elle présente les variations des différentes hauteurs en fonction du débit.

IV.4.1.2. La courbe rendement — débit « n =f (Q) »
Cette courbe présente les valeurs du rendement en fonction du débit.

IV.4.1.3. La courbe des puissances absorbées — débit « Pa =f (Q) »
Elle représente la variation des puissances absorbées en fonction des débits.

IV.4.1.4. La courbe de la charge nette d’aspiration requise — débit : NPSHr =T (Q)
Elle représente la variation de la charge nette d’aspiration requise en fonction du débit
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Figure (1V.2) : Courbes caractéristiques d 'une pompe centrifuge

IV.4.1.5. Couplage d’une pompe a un réseau [6]

Lorsqu’une pompe alimente un réseau, le débit qui la traverse est le méme que celui qui entre
dans le réseau, I’énergie fournie par la pompe est égale a celle consommeée par le réseau.

IV.4.1.6. Recherche de la réalisation du point de fonctionnement desiré

Le point de fonctionnement d’une pompe est défini comme étant le point d’intersection de la
courbe « H =f (Q) » avec la courbe caractéristique de la conduite « Hc = f (Q) ».

Dans le cas ou le point de fonctionnement ne coincide pas avec le point désiré de coordonnées
H et Q déterminés, on sera dans I’obligation d’apporter quelques modifications afin d’adopter la
pompe aux conditions de travail désirées.

Le point de fonctionnement peut étre obtenu par la modification de 1’un des paramétres de

fonctionnement de la pompe, d’ou ’intérét pratique des lois de similitudes. Pour cela, quatre cas
peuvent se présenter :

A. Premiére variante : Réduction ot augmentation du temps de pompage

On garde la courbe H = f (Q) telle qu’elle est, le débit Q sera plus grand que le débit désiré ;
pour cela, nous sommes tenus de faire diminué le temps de pompage tout en conservant le volume
d’eau constant.

Le volume d’eau entrant dans le réservoir pendant un temps Ti = 21 heures est
de :

V (m®) = 21 x Q1 ; ce méme volume sera obtenu par le refoulement d’un débit Q pendant un
temps T. Donc on peut écrire :

QxT=21xQ1 (IV.1)
D’ou:
T=21x % (IV.2)

Et la puissance absorbée par la pompe sera :
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p= gXQTXH(KW) (1v.3)

B. Deuxiéme variante : Régulation par étouffement (Le vannage)
Elle consiste & vanner au refoulement pour créer une perte de charge afin d’obtenir le débit Q1.

La puissance absorbee sera :

~ gxQixH'
n

P (Kw) (IV.4)

Avec :
H’=Hi+ h (IV.5)

Ou:
» h: Perte de charge engendrée par vannage en (m),
» H’ : La distance séparée entre le point désiré et I’intersection de la verticale passant par le.
Méme point avec la caractéristique de la pompe,
> 1 Le rendement de la pompe.

C. Troisieme variante : Rognage de la roue

Le rognage s’effectue en gardant la méme vitesse de rotation N, et cela, en tragant une droite
par 1’origine et par le point P1; celle-ci coupe la courbe caractéristique de la pompe au point

P, (Q2, H2) avant le rognage qui est le point homologue du point désiré. On aura alors :
1/2
m=| 2] - (EJ (IV.6)
Q2 H:

m : Coefficient de rognage.

Avec :

Le pourcentage de rognage (r) sera :
r=1-m (%) (IV.7)
La puissance absorbée par la pompe est :

pP= M (KW) (1v.8)

D. Quatrieme variante : variation de la vitesse de rotation

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de rotation, sa diminution entrainera la diminution du
débit et également la puissance absorbée. On trace la parabole d’équation y = ax? (Courbe d’iso-
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rendement) qui contient le point homologue qui passe par Pi(Voir : Figure (1VV.3)) et qui coupe
la courbe caractéristique de la pompe au point P3 (Qs, Hs), on aura alors:

e N2 T
N’= N x Qs (Tr/min) (IvV.9)

Et la puissance absorbée par la pompe sera :

gxQixH:
p==""" (KW) (1V.10)
n
&
Him) ‘I=a}{2
caractéristique de la pomnpe K
—_—
P4
Hp--------—mmmmme e e o o - -
. Y=aX
Hal - - _ . L o o o __ ___. i _ F3 (7
Ha ! \ Pz
Hpoeoeme e e E S
Hif — o i e e e e e e e e - - - 13

20 g(m¥h)

Figure (IV.3) : Recherche de la réalisation du point de fonctionnement désiré

IVV.5. Couplage des pompes [7]

Dans bien des cas, les besoins (H-Q) ne peuvent étre satisfaits que par une seule pompe, ou,
pour des raisons de souplesse, on préfére utiliser plusieurs pompes. Dans ces cas, on sera amené
a utiliser un couplage de pompes.

IV.5.1. Couplage en paralléle [7]

Ce montage se rencontre lorsque l'on désire, pour une méme hauteur de refoulement,
augmenter le débit. La caractéristique de I'ensemble des deux pompes s‘obtient en ajoutant pour
une méme hauteur les débits de chaque pompe. Il est souvent bien avantageux d'utiliser deux
pompes identiques ce qui évite les risques de décrochage et améliore le rendement de I'ensemble.
Il faudra de toute fagon utiliser des pompes ayant une caractéristique constamment plongeante afin
d'éviter le risque de faire barboter une des pompes.
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IV.5.2. Couplage en série [7]

Ce montage s'emploi lorsque I'on veut augmenter la hauteur de refoulement. Ce cas se
rencontre par exemple sur des forages ou une pompe immergee releve I'eau jusqu'a la surface, ou
elle est reprise par une pompe de surface. Dans ce cas, la caractéristique de I'ensemble des deux
pompes s'obtient en ajoutant pour un débit donné les hauteurs de refoulement des deux pompes.

IV.6. Etude de phénoméne de cavitation

La cavitation est un phénomene physique trés complexe, qui se manifeste lorsque la pression
absolue du liquide descend au-dessous de la tension de vapeur du liquide. 1l se forme des bulles
d’air, qui, dans les zones de pression les plus élevées, provoquent d’importantes perturbations ;
bruits dans 1I’écoulement, des vibrations, ce qui entraine la détérioration des caractéristiques
hydrauliques (le rendement, la hauteur de refoulement,...) et 1’érosion des matériaux au niveau de
la pompe.

Pour éviter ce phénomeéne, on doit assurer a 1’aspiration une certaine pression dite : Charge
nette minimale disponible a ’aspiration (NPSH)q (donnée par 1’utilisateur), qui sera supérieure a
la charge nette minimale requise a 1’aspiration (NPSH), (donnée par le constructeur).

Le NPSH requis (NPSH)est la hauteur minimale de liquide, supposée a sa tempeérature
d’¢bullition, nécessaire au-dessus de 1’aspiration, pour empécher la cavitation. Il dépend de :

» Type de la pompe,
» Point de fonctionnement.

Il est donné par le fabricant sous la forme d’une courbe donnant le NPSH requis (en metre de
liquide) en fonction du débit. Le NPSH disponible (NPSH)q est simplement une mesure
permettant de quantifier la hauteur manométrique d’aspiration disponible pour éviter la
vaporisation au niveau le plus bas de la pression dans la pompe. Soit la condition de non
cavitation :

(NPSH)q > (NPSH)r (IV.11)

» Pour I’alimentation en charge

P
(NPSH) 4 = —— + Ha — (Ja + hv) (IV.12)
gxp

» Pour I’alimentation en dépression

P
(NPSH);= —— — Ha — (Ja + hv) (IV.13)
g%p

Avec :
Ha : Hauteur d’aspiration en (m),
Ja : Perte de charge a I’aspiration en (m),
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Po

gxp
hy : C’est la pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température donnée.

: Pression en metre de colonne d’eau au point d’aspiration en (m),

Tableau (IV.1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction de la température

T°C 0 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100
hv(m) | 0.06 | 0.083 [0.125 | 0.24 | 0.43 | 0.75 | 1.26 | 2.03 | 4.10 | 4.80 | 10.30
IV.7. Choix du type des pompes pour différentes stations
IV.7.1. Forage N° 1
Caractéristiques de la conduite :
> Q=8,641/s
» Hg=184 m
» HMT=197,72m
» D=125mm
D’apreés le catalogue KSB (Annexe 1), on va opter pour une pompe immerge.
Tableau (1V.2) : Caractéristiques de la pompe du forage N°01
N (tr/min) 1)(%) Pa (KW) NPSHr (M) P1(Q1, H1) | Pp (Qp, Hp)
(8.64, (8.64,
2900 76,8 22,23 202.10) 197.72)

P1 : point de fonctionnement Pp : point désiré

I\V.7.2. Forage 2
Caractéristiques de la conduite :
> Q=9401/s
» Hg=169m

» HMT=201,57m
> D=125mm

D’aprés un catalogue de pompe (Annexe 2), on a opter pour une pompe immergé, il préférable
de prévoir une deuxiéme pompe de secours en cas de panne [8].

Tableau (I1V.3) : Caractéristiques de la pompe forge N°02

N (tr/min) 1)(%) Pa (KW) NPSHR (M) P1(Q1, H1) | Pbp (Qp, Hp)
(9.40, (9.40,
2908 77,2 24,75 4,29 206,18) 201.57)

P1 : point de fonctionnement Pp : point désiré

Ici, on dispose de deux pompes en paralléle qui sont reliées entre elles par une conduite qui
débite vers la SR1. Pour trouver le point de fonctionnement de I’ensemble des pompes et des
conduite, il faut procéder a :
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> Tracer la courbe caractéristique de chaque pompe sur le méme graphe, qui sont (HP1,HP2).
» Tracer la courbe de perte de charge de chaque conduite Hcl, Hc2 et Hc PC-SR.

La construction s’effectue en considérant les dégradations successives de 1’énergie de 1’eau
au fur et a mesure qu’elle achemine vers la bache n°01 en appliquant les régles données concernant
les conduites en série et en parallele.

D’apres ces principes, le tracé s’effectue comme suit :

» On retranche de la caractéristique Hpl les ordonnées des pertes de charge Hcl et on trace
la courbe H’pl.
» On trace aussi la caractéristique du réseau assemblage Hc de I’ensemble des conduites.

L’horizontale qui passe par le point d’intersection de Pr avec la caractéristique de I’ensemble
des pompes coupe les différentes courbes caractérisant les pompes aux différents points (Pr1, Pr2,).

D’aprés la figure (V-3), on trouve les coordonnées de ces quatre points :

» Le point de fonctionnement de la pompe de F1 : Pr1 (7.80 I/s, 208,33 m)
» Le point de fonctionnement de la pompe de F2 : Pr2 (8,24 1/s, 208.33 m)

350
300
250
PetelE2 Pr
200 b
I —— /
/
100
50
//
0 B
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
H'p2 Hc2 H'pl h'pl+2 Hcl Hc2 Hcl+2 Hpc-srl Hc tot

Figure (1V.4) : Assemblage des pompes et des conduites
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Les deux points de fonctionnement ne coincident pas avec les points désirés, cependant il faut
chercher les nouveaux points de fonctionnement.

