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Introduction Générale

<< L'eau c'est la vie >>

L'eau est un élément indispensable et une sodeceie, et nos besoins en cette richesse
augmentent avec la croissance des populationdletdteniveau de vie. Partout dans le monde,
les chercheurs travaillent dur pour trouver destswis durables pour satisfaire la population de

ce besoin nécessaire et vital.

Actuellement, la commune d’Ait Yenni représeateprobléme de manque d’eau potable, pour
cela les services de ressources en eau de la vd&jazi Ouzou ont opté pour une étude qui a

objet le renforcement du réseau de l'alimentatioe&u potable de la commune d’Ait Yenni.

L’amélioration du réseau de l'alimentation emu g@table de la commune d’Ait Yenni qui
accuse un déficit important en matiere d’alimenotaten eau potable, est devenue une grande
nécessité. Portant pour theme le renforcementatim@ntation en eau potable de la commune a
partir de trois forages situés a oued el Djematigricavail vise essentiellement & dimensionner

un nouveau réseau d’adduction projeté a partiredepaits.

Et dans cette voie que notre projet s’'inscrit etsgua comme suit :

* Le premier chapitre est dédié entierement a lagptéson générale de la zone d’étude.

» Dans le deuxiéme chapitre nous allons estimer és®ibhs en eau des villages de la
commune d’Ait Yenni.

» Le troisieme chapitre qui est <<les réservoirs efagonsacreé pour le dimensionnement
des réservoirs et en lequel nous allons comparguicest capacité nécessaire et celle
qui existe.

e << l'adduction>> c’est le quatrieme chapitre ou siallons dimensionner les conduites
et ou nous faire une étude technico-économique.

* le cinquieme chapitre c’est <<Les pompes>> ouhleixxdes pompes adéquates sera
fait pour différentes stations de reprise, et édlaide du catalogue CAPRARI.

* Le sixieme chapitre qui est le dernier de cetteletasera consacré pour I'étude du
phénoméne du coup de bélier afin de pouvoir vérdtedéfinir les modes de protection

et les dispositifs nécessaires pour lutter corgrplegnomene.

Nous finirons notre étude par une conclusiorégae.
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[.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter notree zbétude de point de vue géographique en
précisant ses limites administratives, ses sitnatiblydrographique, topographique, climatique,

démographique, hydraulique et nous finirons averidée géenérale sur I'assainissement de la zone.

|.2. Situation de la zone d’étude

1.2.1. Situation géographique
Ath Yenni ou bien Ait Yenni est une commune ditnée de neuf villages localisés au sommet des
collines de la daira Ath Yenni. lls sont: Ait Lame, Ait Larbaa, Taourirt Mimoune, Taourirt El

Hadjadj, Tigzirt, Tansaout, Agouni Ahmed, TaouKtelf et Taourirt Issoulas.

Sept ans apres son confirmation lors du décaupdninistratif en 1984, elle fut érigée en chet li
de la daira regroupant en plus d’elle IboudrareYdtafan.

La commune d’Ait Yenni est située a 50 km atl'ds la capitale Alger et a 37 km au sud-est du
chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou. Elle est #esée au sud par la route nationale N°30, quilia re
a Tizi Ouzou et plusieurs communes limitropheseliet est desservie par le CV06 « Boulevard 17
Octobre » qui assure la liaison interne entre tesiwillages. La commune est accessible a partia de
RN 30 et la RN 71 dans sa partie sud et le C 0% darpartie Ouest. Des chemins communaux et des
pistes assurent la liaison entre les différentagds et localités.

Avec une population d’environ 5 737 habitant&M 2008), soit une densité de 163,9 halfka

commune comporte une ACL et une zone éparse (ZatajiBelkacem).

[.2.2. Limites administratives

La commune d’Ait Yenni est délimitée comme suit

» Au nord par les communes de Larbaa Nath Irathéit &ggaoucha.
» Alest par la commune d’Ain El Hammam.

» A l'ouest par les communes d’Ouadhias et Ait Mahthou

» Au sud par les communes d’Ouacif, Ait Toudert ewidraren.

La situation géographique de la commune etitegels administratives des localités avoisinantes

sont représentées dans la figure (I.1) ci —dessous
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Figure (1.1): Situation géographique de la commune d’Ait Yennzi®uzou).

[.2.3. Situation hydrographique
L’analyse de la carte du réseau hydrographggablie a partir de la carte d’Etat major au
1/25006™ montre que la commune d’Ait Yenni se caractériseum réseau hydrographique trés
dense, ses oueds sont alimentés par un importseduérydrographique composé de petits oueds
tels que [1]:

» Oued EI Djemaa au Nord et a I'Est.
» Oued Larbaa au Sud.

» Une partie de I'oued Aissi au Nord-Ouest de laoBgi

[.2.4. Situation topographique
Ait Yenni est située dans le massif de la Kabghat le relief est constitué d’une succession de

collines au piémont de la chaine de Djurdjura gqucenstitue sa limite septentrionale.

Le relief de cette derniére est une successegallines, donc un terrain accidenté sur une

altitude qui varie entre 200 et 950 m.

Suivant la carte des altitudes ci-dessous oneagivoir que les villages de la commune d’Ait

Yenni ce sont construits au sommet des crétesmualtitude qui varie entre 800 et 950 m.
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Figure (1.2) : Situation topographique de la commune d’Ait Yenni.
[.2.5. Situation climatique

[.2.5.1. Le climat
La situation climatique de la zone d’étude estctérisée par un climat méditerranéen avec une

période hivernale pluvieuse et neigeuse et unegestivale chaude et seche.

1.2.5.2. La pluviométrie
En moyenne les précipitations sur Ath Yenni iglet neige) varient entre 1000 et 2000 mm par

an.

[.2.5.3. La température
Les températures moyennes enregistrées a lansid¢ Tizi-Ouzou varient entre 10,69°C et
27,67°C, leurs fluctuations dépendent de la mougfieldes terrains. Les températures minimales
varient entre 5 et 8°C au mois de janvier, tandis lgs températures maximales dépassent 36°C au

mois d’aout. [1]. (Les températures descendentessalis de 0°C.)

[.2.6. Situation démographique
L'étude de la population reste une partie foneiatale dans notre étude. D'aprés le dernier
recensement qui a été effectué par le serviceARCI'de Ait Yenni (2008), la population de la
daira était de 15031 habitants avec un taux d'ssenment de 0.87 % [1].
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La Répartition de lpopulation par commune et par village selon RGPB82@e la commune

d’Ait Yenni est représentée dans le tableau (lidessous.

Population RGPH

Daira Commune Villages 2008
Taourirt El hadjadj 861
Tigzirt et Tansaout 706

Agouni Ahmed 510

Taourirt Mimoune +ACL 894

Ait Yenni Ait Yenni Ait Larbaa 685

Ait Lahcene+Taourirt issoulas 1722
Taourirt Khlef 347
TOTAL 5725

Tableau (I.1) : Répartition de lpopulation par commune et par village selon RGPBBatE la

commune d’Ait Yenni.

[.3. Situation hydraulique

La situation actuelle de I'A.E.P de la zonetaife se présente comme suit [1] :

Le quota d’eau destiné a l'alimentation en paiable de la commune d'Ait Yenni est assuré par
une batterie de trois forages implantés sur le ghdencaptage d’lboudrarene au lieu dit Oued El

Djemaa et ce par pompage successif suivant lemrstatie reprise Ait Eurbah et Thakhabith

(Taourirt El Hadjad).

Le réseau d’alimentation en eau potable deancune d'Ath Yenni est de faible & moyen état, a
savoir les anciennes conduites d’adduction aineilga chambres a vannes des réservoirs qui se

dégradent de plus en plus

[.4. Assainissement
La commune d’Ait Yenni est assainie en toutéosalité avec un taux de raccordement de 93%,
le réseau conforme a un modele d’évacuation ueitdir est composé essentiellement : de

caniveaux souvent réalisés en béton armé et des lemsbéton avec un diametre qui varie entre @

200 et @ 300.
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Les rejets sont de faible & moyen débit, déwmerdeectement dans les talwegs existants sans
aucun traitement préalable, cette situation aurampact néfaste sur le milieu récepteur, il y a

méme des risques d’apparition des maladies a tiasem hydrique.

[.5. Conclusion
Ce chapitre nous a permis de récolter les aaiatitjues générales de notre zone d’étude ainsi
que les données relatives a la situation hydraali@etuelle, qui vont nous servir pour

I'élaboration du projet d’alimentation en eau pdeadans les chapitres suivants.
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[1.1. Introduction

Une bonne conception d’'un projet commence téalbatd par une bonne estimation des
besoins que lI'agglomération qu’on veut alimenterean exige. Dans ce présent chapitre on

va évaluer ces besoins dans le but d’estimer leid@fcombler.
[1.2. Evolution de la population a I'horizon d’étude

[1.2.1. Evaluation des besoins en eau

La mise en service d'un réseau d'alimentatiorea@m potable doit prendre en compte

certaines lois de croissances démographiquesxtea&on urbaine.

Nous entendons par croissance démographiqualution de la population dans une
projection déterminée (30 ans), qui représente Ilgne conduite bien entretenue. Pour ce
qui est de I'extension urbaine, il s'agit d'infrastures projetées ou en réalisation qui doivent

faire I'objet d'une attention particuliere.

Les débits d’eau de consommation varient corsiiément selon des conditions locales a

savoir la population, entreprise, commerces dsatibn publique, le niveau de vie,...etc.

A l'aide de facteur de pointes, on fera I'estimatie la consommation et I'évaluation des
débits MAX et MIN.

[1.2.2. Evaluation de la Population future

Selon I'analyse des PDAU récupérés, la prajactie I'évolution de la population a court,

moyen et a long terme est établie sur les deuxthgges suivantes :

«» Hypothese A : Le taux d’'accroissement a prendre en considéragisin 0,20%
correspondant au taux d’accroissement intercerssiéairegistré durant la période de 1998
a 2008 pour la wilaya de Tizi ouzou.

C'est sur la base de cette hypothése queirkectibn de la planification et de
'aménagement du territoire (DPAT) de Tizi-Ouzou étaboré la projection de la

population.

Toutes les communes qui ont connu un taugcdassement inférieurs au taux moyen de

la wilaya. Le taux retenu pour la projection de gapulation est de 0,20% (qui
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correspondent au taux moyen d’accroissement de ojaulgtion durant la derniére
décennie).

+ Hypothese B :Le taux d’accroissement a prendre en considérasbregal a 0.87%
correspondant a la moyenne des deux taux d’aceroisst intercensitaire enregistré durant
les périodes 1987/1998 (+1.54%) et de 1998/20080%0) pour la wilaya de Tizi-Ouzou,

cette hypothese est considérée comme I'hypothgdeaddorte.

Pour I'estimation de la population future lolizon 2050, nous prenons un horizon de 30

ans avec un taux d’accroissement de 0.87% poumterine d’Ait Yenni.
Pour les calculs de la population future, natilsserons la formule des intéréts composeés:
P,-Po (1+a)" (1.1)
Pn: Population a I’horizon étudié.
a: Taux d’accroissement démographique.
n: Nombre d’années séparant I'année de référencardek de calcul.

B Population de référence.

Le résultat de calcul de la population est repri&sdans le tableau ci-dessous :

Daira | Commune Villages Taux Population en| Population en
d’'accroissement 2008 2020
Taourirt el hadjadj 0.0087 861 955
Tigzirt et Tansaoug 0.0087 706 783
Agouni Ahmed 0.0087 510 566
Taourirt Mimoune 0.0087 894 992
At Yenni | Ait Yenni (chef lieu)
ityenni | Alt Yenni Ait Larbaa 0.0087 685 760
Ait
Lahcene+Taourirt 0.0087 1722 1911
issoulas
Taourirt Khelf 0.0087 347 385
Total 5725 6352

Tableau (Il.1) : Le résultat de calcul de la population.
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Daira Localité Zone Taux d'acc Population | Population Population Population Population
en 2008 en 2020 en 2030 en 2040 en 2050
Taourirt el hedjadj 0,0087 861 955 1042 1136 1239
Tigzirt et Tansaout 0,0087 706 783 854 932 1016
Agouni Ahmed 0,0087 510 566 617 673 734
_ Taourirt Mimoune
c Ait Yenni (chef lieu) 0,0087 894 992 1082 1180 1286
2
< Ait Larbaa 0,0087 685 760 829 904 986
Ait Lahcene+Taourin
issoulas 0,0087 1722 1911 2084 2272 2478
Taourirt Khelf 0,0087 347 385 420 458 499
Total 5725 6352 6928 7555 8238

(Tableau 11.2) : L'évaluation de la population de la zone d’étpder les différents horizons.
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Figure(ll.1) : Evolution démographique de la zone d'étude podédints horizons.
[1.3.Evolution des besoins en eau de la populatiatte la région d’étude
Pour notre cas la dotation moyenne selon ldsed/APC de Ait Yenni arrétée a 150 l/j/hab.