IV.9.1.1. Réalisation des points de fonctionnement

A. Forage N°01

Le point de fonctionnement de la pompe N°01, Pr1 (Figure.IV.4). Ne coincide pas avec le point
désiré, a savoir que : Pr1 (7,80 I/s. 208,33m) et que Pp (8,64 I/s. 197,72m).

a. Réduction du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de varier le temps de
pompage, et le nouveau temps de pompage sera :

T1xQ1=TxQD ’ou : T—lGX%—Bh
Q1=TxQD ’ou : = 280"

La puissance absorbée sera :

o= 9%QxH _ 9.81x0.0078x 208,33
M 0.768

D’ou : P =12.80 Kw

b. Vannage
La perte de charge créée par la vanne d’étouffement égale a :

h=H’—-HI1 =208.33-197.72 = 10.61m

La puissance absorbée par la pompe sera :

oz 3XQxXH'_ 9.8150.00864x 208.33
0 0.768

D’ou : P = 22,99Kw

B. Forage N°02

Le point de fonctionnement de la pompe N°02, Pr2 (Figure.lV.4). Ne coincide pas avec le point
désiré, a savoir que : Pr2 (8,24 1/s. 208,33m) et que Pp (9,40 I/s. 201,57m).

a. Réduction du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de travail désirées, il y a lieu de varier le temps de
pompage, et le nouveau temps de pompage sera :

9,40
T1xQ1=TxQ D’ou : T :16><8ﬂ: 18 h
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La puissance absorbée sera :

o= 9XQxH 98100082 208,33
n 0.772

b. Vannage

D’ou: P =21,70Kw

La perte de charge créée par la vanne d’étouffement égale a :

h=H’—HI1 = 208.33-201,57 = 6.76m

La puissance absorbée par la pompe sera :

p= 9XQuXH' _ 0.81x0.00864 % 208.33
0 0.772

D’ou: P =22,99Kw

I\VV.7.3. Station de reprise N°01
Caractéristiques de la conduite :

Q=18,121/s
L=1720 m
Hg=190 m
HMT=195,31m
D= 200 mm

VVVVY

D’aprés le catalogue KSB (Annexe 1), on a opter pour une pompe a axe horizontale
multicellulaire ,il préférable de prévoir une deuxieme pompe de secours en cas de pompe [8].

Tableau (1V.4) : Caractéristiques de la pompe de SR1

N (tr/min) (%) Pa (KW) NPSHR (m) P1 (Q1, H1) Pp (Qpb, Hpb)
2958 65,5 52,85 2,70 (18.12,195.31) | (18,195.40)
P1 : point de fonctionnement Pp : point désiré

Le point de fonctionnement de la pompe choisi coincide avec le point désiré, par conséquent,
elle répond aux caractéristiques requise et ne nécessite aucune modification.
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IV.9.1.1. Etude du phénomene de la cavitation :

YVVYVYYVYV

La cote du plan d’aspiration Ca= 131,5
La cote de I’axe de la pompe Cp = 131

La hauteur d’aspiration Ha = 0,5 m.
NPSH;=2.70 m
Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Figure (IV.5) : Courbe caractéristique de la pompe de SR1

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012 x 131,5 mPca = 10,17 m
NPSHq¢ = Pca+ Ha - (Ja+hv) =10,17 + (0,5) — (0 + 0,24) = 10,43m
La condition de la non cavitation est vérifiée NPSHq> NPSH;

I\V.7.4. Station de reprise N° 02 :
Caractéristiques de la conduite :

YVVYVYVYV

Q=18,121/s
L=2338 m
Hg=193,8 m
HMT= 201,02 m
D= 200 mm

D’apres le catalogue KSB (Annexe 1), on a opter pour une pompe a axe horizontale
multicellulaire, il préférable de prévoir une deuxieme pompe de secours en cas de pompe [8].

Tableau (IV.5) : Caractéristiques de la pompe de SR2

N (tr/min) 1)(%) Pa (KW) NPSHg (M) P1 (Q1, H1) Pp (Qb, Hp)
(18.12, (18.12,
1483 74,3 47,96 1,68 201.06) 201.02)

P1 : point de fonctionnement
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Le point de fonctionnement de la pompe choisi coincide avec le point désiré, par conséquent,

elle répond aux caractéristiques requise et ne necessite aucune modification.

200

[m]

150

Hauteur manométrique totale

—_—

|
Qmin

— |

T

BASNE

\Q—.ax
1489 1/min

0 5

s] 10

15 20

25 30

35

Figure (1V.6): Courbe caracteristique de la pompe de SR2

1V.9.2.1. Etude du phénomeéne de la cavitation :

YVVYVYVYV

La cote du plan d’aspiration Ca= 317,2 m
La cote de I’axe de la pompe Cp = 316,7 m
La hauteur d’aspiration Ha = 0,5 m.
NPSH;=1,68m
Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012 x 317,2 mPca = 9,95 m
NPSHq = Pca+Ha - (Ja+hv) =9,95 + (0,5) — (0 + 0.24) = 10,21 m
La condition de la non cavitation est vérifiée NPSHq> NPSH,

I\V.7.5. Station de reprise N° 03

Caractéristiques de la conduite :

YVVYVYVYV

Q=156,59 I/s
L=2037 m
Hg=135m
HMT=135m
D= 250 mm

D’aprés le catalogue KSB (Annexe 1), on a opter pour une pompe a axe horizontale
multicellulaire, il préférable de prévoir une deuxieme pompe de secours en cas de pompe [8].

Tableau (I1V.6) : Caractéristiques de la pompe de SR3

N (tr/min)

1(%)

Pa (KW)

NPSHg (m)

P1 (Q1, Hy)

Pp (Qp, Hpb)

1490

77.6

109.57

2.09

(56.59, 153.54)

(56.59 ,153.55)
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P1 : point de fonctionnement Pp : point désiré

Le point de fonctionnement de la pompe choisi coincide avec le point désiré, par conséquent,
elle répond aux caractéristiques requise et ne nécessite aucune modification.

Qmin

200 e —

}/.——
150 <
_—c——-_-.-—
E——— wax
1490 1/min

T
0 10 [lis] 20 30 40 50 60 70

Hauteur manométrique totale

Figure (IV.7) : Courbe caractéristique de la pompe de SR3

IV.7.5.7. Etude du phénomene de la cavitation :

Etude La cote du plan d’aspiration Ca= 353
La cote de I’axe de la pompe Cp = 352,5
La hauteur d’aspiration Ha = 0,5 m.
NPSH,=2,09 m

Calcul de la pression a la cote d’aspiration

VVVVY

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012 x 353mPcs = 9,90 m
NPSHg = Pca + Ha - (Ja+ hv) =9,90 + (0,5) — (0 + 0.24) = 10,16 m
La condition de la non cavitation est vérifiée NPSHg> NPSH;

I\V.7.6. Station de reprise N° 04 :
Caractéristiques de la conduite :

» Q=4.051/s

» L=1415m

» Hg=1615m

» HMT=170,21m
» D=100 mm

D’apreés le catalogue KSB (Annexe 1), on a opter pour une pompe a axe horizontale
multicellulaire, il préférable de prévoir une deuxieme pompe de secours en cas de pompe.

Page | 55



Chapitre 1V Pompes
Tableau (1V.7) : Caractéristiques de la pompe de SR2
N (tr/min) (%) Pa (KW) NPSHg (m) P1 (Q, Hy) Pp (Qp, Hpb)
(4.05, (4.05,
2960 60.9 11.27 1.52 173.16) 170.21)

P1 : point de fonctionnement

Le point de fonctionnement de la pompe choisi ne coincide pas avec celui de point désiré, par
conséquent, on est dans 1’obligation de modifier une des variables de fonctionnement de la pompe

Pp : point désiré

et cela par I'utilisation de I’une des variantes citées dans la section IV.6.2.

amin

200 =

_'_,_,_.-'—""'_FFF'_FF

160 ]

[m] \KQM

Hauteur manocmétrique totale
=
=

140 \
2360 1imin

120 |
0 1 [is] 2 3 4 5 &

Figure (1V.8) : Courbe caractéristique de la pompe de SR4

A. La premiere variante : changement de temps de pompage
Vu que Qp=Qp, donc il inutile d’utilisé cette variante

B. La deuxieme variante : la variation de la vitesse de rotation
L’équation de la courbe iso-rendement s’écrit comme suit :

H
Hy= —%xQ® , H,=10,71 Q?
Qs

L’équation de la courbe caractéristique de la pompe est :

Hp = - 1,76 Q? + 210.0n pose Hp = H;

Ontrouve: Q2=4,381/s, H2=176,28 m, P»(4.38, 176.28)
Alors:N'= Q xN = 3—02 x 2914 = 2694,45 tr/min
2 :
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_gxH;xQ, 9.81x175,83x0.00405

Pa =11,72 kw
M, 0,596
C. La troisiéme variante : le vannage
h=H'-Hg=181,19-175,83 =5,36 m
Pa = gxQyxH _ 9,81x0,00405x181,19 _12,078kw

M, 0,596
1V.9.4.1. Etude du phénomene de la cavitation :

La céte du plan d’aspiration Ca= 642,5

La cote de I’axe de la pompe Cp = 642

La hauteur d’aspiration Ha = 0,5 m.
NPSH;=1,52 m

Calcul de la pression a la cote d’aspiration :

YVVYYVYYV

Pca=10.33 — 0.0012xCa = 10.33— 0.0012 x 642,5 m
Pca=9,56m

NPSHg = Pca+ Ha - (Ja+ hv) =9,56 + (0,5) — (0 + 0.24) = 9,82 m

La condition de la non cavitation est vérifiée NPSHyg>NPSH;.

1V.7. Conclusion

Lors de ce chapitre, nous avons pu faire un choix des pompes qui sont adéquation avec les

conduites choisi pour ce projet. D’aprés le catalogue de choix des pompes, on a choisi :

Pour le Forage 1 une pompe immergé de type.
Pour le Forage 2 une pompe immerge de type.
Pour la SR1 une pompe de type multicellulaire.
Pour la SR2 une pompe de type multicellulaire.
Pour la SR3 une pompe de type multicellulaire
Pour la SR4 une pompe de type multicellulaire.

Cela dans le but d’avoir un fonctionnement optimal de réseau d’adduction entier. Le
chapitre suivant va se porter sur la protection des conduites contre le coup de bélier.
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V.1 Introduction

Une canalisation a pour role de transporter un débit souhaiter en résistant aux éventuelles
comme : la surpression, la surpression, le poids de 1’eau, celui du terrain ainsi que les charges
roulantes.

V.2 Pose des conduites

La pose de la conduite doit étre réalisée minutieusement en tenant compte de certains
impératifs lors de I’aménagement de la fouille et de la pose. Avant chaque réalisation d’un projet
d’alimentation en eau potable, il est nécessaire de définir I’ensemble de ces composantes afin
d’assurer la protection, la stabilité et la durabilité de la conduite.

V.2.1. Exécution et aménagement de la tranchée

Lors de I’exécution d’une tranchée, on doit tenir compte des normes suivantes (Figure(V.5),
Tableau(V.16)) [4] :

La section transversale de la tranchée dépend de la largeur et de la profondeur ;

La largeur est en fonction du diametre de la conduite et de la nature du sol ;

Un espacement de 30 cm est prévu de part et d’autre de la conduite ;

La profondeur doit étre suffisante pour assurer la protection de la conduite contre  les efforts

de surcharges et de la variation de la température, on prévoit une profondeur minimale de 0,8

m jusqu'a la génératrice supérieure de la conduite ;

Le fond de la fouille doit étre purgé des pierres qui pourraient s’y trouver, et convenablement

dressé ; apres quoi, il sera recouvert d’un lit de pose de 10a 15 cm ;

> Le remblayage de la conduite est exécuté de fagon a ne causer aucun dommage aux tubes.
Pour obtenir un bon remblai, on utilise une terre dépourvue de pierre tres fortement damée par
petites couches jusqu’a 30 cm au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite ;

» En terrain agressif, on cherche une homogénéisation du sol par utilisation d’un remblai inerte,

bien drainé au contact du métal pour attenuer le phénoméne de corrosion.

YV VVY

Y

: Remblai supérieur

: Remblai de protection
. Assise

. Lit de pose

: Hauteur de couverture
: Enrobage

: Appui

OTMMOOw®>

Figure (V.1) : Pose de la conduite en tranchée
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Tableau (V.1) : Les différents matériaux

Couche Matériau Hauteur de remblai
Lit de pose Sable 0.1 a5 mm Couche d’au moins 10 cm
Assise Sable 0.1 a5 mm Jusqu'a hauteur axe du tube
Remblai de protection Sable 0.1 a5 mm 10 cm au-dessus du tube
Remblai supérieur Réutilisation déblai Jusqu'a la surface

V.2.2. Stabilisation des conduites

Pour résister aux poussées dues a la pression de ’eau dans les coudes, les cones, les tés et les
extrémités, il y a lieu d’aménager des butées en massif de béton. On distingue (Figure (V.6), Figure

(V.7) [4]

Butée sur coude horizontal.
Butée sur coude vertical.
Butée sur branchement.
Butée sur un cone.

YV VY

D’
Coupec AB !F'i

Burée sur branchemernt

Burée sur coude vertical

Figure (V.3) : Butée sur coude vertical et Butée sur branchement

V.2.3. Travaux spéciaux
V.2.3.1. Traversée de route

En raison des charges supportées, qui peuvent causer des ruptures et par conséquent des
infiltrations nuisibles & la conduite comme a la route, la pose des conduites s’effectuera dans une
gaine (buse en acier de diametre supérieur dans laquelle la conduite est introduite). Pour protéger
la canalisation des chocs et vibrations, et évacuer les fuites éventuelles hors de la chaussée (Figure
(V.8)).
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1m
LBusc de protection
Am AMALRLLRR R TINES \110.()0m
D+ 20cm Conduite
oo oS : -  Sable s e e ST .
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Figure (V.4) : Protection spéciale pour la traversée de route

V.2.3.2. Traversées d’oueds

Le risque auquel est exposée une conduite en traversée sous le lit d’un oued est son
découvrement, a la suite duquel se trouverait soumise aux contraintes dues a 1’écoulement (efforts
hydrauliques et chocs causés par transports solides). Deux causes principales peuvent étre
identifies :

» Approfondissement du lit par érosion,

> Déplacement latéral du lit.

Pour ces traverseées, il prévu un calage de la conduite tel que la génératrice supérieure se trouve
a 2m sous point le plus bas du lit de ’oued. Le remblaiement de la fouille sera réalisé avec les
matériaux en place.
En conséquence, la conduite traversant en tranchée un talweg doit étre protégée a sa partie aval
chaque fois qu’il s’avére nécessaire ; par un gabion longitudinal enterré jusqu’au ras du sol. Les
canalisations seront noyées dans une longrine protectrice en béton ou mise sous gaines de
protection en acier (Figure (V.9)).

Remblai avec 1
matériaux en
place J‘J

Enrochement

Remblal compacté

expurge de piérre én

Conduite

Lit de pose

Figure (V.5) : Traversée d’oued
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V.2.3.3. Pose en élévation
Lors de la traversée des terrains trés accidentées ou de dépression, la conduites reposera sur

des tasseaux en béton dans lesquels des tétes de pieux seront noyées jusqu’au bon sol. Les tasseaux
peuvent étre au nombre de deux par tuyau ou de un [4].

V.2.3.4. Mise en eau et épreuve

La mise en eau doit €tre progressive a partir d’un point bas en vérifiant que ’air s’évacue par
les ventouses. Pour les tuyaux a revétement intérieur poreux, une mise en pression préalable
supérieure a 15 minutes est nécessaire pour imbiber le matériau. On applique ensuite la pression
d’épreuve pendant 30 minutes, la diminution de pression constatée a I’issue de cette période ne
doit pas étre inférieure a 20 KPa. La pression d’épreuve appliquée actuellement est égale a la
pression de service augmentée de 507, définie comme la «Pression Maximale de Fonctionnement
de la Zone de pression comprenant le coup de bélier et tenant compte de développement futurs».

La pression d’épreuve est maintenue pendant 30 minutes en pompant par moment pour
I’ajuster, puis ramenée a 3 Mpa a I’aide d’une vanne de purge. L’essai est satisfaisant si la pression
dans la conduite remonte sans intervention de 1’opérateur.

V.2.3.5. La stérilisation des conduites neuves avant la mise en service

Une fois les travaux d’installation des conduites sont achevés, il y’a lieu de procéder a une
désinfection de tout le réseau.

V.3. le coup de bélier

Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire dont les causes les plus fréquentes sont du soit
a un arrét brutale, par disjonction inopinée ou bien, une fermeture instantanée ou trop rapide d’une
vanne de sectionnement ou d’un robinet d’obturation placé en bout d’une conduite d’adduction.

Les conduites de refoulement doivent toujours étre examinées de point de vue protection contre
le coup de bélier. Il en sera de méme pour les conduites d’adduction dont le débit se trouve réglé
a I’aval par un robinet dont les caractéristiques de fermeture sont connues.

Le coup de bélier, dont la brutalité est susceptible d’entrainer des ruptures de tuyaux, peut
attendre, nous le verrons, des valeurs trés élevées pouvant étre égale a plusieurs fois la pression de
service sur les réseaux a base pression.

Il donc de toute premicre importance d’étudier les moyens de propres a limiter ses effets
puisqu’il en résultera une économie dans la construction des tuyaux, lesquels sont calculés,
notamment, pour résister a une pression intérieur donnée [9].

V.3.3. Analyse physique de phénomene

On considere la conduite AB de longueur L représentée sur la (Figure.VV.1), avec en A
I’embouchure d’un réservoir, et en B une vanne. En régime permanent, la vanne est ouverte et
I’écoulement posséde une vitesse Up et une pression po (ou ho exprimée en meétre de colonne
d’eau). Nous poserons T = L/a, le temps mis par 1’onde pour traverser entiérement la conduite.
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l:li'ﬂ]t'l.

reServoIr

fi'.;

condmite

—— — Uy Patm.

B

=

Figure (V.6) : Schéma pour la description de coup de bélier

At=0, on ferme brusquement la vanne sur laquelle s’écrase la premiére tranche. La diminution
de cette premiére tranche provoque une augmentation de la pression, et ainsi une dilatation de
I’élément de conduite en contact avec celle-ci. Une fois la déformation élastique de la premiére
tranche termineée, la deuxieme tranche est arrétée a son tour. Son énergie de vitesse est a son tour
absorbée par le travail de compression de I’eau et de dilatation des parois.

At =1, ’onde arrive en A et arréte sa progression et tout le liquide contenu dans la conduite
est arréte (Figure. V.2.b). Il n’y a pas équilibre car le fluide est en surpression comparativement
au réservoir. Il y a alors naissance d’une onde progressive.

At =21, I’onde de dépression arrive sur la vanne (Figure. V.2.d). La pression du fluide est en
équilibre avec celle du bassin, la conduite n’est pas dilatée. Cependant I’eau a un mouvement vers
le bassin avec une vanne fermée. Il y a alors création d’une onde f sur la vanne.

A t = 31, 'onde régressive atteint le réservoir (Figure.V.2.f). Toute la conduite est en
dépression, et 1’écoulement s’arréte. Une dépression régnant dans la conduite, I’eau du bassin
rentre dans la conduite. Il y a naissance d’une onde progressive au niveau du bassin.

At =41, le cycle est fini, ’onde progressive atteint la vanne. Un nouveau cycle prend place.
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Figure (V.7) : Coup de bélier lors d’'une fermeture instantanée de la vanne située a
[’extrémité de la conduite.
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V.3.4. Moyen de protection contre le coup de bélier

Au moment de la conception, I’ingénieur peut choisir des solutions techniques, qui atténuent
le coup de bélier. Le diameétre de la conduite : le choix d’un diamétre plus élevé réduits les pertes
de charges mais aussi le coup de bélier puisque la vitesse de 1’écoulement est plus faible (a rappeler
que la surpression est proportionnelle a la vitesse) ; le matériau de la conduite : la valeur de la
surpression dépend de la célérité de I’onde dans la conduite.

Cette derniere est relative a la rigidité de la conduite via la valeur de module de Young. Ceci
reste vrai pour les fermetures rapides de la vanne. En effet, le coup de bélier en masse ne fait pas
intervenir le matériau de la conduite [9].

V.3.1. Les volants d’inertie

Les volants d’inertie permettent de prolonger 1’alimentation en débit d’une conduite malgré la
disjonction d’une pompe par 1’augmentation des moments d’inertie des masses tournantes. Ceci
sont cal¢ sur I’arbre du groupe et restituent apres 1’énergie accumulée pendant la marche normale,
augmente ainsi le temps d’arrét de I’ensemble. L’intensité du coup de bélier se trouve donc
diminué [3].

V.3.2. La cheminée d’équilibre

La cheminée d’équilibre Figure(V.8) transforme le coup de bélier. Consécutif a I’augmentation
subite de la pression de I’eau provoquée par la fermeture rapide des vannes. L’eau monte dans la
cheminée et les pressions se trouvent ainsi en équilibre.

La section doit étre assez importante pour ne pas entrainer de vidange totale en présence d’une
forte dépression et d’une hauteur suffisante pour éviter tout débordement au passage d’une
surpression. La jonction d’une cheminée avec la conduite principale doit étre judicieuse afin
d’éviter de grandes pertes de charge [3].

dNivean dymaminue

maximal

U dynamique

( S w— ) || ]
v X miniazl

—

e P AP

Figure (V.8) : Vue en plan d'une cheminée d’équilibre
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V.3.3. La soupape de décharge

Le role d’une soupape consiste a dévier un certain débit a I’extérieur de la conduite a protéger
dés que la pression atteint une certaine valeur de réglage estimé a environ 1.04 a 1.1 de la pression
admissible, I’ouverture doit pouvoir s’effectuer trés rapidement pour que 1’opération soit efficace,
les soupapes permettent la protection contre les surpressions uniquement [10].