11.3.1. Les besoins domestiques

Le calcul des besoins moyens journaliers a idoor est donné par la formule suivante :

Quoyj = X100 [M] (11.2)

Ou:

-Qmaxj: CONsommation moyenne journaliere en (m3/j).

- D : dotation moyenne journaliere en (I/j/hab.).

- N : nombre de consommateurs.

10
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Localité Zone Nombre Dotation Débit domestique
d’habitants en (I/j/hab) (m3fj)
2020
Taourirt el hadjad; 955 143
Tigzirt et 783 117
Tansaout
Agouni Ahmed 566 85
_ | Taourirt Mimoune 992 149
Ait Yenni ( chef lieu)
Ait Larbaa 760 114
Ait 150
Lahcene+Taourirt 1911 287
issoulas
Taourirt Khelf 385 58
Totalité 6352 - 953
Tableau (11.3) : Détermination des besoins domestiques actuels.
Zone Dotation ( I/habj) Qmoy j (M%)
2020 | 2030 2040| 2050 2020 2030 2040 2050
Taourirt El hedjadj 150 | 170| 180 20(¢ 143.25 162.3b 171.9 191
Tigzirt et Tansaoyt 150 | 170| 180 20(@ 117.45 133.11 14094 156.6
Agouni Ahmed | 150 | 170| 180, 200 84.9 96.22 101.88 118.2
Taourirt Mimoune
( chef lieu) 150 | 170 | 180 | 200 148.8 168.64 | 178.56| 198.4
Ait Larbaa 150 | 170, 180 20G@ 114 129.2 1368 152
Ait
Lahcene+Taourirf 150 | 170 | 180 | 200 286.65 324.87 | 343.98| 382.2
issoulas
Taourirt Khelf 150 | 170 180 20G@ 57.75 65.45 69.3 v
Total 952.8 1079.84| 1143.361270.4

Tableau (I1.4) : Détermination des besoins domestiques a diffétemnizons.

11
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11.3.2. Les besoins d'équipements

Types des besoins Ath Yenni
Scolaires Primaires 05, CEM, Lycée, CFPA, Ecolacimue.
Siege daira, Siege APC, Centre téléphonique, PTT,
Gendarmerie, Commissariat, Poste, Sonelgaz, SA80iG@ha
Administratifs Urbanisme, Ex garde communale, Trésorier interconathu
ADE, CNR, CNAS, Subdivision hydraulique.

Sanitaires Polyclinique 01, Maternité 01, Salea@as03, Pharmacie 02
Cafétéria 02, Librairie 04, Restaurant, Boulangerie
Commerciales Superette, Station de service, Bijouteries (plusigudotel, Marche
(fruits et Ilégumes), Auberge.
Socioculturels Mosquées 08, Cimetieres (Plusie@al)e de lecture.
Sportifs Stade 03, Aires de jeux 03, Placette 0§¢eFs de jeunes 07.
Industriels Huileries 08, Etables 12.

Tableau (I1.5) : Tableau récapitulatif des équipements existants Gacommune.
[1.3.2.1. Besoins équipements actuelles

a) Les besoins scolaires

Les besoins scolaires sont regroupés dans le tafle®) suivant :

Zone Type Unité Nombre | Dotation(l/junité) | Débit(m?/j)
d’etablissement d’eleves
Taourirt el Primaires 01 112 20 2.24
hedjad]
Primaires 01 142 20 2.84
Taourirt CEM 01 . 233 20 4.66
Mimoun Eleves
Lycée 01 338 20 6.76
Ait Larbaa Primaires 01 134 20 2.68
Ait Lahcene Primaires 01 125 20 2.5
Tigzirt Primaires 01 103 20 2.06
Ecole coranique 01 40 20 0.8
Agouni CFPA Stagiaires 131 20 2.62
Ahmed
Total 27.16

Tableau (I1.6): Tableau récapitulatif des besoins scolaires derancune.
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b) Les besoins administratifs

Les besoins administratifs sont regroupés darebledu (11.7) suivant :

Zone Unité Types Nombre | Dotation(l/jlemp)| Débit(m?/j)
d’etablissement | d’employés
Siege de Daira 30 20 0.6
Siege d'APC 30 20 0.6
Centre 10 20 0.2
téléphonique
PTT 10 20 0.2
Gendarmerie 80 20 1.6
Taourirt Employe Ex Garde 80 20 16
Mimoune
Communale
(ACL) .
ADE 40 20 0.8
CNR 10 20 0.2
Subdivision 15 20 0.3
hydraulique
Trésorier 15 20 0.3
intercommunal
CNAS 10 20 0.2
Casoral 20 20 0.4
Poste 7 20 0.14
Total 7.14

Tableau (I1.7) : Tableau récapitulatif des besoins administragf$adcommune.
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c) Les Besoins Sanitaires

Les besoins sanitaires sont regroupés dans leataflle8) suivant:

Zone Unité Types d’etablissement Nombre | Dotation(l/j/unité) | Débit(m /)
De lits
Taourirt Polyclinique 30 50 15
Mimoun Employe Salle de soin 20 50 1
Ait Lahcene Lit Maternité 15 100 15
Salle de soins 20 50 1
Tigzirt Employé Salle de soins 20 50 1
Total 6
Tableau (I1.8) : Tableau récapitulatif des besoins sanitaires deramune.
d) Les besoins sportifs
Les besoins sportifs sont regroupés dans le talfle@usuivant :
Zone Unité Type Dotation Débit
d’établissement (I/j/unité) (m%))
Taourirt el M? Placette 1500 1.5
hedjad]
Tigzirt et M? Placette 02 1500 3
Tansaout Places Stade 02 5000 10
Agouni M? Placette 1500 1.5
Ahmed M? Aire de jeux 1500 1.5
Taourirt M? Placette 1500 1.5
Mimoun > . .
(ACL) M Aire de jeux 1500 1.5
Ait Larbaa M Placette 1500 1.5
Ait Lahcene M? Placette 02 1500 3
+ Taourirt M? Aire de jeux 1500 1.5
issoulas Places Stade 5000 5
Taourirt M? Placette 1500 1.5
Khelf M? Aire de jeux 1500 1.5
\ Total 34.5

Tableau (I1.9) :Tableau récapitulatif des besoins sportifs deoamune
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e) Les besoins culturels et socioculturels

Les besoins culturel et socioculturels sontaegés dans le tableau (11.10) suivant :

Zone Unité Types Nombre | Dotation(l/j/unité) | Débit(m %))
d’etablissement d’'usagers
Fidele Mosquées 250 20 5
Tﬁglé_r;ré_el Personnd Foyer de jeunes 50 20 1
e Client Auberge 100 20 2
Tigzirt et Fidéle Mosquées 250 20 5
Tansaout “personng Foyer de jeunes 50 20 1
Agouni Fidéle Mosquées 250 20 5
Ahmed  "personnd Foyer de jeunes 50 20 1
Fidéle Mosquées 350 20 7
Personng Bibliotheque 50 20 1
Personne Foyer de jeunes 50 20 1
Personng  Maison de 50 20 1
jeunes
Fidéle Mosquées 250 20 5
Ait Larbaa [~ Client Auberge 30 20 0.6
Personng Salle de lecture 30 20 0.6
Ait Fidéle Mosquées 02 500 20 10
Lahcene+Ta personnd Foyer de jeunes 50 20 1
ourirt
Issoulas
Fidéle Mosquées 250 20 5
Tli‘ﬁg:ff'” Client Auberge 30 20 0.6
Prsonne| Foyer de jeunes 50 20 1
Total 53.8

Tableau (11.10) : Tableau récapitulatif des besoins culturels eiosodturels de la commune.
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f) Les besoins commerciaux

Les besoins commerciaux sont regroupés dans keatalfll.11) suivant :

Zone Type d'établissement Dotation| Debit
()] (m?))
Cafeteria: 03 1000 3
Restaurant: 02 1000 2
Taourirt Boulangerie 02 1200 2.4
Mimoune Alimentation général:02 100 0.2
(ACL) Station de services 2000 2
Librairies 04 400 0.4
Pharmacies 02 400 0.4
Artisanat 10000 10
Hotel 15000 15
Total 35.4

Tableau (I1.11) : Tableau récapitulatif des besoins commerciaux d@efamune.

g) Les besoins Agricoles

Les besoins industriels sont regroupés darabledu (11.12) suivant :

Zone Unité Types d'établissemen{ Dotation(l/j) Débit(m?/j)
Ait Lahcene / Huileries 03 6000 18
Tete Etables 04 3000 12
Taourirt / Huileries 02 6000 12
minoune Tete Etables 01 3000 3
Tigzirt et / Huileries 02 6000 12
Tansaout Tete Etables 03 3000 9
Ath Larbaa / Huileries 01 6000 6
Tete Etables 04 3000 12
Total 84

Tableau (I1.12) : Tableau récapitulatif des besoins industriels dmtamune.
[1.3.2.2. Besoins équipements a I’horizon 2050

Apres [l'estimation détaillée des équipets et leurs besoins, on obtieohe
demande en eau d’équipement public pobaque zone pour [I'horizon 2020. Afin

d'estimer les besoins
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Qequi2020 _ Qequi2050
Qdom2020  Qdom2050 (I1.3)
Localite Zone Qmoy €quipement | Qmoyj €quipement (n/j)
(m%/j) 2020 2050
Taourirt el hadjadj 8.74 11.65
Tigzirt et Tansaout 43.86 58.48
Agouni Ahmed 21.62 28.82
Taourirt Mimoune 98.92 131.9
Ait Yenni (ACL)
Ait Larbaa 28.38 37.84
Ait Lahcene+Taourirt 54.5 72.67
issoulas
Taourirt Khelf 9.06 12.08
Total 265.08 353.44

Tableau (I1.13) : Tableau récapitulatif des besoins équipementsfé@reifts horizons

Il.4.Récapitulation de la consommation moyenne jouraliere a I'horizon de

2050

La consommation moyenne journaliere de chaque zastea somme de tous les besoins
(publics et domestiques). Les résultats de I'étmlnades besoins moyens journaliers a

I'horizon 2050 sont donnés pour chaque localité datableau suivant :

Localite Zone Qmoy doméstique | Qmoy équipement | Qmoyj total
(m?f) (m?f) Qo))
Taourirt el hadjadj 191 11.65 202.65
Tigzirt et Tansaout 156.6 58.48 215.08
Agouni Ahmed 113.2 28.82 142.02
_ | Taourirt Mimoune 198.4 131.9 330.3
Ait Yenni (chef lieu)
Ait Larbaa 152 37.84 189.84
Ait 72.67 454.87
Lahcene+Taourirt 382.2
issoulas
Taourirt Khlef 77 12.08 89.08
Total 1623.54
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Tableau (I1.14) : Tableau récapitulatif des difféerentes consommatjoushalieres pour

I’horizon 2050.

[1.5. Majoration de la consommation moyenne journaiere

Dans un réseau dalimentation en eau potabde péstes d'eau sont situées a différents
niveaux: la prise d'eau, la station de traitemante(le existe), les stations de pompage, les
réservoirs, les réseaux d'adduction et de distabutes vannes, les joints, les compteurs,... etc.
Le volume de ces pertes d'eau dépend de I'ags, détréseau, la compétence et l'efficacité du
service de maintenance du réseau (rapidité de ta#tetes fuites, efficacité d'exécution des
travaux, moyens humains, équipement en matériélguads et organisation, etc.).

En général, pour un réseau moyennement entretesipnertes atteignent couramment jusqu’a
25 a 35 % de la consommation. Dans le projet actuelprend 25 % de la consommation

moyenne journaliére, alors:

Q moyj.maj = Q moy.j (consommé)x (1+0.25) (11.4)
Q maxj =Q moy.j + Q fuites (11.5)
Q fuites = Q moy.j x (25/100) (1.6)

L’évaluation de débit majoré journalier pour I'hosn 2050 est indiquée dans le tableau (11.15)

suivant :
Localite Zone Qmoy j (mslj) Qmoy j Maj (m3/j)
Taourirt el hadjad;] 202.65 253.313
Tigzirt et Tansaout 215.08 268.852
Agouni Ahmed 142.02 177.525
Ait Yenni _ :
Taourirt Mimoune + chef lieu 330.3 412.875
ait larbaa 189.84 237.3
Ait Lahcene+Taourirt Issoulas 454 .87 568.588
Taourirt Khelf 89.08 122.6
Total 1623.54 2041.053

Tableau (11.15) : Récapitulatif de majoration de la consommation magejournaliere.
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it Qmoy' maj Qmax j Maj Qminj
Localité Zone (m%i) (m%i) m)
Taourirt el hadjadj 253.313 342.306 227.981
Tigzirt et Tansaout 268.852 349.50 241.967
Agouni Ahmed 177.525 230.782 159.772
_ ) Taourirt Mimoun 412.875 536.737 371.587
Ait Yenni (chef lieu)
Ait Larbaa 237.3 308.49 213.57
Ait Lahcene+Taourirf 568.588 739.16 511.729
issoulas
Taourirt Khelf 122.6 159.38 110.34
Total 2041.053 2666.355 1836.946

Tableau (11 .16) : Détermination des consommations maximales et miesjaurnaliéres.

[1.5.1. Etude des variations des débits horaires

Le débit maximum horaire qui correspond au coedfitimaximum horaire peut étre déterminé

graphiquement ou analytiquement.

Le débit horaire varie suivant les heures de lanée. Ces variations sont caractérisées par le

coefficient maximal horair&max h et le coefficient minimal horair€min h, avec :

Q minn =

Q maxn =

Kmin h X Qmoy h

Kmax h X Qmoy h

(I1.7)
(1.8)

K max n: Coefficient de variation horaire maximal.

K nin n: Coefficient de variation horaire minimal.

Q max n: Débit maximal horaire. (ffh)

Q min r: DDt minimal horaire. (riih)

Qumoy n : DébIt moyenne horaire. (i)

[1.5.2. Coefficient de variation de la consommatiorhoraire

Le débit qui afflue du réservoir vers les consonauet varie d’'une heure a une autre toutefois
la somme de ces volumes deau horaires nous infasarela consommation maximale

journaliére. Les débits horaires sont donnés emcgotage du débit maximal journalier. Les
consommations maximale et minimale horaire sonpeesvement caractérisées par les

coefficients maximum et minimum horairenfax h, kmin h), qui tiennent compte
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explicitement de 'aménagement des batiments, deani de développement d’équipement

sanitaire, du régime du travail et d’autres coodailocales.

Donc :
kmaxh = X max X ﬁmax (”9)

Kiminh = @min X Bmin (”-10)

[1.5.2.1. Consommation maximale horaire :

Le débit maximum horaire qui correspond awefficient maximum horaire peut étre
déterminé graphiguement ou analytiquement. Ce ictaft peut étre décomposé en deux autres
coefficients, qui dépendent des caractéristiqud®agdglomération a savoir:

* Un coefficientamax tenant compte du régime de travail des entrepesawlustries, du
degré de confort des habitants et de leurs halstuldearie de 1,2 a 1,4.
* Un coefficientBmax étroitement lié a I'accroissement de la population

On peut le déterminer par la méthcdadatpolation a I'aide duableau (11.17) :

Population Bmax
<1000 2
1500 1,8
2500 1,6
4000 1,5
6000 1,4
10000 1,3
20000 1,2
30000 1,15
100000 1,1

Tableau (I1.17): Variation du coefficienp max en fonction du nombre d’habitants.

Le coefficientk,, 4 p, €St déterminé comme suit :

kmaxh = O max X ﬁmax (1111)
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Pour la valeur de max On prend la valeu a max =1,3 » les résultats seront :

Localité Zone Nombre de B..ox Koaxn Koaxn
population Normalisé
Taourirt el hedjadj 1239 2 2,6 2,50
Tigzirt et Tansaout 1016 2 2,6 2,50
Agouni Ahmed 734 2 2,6 2,50
Taourirt Mimoune 1286 2 2,6 2,50
(chef lieu)
Ait Yenni Ait Larbaa 986 2 2,6 2,50
Ait
Lahcene+Taourirt 2478 1,8 2,34 2,50
issoulas
Taourirt Khelf 499 2 2,6 2,50

11.5.2.2. Consommation maximales horaire a I'horiza 2050

Les consommations moyennes et maximales hordesdifférentes zones sont calculées et

représentées dans le tableau (I1.19) qui suit :

Tableau (I1.18) : Coefficient de la variation de la consommation

Qmoy h = Qn;:x.; (I I 12)
Localité Zone Q... (mé/jour) Quoy 1 (M3/N) Q... (m3h)
Taourirt el hedjadj 342.306 14.263 37.083
Tigzirt et Tansaout 349.50 14.563 37.864
Agouni Ahmed 230.782 9.616 25.001
. . Taourirt Mimoune 536.737 22.364 58.146
Ait Yenni .
(chef lieu)
Ait Larbaa 308.49 12.854 33.420
Ait 739.16 30.798 80.051
Lahcene+Taourirt
issoulas
Taourirt Khelf 159.38 6.641 17.267
Total 2666.355 111.099 289.291

Tableau (I1.19): Estimation des débits max horaires a I'horizon 2050
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[1.6. Bilan hydrique :

En tenant compte des trois forages d’un dét e 1872 rif et les besoins en eau de la

commune d’Ait Yenni o, peut faire un bilan ress@sre- besoins qui est éclairé dans le tableau

suivant :
Resource Débit (m3/jours)
SED1 816
SED2 816
SED3 240
Total 1872

Tableau (I1.20) : Production des captages.

[1.7. Bilan ressources besoins :

Apres avoir estimé les besoins de toutes ledoaggations des trois communes et les

ressources disponibles.
Nous avons pu cumuler les informations nécessgiour faire une confrontation entre la

demande en eau et la ressource disponible comngrédans les tableaux suivant :

Consommation en ni/j
Localité Zone 2020 2050
Taourirt el hedjad] 253.313 342.306
Tigzirt et Tansaout 268.852 349.50
Ait Yenni .Ago.uni Ahmed . 177.525 230.782
Taourirt Mimoune (chef lieu) 412.875 536.737
Ait Larbaa 237.3 308.49
Ait Lahcene + Taourirt issoulas 568.588 739.16
Taourirt Khelf 122.6 159.38
Total consommé (n/J) 2041.3 2666.335
Total produit (m */J) 1872 1872
Deficit (m>/J) -169.3 -794.335

Tableau (11.21) : Demande et production en eau dans la commune.
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Figure (11.2) : Confrontation de la ressource disponible et lesibssestimés.

[1.8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons procédé a I'étuddiftfgentes catégories des besoins en eau,
ainsi que la confrontation de ces besoins avexeksources disponibles.

Cela nous a permis de conclure que la commuAé& 'enni présente un déficit en eau
potable, qui est de 7,83 I/s pour le long termé&@0

Afin de couvrir ce déficit, un nouveau forageasamplanté sur le méme champ de captage
(Oued el Djeméa).
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[11.1. Introduction

Le réservoir est un ouvrage d'une haute impodatans un réseau d’alimentation en eau
potable. C'est un ouvrage aménagé pour contenil’edrl, soit potable destinée a la

consommation publique, soit une eau a usage inelstr

Ce chapitre est consacré pour étudier cet osveagéterminer les volumes de stockage qui

représentent nos réservoirs.
[11.2. Utilités des réservoirs

Les réservoirs constituent les organes régulatderpression et de débit entre le régime de
production et le régime de consommation, ils asgyEg:

[11.2. 1. Fonction techniques

* |Is servent a compenser l'écart entre les appoltsud (par gravité ou
pompage) et la consommation (débit de pointe eegut

* |Is constituent une réserve pour les imprévus (mgptpanne des pompes,

réparations, extension d’'un réseau...).

e Offrent la possibilité de pomper la nuit, lorsqes tarifs d’électricité sont les
plus bas.

* La régularité dans le fonctionnement du pompags.gagmpes refoulent & un

deébit constant.
¢ La simplification de I'exploitation.
* Larégularité des pressions dans le réseau.

* La réserve incendie garantie. Une partie du voldmeéservoir est réservée a

la lutte contre I'incendie.

l1l.2. 2. Fonctions économiques

* Réduction des investissements sur les ouvragesdegdion.
* Reéduction des investissements sur le réseau ddddtiin.

* Reéduction des dépenses d’énergie.
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En résumé, les réservoirs constituent un vaianipermet d’assurer aux heures de pointe,
les débits maximaux demandés. De plus, ils permtette faire face et lutter contre les

incendies.
[11.3. Classification des réservoirs

Il existe plusieurs types de réservoirs, ils petétre classés selon [5]:

[11.3. 1. Leurs positions par rapport au sol

. Les réservoirs enterrés.
. Les réservoirsemi enterrés.

. Les réservoirs sur le sol: Ce genre de réservbireate gravitairement le réseau de

distribution.
. Lesréservoirs surélevés: La cuve du réservoit éiaposée sur une tour.

. Les réservoirs avec station de surpression assocdiéalimentation du réseau de

distribution nécessitant une surpression.

. Les réservoirs sous pression : Ou un dispositicompresseur d’air maintient au

dessus du plan d’eau une pression supérieureradaipn atmosphérique.
[11.3. 2. Leur forme
. Lesréservoirs circulaires.
. Les réservoirs carrés, rectangulaires et cylinesqu
[11.3. 3. Matériaux de construction : lls peuvent étre :
. Métalliques.

. En magonnerie.

. En béton armé ou béton précontrainte.

[11.3. 4. Selon l'usage

. Réservoir principal d’accumulation et de stockage.
. Réservoir d’équilibre (réservoir tampon).

. Réservoir de traitement.
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l1l.4. Equipement du réservoir

La figure (I1l.1) montre les différents équipemed’un réservoir:

SIPUSIULP BAISSSY

el
rew
bijjeiw seooe,p BljBYdF g
= - Bl
uonesoy ——=_ P

‘ G J
- snbiferew $9908,p Bl18UD: P neyoy I
£

Figure (111.1) : Schéma de fonctionnement d’'un réservoir

[11.4.1. Conduite d’arrivée (adduction)

L’eau arrive au réservoir par averse, soit aelibre, provoquant une oxygénation de I'eau,
ce qui peut étre favorable aux eaux souterraimenairement pauvres en oxygene dissous,
soit en prolongeant la conduite de facon a ce ¢mdrémité soit toujours noyée. Les

figures(lll.2), (111.3) nous représentent une coitelul’arrivée [5].

Robinet a flotteur

/

Figure (111.2) : Conduite avec chute libre Figure (111.3) : Adduction noyée

26



Chapitre I LessBFvoirs

[11.4.2. Conduite de départ (distribution)

Contrairement a la conduite d’arrivée qui moatesommet de la réserve, la conduite de
départ d’eau part du fond de la réserve (0,15 8nd,au-dessus du radier), elle doit étre
opposée a la conduite d'amenée et munie d’'uner@ém vue d’éviter I'introduction dans la
distribution, des boues ou des sables qui peuventeposer dans la cuve. La figure (111.4)

nous représente une conduite de départ [5].

50 cm minimum

: 15220 cm

Figure(lll.4) : Emplacement de la conduite de distribution.

[11.4.3. Conduite de vidange

Elle permet de vidanger le réservoir en vue eliogage ou de réparation. Cette conduite
partira au point bas du réservoir ou son sol estd@ telle maniére que I'eau s’écoule
naturellement vers cette vidange. Elle sera muhie tbbinet vanne et sera raccordée a la

conduite de trop plein [5]. Voir figure (111.5)

[11.4.4. Conduite de trop plein

Pour éviter le débordement de réservoir lorsceiedernier recoit plus d’eau qu'il n’en
distribue ou en cas de défaillance du systémeét’ale pompage, I'ouvrage est muni d’'un
trop plein, lorsque I'eau monte trop haut dans\Jtage elle tombe par surverse dans cette
conduite, ensuite dégagée par le puisard de la loteane visite et évacuée en dehors du
captage [5]. Voir figure (lI1.5)
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Niveau Max

- Vanne robinet

T Vidange

Figure (111.5) : Conduite de trop plein et de vidange

[11.4.5. Conduite by-pass
Ce troncon de conduite relie les conduites wafitation (arrivée) et de distribution
(départ), il fait circuler I'eau sans la faire paisau réservoir, permettant d’isoler le réservoir

en cas de besoin (nettoyage de la cuve ou répaucdtichateau) [5]. Voir figure (l11.6).

AN AR A A AN AR A A A AR A A AR AR A A AN A A 1- V 1’ :

J - P P

i i i i i i e i T it i i i S Ca b L L

i i i i i i i i i i b Tl b E Lt e 2 B 7 BTN

e i e S At At St - By-pass

i e i i i i i i i el L T .

e e S S S S S St 3. V. le distributi
J - P

b N N N A N N AN NSNS NSNS NSNS NS NNTNNTNNT NS

i i il e il T b Sl b Sl

e el el

i ik i il e b i i e b T Tl Sl

b A N N A AN AN AN AN NSNS NSNS NS NSNS

(3)

—»
C
X B

Figure (111.6): By-pass d’un reservoir

[11.4.6. Systeme de matérialisation de la réserve’idcendie

Pour conserver surement une réserve permeteamitebr contre un incendie, il faut en
interdire matériellement son utilisation en servitermal, et la rendre accessible par la
manceuvre d’'une vanne spéciale en cas de nécessipé effet on utilise deux solutions, en
I'occurrence.

a- Le systéme a deux prises

Il consiste a distribuer I'eau en régime normaapartir d’'une prise située au-dessus du

volume réservé et commandée par la vanne 2 (figuvg). La prise située au voisinage du
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fond est condamnée par la vanne 1 (vanne d’incgNaie figure (IIl.7), qui peut
avantageusement étre télécommandée en cas deesihigtconvénient de cette solution est
que, sauf en cas d’alimentation du réservoir pdone, il subsiste entre les prises 1 et 2 une
zone mal renouvelée, ou risque de développementmigoorganismes qui peuvent
contaminer toute I'eau du réservoir et risquansuteroit de lui donner un gout désagréable.