Figure (V.9) : Soupape de sureté, anti-bélier

V.3.4. Réservoir d’air

Le principe des réservoirs d’air est identique a celui des cheminées d’équilibre vues plus haut.
Ce dispositif est néanmoins placé dans une région proche du systéme de pompage ce qui n’est pas
le cas des cheminées. Dans ce cas, 1’alimentation continue de la conduite apres la disjonction peut
étre effectuée a 1’aide d’une réserve d’eau sous pression accumulée dans une capacité raccordée
au refoulement. Cette derniére contient a la fois de 1’eau et de 1’air et, en marche normale, la
pression de ’air équilibre la pression au point de branchement (Figure.V.5).

A la disjonction du groupe moteur, le déficit en eau est comblé par I’eau du réservoir. Apres
diminution et annulation de la vitesse de I’eau chassée, 1’eau de la conduite revient en arriere et
remonte dans la cloche, augmentant la pression dans la conduite de refoulement. La dissipation de
I’énergie de 1’eau est créée par passage dans une singularité placée a la base de réservoir, sans quoi
on observerait des oscillations tres peu amorties du niveau de la surface libre. Pour des raisons
pratiques, on montre qu’il est préférable d’avoir plus de pertes de charge au retour de 1’eau que
lors de son aller. La singularité peut étre un diaphragme, une tuyere, ou un clapet a battant percé

[9].
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Air

Singularité

Refoulement

Figure (V.10) : Principe de la disposition d 'un réservoir d’air

V.3.5. Valeur numérigue de coup de bélier

La célerité de I’onde (a) est donnée par la formule d’ALLIEVI [3] :

. 9900 (V1)

\/48,3 + K'x%
e

Dint : Diamétre intérieur de la conduite (mm)
K’ : Coefficient dépendant de la nature de matériaux la conduite, pour la fonte K’=
e : Epaisseur de la conduite (mm)

V.3.4.1. Fermeture brusque
La fermeture brusque est caractérisé par un temps T, tel que :

2xL
a

T<

La valeur maximale du coup de bélier est :

_axv0

(V.2)
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Avec :

B : La valeur du coup de bélier (m)
A : Célérité de I’onde (m/s)

Vo : Vitesse de 1’écoulement (m/s)
g : Accélération de ’onde (m/s?)

» Valeur maximale de la surpression :

Hs=Ho+ B (V.3)
» Valeur maximale de la dépression :
He=Ho— B (V.4)
Ou:
Ho : La pression absolue au point le plus haut de la conduite, tel que :
Ho=Hg+ 10 (V.5)
Avec :

Hg : Hauteur géométrique
10 : Pression absolue de la conduite

V.3.4.2. Fermeture lente
La fermeture lente est caractérisé par un temps T, tel que :

T>2><L

La valeur maximale de coup de bélier sera calculée par la formule de MICHAUD :

2% L
B— %TVO (V.6)

Remarque : la valeur de coup de bélier est plus importante lors de la fermeture brusque. Alors,
nous limerons nous calcule pour ce cas seulement.

V.3.6. Approximation pour un systeme de séries de propriétés variables [12]

Un systéme avec de nombreux changements dans les propriétés, peut étre approximé en
utilisant la notion d'une longueur uniforme équivalente.

Si les changements dans les propriétés des canalisations, tel que 1’épaisseur des parois, le
diamétre ainsi que d’autres paramétres sont petits, les résultats de I’écoulement transitoire, obtenus
en utilisant cette approche, sont dans l’ensemble satisfaisantes. Cette procédure nécessite
l'utilisation des longueurs variables d'extension le long du systéme, avec les propriétés moyennes
utilisées dans chaque extension de telle sorte que la condition numérique d'un pas de temps
commun est maintenue.

Le temps de parcours de 1’onde du systéme physique est maintenu en utilisant la longueur

/////

Leq _ E (V 7)
dAeq ai
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Ou:
Leq : longueur équivalente du systeme,

/////

Dans cette equation, L et a; représentent respectivement la i°*™ longueur d’extension et la
vitesse équivalente de 1’onde. Par ailleurs, L; et aj, représentent les caractéristiques réelles de la
conduite pour des parties du systeme inclus dans 1’extension i.

Comme la longueur réelle du systéme est maintenue dans le modéle approximé, la surface
équivalente est déterminée par la relation suivante :

La Lo V.8
Seq N Z Si ( )

Ou:
Seq: surface équivalente.

La caractéristique équivalente de la pente Beq de I'extension est définie au moyen des
équations ((V.7) et (V.8)), d’ou, on aura :

L
a 1 o

Beg= ——— = —X SL? (V.9)
gx Seq g Zil
deq
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Pose et protection des conduites

V.3.7. Valeur de coup de bélier pour les différents trongons

Tableau (V.2) : Calcul de la valeur de coup de bélier

Troncon L D e Seq Vo Ho Ho a B Hs Had PN T

(m) (mm) (mm) | (M) (m/s) (m) (m/s) (m) (m) (m) (Bar) | (s)
F1-SR1 | 3008 125-200 44 |0,02205| 0,391 184 | 194 |1062,19 | 42,33 | 236,33 | 151,67 | 40
F2-SR1 | 3306 125-200 44 |0,02057 | 0,457 169 | 179 | 1067,99 | 49,75 | 228,75 | 129,25 | 40
SR1-SR2 | 1720 200 4,7 0,635 200 | 210 |1038,64 | 67,231 | 277,23 | 142,76 | 40
SR2-R1 | 2338 200 4,7 0,635 | 2038 | 213,8 | 1038,64 | 67,231 | 281,03 | 146,56 | 40
R1-R2 2115 250 55 1,363 | 888 | 98,8 |1022,44 | 142,05| 240,85 | -4325 | 40 | 4,09
R2-R3 1209 250 55 1,333 | 587 | 68,7 |1022,44|13893| 207,63 | -7023 | 40 | 2,33
SR3-R4 | 2037 250 55 0,871 135 | 145 |1022,44 | 90,67 | 235,67 | 54,33 | 40
R4-R5 926 200 4.7 1,277 24 34 | 1038,64 | 13520 | 169,44 | -101,2 | 40 | 165
SR4-R6 | 1415 100 4.4 0672 | 171,5 | 1815 | 1174,68 | 80,47 | 261,97 | 101,03 | 40

L : longueur de la conduite, (Leqpour le cas des trongons F1-SR1-

SR1)

e : épaisseur de la conduite
Vo : vitesse d’écoulement
a : célérité de I’onde

Ho : hauteur géometrique

B : valeur de coup de bélier
Hs: valeur de la surpression

D : diamétre la conduite
Seq : Section équivalente, cas des trongons F1-SR1 et F2-SR2
Ha : valeur de la dépression

PN : pression nominale (donnée par le constructeur)

T : Période de retour de 1’onde
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D’apreés les résultats de tableau (V.2), on constate que les valeurs de la surpression Hs sont
acceptables et elles ne depassent pas la pression nominale. Les figures (V.6) montrent les pressions
a différents régime pour le troncon F1-SR1. Pour les autres trongons, leurs enveloppes de pression
a différents régime sont situées en annexe

| —— Profil TH —=— pressions minimales pressions maximales —— regime permanent —#—Animation
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140 |
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Figure (V.11) : Pression en régime permanent du trongon F1-SR.

V.4. Conclusion

Dans ce présent chapitre, on a présenté dans un premier temps les normes, les techniques et
les ouvrages concernent la pose.

Ensuite, c’est la vérification des surpressions et dépression dans les conduites. Pour ce projet
on constate la présence de dépression dans trois trongons. Pour remédier a cela il suffit de jouer
sur le temps de fermeture des vannes
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VI1.1. Introduction

A partir du réservoir, 1’eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur lesquelles les
branchements seront effectués en vue de I’alimentation des abonnés, et cela, d’une fagon équitable.
Il est constitué d’une conduite maitresse a partir de laquelle prennent issues des conduites
secondaires alimentant des conduites tertiaires et ainsi de suite. Le réseau de distribution doit
répondre aux conditions suivantes :

> Les canalisations devront en conséquence présenter un diametre suffisant, de fagon a
assurer le débit maximal avec une pression au sol compatible avec la hauteur des
immeubles.

» La vitesse de 1’eau dans les conduites sera de I’ordre 0.5m/s a 1.00 m/s.

V1.2. Classification des réseaux [3]
Les réseaux peuvent étre classés comme suit :

» Les réseaux ramifiés,
> Les réseaux maillés,
> Les réseaux mixtes

V1.2.1. Le réseau ramifié

Caractérisé par une alimentation a sens unique, il présente 1’avantage d’étre économique, mais
manque de sécurité, de souplesse en cas de rupture.

VI1.2.2. Le réseau maillé

Permet une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet permet I’isolement du
trongon et la poursuite de I’alimentation en aval.

Il est plus couteux, mais préférable au réseau ramifi€, pour sa commodité et la sécurité qu’il
procure.
V1.2.3. Le réseau mixte

Un réseau dit mixte (ramifié et maillé), lorsque ce dernier est constitué d’une partie ramifiée
et une autre maillée. Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de la
ville par ramification issue des malles utilisées dans le centre de cette ville.

V1.3. Choix des conduites de distribution [6]

Notre choix est basé sur des conduites en polyéthyléne (PEHD), pour les multiples avantages
qu’il présente, a savoir :
Facile a poser (grande flexibilité).
Fiable au niveau des branchements, pas de fuite ;
Résiste a I’entartrage ;
Résiste a la corrosion interne et externe ;
Se raccorde facilement aux réseaux existants (fonte, acier...) ;
Insensible aux mouvements du terrain ;
Longe durée de vie (durée de vie théorique : 50ans) ;
Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité tres faible).
Coefficient de détambrage.
Résistance a 1’ovalisation.

VVVVYVYYVYVYVYVYYVY

Page | 71




Chapitre VI Distribution et simulation epanet

V1.4. Conception du réseau
La conception d’un réseau de distribution est influencée par certains facteurs, tel que :
> Lerelief.
» La disposition du quartier.

» Assurer un service souple et régulier.
» L’emplacement des consommateurs principaux.

Le principe de réalisation du tracé est comme suit :

» Choisir le lieu de consommation principal.
» Déterminer le sens principal de 1’écoulement.
» Tracer les conduites maitresses.

V1.5. Calcul hydraulique du réseau de distribution
La détermination des débits dans un réseau s’effectue selon les étapes suivantes :

Déterminer la longueur de chaque de trongon.

Déterminer les débits spécifiques en considérant les débits en route.
Calculer les débits en route pendant 1’heure de pointe et celle d’incendie.
Déterminer les débits supposés concentrer aux nceuds.

YV VY

V1.5.1. Déterminer les débits du réseau [3]
V1.4.2.1 Débit spécifique

On admet I’hypothése que la consommation domestique est répartie réguli¢rement sur toute
la longueur du réseau, on utilise donc la notion de débit spécifique en I/s/m2. Ce débit se calcul
comme suit :

_%p

USq =3 (VI.1)

Avec :
Qr : débit de pointe (I/s).
Y. L : Somme des longueurs des trongons du réseau concerné par le débit de route.