* Entemps normal, 1 est fermée et 2 est ouverte.

e En cas d'incendie, 1 est ouverte.

Réserve d’incendie

(1)- Vanne d’incendie

3339339390 )
9999555999
9999555999

(2) —Vanne de vidange

o~
AR R R RRS SRR RN RN NN R R R R R R R R AR R AR NN N NN
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Figure (I11.7) : Systeme a deux prises

b- Le systéme a siphon

Consiste a prélever, dans tous les cas I'eatominage du fond du réservoir mais on la
faisant transiter au service normal par un siphtrés la coté supérieure de la réserve
d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce @lés 'eau atteint ce niveau. En cas de
sinistre, la vanne 2 (vanne d’incendie) court-dirtel siphon et assure la mise en service
de la réserve d’incendie, cette solution préséatahtage d’éviter la stagnation de I'eau

au voisinage du fond du réservoir [6]. Voir figitg.8).
* Entemps normal, 1 et 3 sont ouvertes et 2 fermée.

e En cas d'incendie, 2 est ouverte et 1 est fermée.

29



Chapitre I LessBFvoirs
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Figure (111.8) : Systeme a siphon

l11.5. Emplacement de réservoir

Pour le bon fonctionnement du réseau, il fauisih convenablement I'emplacement du

réservoir donc il faut tenir compte des points ants :

* L’emplacement de réservoir doit étre aussi bieristladin de donner aux abonnés une

pression suffisante au moment de la pointe.

e L’altitude du réservoir, plus précisément du radieit se situer a un niveau supérieur
a la plus haute cote piezométrique exigéee surskeané pour effectuer une alimentation

gravitaire de réseau de distribution.

* |l faut évaluer la perte de charge entre le résemmble point de plus haute cote
piézomeétrique a desservir pour avoir en premiépeagmation, l'altitude du radier.

* |l faut tenir compte de la topographie et la gé@ates lieux. Il ne faut pas oublier les

extensions futures de I'agglomération [5].

l11.6. Le choix du type de réservoir

En régle générale, les réservoirs sont rectairgsl ou polygonaux (si I'ouvrage doit étre
adapté a la forme de la parcelle ou aux conditthngerrain) [5], dans une adduction suivant
un relief accidenté tel celui de notre région dietull est préférable de réaliser des réservoirs

circulaires qui représentent les avantages suivant
* Conservation de I'eau a une température constante.
* Une étude architecturale simplifiée.

¢ Une bonne étanchéité facile a réaliser.

» Des frais de construction économique.
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[11.7. Capacité du réservoir

Pour satisfaire au réle qu’il doit jouer, le @Bsoir doit avoir une capacité de stockage
suffisante. Elle est définie comme étant la capadobrrespondante a une journée de
consommation, augmentée de la réserve d’incendle.diit étre estimée en tenant compte
des variations des débits a I'entrée et a la sarést-a-dire, du régime d’approvisionnement
et de distribution, le calcul de la capacité segar deux méthodes :

* Méthode analytique.
* Méthode graphique.

Pour notre projet nous adapterontni@hode analytique

[11.7.1. La méthode analytique
Le volume maximal de stockage du réservoir, palwtonsommation, est déterminé par la

formule suivante :

Qmax j
Vinax = Pmax (%) XTO] (1.1)

Avec :

Vihax = Volume maximal de stockage pour la consommatiof). (m

* Qmaxj = consommation maximale journaliére’(fn

* Ppax =résidu maximal dans le réservoir (%).

[11.7.1.1. Détermination de la valeur de P :

* Connaissant les valeurs dg,,, €tfmax ON détermine la valeur du coefficient de

variation horaire K max par la relation suivante :

kmalx h= anmax X Bmax (1.2)

* La répartition de la consommation maximale jougrali sur les 24 heures se
détermine a l'aide du tableau de distribution dbid@urnalier sur 24 heures (voir

annexe).
* On répartit ensuite le débit de pompage tout ag tla journée.

* La différence entre I'apport et la distribution paihaque heure de la journée, sera

reportée dans la colonne des surplus ou des d@é&figibn son signe.
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* On deéetermine ensuite le résidu dans le réservour mhaque heure. La valeur

maximale trouvé®,,., sera le pourcentage du volume de stockage tel que :

Pmax =|Rmax t+ | + [Rmax — | (IIIS)
Avec .

* Rpax T Résidu maximum positif (%).

* Rpax —: Résidu maximum négatif (%).

l11.7.1.2. Le volume total du réservoir

Le volume total du réservoir sera calculé emmerompte de la réserve d’incendie qui est
prise égale & 120 hVolume nécessaire pour éteindre un incendie deu?es & raison de 60
m3/h) [4].

Veov (I11.4)

max t Vinc

Avec :

e I, : Volume total du réservoir M
e V.ax : Volume maximal de stockage {m

Vine - Volume d'incendie (120

[11.8. Dimensionnement des stations de reprises

La station de reprise est un complexe équipé daservoir et d’'une station de pompage,
elle permet le refoulement intermédiaire.

Elles sont alimentées a partir de la conduiteané des forages et ceci pendant 20h. Le
dimensionnement de la station de reprise (SR) détarminé d’apres le temps nécessaire
pour maintenir la crépine en charge et pour gymitape ne se désamorce pas. Pour notre cas

on a pris un temps d’'un quart d’heure (1/4h).

Pour procéder a la détermination du volume dedtion reprise, on utilise la formule

suivante :

Vsr = Qmaxn X T (”I-S)
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Avec :

»  Vsg: Volume de la station de reprise3m
e Quaxh : Débit entrant dans la station de repris&igin

e T : Temps nécessaire pour maintenir la crépinehange (t=1/3h).

[11 8.1. Calcul du diametre

Pour H [3m :6m], Vn=SxH, V,<500__ ,H=4m D= ‘:t‘::
Vh >500m—» H=6m
Vn : Capacité normalisée du réservoir.
111.8.2. Calcul de la hauteur d’incendie
Vinc = 120 m (111.6) Hinc =% (I1.7)
[11.8.3. Calcul de la hauteur d’eau disponible
Hd = H - Hinc (111.8)

[11.9. Dimensionnement de la capacité de stockage

[11.9.1. Dimensionnement du réservoir Ait Larbaa (R1)

Ce réservoir est alimente par la conduit deulefoent a partir de la SR2. le réservoir
alimente le réseau de distribution du village d'bdtrbaa, il alimente aussi le réservoir de
Toulmatine ainsi que le village de Taourirt El all, son volume est de 5@. Donc :

Kmax h= 2,6

Avec un debit d®y,x; = 1325,98n%], distribué par le réservoir d’Ait Larbaa. Les

résultats obtenus sont donné dans le tableau fui su
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Heure Apport Distribution Distribution | Adduction Déficit Surplus Résidu
(%) 01 (%) 02 (%) (%) (%) (%) (%)

0-1 5 0,13 0,15 2,23 2,49 2,49
1-2 5 0,13 0,15 2,23 2,49 4,98
2-3 5 0,25 0,3 2,23 2,22 7,2

3-4 5 0,42 0,51 2,23 1,84 9,04
4-5 5 0,74 0,89 2,23 1,14 10,18
5-6 5 0,74 0,89 2,23 1,14 11,32
6-7 5 0,95 1,14 2,23 0,68 12

7-8 5 2,15 2,59 2,23 -1,97 10,03
8-9 5 1,85 2,25 2,23 -1,33 8,7

9-10 5 1,37 1,65 2,23 -0,25 8,45
10-11 5 0,86 1,04 2,23 0,87 9,32
11-12 5 0,86 1,04 2,23 0,87 10,19
12-13 5 0,74 0,89 2,23 1,14 11,33
13-14 5 0,74 0,89 2,23 1,14 12,47
14-15 5 0,99 1,19 2,23 0,59 13,06
15-16 5 1,31 1,57 2,23 -0,11 12,95
16-17 5 2,19 2,64 2,23 -2,06 10,89
17-18 5 1,98 2,39 2,23 -1,6 9,29
18-19 0 1,54 1,85 2,23 -5,62 3,67
19-20 0 0,34 0,41 2,23 -2,98 0,69
20-21 0 0,34 0,41 2,23 -2,98 -2,29
21-22 0 0,21 0,25 2,23 -2,69 -4,98
22-23 5 0,13 0,15 2,23 2,49 -2,49
23-24 5 0,13 0,15 2,23 2,49 0

100 21,05 25,39 53,56

Tableau (lll.1) : Variation de la consommation journaliére du résermit Larbaa (R1)

A partir des résultats du tableau (111.1):

Pmax

= 18,04 %

Vinax = 239,2m?

V, = 359,20m?

Constation : La capacité de ce réservoir est suffisante powne@ au besoin de cette zone

pour I'horizon 2050.
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[11.8.2. Dimensionnement du réservoir Taourirt Mimoune (R2)

Ce réservoir est alimenté a partir de réservaijgpé, ilassure l'alimentation du village

Taourirt Mimoun, son volume est de 2@8.

Kmax h = 2,6

Avec un debit d®y,.x; = 389,24m?/] ; distribué pour le village Taourirt Mimoune. Les

résultats obtenus sont donné dans le tableau fui su

Heure Apport(%) Sortig%) Déficit (%) Surplug%o) Résidy%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22

10-11 4,17 4,10 0,07 0,29

11-12 4,17 4,10 0,07 0,36

12-13 4,17 3,50 0,67 1,03

13-14 4,17 3,50 0,67 1,70

14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17

15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86

16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09

17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32

18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45

19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88

20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31

21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14

22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57

23-24 4,17 0,60 3,57 0,00

100,00 100,00

Tableau (Il.2) : Variation de la consommation du réservoir TaoWiirnoun (R2)

A partir des résultats du tabledlil.2) :

Pmax

= 29,01%

Vipax = 112,91m3

Vi

- 232,91m3

Constatation: La commune dispose déja d'un réservoir de cap20@én3 qui est insuffisant,

alors on propose de construire un autre résereotiapacitd 00m3 qui sera projeté proximité de

R2.




Chapitre lli LessBFvoirs

* Le diametre du réservoir : Comme les besoins du village a alimenter estigiea

500 nt. La hauteur du réservoir varie entre 4 et 5 mv@®npter pour H = 4 m.

4V
mxH

D= (111.6)

Avec V=100ms3
Dou:D, =5,64m

» La hauteur d'incendie du réservoir a construire :On considére qu'on a un seul

réservoir de 30@ns3:

V. = 120m?
D300 = ;t':ZI = 9,77 m
Hinc = 1,26 m

¢ Hauteur d’eau disponible

Hq=H -Hj = 2,74m
Donc le réservoir projeté est de :
D, =5,64m
V=100m® H=4m
[11.8.3. Dimensionnement du réservoir Ait Lahcen (R3)

Ce réservoir est alimenté a partir de réservajepe, ilassure I'alimentation du village d'Ait
Lahcen ainsi que les deux réservoirs de Taourigifkét 100 Logements, son volume est de
200ms3. Avec :

Kmaxn = 2,34
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Et un débit d®pn,.; = 833,38n%j. Les résultats obtenus sont donné dans le tajléiguit :

Heure | Apport(%)| Adduction(%) | Distribution(%) | Déficit(%) | Surplus(%) | Résidu(%)
0-1 4,16 1,53 1,892 0,74 0,74
1-2 4,16 1,53 2,018 0,61 1,35
2-3 4,16 1,53 1,577 1,05 2,40
3-4 4,16 1,53 1,64 0,99 3,39
4-5 4,16 1,54 2,208 0,41 3,81
5-6 4,16 1,54 2,586 0,03 3,84
6-7 4,16 1,54 2,838 -0,22 3,62
7-8 4,16 1,54 3,091 -0,47 3,15
8-9 4,17 1,54 3,091 -0,46 2,69
9-10 4,17 1,54 3,532 -0,90 1,79
10-11 4,17 1,54 3,091 -0,46 1,33
11-12 4,17 1,54 2,964 -0,33 0,99
12-13 4,17 1,54 2,775 -0,15 0,85
13-14 4,17 1,54 2,586 0,04 0,89
14-15 4,17 1,54 2,586 0,04 0,93
15-16 4,17 1,54 2,775 -0,15 0,79
16-17 4,17 1,54 2,712 -0,08 0,71
17-18 4,17 1,54 2,586 0,04 0,75
18-19 4,17 1,54 2,838 -0,21 0,54
19-20 4,17 1,54 2,838 -0,21 0,34
20-21 4,17 1,54 2,838 -0,21 0,13
21-22 4,17 1,54 3,028 -0,40 -0,27
22-23 4,17 1,54 2,901 -0,27 -0,54
23-24 4,17 1,55 2,081 0,54 0,00
100,00 36,93 63,07

Tableau (l11.3) : Variation de la consommation du réservoir Ait LaimR3)

A partir des résultats du tabledlil.3)
Vinax = 35,83m3

=43%

Pmax

» Constatation: La capacité de ce réservoir est suffisante pownee au besoin de

Vt=

cette zone pour I'horizon 2050.
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[11.8.4. Dimensionnement du réservoir Taourirt Khelf (R4)
Ce réservoir est alimenté gravitairement aipdut réservoir d'Ait Lahcen, il assure la
distribution du village Taourirt Khel§on volume est de 1668.