V1.4.2.2 Débits en route

Le debit en route de chaque trongon est le produit de sa longueur par le débit spécifique, il est
donné par la formule suivante :

Qr=dgxL (V1.2)
Avec :

Qr: débit en route du trongon concerné (I/s).
Qs - débit spécifique (I/s.m).
L : longueur du trongon concerné.
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Débits aux neeuds
Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud alimentant la population

répartie autour de la moitié du trongon de la conduite ayant en commun les nceuds considérés, ils
sont calculés par la formule suivante :

Qni = Qg + 0.552.Qy;j (V1.3)

Avec :

Qni : Débit nodal du nceud concerné ;
Qci : Somme des débits ;
Qri : Débits concentré au nceud 1 (1/s).

V1.5.2. Méthode de calcul

Réseau maillé

Un réseau maillé bien plus intéressant pur I’exploitation ,est plus compliqueé a calculer .1
comprend des nceud et des maille ¢’est-a-dire des ensemble de branches formant un circuit
fermé.la méthode utilisé dans les calcul du réseau de distribution maillé est celle de HARDY -
CROSS, qui se repose sur les deux lois de KIRCHOFF.

> Loi de nceeud : a somme des débits qui arrivent a un nceud est égale a la somme des
débits qui en partent

» Loi des mailles : La somme algébrique des pertes de charges (ou de la pression) le long
d’une maille orientées dans un sens arbitraire est nulle [13]

» Principe de la méthode de HARDY-CROSS : La méthode consiste tout a fixer pour
chaque maille une répartition supposée des débits ainsi qu’un sens d’écoulement tout en
respectant la premiere loi .de diamétre étant fixe, on calcul les pertes de charges. Des
pertes de charges sont évidemment affectées du signe qui aura été choisi pour les débits
puisque les pertes de charges augmentent dans le sens de 1’écoulement on prend comme
ses positif, les le sens donné par les aiguilles d’une montre. La deuxiéme loi n’étant pas
vérifiée du premier coup, il devient nécessaire de modifier les débits supposes jusqu'a
satisfaction de cette loi [13]

» Débit correctif : Le débit de correction pour une maille donnée (a ajouter ou a
retrancher) est donné par la relation suivante :

5ji
AQ =—=2 (V1.4)
2x (=0
|

AVeC :

2. ji : Somme algébrique des pertes de charge dans une maille donnée en (m)
Q; : Débit au trongon « i »
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V1.6. Dimensionnement du réseau
Dans notre cas :

Le débit de pointe : Q, = 23.96 I/s

La somme des longueurs : YL =5856.1 m
Le débit spécifique : Q;=0.0041

V1.5.5 .Calcul des débits aux nceuds (cas de pointe)
Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau ci-apres :
Tableau (VI.1) : Détermination des dédits aux neeuds (cas de pointe)

N° Nceuds Trongon longueur Qps (I/s/m) Qr (I/s) Qn (I/s)
R1 R1-N2 221,75 0,0041 0,909175

5 N2-N4 184,5 0,0041 0,75645 1486
N2-N3 66,95 0,0041 0,274

3 0,0041 0,137

4 N4-N5 162,74 0,0041 0,667 2242
N4-N6 291,75 0,0041 1,196

0,0041 0,334

5 N6-N7 59,8 0,0041 0,245 1551
N6-N13 172,6 0,0041 0,708
N7-N6 59,8 0,0041 0,245

7 N7-N8 280,14 0,0041 1,149 1,354
N7-N9 320,47 0,0041 1,314
N8-N7 280,14 0,0041 1,149

8 N8-N10 224,48 0,0041 0,920 1.575
N8-N16 263,6 0,0041 1,081
N9-N7 320,47 0,0041 1,314

9 N9-N10 196,1 0,0041 0,804 2,627
N9-N11 764,7 0,0041 3,135
N10-N8 224,48 0,0041 0,920

10 N10-N9 196,1 0,0041 0,804 1,176
N10-N12 153,02 0,0041 0,627

11 0,0041 1,568

12 0,0041 0,314
N13-N6 172,6 0,0041 0,708

13 N13-N14 290,2 0,0041 1,190 0,949
N14-N13 290,6 0,0041 1,191

14 N14-N15 271,103 0,0041 1,112 1,409
N14-N16 125,7 0,0041 0,515

15 0,0041 0,556

N16-N14 125,7 0,0041 0,515 0,862
16 N16-N8 263,6 0,0041 1,081
N16-N17 30,977 0,0041 0,127

Page | 74




Chapitre VI Distribution et simulation epanet

Tableau (VI.2) suite : Détermination des dédits aux neeuds (cas de pointe)

17 N17-N18 406,33 0,0041 1,666 2,321
N17-N19 1442 0,0041 0,591

18 --- --- 0,0041 --- 0,833

19 N19-N20 174,88 0,0041 0,717 3,740
N19-N21 665,33 0,0041 2,728

20 --- --- 0,0041 --- 0,359

21 N21-N22 417,31 0,0041 1,711 3,930
N21-N23 208,64 0,0041 0,855 ---

22 --- --- 0,0041 --- 0,855

23 --- --- 0,0041 --- 0,428

VI1.7. Apport informatique

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

» Le calcul du fonctionnement hydraulique du réseau ;
» La détermination des solutions optimales.

Le logiciel utilisé dans notre calcul est le logiciel EPANET.

V1.7.1. Présentation du logiciel EPANET [14]

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

VI1.7.2. Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET

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

> Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description de
base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;

Saisir les propriétés des éléments du réseau ;

Décrire le fonctionnement du systeme ;

Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;

Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;

Visualiser les résultats d'une simulation

VVVVY
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L’environnement de travail de base d’EPANET est affiché dans la figure ci-dessous. Les
¢éléments d’interface sont: une Barre de Menu, deux Barres d’Outils, une Barre d’Etat, une
fenétre du Schéma du Réseau, une fenétre de Navigateur, et une fenétre d’Editeur des Propriétés.
La description de chacun de ces éléments est realisée dans les sections suivantes.

Barre de menu Schéma du réseau Barre d'outils
L EPANET 2 Fr- "és1 net
Fichier Edition Affichage Proje: Blappot Fendire Aide
DEEE XA g uEEE (v |E4QAH OG-~ FNMT|
ﬁ’. Schéma du Réseau : Fad |
Résenvoirgp | Jour 1, 12:00 AM Donnges | Schénma |
' Tupau Tl
Source
P e a - o
Fompe
Chiore Froprete Yaleur
0,20 gL Tu}'au” 112 ﬂ
04D Woeud [nitial iz
00 “Naeud Final 22
020 Description
miA Gierre
. “Longuewr 20
e » Diametre A {2 =
Leng-hute Mo LPS a 100% | =¥: 11855 7568
Barre d’¢tat Unités  Simulation réussie Editeur de propriétés Navigateur

Figure (VI.1) : Environnements de travail sur EPANET

V1.7.3. Composants du Réseau

EPANET modélise un systéme de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés a des
nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrdle. Les nceuds
représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches. La figure V1.3 indique les
liaisons entre les différents objets formant le réseau.

Page | 76



Chapitre VI Distribution et simulation epanet
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Figure (VI1.2) : Les Composants du réseau.

VI1.7.3.1. Neeuds de demande

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

» L’altitude au-dessus d’un certain plan de référence (habituellement le niveau de la mer) ;
» La demande en eau (débit prélevé sur le réseau) ;
» La qualité initiale de I’eau.

Les résultats calculés aux nceuds de demande, a chacun des intervalles de temps d’une simulation
sont :

» La charge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
» La pression.

V1.7.3.2. Réservoirs

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

L’altitude du radier (ou le niveau d’eau est zéro) ;
Le diametre (ou sa forme s’il n’est pas cylindrique) ;
Les niveaux initial, minimal et maximal de I’eau ;

La qualité initiale de I’eau.

YV VVYVY

Les principaux éléments calculés dans la simulation sont les suivants :

» La charge (altitude de I’eau) ;
» Lapression (niveau de I’eau) ;
» La qualité de I’eau.
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VI1.7.3.3. Tuyaux

Les tuyaux sont des arcs qui transportent I’eau d’un point du réseau a 1’autre. EPANET suppose
que tous les tuyaux sont pleins a tout instant. L’eau s’écoule de I’extrémité qui a la charge
hydraulique la plus élevée (altitude + pression, ou énergie interne par poids d’eau) a celle qui a la
charge hydraulique la plus faible. Les données de base pour les tuyaux sont :

» les nceuds initial et final ;

» le diametre ;

» lalongueur ;

> le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge) ;
» 1’état (ouvert, fermé, ou avec un clapet anti-retour).

Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent :

le débit ;

la vitesse d’écoulement ;

la perte de charge ;

le facteur de friction de Darcy-Weisbach ;

la vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau) ;
la qualité moyenne de I’eau (le long du tuyau).

VVVVVYY

VI1.7.3.4. Vannes

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

> les neuds d’entrée et de sortie ;
» le diametre ;

» la consigne de fonctionnement ;
> 1’état de la vanne.

Les éléments calculés en sortie de simulation pour une vanne sont

> le débit ;
> la perte de charge hydraulique.

VI1.7.4. Simulation du réseau

Apreés la saisie des informations du réseau, la simulation peut étre lancée. Dans cette étape,
grace a son moteur de calcul, le logiciel analyse le comportement du réseau dans les conditions
requises et détermine les différentes grandeurs hydraulique (vitesses, débits, pressions, charges)
a un instant donné qui implique de résoudre simultanément les équilibres de masse dans les
nceuds et les pertes de charge dans chaque arc du réseau. Ce procédé, appelé équilibre
hydraulique du réseau, utilise une technique itérative pour résoudre les equations nom linaires en
jeux en utilisant « 1I’algorithme du Gradient ».
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V1.7.5. Résultats et constatations

Dans le tableau (VI.2), on trouve le débit, la vitesse, la perte de charge et ainsi que le
coefficient de frottement dans chaque trongon.

Tableau (V1.3) : Etat des arcs du réseau pour le cas de pointe

Longueur (m) Diamétre (mm) Débit (LPS) Vitesse (M/s)

Tuyau 1 221,75 270 30,61 0,53
Tuyau 2 184,5 20 0,14 0,44
Tuyau 3 66,95 200 28,98 0,92
Tuyau 4 162,74 25 0,33 0,68
Tuyau 5 291,75 200 26,41 0,84
Tuyau 6 59,8 190 14,34 0,51
Tuyau 7 280,14 150 8,91 0,5
Tuyau 8 320,47 73 4,08 0,97
Tuyau 9 224,48 60 1,61 0,57
Tuyau 10 196,1 20 0,12 0,37
Tuyau 11 764,7 50 1,57 0,8
Tuyau 12 153,02 20 0,31 1

Tuyau 13 172,6 160 10,51 0,52
Tuyau 14 290,2 150 9,56 0,54
Tuyau 15 271,103 35 0,56 0,58
Tuyau 16 125,7 100 7,6 0,97
Tuyau 17 263,6 100 5,73 0,73
Tuyau 18 30,977 175 12,47 0,52
Tuyau 19 406,33 35 0,83 0,87
Tuyau 20 1442 115 9,31 0,9
Tuyau 21 174,88 20 0,01 0,04
Tuyau 22 100 200 0,37 0,01
Tuyau 23 665,33 100 5,21 0,66
Tuyau 24 417,31 35 0,86 0,89
Tuyau 25 208,64 25 0,43 0,87

Remarque : On remarque que la majorité des vitesses dans les tuyaux sont comprises entre vitesses
0.5et1m/s.

N.B : Pour les conduites ayant des vitesses tres faible, tel que le tuyau 22. On doit placer une vanne
de vidange pour éviter les dépots
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Figure (V1.3) : Résultats de la simulation

Suite au relief de la zone de notre étude, qui est trés accidenté, on remarque que les pressions
dépassent celle requise, qui va causer des désagréments de bruit aux abonnés et touche au
rendement massique du réseau (tableau V1.3).

Tableau (V1.4) : Etat des Neeuds du Réseau

Neeud_ Altitude (m) Demande LPS Charge (m) Pression (m)
neeud 2 414,906 1,49 457,65 42,74
neeud 3 415,27 0,14 454,68 39,41
neeud 4 406,442 2,24 457,41 50,97
neeud 5 400,44 0,33 453,12 52,68
neeud 6 398,206 1,55 456,4 58,19
neeud 7 399,74 1,35 456,32 56,58
neeud 8 398,499 1,58 455,85 57,36
neeud 9 395 2,63 452,08 90,59
neeud 10 400 1,18 454,42 79,01
neeud 11 390 1,57 440,82 143,93
neeud 12 380 0,31 443,85 91,33
neeud 13 387,25 0,95 456,11 68,41
nceud 14 412,993 1,41 455,56 44,6
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Tableau (V1.5) suite : Etat des Neeuds du Réseau

nceud 15 401,173 0,56 452,06 50,89
nceud 16 410 0,86 454,45 44,45
nceud 17 405,06 2,32 4544 49,34
nceud 18 390 0,83 443,63 67,38
nceud 19 376,788 3,74 453,46 76,67
nceud 20 384,46 0,36 453,46 69
nceud 21 357,462 3,93 450,46 93
nceud 22 350 0,86 438,88 138,88
nceud 23 339,951 0,43 441,93 101,98
Réservoir 1 455,85 -30,61 457,85 2
Remarque :

Suite aux problémes de surpression, on doit faire appel aux régulateurs de pression aval, car
c’est la solution la plus adéquate pour notre cas.

Le régulateur de pression réduit la pression a I'aval de I’appareil, quelles que soit les variations
du débit et la pression amonts. Annexe

Le principe de fonctionnement d’un régulateur de pression est le suivant :

> Si la pression aval dépasse la consigne, le pilote se ferme et fait fermer la vanne de base.
Au contraire, si la pression aval diminue, le pilote tend a s’ouvrir et a faire ouvrir ’appareil.

> Si la pression amont diminue et se rapproche de la pression de réglage, I’hydro tab s’ouvre
complétement et n’introduit qu’une perte de charge minime dans le réseau.

Le diameétre des appareils de régulation doit étre déterminé en fonction des conditions de débit
et de pression aux bornes de I’appareil.

Une autre simulation est lancée avec la présence des régulateurs de pression les résultats
mentionnés dans le tableau (V1.4).

V1.7.6. Résultats simulation de réseau avec régulateurs de pression

Une autre simulation est lancée avec la présence des régulateurs de pression les résultats
mentionnés dans le tableau (V1.4).
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Tableau (V1.6) : Etat des Neeuds du Réseau avec vannage

ID Neeud Demande (LPS) Charge (m) Pression (m)
neeud 2 1,49 457,65 42,74
neeud 3 0,14 454,68 39,41
neeud 4 2,24 437,65 31,21
neeud 5 0,33 433,36 32,92
nceud 6 1,55 436,64 38,43
neeud 7 1,35 436,39 36,65
neeud 8 1,58 434,94 36,45
neeud 9 2,63 432,1 37,1

nceud 10 1,18 433,55 33,55

neeud 11 1,57 420,84 30,84

neeud 12 0,31 419,74 39,74

neeud 13 0,95 436,17 48,47

nceud 14 141 435,23 24,27

nceud 15 0,56 431,73 30,56

nceud 16 0,86 434,93 24,93

nceud 17 2,32 434,89 29,83

nceud 18 0,83 424,12 34,12

nceud 19 3,74 414,89 38,1

nceud 20 0,36 414,89 30,43

nceud 21 3,93 394,89 37,43

nceud 22 0,86 384,48 34,48

nceud 23 0,43 386,35 36,35

Réservoir 1 30,61 457,85 2
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Figure (V1.4) : Résultat de la simulation avec vannage.

V1.7.7. Vérification de réservoir en cas de (pointe + incendie)

Il faut vérifier le comportement du réseau de distribution en cas d’incendie (heure de pointe
+incendie). Le débit d’incendie a prévoir au point le plus défavorable du réseau pendent deux
heure (2h) est de 60m3/h (soit 16.671/s).

En tout point du réseau de distribution, dans notre étude on ’a versifie ce cas pour le nceud(8).
Les calculs des débits aux nceuds sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau (V1.7) : Calcul du débit aux neeuds en cas de (pointe + incendie)

N° Neeuds Trongon longueur(m) Qps (I/s/m) Qr (I/s) Qn (I/s)
R1 R1-N2 221,75 0,0041 0,909175

5 N2-N4 184,5 0,0041 0,75645 1486
N2-N3 66,95 0,0041 0,274

3 0,0041 0,137

4 N4-N5 162,74 0,0041 0,667 2242
N4-N6 291,75 0,0041 1,196

5 0,0041 0,334

6 N6-N7 59,8 0,0041 0,245 1551
N6-N13 172,6 0,0041 0,708
N7-N6 59,8 0,0041 0,245

7 N7-N8 280,14 0,0041 1,149 1,354
N7-N9 320,47 0,0041 1,314
N8-N7 280,14 0,0041 1,149

8 N8-N10 224,48 0,0041 0,920 18,245
N8-N16 263,6 0,0041 1,081
N9-N7 320,47 0,0041 1,314

9 N9-N10 196,1 0,0041 0,804 2,627
N9-N11 764,7 0,0041 3,135
N10-N8 224,48 0,0041 0,920

10 N10-N9 196,1 0,0041 0,804 1,176
N10-N12 153,02 0,0041 0,627

11 0,0041 1,568

12 0,0041 0,314
N13-N6 172,6 0,0041 0,708

13 N13-N14 290,2 0,0041 1,190 0,949
N14-N13 290,6 0,0041 1,191

14 N14-N15 271,103 0,0041 1,112 1,409
N14-N16 125,7 0,0041 0,515

15 0,0041 0,556
16 N16-N14 125,7 0,0041 0,515

N16-N8 263,6 0,0041 1,081 0,862
N16-N17 30,977 0,0041 0,127
N17-N18 406,33 0,0041 1,666

17 N17-N19 1442 0,0041 0,591 2321

18 0,0041 0,833
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Tableau (VI1.5) suite : Calcule débit aux neeuds en cas de (pointe + incendie)

N19-N20 174,88 0,0041 0,717

19 3,740
N19-N21 665,33 0,0041 2,728

20 0,0041 0,359

’1 N21-N22 417,31 0,0041 1,711 3,930
N21-N23 208,64 0,0041 0,855

22 0,0041 0,855

23 0,0041 0,428

VI1.7.7.1. Les résultats de la simulation de réseau (cas de pointe + incendie)
Les résultats obtenus sont donnés dans les tableaux ci-dessus :

Tableau (V1.8) : Etat de neeud du réseau (cas de pointe plus incendie)

N° Neeuds Demande (I/s) Charge(m) Pression(m)
Neeud 2 1,49 457,48 42,57
Neeud 3 0,14 454,51 39,24
Neeud 4 2,24 437,48 31,03
Neeud 5 0,33 433,19 32,75
Neceud 6 1,55 436,33 38,13
Neeud 7 1,35 435,91 36,17
Nceud 8 18,24 434,65 36,15
Neeud 9 2,63 432,13 37,13
Neceud 10 1,18 433,28 33,28
Neeud 11 1,57 420,87 30,87
Neeud 12 0,31 419,46 39,46
Neceud 13 0,95 435,98 38,73
Nceud 14 141 434,7 21,74
Neceud 15 0,56 431,2 30,02
Nceud 16 0,86 434,36 33,36
Neeud 17 2,32 434,32 29,26
Nceud 18 0,83 423,55 33,55
Neeud 19 3,74 414,32 37,53
Nceud 20 0,36 414,32 29,86
Neceud 21 3,93 394,32 36,86
Neeud 22 0,86 383,9 33,9
Nceud 23 0,43 385,78 35,78

Reéservoir 1 -47,27 457,85 2
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Tableau (VI1.9) : Etat des trongons du réseau (cas de pointe +incendie)

Débit (LPS) Vitesse (m/s) Pert charge (m)

Tuyau 1 47,27 0,77 1,68
Tuyau 2 0,14 0,44 16,07
Tuyau 4 0,33 0,68 26,35
Tuyau 5 43,07 0,99 3,91
Tuyau 7 19,84 0,93 4,49
Tuyau 8 4,12 0,93 11,81
Tuyau 9 1,57 0,55 6,12
Tuyau 10 0,08 0,24 59
Tuyau 11 1,57 0,8 14,72
Tuyau 12 0,31 1 69,08
Tuyau 13 16,2 0,64 2,04
Tuyau 14 15,26 0,86 4,42
Tuyau 15 0,56 0,58 12,92
Tuyau 16 13,29 0,68 2,68
Tuyau 17 0,04 0,12 1,1
Tuyau 18 12,47 0,52 1,46
Tuyau 19 0,83 0,87 26,5
Tuyau 21 0,02 0,07 0
Tuyau 22 0,38 0,01 0
Tuyau 24 0,86 0,89 21,77
Tuyau 25 0,43 0,87 40,9
Tuyau 6 25,32 0,96 4,24
Vanne 3 45,65 0,97 20
Vanne 20 9,31 0,53 20
Vanne 23 521 0,66 20

Remarque : pour les trongons ayant des vitesses tres faible, on doit placer une vanne de vidange
afin d’éviter les dépots
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Figure (V1.5) : Résultat de la simulation (cas de pointe plus incendie)

V1.8. Conclusion
Dans ce chapitre, on a déterminé les diametres des différents trongons en Vérifiant les
parameétres vitesses et pression, au niveau de ces trongons et des nceuds, pour un bon

fonctionnement du systéme d’alimentation. Les résultats sont obtenus a 1’aide d’une simulation
avec le logiciel EPANET.
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Conclusion général

Au cours de ce travail, nous avons proposé une étude de dimensionnement du réseau
d’alimentation en potable de la commune d’Afir, willaya de Boumerdes et ces villages voisins.

Apres avoir estimé les différents besoins en eau aux divers horizons, nous avons constaté que
les besoins a long terme sont de 33.57 I/s, et I’apport des forages existants est de 18.12l/s. ce qui
est loin de satisfaire, le déficit sera comblé par le renforcement a partir de la station de dessalement
des eaux de mer de Cap-Djanet et par la station de traitement des eaux du barrage de Taksebt.