Kmaxn = 2,6

Avec un debit dQ,ax; = 145,25m?/] ; distribué pour le village Taourirt Khelf. Les

résultats obtenus sont donné dans le tableau fui su

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (ll.4) : Variation de la consommation du réservoir Taouthelf (R4)

A partir des résultats dableau (l1.4)

= 29,0% Viax = 42,14 Vi =4214m

Pmax

Constatation: La capacité de ce réservoir est suffisante pgpomdre au besoin de cette
zone pour I'horizon 2050.
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[11.8.5. Dimensionnement du réservoir 100 logs (R5)

Ce réservoir est alimente par la méme conduitlgmente le réservoir de Taourirt Khelf il

est destiné a alimenter la cité 100 logementsysmme est de 10@3, avec :

Kmaxn = 2,6
Et un deébit d@n.x; = 162,5m%] ; distribué pour 100 logs. Les résultats obtesont

donné dans le tableau qui suit :

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (II1.5) : Variation de la consommation déservoir 100 logs (R5)
A partir des résultats du table@ll.5)

Ppax =290%0 V. =47,14n

Constatation: la capacité de ce réservoir est suffisante powrmée au besoin de cette zone
pour I'horizon 2050.
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[11.8.6. Dimensionnement du réservoir Toulmatine (R6)

Ce réservoir est alimenté gravitairement papigiage sur la conduite de distribution qui
vient du réservoir d'Ait Larbaa, le réservoir alimte les quatre réservoirs 4*100 d'Agrour,
Agouni Ahmed, Tigzirt, et Tansaout, son volumedssP50ms3.

Avec un debit d&),,x; =710,03m%/

Les résultats obtenus sont donné dans le tableawigu

Heure Apport | Adduction | Distribution | Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-1 5,00 4,15 0,015 0,83 0,83
1-2 5,00 4,15 0,015 0,83 1,67
2-3 5,00 4,15 0,015 0,83 2,50
3-4 5,00 4,15 0,015 0,83 3,33
4-5 5,00 4,15 0,014 0,83 4,16
5-6 5,00 4,15 0,014 0,83 5,00
6-7 5,00 4,15 0,014 0,83 5,83
7-8 5,00 4,15 0,014 0,83 6,66
8-9 5,00 4,15 0,014 0,83 7,50
9-10 5,00 4,15 0,014 0,83 8,33
10-11 5,00 4,15 0,014 0,83 9,16
11-12 5,00 4,15 0,014 0,83 10,00
12-13 5,00 4,15 0,014 0,83 10,83
13-14 5,00 4,15 0,014 0,83 11,67
14-15 5,00 4,15 0,014 0,83 12,50
15-16 5,00 4,15 0,014 0,83 13,33
16-17 5,00 4,15 0,014 0,83 14,17
17-18 5,00 4,15 0,014 0,83 15,00
18-19 0,00 4,15 0,014 -4,17 10,83
19-20 0,00 4,15 0,014 -4,17 6,67
20-21 0,00 4,15 0,014 -4,17 2,50
21-22 0,00 4,15 0,014 -4,17 -1,67
22-23 5,00 4,15 0,014 0,83 -0,83
23-24 5,00 4,15 0,014 0,83 0,00
100,00 99,66 0,340

Tableau (I11.6) : Variation de la consommation du réservoir Toulnea(R6).

A partir des résultats du tableadl.§ )
Poax =1667%  Vpax = 118,36m3 V; = 238,36 i

Constatation: La capacité de ce réservoir est suffisante powndye au besoin de cette zone
pour I'horizon 2050.
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[11.8.7. Dimensionnement du réservoir Agouni Ahmed(R7)

Ce réservoir est alimenté gravitairement a pafti réservoir de Toulmatine, il assure

l'alimentation de village Agouni Ahmed, son voluest de 10@n3.
Kmnaxn = 2,6

Avec un debit dQy,x; = 212,503 ; distribué pour le village Agouni Ahmed. Les

résultats obtenus sont donné dans le tableau fui su

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (I11.7) : Variation de la consommation du réservoir Agouhied (R7).

A partir des résultats dableau (l11.7)

P.x =29,00%6 Vi = 61,66m3
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Constatation : La capacité de ce réservoir est suffisante pownee au besoin de cette
zone pour I'horizon 2050.
[11.8.7. Dimensionnement du réservoir Agrour (R8)
Ce réservoir est alimenté gravitairement a paiti réservoir de Toulmatine, il assure
l'alimentation de I'agglomération chef lieu de yéhni , son volume est de 168.
Kmaxn = 2,6

Avec un debit d®y,,x; = 194,61m?)] ; distribué pour le chef lieu de Ait yenni. Les

résultats obtenus sont donné dans le tableau gui su

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (I11.8) : Variation de la consommation du réservoir AgrdrRi8)

A partir des résultats dableau (111.8)

Pphax = 29,006 V. = 56,45m3
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Constatation: La capacité de ce réservoir est suffisante pown@e au besoin de cette zone

pour I'horizon 2050.

[11.8.9. Dimensionnement du réservoir Tigzirt (R9)

Ce réservoir est alimenté gravitairement a pdctiréservoir de Toulmatine, il assure la

distribution de village Tigzirt, son volume est @0 m?.

Avec un débit d®p,x; = 151,43m?j ; distribué pour les villages Tigzirt. Les réstdta

Kmax h

= 2,6

obtenus sont donné dans le tableau qui suit :

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (l11.8) : Variation de la consommation du réservoir TigZiR9).

A partir des résultats du table@l.9)

Phax = 29,00 Vi = 43,93 n?
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Remarque :La capacité de ce réservoir est suffisante powrmége au besoin de cette zone

pour I'horizon 2050.

[11.8.10. Dimensionnement du réservoir Tansout (R10)
Ce réservoir est alimenté gravitairement a pdctiréservoir de Toulmatine, il assure la
distribution de village Tansout, son volume esi@@ms3.
Kmax n = 2,6
Avec un debit d®y,x; = 151,435m%j ; distribué pour les villages Tansout. Les regslt

obtenus sont donné dans le tableau qui suit :

Heure Apport Sortie Déficit Surplus Résidu
(%) (%) (%) (%) (%)
0-1 4,16 0,60 3,56 3,56
1-2 4,16 0,60 3,56 7,12
2-3 4,16 1,20 2,96 10,08
3-4 4,16 2,00 2,16 12,24
4-5 4,16 3,50 0,66 12,90
5-6 4,16 3,50 0,66 13,56
6-7 4,16 4,50 -0,34 13,22
7-8 4,16 10,20 -6,04 7,18
8-9 4,17 8,80 -4,63 2,55
9-10 4,17 6,50 -2,33 0,22
10-11 4,17 4,10 0,07 0,29
11-12 4,17 4,10 0,07 0,36
12-13 4,17 3,50 0,67 1,03
13-14 4,17 3,50 0,67 1,70
14-15 4,17 4,70 -0,53 1,17
15-16 4,17 6,20 -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,40 -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,40 -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,30 -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,60 2,57 -12,88
20-21 4,17 1,60 2,57 -10,31
21-22 4,17 1,00 3,17 -7,14
22-23 4,17 0,60 3,57 -3,57
23-24 4,17 0,60 3,57 0,00
100 100,00

Tableau (I11.10) : Variation de la consommation du réservoir Tans@i0).

A partir des résultats dableau (I11.10)

P.x = 29,086 V; = 43,93 n#
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Constatation : La capacité de ce réservoir est suffisante pownee au besoin de cette

zone pour I'horizon 2050.

[11.8.11. Dimensionnement de la station de reprise SR1
La station de reprise SR1 se situe a une adtitdd 449m, elle recoit un débit de
Qmaxj = 2548,63m3/], par refoulement a partir des forages pendant @0rels. Son

dimensionnement sera déterminé selon le tempssdeveéqui est de t= 1/3h (20mn).

Désignation Unité Horizon
2050
Réservoir de transit SR1
Débit de transit vers la SR1 3fn 127,43
Temps de réserve h 1/3
Capacité calculé m 25,486

Tableau (lll.11): Dimensionnement de la bache de la station deseeiR1.

Constatation : La capacité de la bache de la station de repriké)(8st largement suffisante

pour I'horizon 2050.

[11.8.12. Dimensionnement de la station de reprise SR2
La station de reprise SR1 se situe a une adtitdd 664m, elle recoit un débit de
Qmaxj = 2548,63m3/], par refoulement a partir des forages pendant @0rels. Son

dimensionnement sera déterminé selon le tempssdeveéqui est de t= 1/3h (20mn).

Désignation Unité Horizon
2050
Réservoir de transit SR1
Débit de transit vers la SR1 3fn 127,43
Temps de réserve h 1/3
Capacité calculé m 25,486

Tableau (l11.12): Dimensionnement de la bache de la station deseeiR1.

Constatation : La capacité de la bache de la station de reprik@)(8st largement suffisante

pour I'horizon 2050.
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[11.8.13. Tableau récapitulatif de la capacité de ®ckage des réservoirs

Ce tableau éclair I'état des réservoirs et@tatde reprise en comparant la capacité de

stockage existante et la capacité nécessaire éalcul

Réservoirs Capacité de | Capacité nécessaire  Etat
stockage existant calculée
(m°) (m°)
R1 (Réservoir Ait 500 / Suffisant
Larbaa)+Réservoir projeté 200
R2 (Réservoir Taourirt 200 100 Insuffisant
Mimoun)
R3 (Réservoir Ait Lahcene) 200 100 Insuffisant
R4 (Réservoir Taourirt Khlef 100 / Suffisant
R5 (Réservoir 100 logs) 100 / Suffisant
R6 (Réservoir Tulmatine) 250 / Suffisant
R7 (Réservoir Agouni 100 / Suffisant
Ahmed)
R8 (Réservoir Agrour)
R9 (Réservoir Tigzirt ) 100 / Suffisant
R10 (Réservoir Tansaout )
SR1 300 / Suffisant
SR2 300 / Suffisant

Tableau (I11.13): Tableau récapitulatif de la capacité de stocldmgeréservoirs de la

commune d’Ait Yenni a I’horizon 2050.
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[11.9. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons déterminé le vollesalifférents réservoirs et la capacité des
différentes stations de reprise ainsi que leursedsions (hauteur, diamétre des réservoirs et

le diametre d'incendie), garantissant l'alimentationtinue en eau potable des villages.

Nous avons eu comme résultat que plus de 90%édesvoirs ont la capacité de stockage
suffisante a I'horizon de 2050 et qu'il est impdrde projeter un réservoir circulaire de 100

m°qui sera projeté a proximité du réservoir de Aithzm.

Dansle chapitre suivant, nous allons nous intéresser eemionnement des conduites

d'adductions qui véhiculeront I'eau entre la proidacet les réservoirs.
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IV.1. Introduction

L’adduction regroupe les technigues permettaatdner I'eau depuis sa source (forage,
barrage, ressource naturelle) a travers un réseaardiuites ou d’ouvrages hydrauliques vers
le réservoir de stockage ou de distribution. Leneed’adduction vient étymologiquement du

latin : « ad ducere » qui signifie mener ou corgluers ou bien amener.

Autrement dit, c’est le transport de I'eau deplei lieu de prélevement, qu’est une source,
un forage, un captage ou une retenue jusqu’aunagsei de la zone d'utilisation ou au

réservoir de stockage par un ensemble d’instafiatio

Les conduites d’adduction doivent satisfairedzen leurs durées d’utilisation aux besoins

de la population et étre en mesure de vehiculet@nit maximal journalier.
IV.2 Topologie des systemes d’adduction

On distingue trois types d’adduction [3] :

® Adduction par refoulement: La pression sur le réseau et I'acheminement ae $e
fait a l'aide de pompes a lintérieur de statioeagpdmpage. C'est-a-dire, Le point de
captage se situe a un niveau inférieur a celuedarroir d'accumulation. L’adduction
est réalisée en charge c'est-a-dire dans les desdious pression, du moment que les
eaux de captage sont relevées par une station ohpgge dans la conduite de

refoulement.

® Adduction gravitaire : L'écoulement de l'eau a des pressions importagesausé
par la difféerence des niveaux hydrauliques : tladi de la source est supérieure a
l'altitude du point de consommation, et se dépthurec grace a la force de gravitation

d'ou son nom.

® Adduction mixte : C’est une adduction ou la conduite par refoulensentransforme
en conduite gravitaire ou l'inverse. Le relais enkes deux types de conduite est
assureé par un réservoir appelé réservoir tampon.
Dans le cas de notre étude, I'adduction a poges$t une adduction par refoulement

et par gravité.
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IV.3. Choix du tracé

Le tracé de la conduite est choisi selon cesthanteurs d’ordre techniques et économiques,
il exige les conditions suivantes [8]:

® Le profil doit étre le plus régulier et le plus copossible (sur-profondeur et sous

profondeur sont parfois inévitables) afin de réell@s frais d’'investissement ;

® Le profil sera étudié pour que l'air puisse étraghé facilement, car le cantonnement

d’air engendre la rupture de la veine liquide ;

®* Pour les conduites de longueurs importantes (plusi&ilometres), il sera bon de
prévoir quelgues vannes de sectionnements en vudadkter les réparations

éventuelles ;

® Les contre pentes qui peuvent donner lieu, en @afitn, a des cantonnements d’air

plus au moins difficiles a évacuer, sont a éviter ;

®* |l y a lieu de concevoir un tracé en plan, aves deudes largement ouverts afin
d’éviter les butées importantes. A cet effet, lecpars empreint ne suivra pas

facilement les accotements de la route.

On préfere souvent de le concevoir le long deses et les pistes pour faciliter la pose des

conduites et son exploitation, c'est-a-dire :

» Faciliter 'acces pour I'entretien et les répamsiq

» Faciliter la détection des fuites et les vannesdétuses.
IV.4. Choix du type des conduites

Le marché des matériels hydrauliques a évoleg #@volution des récentes technologies
spécialisées dans le domaine. De ce fait, une denelst constituée par des tuyaux assemblés
les uns aux autres. Les types de conduites lecplusmment utilisés dans les réseaux d’eau

potable sont [3] :

® (Conduite en acier: L'acier est un constituant de fer combiné au cagboe
pourcentage de carbone étant entre 0.1 % et 1.586ieL utilisé dans la fabrication

des tubes et raccords c’est I'acier doux soudable.
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Figure (IV.1) : Tuyaux en acier

» Conduite en fonte :La fonte est un alliage de fer et de carbone dargroportion
varie entre 2.2% a 4%. L'utilisation des tuyauxfente polyvalente, elle se fait en
distribution, en assainissement et en irrigatiogs tanalisations en fonte ductile sont
destinées a transporter certains agents chimiquagicylierement agressifs
(hydrocarbures, fluides a haute température, acides

Fonte ductile Revétement mortier ciment

|
Couche de zinc Couche de finition

Figure (IV.2) : Tuyaux en fonte

® Conduite en PVC (chlorure de polyvinyle) :Le PVC est un dérivé de I'éthyléne. Le
monomere est le chlorure de vinyle de formule : CHEZI. C’est est une poudre

blanche, le point de fusion se situe a 150°C ptdeuit se ramollit a 75°C.
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Figure (V. 3) : Conduite erPVC

® Conduite en PEHD (polyéthyléne haute densité)L.e PE est issu des hydrocarbures,
il résulte de I'association de nombreuses molécsleyles (Ethylene) selon une
réaction de polymérisation qui a lieu dans un eacthimique sous une pression et
une température donnée en présence de catalydeurgariation de I'un de ces
paramétres peut changer la structure de la matibrenue appelée polymeére. Ce
dernier peut étre PE a basse densité (PEBD) outa dansité (PEHD) dont les points

de fusion se situent respectivement a 115 °C efC30

Dans le cas de notre projet, on a opté pourcdesluites en acier et en PEHD ; vu les

avantages qu’elles présentent :

® Avantages des conduites en PEHD
- Facilité de transport et d’installation due a lEgereté et leur flexibilité.
- Facilité de soudage par électrocution en bout at, boffrant un systeme
completement soudé.
- Reésistance a la corrosion interne et externe abiniglogique.
- Bonnes propriétés hydrauliques.
- Bonne résistance chimique.
- Longue durabilité.
- Répondre parfaitement aux normes de potabilité.
- Son élasticité lors du phénoméne transitoire.
- Cout faible du PEHD.

- Conduite en fonte.
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Figure (V. 4) : Conduite elPEHD

® Avantages des conduites en acier
- Deécoupable, soudable.
- Plus souple que les tuyaux en fonte.
- Bonne étanchéité.
- Bonne adaptation aux reliefs accidentés gracer&lasticité.

IV.5. Etude technico-économique des conduites

Une étude technico-économique est indispensagbler choisir le diamétre le plus
eéconomique qui permettra de donner un colt de mevignimum entre les dépenses de
fonctionnement et celle d’investissement, plus iem@tre de la conduite est petit pour un
méme débit a relever, plus la perte de charge gemade d'ou I'énergie dépensée sera
importante ; par contre, plus le diameétre est graadsuite la diminution des pertes de charge

d’ou les frais d’exploitation diminuent.

Les parametres qui interviennent dans le clesxconduites sont : le débit (Q), le diameétre

(D), la vitesse (V) et les pertes de charges (J).
IV.5.1. Calcul du diametre économique de la conduat

Les formules qui nous permettent de calculelidenétre économique sont [5] :

* Formulede BONNIN: D= ./Q (IV.1)
* Formule de BRESS D=1,5 X \/6 (V. 2)
Avec :
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- D : Diametre de la conduite (m).

- Q : Débit transitant dans la conduite®(s).

Les deux formules nous donnent des valeurs mupéret inférieure du diamétre. On choisit
alors les valeurs de diamétres normalisés auxalentle ceux obtenus par les deux formules.

Nous prenons le diamétre pour lequel la vitesséiedm condition d’écoulement :
0,50 m/s<V <1,50 m/s.

Les deux formules précédentes c’est pour lesuites par refoulement et pour les

conduites gravitaires on utilisera les formulevanies:

4xQ 1

Dmax = (T[XVmin) /2 (V. 3)
4xQ .1

Dimin = () /2 (V. 4)

Avec :

- Dpin: Diametre minimal de la conduite en (m).
Dnax : Diametre maximal de la conduite en (m).
- Q: Débit transitant dans la conduite erf/gh
- Vmax. La vitesse maximale de I'écoulement dans la cedui est de 1.5 m/s.

Vmin - La vitesse minimale de I'écoulement dans la ciaedqjui est de 0.5 m/s.

IV.5.2. Calcul de la vitesse
La vitesse se calcule selon la formule suivite

D’apres I'équation de continuité : Q=VxS V = %

TxXD?
Ona S = "
4
Donc: = n:sz (V. 5)
Avec :

- Q : Débit véhiculé dans la conduite {s).
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- D : Diametre de la conduite (m).
IV.5.3. Calcul des pertes de charges

Les pertes de charges dans les canalisationgises au frottement d’eau contre les parois
de ses canalisations ainsi que les difféerents egdiadduction, elles sont liées a la longueur
de la conduite, a son diamétre et aux singulafit@snes, coudes, clapets, ...) Elle se présente

sous deux formes [2]:

- Pertes de charges linéaires.
- Pertes de charges singulieres.

IV 5.3.1. Les pertes de charges linéaires

L’expression des pertes de charge linéaireda@stée par la formule DARCY WEISBACH
[2] :

Hi=] xL (IV. 6)
VZ
Dol : J=2Ax55 (V. 7)

Avec :

- H,: pertes de charge linéaires (m/m).

J: Perte de charge unitaire (m/ml).

L : longueur de la conduite (m).

g . accélération de la pesanteur (g=9.81 m/s?).
- A Coefficient de frottement, qui dépond de la ruigoselative et du régime

d’écoulement.

V: Vitesse moyenne de I'écoulement (m/s)

D: Diametre de la conduite (m).
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Calcul du coefficient des pertes de chargdl)

Appelé aussi coefficient de frottement, il dépete la rugosité et de la nature du régime
d’écoulement, pour le calculer aux difféerents réggmon utilise les formules suivantes, et

pour plus de commoditd,est déterminé a partir de I'abaque de MOORNKNEeXxe 1):
* Régime turbulent rugueux

Formule de NIKURADZE :
1/VA=(1,4-0,86 X In)"? (IV. 8)

* Régime de transition :

Formule de COLEBROOK :

%z -2 log[

K 2,51
+ e

3,71XxD Ry xVAX (IV.9)

Avec :

A: Coefficient de perte de charge ou de frottement ;

D : Diamétre du tuyau (m) ;

K : Coefficient de rugosité équivalente de la pauaivarie comme suit :
« Pour les tube en acier : K="3ehm
» Pour les tubes en fonte : K =0,03 mm
* Pour les tubes en PEHD :
K=0,0lmmsiD <200 mm
K =0,02 mm si D > 200 mm
Re : Nombre de REYNOLDS déterminé par la formulgante :

Re = =2 (IV. 10)

v

Avec :

- v: Viscosité cinématique de I'eau (m?/s), calculé [@aformule de STOCKES
suivante :

b= 0,0178
"~ 1+0,0337t+0,00221¢2

(IV. 11)
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- t:température de I'eau
A 10°C :v =1,31 x 10° (m2 /s);
A 20°C : v =1,00 x 10° (m2 /s);
A 30°C : v = 0,08 x 10° (m2 /s).

IV.5.3.2. Les pertes de charge singuliéres

Les pertes de charge singulieres représentenpdees occasionnées par les singularités
dans les conduites (coudes, vannes, clapets etHmarents,...etc.); dans la pratique, ces

pertes de charge sont estimées a [2] :

- 10% des pertes de charge linéaires pour le PEH=:0.1 xH; (V. 12)
- 15% des pertes de charge linéaires pour la féhite:0.15 xH; (V. 13)

IV.5.3.3. Les pertes de charge totales
Elle représente la somme des pertes de chaégerke et singuliére :
* Pourle PEHD H,=1.10 xH; = 1.1 ] x L (IV. 14)
* Pourlafonte H: =1.15 xH; =1.15 X] x L (IV. 15)
IV.5.4. Calcul de la hauteur manométrique totale délévation

Elle présente la somme de la hauteur géométrejules pertes de charges linéaires et
singulieres [7] :

Hmt=Hg+]r (IV. 16)
Avec :

- Hg: Hauteur géomeétrique (m).
- ] r: Pertes de charges totales (m).

- HMT : Hauteur manométrique totale (m).

IV.5.5. Puissance de pompage

__ gxHmtxQ

P
4 1

(V. 17)

- P4 :puissance absorbée par la pompe (KW) ;

- Hm : Hauteur manomeétrique totale (m) ;
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- Q : Débit a transité (m3/s) ;

- n:le rendement de la pompe en %

IV.5.6. Energie consommée par la pompe
Elle se calcule comme suit :
E =PaxT x 365 (IV. 18)
Avec :

- E : Energie consommeée par la pompe (KWh) ;
- P4 : Puissance absorbée par la pompe (KW) ;

- T: Temps de pompage (h).
IV.5.7.Cout d’énergie et frais d’exploitation
Fep =EXE€ (V. 19)
Avec :

- E : Energie consommée par la pompe (KWh) ;
- €’ : Prix unitaire du kWh, fixé par la SONELGAZ 6ZDA).

IV.5.8.Frais d’amortissement
lIs sont donnés par la formule suivante :
Fan=PuyXLxA (V. 20)
Avec :

- Fam : Frais d'amortissement (DA).

- Py: prix du metre linéaire de la conduite (DA/mI).

L: Longueur de la conduite (m).
- A : Amortissement annuel (annuité).

i

A= la

]+ 1 (IV.21)
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- i:Taux d'intérét annuel (i = 8%).

- n:Nombre d’années d’amortissement (n = 25 ans).
Dou :
A =0,0937

IV.5.9.Calcule du bilan

Le bilan sera calculé par la formule suivante

BL =F exp +F am (|V22)
Avec:

- By : Le bilan (DA);
- F exp: Frais d’exploitation(DA) ;

- F o Les frais d’amortissement (DA).

IV.6. Calcul des conduites gravitaires

Pour le calcul des conduites gravitaire, qupat@metres interviennent :

- Le débit (Q).

- Lavitesse (V).

- Les pertes de charges (J).
- Le diametre (D).

Le principe du dimensionnement d’une adducticavigaire consiste a trouver le diametre

qui permet la dissipation de toute la charge didgper{Hy) avec une vitesse acceptable.

Hr < Hq (IV.23)

IV.7. Equipement de I'adduction

IV.7.1. Robinet-vanne

Permettent le contréle et/ou I'arrét de I'é@nknt en cas de travaux ou réparation.
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O lEve ViAW

Tige dfq Icgmm.onde
—_—
- ilerée

volant

garniture
d'érancheéitre

e =] =
orps de vanne sieges
=== A | S

Figure (IV.4): Robinet-vanne

IV.7.2. Ventouses
Une accumulation d’air peut se faire aux poihéats d’'une conduite. La poche d'air
provoque des perturbations et son évacuation sedail'intermédiaire d’'une ventouse qui

peut étre manuelle ou automatique placée a cesspunts.

Figure (IV.5) : Ventouses

IV.7.3. Vidange

Placé dans les points bas des adductions, d4érétirest la vidange de l'adduction en

entrainant ainsi 'ensemble de dépbts qui obseaduyaux.