Afin d’assurer le stockage de 1’eau, nous avons procédé a projeter six nouveaux réservoirs
jumelés avec les réservoirs existants. Pour ’acheminement des eaux, nous avons dimensionné les
conduites d’adduction, par la suite nous avons fait le choix des pompes adéquates pour les
refoulent vers les stations de reprise puis vers les réservoirs de stockage.

Pour assurer la sécurité du réseau, nous avons effectué une vérification du coup de bélier.
Les résultats montrent des dépressions dans certaines conduites gravitaire, pour remédier a ce
probléme nous avons proposé 1’installation de vannes a fermetures lente.

Lors de I’étude du réseau de distribution, nous avons opté pour un réseau mixte comme
mode de distribution avec des conduites en PEHD. Le réseau en question a été simulé a I’aide de,
logiciel EPANET pour les deux cas : debit de pointe sans et avec le débit incendie.

Enfin, nous souhaitons, avec toute modestie, que ce travail servira de référence autant pour
la réalisation de ce projet, que pour les études futures dans le domaine de 1’alimentation en eau
potable
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Annexes

Annexe 1 : Coefficient de variation du débit horaire

Heures Coefficient de variation du débit horaire

12 125 13 135 14 145 15 1.7 1.8 1.9 2 25

0-1 35 335 38 3 2.5 2 15 1 09 08 075 06

1-2 345 325 325 32 265 21 | 15 1 09 08 075 06

2-3 345 33 29 25 22 18 15 1 09 | 085 1 1.2

3-4 34 | 32 29 26 425 19 15 1 1 1 1 2

4-5 34 1325 375 35 32 28 25 2 135 27 3 3.5

5-6 35 34 375 41 39 37 35 3 385 | 47 55 35

6-7 4 1385 415 45 45 45 45 5 52 | 535 55 | 45

7-8 44 445 465 49 52 53 | 55 65 62 | 58 55 102

8-9 5 52 505 49 53 58 625 65 55 45 35 88

9-10 H 48 505 54 56 58 605 625 55 58 42 35 65

10-11 47 485 485 49 535 58 | 625 45 5 5.5 6 4.1

11-12 | 455 | 46 | 46 | 47 |[525 57 625 55 65 | 75 85 | 4.1

12-13 455 46 45 44 46 48 5 7 75 79 85 | 35

13-14 445 455 43 41 44 47 5 7 6.7  6.35 6 3.5

14-15 46 475 44 41 46 505 55 55 535 52 5 4.7

15-16 46 47 455 44 46 53 6 45 465 4.8 5 6.2

16-17 46 465 45 43 49 515 6 5 4.5 4 35 104

17-18 | 43 435 425 41 46 505 55 65 55 | 45 35 94

18-19 435 44 445 45 47 495 5 65 63 6.2 6 7.3

19-20 425 43 44 45 45 45 | 45 5 535 | 5.7 6 1.6

20-21 425 43 44 45 44 42 4 4.5 5 5.5 6 1.6

21-22 415 42 45 48 42 36 3 3 3 3 3 1

22-23 96 375 42 46 3.7 285 2 2 2 2 2 0.6

23-24 38 37 35 33 27 21 15 1 1 1 1 0.6

Total | 100 H 100 100 | 100 100 100 & 100 100 | 100 @ 100 @ 100 & 100
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Annexe 2 : Caracteristiques des conduites d’adduction

ﬂatl_"aly 28/07/2015

=
—

=

AEP SANTOORAN ENATE65STD516
DN 80 a 700

Tuyau STANDARD TT PE a joint standard

Masse

DN Lu Classe e el @ DE @Dl P @B métrique Référence
mm m mm mm mm mm mm mm kg/m

80 6,000 C40 44 1.8 97,8 1014 92,5 1470 12,2 SSABDQG0AG
100 | 6,000 C40 44 1.8 17,8 1214 945 168,0 149 SSB10Q60AG
125 | 6,000 C40 44 20 1437 1474 97,5 195,0 18,3 SSB12Q60AG
150 | 6,000 C40 45 20 169,7 1734 1005 2220 222 SSB15Q60AG
200 | 6,000 C40 47 20 2216 2252 106,5 2790 30,2 55B20Q60AG
250 | 6,000 C40 55 20 2730 276,8 105,5 3340 462 S55B25Q60AG
300 | 6,000 C40 6,2 22 3249 328,8 1075 3920 58,5 SSB30FE0AG
350 | 6,000 C30 64 22 376,8 380,9 110,5 4460 77 SSB35G60AG
400 | 6,000 C30 6,5 22 4277 4319 12,5 4995 83,5 SSB40GE0AG
450 | 6,000 C30 6,9 22 4786 4830 115,5 5540 954 SSBA5GE0AG
500 | 6,000 C30 75 25 530,5 5350 17,5 608,6 116,2 SSB50GE0AG
600 | 6,000 C30 8,7 25 6333 638,1 1325 718,0 155,5 SSBEDGE0AG
700 | 6,000 C25 88 25 736,6 M7 192,0 830,0 2228 SSB70HE0AG

Légende :

+ DN : Diamétre nominal

+ Lu: Longueur utile, en m

+ (Classe : Classe de pression selon EN 545 et ISO 2531

+ e épaisseur nominale selon ISO 2531, en mm

+ el : épaisseur polyéthyléne

+ @DE : diamétre extérieur nominal du fiit selon EN 545 et 1ISO 2531, en mm
+ @DI : diamétre intérieur nominal de I'entrée de 'emboiture, en mm

+ P : profondeur nominale de I'emboiture, en mm

+ @B : diamétre nominal de la collerette de 'emboiture, en mm

+ Masse - masse métrique totale (y compris revétement ciment et emboiture), déterminée avec les épaisseurs nominales,
en kg/m

+ Référence : Référence commerciale Saint-Gobain PAM

05/05/2015 ATTTT 1
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Annexe 3 : Caracteristiques des conduites d’adduction

r1atural,IL

AEP
DN 80 a 700

i

SAINT-GOI

5

28/07/2015

ENATE65STD516

Domaine d’emploi :

» Pour terrains spéciaux (marins, acides, pollués, courants vagabonds)

Principales caractéristiques :

*» Gamme de classe de pression conforme aux normes EN 545-2010 et 1SO 2531-2009
* Revétement extérieur :
1. partie courante du fat - zinc 200 g/m? + polyéthyléne selon NF EN 14628-2006
2. extrémités du tuyau : époxy zinc + époxy noir
» Revétement intérieur : mortier de ciment centrifugeé résistant aux sulfates (mortier de ciment de haut-fourneau)

» Joint Standard en élastomére EPDM de qualité alimentaire (ACS, KTW, WRAS, )

» Verrouillage Vi sans boulons

Type d'eaux :

Les canalisations NATURAL® en fonte ductile munies des revétements intérieurs a base de mortier de ciment de haut-
fourneau peuvent étre utilisées pour véhiculer tous les types d'eau potable conforme a la Directive 98/83/CE.

Pour d'autres types d'eau, les limites d'emploi sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Valeur minimale Valeur maximale
Paramétre pH C0O2 agressif Sulfate Magnésium Ammonium
Unité - mg/l mag/l mg/l mg/l
Valeur 55 15 3000 500 30

Le mortier de ciment de haut-fourneau est un mortier de ciment résistant aux sulfates (SRC).

05/05/2015

T
SAINT-GOBAIN
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Annexe 4 : Prix des conduites en fonte ductile

Référence . Poids Poids total Tarif 2
SAP PAM (rarl\rll) Qu(?::; Ite sans joint sans joint sans joint
(kg/m) (kg) (DZD/m)
NSA60Q60 60 1 9,42 9,42 1530,88
NSA80Q60 80 1 12,20 12,20 164224
NSB10Q60 100 1 14,85 14,85 1 876,24
NSB12Q60 125 1 18,30 18,30 2 200,80
NSB15Q60 150 1 22,15 22,15 4 385,78
NSB20Q60 200 1 30,20 30,20 5235,19
NSB25Q60 250 1 42,22 42,22 6 783,05
NSB30F60 300 1 55,55 55,55 8 684,41
NSB35G60 350 1 68,83 68,83 10 637,96
NSB40G60 400 1 79,40 79,40 11 856,93
NSB45G60 450 1 93,80 93,80 14 018,46
NSB50G60 500 1 111,15 111,15 16 232,11
NSB60G60 600 1 150,56 150,56 20 813,05
NSB70H70 700 1 186,20 186,20 28 257,82
NSB80H70 800 1 229,00 229,00 33 600,02
NSB90H70 900 1 279,20 279,20 40 705,18
NSC10H70 1000 1 334,00 334,00 47 330,53
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Annexe 4 : Fiche technique de la pompe du forage n°01

N°® de poste client:

Date de communication: 16/05/2016

Nr de doc.: Offre rapide
Quantité: 1

UPA 150C-30/27 UMA 150E 26/21

Pompe immergee

ksB D.

Numeéro: ES 3
Poste: 100

Date: 16/05/2016
Page: 1/3

No. de versiorn 1

Qmin
o 300 +—
g T
g m T~
3 \
§ 200 i
=
£ \
5
g \/Qm:u
= ssa.u:ms_o
1
0 2 [Us] 4 3 8 10 12
Ll
z /
g 50
¥
2 [%]
0
0 2 [Us] 4 [ 8 10 12
24
E kW] ’___,_..-e—-+'”'__‘—‘
20
5 pra
e
z 12
0 2 [Us] 4 [ 8 10 12
Débit
Exécution
Norme de pompe Groupe immergé
Exécution Construction monobloc

Mode d'installation
Exécution suivant norme
Norme de bride de
refoulement

Diamétre nom. refoulement
Pression nominale
refoulement

Diamétre de roue

Niveau de liqguide mini au-
dessus de la pompe
Clapet anti-retour

Disque soupape percé
Plaque anti-vortex
Chevalet

Diamétre extérieur maxi
Longueur du groupe

Vertical
Eau potable selon ACS
Sélectionner,svp.

Sélectionner,svp.
Sélectionner,svp.

90,0 mm
0,50 m

avec
Non

Sans

Sans
147,0 mm
4011,0 mm

Matériaux Pompe C1 - Matériaux Entrainement C1

Corps d'aspiration (106)
Corps d'etage (108)
Arbre de pompe (211)
Roue sens horaire (232)

Acier CrNiMo 1.4408
Acier CrNi 1.4301

Acier inoxydable 1.4305
Acier CrNi 1.4301

Caractéristiques de fonctionnement

Liquide pompé

W6

Température ambiante

Température liquide pompé

Débit

Hauteur manomét. sans
clapet anti-retour

MEI (indice de rendement
minimum)

Rendement sans clapet anti-

retour
Puissance absorbee
Exécution

Entrainement, accessoires
Dimensionné pour le
fonctionnement avec
variateur
Vitesse de rotation
Frégquence
Tension nominale
Puissance nominale P2
Réserve disponible
Courant nominal

Indice de protection moteur

Type de demarrage
Remplissage d'eau potable
Bobinage J2

Cable court

Section du cable court
Longueur du cable court

Eau

Eau pure

Ne contenant pas de
substances attaquant
chimiquement ou
mécaniquement les
matériaux

20,0 °C

200°C

8,640 l's

20210 m

>0,70
76,8 %

22 23 kW
Pompe simple 1 x 100 %

Non

2892 rpm
50 Hz
400V

24 00 kW
16,77 %
535 A
IP68
Démarrage direct
Non

Non

F4

6,00 mm?2
4,00 m

Cables de rallonge dimensionnés pour installation dans [air

en contact avec une surface.