IV.7.4. Les crépines

Ce sont des appareils en forme de panier peecérals, placés a l'extrémité des

canalisations d'aspiration afin d'empécher l'iniiibn des corps étrangers dans celle-ci.
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Figure (IV.6): crépines

IV.7.5.Clapets

lIs sont destinés a empécher le passage d’ideftlans certaines conditions. lls sont surtout
utilisés dans les stations de pompage au pointdbascanalisations d’aspiration, ou sur la
conduite de refoulemefs].

I\VV.8. Description du schéma de I'adduction

e Adduction par refoulement

Le systéme d’adduction d’eau potable de la camerd’Ait Yenni sera alimenté par quatre
forages (4), trois (3) existants, et le quatriemm@és I'avons projeté, implanté sur le champ

de captage d’'Iboudraren lieu dite Oued El Djemasecfun debit total des forages 25 I/s.

Ces derniers refoulent vers les deux stati@nsegrises SR1 et SR2 avec une conduite en
acier de diametre d&= 250, la SR2 alimente le chateau d’eau de tete d’Aitbha (C.E

500nT) avec une conduite de diamétregile: 250 en acier sur une longueur de 3500 ml.

A partir des calcules élaboré tout en long dehamitre, on a constaté que I'eau n'atteint pas
le réservoir de téte (Ait Larbaa) alors on a élinies deux piquages qui alimentent les deux
réservoirs (Taourirt Mimoun et Ait Lahcen) tout proposant l'implantation d'un réservoir a
proximité du réservoir de téte qui va assurerniiahitation des deux réservoirs privé de

piquages.
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* Adduction gravitaire

L'alimentation des deux réservoirs (Taourirt Mim et Ait Lahcen) est assurée par le

réservoir projeté par une conduite gravitaire catgpit ainsi I'adduction total de la commune.

IV.9. Etude de I'adduction

IV.9.1.Par refoulement

IV.9.1.1. Troncon (04 Forage)-(SR1)

Q =0,0295 n¥s

D’ aprés:

« BONIN:

DN1: 0,147 m

« BRESS: DN2:0,221m

L=380m

Hg = 128,6

Nous utiliserons PEHD, les diamétres normalsség : 250mm, 200mm et 160 mm.

A- Calcul de la HMT du troncon (04 Forage)-(SR1)

D(m) | QmM3/)| V(m/s)| e Re A L(m) | JI(m) |Is(m)| Jr(m)2| HMT

0,160 | 0,0217| 1,616 0,01 211340,30 0,0187 380 11,90 1,193,101 | 141,69
0,200 | 0,02127| 1,033| 0,01 168968,90 0,018 380 5,77 057 35 6, 134,95
0,250 | 0,0217| 0,660 0,02 135109,05 0,019 380 2,80 0,281,08 3| 131,68

Tableau (IV.1) : Calcul des pertes de charge totales du troncofr@d@dges)-(SR1)

B- Les frais d’exploitation

DN (m) P (kw) E (KWh) (DA/KWh) Fexp (DA)
0,160 40,1567422 293144,218 4,67 1368 9835
0,200 38,2460123 279195,89 4,67 1303 844 |8
0,250 37,3204471 272439,263 4,67 1272 291,36

Tableau (IV.2) : Calcul des frais d’exploitation et d’amortissemeéuattroncon (04 Forages)-

(SR1)
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C- Les frais d’'amortissement
DN (m) PRIX(DA) A Famo (DA)
0,160 817437 0,0937 7 659 384,69
0,200 817437 0,0937 7 659 384,69
0,250 817437 0,0937 7 659 384,69

Tableau (IV. 3) : Calcul des frais d’exploitation et d’amortissemeuattrongcon

D- Calcul du bilan

(04

Forages)-(SR1)

DN (m) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
0,160 1368983,5 76593,8469 1 445 577,34
0,200 1303844,8 76593,8469 1 380 438,65
0,250 1272291,3 76593,8469 1 348 885,21

D’apreés les calculs que nous avons effectuédialdetre économique es250mmavec une

Tableau (IV.4) : Calcul du bilan du troncon (04 Forages)-(SR1)

vitesse acceptable qui e€t,660m/s.

IV.9.1.2. Troncon (SR1)-(SR2)

Q:

0,0295 n's

D’ aprés:

L=

BONNIN : DN : 0,172 m
BRESS : DN: 0,258 m

3420 m

Hg= 210

Nous utiliserons 'acier, les diamétres normalisest : 300mm 250mm, 200mm.

A- Calcul de la HMT du troncon (SR1)-(SR2)

D(m) | Q(m3/) | V(m/) € Re A Lim) [ J(m) [Js(m) | Jr(m) | HMT
0,2 0,0295| 0,939 0,001 187898,09 0,0170 3420 50{23%37 | 57,786 267,78
0,25 0,0295| 0,601 0,001 15031847 0,0162 3420 84,48,673| 28,161 238,16
0,3 0,0295| 0,418 0,001 125265,39 0,0155 3420 13|623043 | 15,666/ 225,66

Tableau (1V.5) : Calcul des pertes de charge totales du trongot)(EFR2)
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B- Les frais d’exploitation

DN (m) P (kw) E (KWh) (DA/KWh) Fexp (DA)
0,2 103,327768 754292,704 4,67 3 522 546,93
0,25 91,8966998 670845,909 4,67 3 132 850,39
0,3 87,0755409 635651,449 4,67 2 968 492 27

Tableau (IV.6) : Calcul des frais d’exploitation du trongon (SRSRR)

C- Les frais d’amortissement

DN (m) PRIX(DA) L(m) A Famo (DA)
0,2 4800 3420 0,0937 1538 179,2
0,25 9000 3420 0,0937 2 884,086
0,3 11500 3420 0,0937 3 685,221

Tableau (IV. 7) : Calcul des frais d’amortissement du troncon (SEBz2)

D- Calcul du bilan

DN (m) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
0,2 3522546,93 1538179,2 5060 726,13
0,25 3132850,39 2884086 6 016 936,39
0,3 2968492,27 3685221 6 653 713,27

Tableau (IV.8) : Calcul du bilan du tron¢on (SR1)-(SR2)

D’apreés les calculs que nous avons effectuédial@etre économique es200mmavec une
vitesse acceptable qui e€1,939m/s.

IV.9.1.3. Troncon (SR2)-(R1)
Q =0,0295 n¥'s L=3500 m Hg= 199,6

D’ aprés:

« BONNIN:0,172
« BRESS: 0,258

Nous utiliserons l'acier, les diametres norsesdisont : 300mm, 250mm, 200mm.
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A- Calcul de la HMT du troncon (SR2)-(R1)
D(m) | Q(m3/s)| V(m/) e Re I Lim) | J(m) | Js(m)| Jr (m) HMT
0,2 0,0295| 0,939 0,001 187898,09,0170| 3500, 51,424 7,714 59,137 13
0,25 0,0295, 0,601 0,001 1503184D,0162| 35004 25,060 3,759 28,819 81
0,3 0,0295| 0,418 0,001 125265,39,0155| 3500{ 13,941 2,091 16,033 03

Tableau (IV.9) : Calcul des pertes de charge totales du tronco)¢gRlL)

B- Les frais d’exploitation

DN (m)

P (kw) E (KWh) (DA/KWh) Fexp (DA)

0,2 103,849339 758100,173 4,67 3540 327,81
0,25 92,1508776 672701,406 4,67 3141 515,57
0,3 87,216943 636683,684 4,67 2973 312,81

Tableau (1V.10) : Calcul des frais d’exploitation du trongon (SRR)E]

C- Les frais d’amortissement

DN (m) PRIX(DA) L(m) A Famo (DA)
0,2 4800 3500 0,0937 1574,160
0,25 9000 3500 0,0937 2 951,550
0,3 11500 3500 0,0937 3771,425

Tableau (V. 11) : Calcul des frais d’amortissement du trongon (SR}

D- Calcul du bhilan

DN (m) Fexp(DA) Famo (DA) Bilan (DA)
0,2 3540327,81 1574160 5114 487,81
0,25 3141515,57 2951550 6 093 065,57
0,3 2973312,81 3771425 6 744 737,81

Tableau (IV.12) : Calcul du bilan du trongon (SR2)-(R1)

D’apreés les calculs que nous avons effectudigimétre économique es200 mmavec une
vitesse acceptable qud;939 m/s
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IV.9.2.Gravitaire
IV.9.2.1. Troncon (R projeté)-(R2)
Données :

« Débits : 0,0034n°/s
* La charge disponible : 19 m

* Longueur de I'adduction : 700 m

- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que lauwade la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/) | V(m/) € Re A L(m) | JI(m) | IJs (m) | I+ (m)2 Hg

0,06 0,0038| 1,345 0,003 80679,405 0,0227 700 8,445267 9,712 19
0,08 0,0038| 0,756 0,001 60509,55 0,0211  7p0O 3,811,4970, 3,808 19
0,09 0,0038| 0,598 0,001 53786,27 0,0205 7p0O 2,2593390, 2,598 19

Tableau (IV.13) : Calcul des pertes de charge totales du troncqrqRté)-(R2)

Pour que I'eau arrive au réserv@®?), il faut queHt < Hg.

Par conséquent, on optera pour un diamétréOdam, car H: = 9,712 mest inférieure a

Hgz=19 m, avec une vitesse acceptablelg®i5 m/s

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

60mm, on utilise une vanne a papillon.

® Calcul des pertes de charge dans la vanije
Jv=Hg.- Ht (IV.24)
Doncjv= 9,288 m

® Calcul de coefficient d'ouverture de la vanne :

2xg

£=Jv x (IV.25)

v2
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£=09,288 % = 100,73

On procéde a installer deux vanne ayec100,73

® C(Calcul de I'angle d’ouverture de la vannef

D’aprés I'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser& & 100,73 —» 6=59°
IV.9.2.2. Troncon (R projeté)-(R3)

Données :

«  Débits : 0,0096n°/s
» La charge disponible : 7 m

* Longueur de I'adduction : 1370 m

- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que lauwade la perte de charge totale sont
représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) € Re A L(m) Ji(m) | Js(m) | Jt(m) 2 Hg

0,1 0,0096| 1,223 0,001 122292,99 0,0199 1370 20j08307 | 23,052 7

0,125 | 0,0096| 0,783 0,001 97834,39 0,089 1370 9,/ZB459 | 11,188 7

0,15 0,0096| 0,544 0,001 81528,66 0,0181 1370 5,89%809 | 6,204 7

Tableau (IV.14) : Calcul des pertes de charge totales du trofiggorojeté)-(R3)
Pour que I'eau arrive au réserv@®b), il faut queHt < Hg.

Par conséquent, on optera pour un diametr&5@emm, car H; = 6,204 mest inférieure a

Hgz=7 m, avec une vitesse acceptabléd&i4m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la atmduec la méme vitesse et un diameétre de

150mm, on utilise une vanne a papillon.
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® Calcul des pertes de charge dans la vanje

Jv=Hg.

Doncjv= 0,796 m

- Ht

® (Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&

E=Jv xzv*—f = 55,77

On procéde a installer une vanne ayecs5,77.

® Calcul de I'angle d’ouverture de la vannef

D’aprés l'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser& & 55,77 —» 6= 56°

IV.9.2.3.Trongon (R 3)-(R4)

Données :

« Débits : 0,0017 s
» La charge disponible : 66,88 m

* Longueur de I'adduction : 765m

- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diametre avantageux ainsi que lauwade la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/) | V(m/) € Re A L(m) | JI(m) [Js(m) | Jr(m) Hg

0,04 0,0017| 1,354 0,003 54140,1p7 0,0253 765 6,941.042 7,986 66,88
0,05 0,0017| 0,866 0,003 43312,10 0,0238 765 3,8485020, 3,850 66,88
0,06 0,0017| 0,602 0,003 36093,42 0,0227  7B5 1,8472770, 2,124 66,88

Tableau (1V.15) : Calcul de la perte de charge total du trongon)(R3)

Pour que I'eau arrive au réserv@®d), il faut queHt < Hg.
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Par conséquent, on optera pour un diametrgéOdam, car H; = 3,850m est inférieure a

H4=66,88 m avec une vitesse acceptabledc®66 m/s

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

50mm, on utilise une vanne a papillon.
® (Calcul des pertes de charge dans la vanje
Jv=Hg.- Ht
Doncjv=63,03 m
® Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&

— 2xg
f—]"]x p2

2%9,81

¢ =63,03 X—O e ? - 824,48

On procéde a installer deux vanne a§ec824,48

¢ Calcul de I'angle d’ouverture de la vanned

D’apres I'abaque de I'évolution de coefficierg dingularité¢ d’'une vanne papillon,

l'ouverture de la vanne ser& & 824,48 —» 60=71,5°
IV.9.2.4.Trongon (R 3)-(R5)
Données :

Débits : 0,0013 s
La charge disponible : 62,24 m

Longueur de 'adduction : 760m

Calcule du diametre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que lauvade la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :
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Re L(m) € JI (m) Js(m) | Jr (m) Hg Q(m3s) | V(m/s)
0,04 0,0012| 0,955 0,003 38216,560 0,0253 760 3, 3,953 62,24
0,05 0,0012| 0,611 0,003 30573,25 0,0238 760 1,657,2490| 1,906 62,24
0,06 0,0012| 0,425 0,003 2547771  0,0227 760 0,914,1370| 1,051 62,24

Pour que I'eau arrive au réserv(iRb), il faut queHt < Hg.