Type d'enveloppe

Sans
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N® de poste client:

Date de communication: 16/05/2016

Nr de doc.: Offre rapide

Quantité: 1

UPA 150C-30/27 UMA 150E 26/21

Pompe immergee

Hauteur manom étrique totale

Rendemeant

Puissance absorbée

300

200

[m]

100

50

[*]

20

kW]

Qmin

Annexe 4 : courbe caractéristique de la pompe n°01

ks D.

Numéra: ES 3
Poste: 100

Date: 16/05/2016
Page:3/3

No. de version 1

Gmax
2300 1/min

\

2 [iis] 4

2 [iis] 4

&
=]
=
=
=
L

/

2 [ifs] 4

Caractéristiques de courbe

Densite liquide pompé

Viscosité

Débit

Débit demandé

998 kg/m?®
1,00 mm?3/s
8,640 lfs
8,640 l/s

6 8 10 12
Débit
Hauteur manométrique 197,72 m

totale demandée

MEI (indice de rendement =0,70
minimumy)

Diameétre de roue effectif 90,0 mm
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N® de poste client:

Annexe 4

Date de communication: 16/05/2016

Nr de doc_ - Offre rapide
Quantité: 1

UPA 200-11/11a UMA 150E 30/21

Pompe immergée

: Fiche technique du forage n°02

ksB O.

Numero: ES 3
Poste:500

Date: 16/05/2016
Page: 1/3

No. de versior 1

° Qmin
= ‘L\
-]
3
o
=
E 200
E
§
E [m] GAmax
2 125.0/4 §
El 100
x 0 5 wsl 10 15
10
o
g
e [m]
x S —
w
o
z 2
0 5 [s] 10 15
100
£ I ——H
s ___——_“"'---_‘
o
E []
E
o
o« 0
0 5 [s] 10 15
§ 30
[ B ——
2 kW
g 20
E 10
a 0 5 sl 10 15
Débit
Exécution
MNorme de pompe Groupe immerge
Exécution Construction monobloc

Mode d'installation
Exécution suivant norme
MNorme de bride de
refoulement

Diamétre nom. refoulement
Pression nominale
refoulement

Diamétre de roue

Niveau de liquide mini au-
dessus de la pompe
Clapet anti-retour

Disque soupape percé
Plaque anti-vortex
Chevalet

Diamétre extérieur maxi
Longueur du groupe

Vertical
Eau potable selon ACS
Sélectionner,svp.

Sélectionner,svp.
Sélectionner,svp.

125,0 mm
0,50 m

avec
Non

Sans
Sans
191,0 mm
2359,0 mm

Matériaux Pompe G - Matériaux Entrainement C1

Remarques
Corps d'aspiration (106)

Corps d'etage (108)

Arbre de pompe (211)

Roue sens horaire (232)

Fonte grise EN-GJL-
200+sans peinture
protectrice

Fonte grise EN-GJL-
200+sans peinture
protectrice

Acier au chrome
1.4021+QT800

GFN 1630V ACS AGREE
EAU POTABLE

Caractéristiques de fonctionnement

Liquide pompé

Température ambiante
Température liquide pompé
Débit

Hauteur manomeét. sans
clapet anti-retour
Rendement sans clapet anti-
retour

FPuissance absorbée
Exécution

Entrainement, accessoires
Dimensionné pour le
fonctionnement avec
variateur
Vitesse de rotation
Fréguence
Tension nominale
FPuissance nominale P2
Réserve disponible
Courant nominal
Indice de protection moteur
Type de démarrage
Remplissage d'eau potable
Bobinage J2
Cable court
Section du cable court
Longueur du cable court

Eau

Eau pure

Ne contenant pas de
substances attaquant
chimiquement ou
meécaniquement les
matériaux

200°C

200°C

9,400 I/s

206,18 m

77,2 %

24 57 kW
Pompe simple 1 x 100 %

Non

2892 rpm
50 Hz
400 v
29,00 kW
9,12 %
65,1 A
IPG8
Démarrage direct
Non

Non

F4

6,00 mm?2
4,00 m

Cables de rallonge dimensionnés pour installation dans l'air

en contact avec une surface.
Type d'enveloppe

Sans
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Annexe 4 : Courbe caractéristique de la pompe du forage n°02

N* de poste client:
Date de communication: 16/05/2016
Nr de doc.: Offre rapide

Quantité: 1

Multitec A 100/ 3-7.1 10.67

ksB O.

Numeéro: ES 3
Poste:300

Date: 16/05/2016

Page: 2/2

No. de version 1

. HRRRE o fﬁf
E 200 B
I
3
E T~
5 \
E
3 150
-
* ™~ 2981 1imin
|
0 5 sl 10 15 20 25 30 35 40 45
//
2]
1 4 EE—=
2
5 Im ]
& _-__________________._..——-——F"“”
2
0 5 sl 10 15 20 25 30 35 40 45
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£ T
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o
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c
R O
0
0 5 sl 10 15 20 25 30 35 40 45
80
2 _,__._-——""""_._._._._._-_-—
% 60 "
2 ——
o kW]
§ 40 |
o
o
20
0 5 [iis] 10 15 20 25 30 35 40 45
Débit
Caractéristiques de courbe
Densité liquide pompé 998 kg/m? Hauteur manomeétrique 195,34 m
Viscosite 1,00 mm?s totale
Débit 18,120 l/s Hauteur manométrique 195,31 m
Débit demandé 18,120 I/s totale demandée
Diamétre de roue effectif 221,0 mm
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Annexe 5 : Courbe caractéristique de la pompe de la SR1

ksB D.

N® de poste client:

Date de communication: 16/05/2016 Muméro: ES 3
Nr de doc.: Offre rapide Poste:300
Cluantité: 1 Date: 16/05/2016
Page: 212
Multitec A 100/ 3-T.4 10.67 Mo. de versiom 1
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; 200 S = +— =
‘2 Im] == i
B e
£ H“"-w.
: 188 .H_‘_H
8
- ™ 1 1mis
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..-'—""f
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f e
Fd Im AR =l
5 ]
2
[ ] B ie] 1@ 16 0 26 &0 35 an 45
E 50 1]
4 ;_,-”'
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E kW] _'___,_..-—'-'___F
] —
40 — =
E _.—'-_'_-- ol
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0
[ ] B ie] 1@ 16 0 2% a0 axE an 45
D&kt

Caractéristiques de courbe

Densité ligquide pompé 0028 kgim?3 Hauteur manomeatrique 105,34 m
Wiscaosite 1,00 mm3's totale

Deébit 18,120 Us Hauteur manometrique 195,31 m
Débit demandé 18,120 s totale demandée

Diamétre de roue effectif 221.0 mm
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Annexe 6 : Courbe caractéristique de la pompe de la SR2

kss .

N° de poste client:

Date de communication: 16/05/2016 Numéro: ES 3
Nr de doc.: Offre rapide Poste: 400
Quantité: 1 Date: 16/05/2016
Page: 2/6
Multitec A 100/ 11-8.1 10.67 No. de version 1
& 1
e — min —FH_F#_H___,_—-"
- -_'_._._______..-—-""-_.
é Ekﬁ
= 200
@
E o \
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E 150 Gmax
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8 40
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Débit
Caractéristiques de courbe
Densité liquide pompé 998 kg/m? Hauteur manométrique 201,06 m
Viscosite 1,00 mm?3s totale
Débit 18,120 lis Hauteur manométrique 201,02 m
Débit demandé 18,120 Vs totale demandée

Diamétre de roue effectif 240.0 mm
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Annexe 7 : Courbe caractéristique de la pompe de la SR3

N® de poste client:
Date de communication: 16/05/2016
Nr de doc.: Offre rapide

Quantité: 1

Multitec A 125/ 6-10.1 10.67

ksB O.

Numeéro: ES 3
Poste:800

Date: 16/05/2016

Page: 2 /2

No. de version 1
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Débit
Caractéristiques de courbe
Densité liquide pompé 998 kg/m? Hauteur manométrigue 153,54 m
Viscosité 1,00 mm?/s totale
Débit 56,590 I/'s Hauteur manometrique 153,55 m
Débit demandé 56,590 Is totale demandée

Diamétre de roue effectif 303,0 mm
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Annexe 8 : Courbe caractéristique de la pompe de la SR4

N® de poste client:
Date de communication: 16/05/2016
Nr de doc.: Offre rapide

Quantité: 1

Multitec A 32/ 8D-2.1 10.61

Hauteur manom étrique totale

Rendement NPSH requis

Puissance absorbée
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ksB O.

Numéro: ES 3
Poste:900

Date: 16/05/2016
Page: 2/2

No. de version 1

Caracteristiques de courbe

Densité liquide pompé

Viscosité

Débit

Débit demandé
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Débit
998 kg/m? Hauteur manométrique 173,16 m
1,00 mm3/s totale
4050 s Hauteur manométrique 170,21 m
4,050 /s totale demandée
Diamétre de roue effectif 142,0 mm



Annexes

Charge (m)

400

50

300

Charge (m)
]
[==]

Annexe 9 : Enveloppe des pressions pour le trongon n°02 F2-SR1

Env ressions en régime permanent et transitoire

RETOUR « L b
| ——Profil TH — 33 —— pressons maxmales —— regime perman=ss —— ramnaE |

200

130

160

140

120

[} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Distances (m)

Annexe 10 : Enveloppe des pressions pour le trongcon n°03 SR1-SR2

Enwi 'essions en régime permanent et transitoire

RETOUR « [

—— Profil TH —= s — — pressions maximales. —— regime paman=n —— rumnaua |

150

100

0 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Distances (m)
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Annexe 11 : Enveloppe des pressions pour le trongon n°04 SR2-R1

Env ressions en réegime permanent et transitoire

RETOUR < G

—— Profil TH — £} — — pressions maximales —— regine penMman= . —— mumnaa |

G600

500

Charge (m)
=]
=

B
=]

100

0 500 1000 1500 2000 2500
Distances (m)

Annexe 16 : Vanne de régulation de pression aval BAYARD.
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Vanne de base

Circuit pilot

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
14

Corps

Chapeau

Siege

Axe

Porte-clapet
Serre clapet
Clapet
Membrane
Flasque

Bague de guidage
Bouchon

Ressort

Jonc de retenue
Tige indicateur
Indicateur de position

~NwN

10.1

BL
250

Robinet d'isolement amont
Filtre a tamis

Diaphragme

Robinet d'isolement aval
Robinet d'isolement de chambre
Ralentisseur d'ouverture

Pilote aval G3/8

Bloc de liaison

Tube circuit pilote