Tableau (IV.16) : Calcul de la perte de charge total du trongon)(RS)

Par conséquent, on optera pour un diametré0dem, car H: = 3,953 mest inférieure a

H4=62,24m, avec une vitesse acceptablé@b5m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

40mm, on utilise une vanne a papillon.

Jv=Hg.- Ht

Doncjv=58,28 m

£=Jv

2

9 =1253,75
v

Calcul des pertes de charge dans la vanife

Calcul de coefficient d’'ouverture de la vann&

On procede a installer une vanne a§ecl1253,75

Calcul de I'angle d’ouverture de la vanneg

D’aprés l'abaque de I'évolution de coefficieneé dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser& & 1253,75— 6= 78°

IV.9.2.5.Troncon (R 1)-(R6)

Données :

Débits : 0,0127 s

La charge disponible : 33,7 m

Longueur de 'adduction : 116m
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- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que lauvade la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/s)| V(m/s) € Re L Lm) | Jm) | JIs(m) | I (m) Hy

0,125 | 0,0127| 1,035 0,003 129426,/5 0,0189 112 1392209 | 1,601 33,7
0,15 0,0127| 0,719 0,003 10785563 0,0181 112 oya116 | 0,888 33,7
0,2 0,0127| 0,404 0,003 80891,72 0,0170 112 0,3050460; 0,351 33,7

Tableau (IV.17) : Calcul de la perte de charge total du trongon)(fR5)

Pour que I'eau arrive au réserv@®o), il faut queHt < Hg.

Par conséquent, on optera pour un diamétre0@emm, carH: = 1,601mest inférieure a

H4=33,7 m avec une vitesse acceptableld@35m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

100 mm, on utilise une vanne a papillon.

® Calcul des pertes de charge dans la vanje

Jv=Hg.

Doncjv= 32,09 m

- Ht

® Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&

£=Jv

2

9 =587,74
v

On procéde a installer une vanne ayec587,74

® Calcul de I'angle d’ouverture de la vanned

D’aprés I'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser& & 587,74— 6=67°

IV.9.2.6.Troncon (R 6)-(R7)
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Données :

Débits : 0,0025 s
» Lacharge disponible : 26,1 m

Longueur de I'adduction : 160m

Calcule du diametre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi que lauwade la perte de charge totale

représentée dont le tableau suivant :

sont

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) € Re A L(m) Jm) | IJs(m) | Jr (m)2 Hy

0,05 0,0025| 1,274 0,003 63694,267 0,0238 160 1,5184227 | 1,742 26,1
0,06 0,0025| 0,885 0,003 53078,96 0,0227  1p0 0,8351250, 0,961 26,1
0,08 0,0025| 0,498 0,003 39808,92 10,0211  1p0 0,8280490, 0,377 26,1

Tableau (IV.18) : Calcul de la perte de charge total du troncon)(RG)

Pour que I'eau arrive au réservd7(), il faut queHt < Hg.

Par conséquent, on optera pour un diametr&é0dem, car H: = 1,742m est inférieure a

Hy4=26,1 m avec une vitesse acceptablelg®&/4m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

60mm, on utilise une vanne a papillon.

® Calcul des pertes de charge dans la vanije
Jv=Hg.- Ht

Doncjv= 24,35 m

® Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&
§=Jv x4 =294,34

On procede a installer une vanne ayec294,34
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® Calcul de I'angle d’ouverture de la vanned

D’aprés I'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser& & 294,34— 0= 63,5°

Données :

IV.9.2.7.Troncon (R6)-(R8)

« Débits : 0,0035 rir's

» La charge disponible : 131,16 m

* Longueur de I'adduction : 1045m

- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi quealaur de la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/s)| V(m/s) € Re A L(m) Ji(m) | Js(m) | Jr (m) 2 Hg
0,06 0,0035| 1,238 0,003 74309,978 0,0227 1045 50,69,604 | 12,299 131,16
0,08 0,0035| 0,697 0,003 55732,48 0,0211 1045 4,19W629 | 4,823 | 131,16
0,1 0,0035| 0,449 0,003 44585,99 0,0199 1045 2,0323050; 2,337 | 131,16

Tableau (IV.19) : Calcul de la perte de charge total du trongon)(fR@)

Pour que I'eau arrive au réservét8, il faut queHt <Hg.

Par conséquent, on optera pour un diameté®dem, carH:= 12,299m est inférieure a

Hgz=131,16 m avec une vitesse acceptablelg238m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans la dtmduec la méme vitesse et un diamétre de

60 mm, on utilise une vanne a papillon.

® Calcul des pertes de charge dans la vanije

Jv=Hg.- Ht

Doncjv= 118,86 m
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® Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&g
§=Jv 24 = 152157
On procede a installer deux vanne a§ec760,78

® Calcul de I'angle d’ouverture de la vannef

D’aprés I'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser&& 760,78 - 6=70°
IV.9.2.8.Troncon (R1)-(Taourirt EI Hadjadj)
Données :

« Débits : 0,016 Vs
» La charge disponible : 206,61 m

* Longueur de I'adduction : 3400 m

- Calcule du diamétre avantageux

La valeur du diamétre avantageux ainsi quealaur de la perte de charge totale sont

représentée dont le tableau suivant :

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) € Re A L(m) Ji(m) | Js(m) | Jt(m)2 Hg

0,125 | 0,0160, 1,304 0,003 163057,32 0,0189 3400 687,000,060, 77,128 | 206,61

0,15 0,0160| 0,906 0,003 135881,10 0,0181 3400 37,19,579| 42,770] 206,61

0,2 0,0160| 0,510 0,003 101910,83 0,0170 3400 14/692%204 | 16,899, 206,61

Tableau (IV.20) : Calcul de la perte de charge total du troncon)(RTaourirt EI Hadjadj)
Pour que I'eau arrive au village (Taourirt Eddjad), il faut queHt <Hg.

Par conséquent, on optera pour un diaméti8enm carH,= 77,128m est inférieure a

H42=206,61m, avec une vitesse acceptableldg04m/s.

Pour garder le méme débit véhiculé dans talgibe avec la méme vitesse et un diametre

de 125 mm on utilise une vanne a papillon.
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® Calcul des pertes de charge dans la vanje
Jv=Hg.- Ht

Doncjv= 129,482 m

® (Calcul de coefficient d'ouverture de la vann&
§=Jv x29-=1494,01

On procéde a installer deux vanne a§ec747

® Calcul de I'angle d’ouverture de la vannef

D’aprés l'abaque de I'évolution de coefficierd dingularité¢ d’'une vanne papillon,

'ouverture de la vanne ser&& 747 — 6= 69,5°.

Les résultats de la chaine d’adduction sont reptésedans le tableau(lV.21).

Type d'adduction Trongon Débit(m’/s) | L(m) D ex(mm) V(m/s)

F-SR1 0,0295 380 250 0,660
SR1-SR2 0,0295 3420 200 0,939

refoulement | SR2-R1+R 0,0295 3500 200 0,939
projeté
R projeté-R2 0,0034 700 60 1,345
R projeté-R3 0,0096 1370, 150 0,544
R3- R4 0,0017 765 50 0,866
R3- R5 0,0013 760 40 0,955

Gravitaire R1- R6 0,0127 116 100 1,035
R6- R7 0,0025 160 60 1,742
R6- R8 0,0035 1045 60 1,238
R1- Taourirtf 0,016 3400 125 1,304
El hedjad]

Tableau(lV.21): Tableau récapitulatif des diametres des différents;ons.
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V.12.Conclusion

Au cours de ce chapitre, on a déterminé les élid@s économiques apres avoir calculé les
différents parametres a savoir: la vitesse d'éoeht, les pertes de charge, I'énergie
consommeédes frais d’exploitation et les frais d’amortissaryeet en optant également pour
L’acier comme matériau.

Par conséequent, apres cette étude technico-€édgue, il faut choisir unggompe adéquate
qui répond aux conditions d’exploitations désir@sst ce qu’on va analyser dalaschapitre

suivant.
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Chapitre V 4 pompes

V.1.Introduction

Dans la conduite de refoulement, I'eau est édgvar la station de pompage, ainsi dans ce
chapitre nous étudions les conditions d’établissgnde la station de reprise qui permettra
d’acheminer I'eau jusqu’au réservoir de téte, aosale choix du type et le nombre des
pompes. Le choix doit s’adapter aux conditions wail désirées et la vérification de la

cavitation.
V.2. Définition de la pompe

La pompe est une machine hydraulique qui transfd’énergie mécanique de son moteur
d’entrainement en énergie hydraulique ; c’est-a-dju’elle transmet une certaine puissance
au courant liquide qui la traverse. L'énergie repae le liquide lui permet de s’élever de la

zone a basse pression vers une autre a plus hrassqn.

Les pompes les plus utilisées sont les pompesiftees car elles permettent de refouler
des débits importants a des hauteurs considérailgs,elles constituent des groupes légers

peu couteux et présentent un bon rendement.[6]
V.3. Eléments constitutifs d’une station de pompage
Chaque station de pompage est généralemenitaéesties €léments suivants :

* Une chambre des pompes et moteurs dont le radisiteé en contrebas de la bache
de reprise.

* Une bache de reprise, devisée en deux compartinaéintsle pouvoir mettre un des
deux hors service lors des travaux de maintengmdeci{palement le nettoyage) ou
d’éventuelles réparations. Dans le but de pouvoattni® hors service I'un des
compartiments, il est prévu d’installer des vandessectionnement dans la chambre
des vannes. Le débit d'alimentation des pompes dtié assuré par un seul
compartiment. Une chambre des pompes et moteuns ldoradier est situé en
contrebas de la bache de reprise.

* Une cl6ture permettant de délimiter le périmetrg idstallations.
V.4. Classification des pompes

Suivant le mode de déplacement du liquide aélfirur de la pompe, le classement des
pompes se fait selon deux grandes catégories [7] :
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V.4.1. Les pompes volumétriques

L’énergie est fournie par les variations sucieessd’'un volume raccordé alternativement a
I'orifice d’aspiration et a l'orifice de refoulemeiigrand encombrement). Elles sont surtout
destinées au pompage des fluides visqueux, etréldedaibles débits a des pressions élevées

on distingue :

* Pompe alternative (a piston, a diaphragme,...).

* Pompe rotative (a vis, a engrenage, a palettesditiles, péristaltiques ...).
V.4.2. Les turbopompes

Une roue munie d'aubes ou d'ailettes, animé@erdauvement de rotation, fournit au fluide
de I'énergie cinétigue dont une partie est transfer en pression, par réduction de vitesse
dans un organe appelé récupérateur. Selon le gypeud et son mode d’action, on distingue

3 types:

* Les pompes centrifuges. hauteur d’élévation tres importante, représafdas la
figue(V.1).

» Les pompes hélices débit important et hauteur d’élévation faibleprésenté dans la
figue(V.2).

* Les pompes hélico-centrifuges débit moyen, hauteur d’élévation allant jusqu’a 25

30m, représenté dans la figure (V.3).

Diffuseur

‘ Cone ou Divergent

Volute ou Limacon
Ouie ou (Eillard

~ Roue ou Turbine
~ Aube mobile

Aube fixe - Corps de pompe

Figue(V.1) : Pompe centrifuge
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Figue(V.2) : Pompe hélices

Entrée

Figue(V.3) : Pompe hélico-centrifuges.
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Les pompes centrifuges sont les plus utiliséessde domaine de I'alimentation en eau

potable pour ses avantages.[6]
V.4.2.1. Avantages de la pompe centrifuge

» Elles refoulent de grands débits a des hauteursriaqtes,
» Elles constituent des groupes légers, moins cliéus, rendement acceptable et peu
encombrantes, ce qui permet de réaliser d’apprésiggronomies sur les batiments

abritant les installations de pompage.
V.4.2.2. FonctionnementElle fonctionne comme suit :

Premierement, lorsque le liquide arrive dansoigos de la pompe, la roue (alimentée par le
moteur) projette le fluide a la périphérie du codesla pompe grace a la force centrifuge
produite par la vitesse de la roue. Deuxiememenliglide emmagasine ainsi une énergie
(potentielle) qui sera transformée en débit etautdur d’élévation (énergie cinétique) .Enfin,
en connectant la pompe a la tuyauterie de refoulgne liquide sera facilement canalisé et

atteindra I'extérieur de la pompe. [5].
V.4.2.3. Classement des pompes centrifuges :
On peut les classer comme suit :

* Suivant la forme de la roue :Pompe centrifuge radiale et pompe centrifuge semi
axiale
* Suivant le nombre de roues Monocellulaire et Multicellulaire

» Suivant la position de son axe Pompe a axe horizontal et pompe a axe vertical.

e Suivant la forme du corps de la pompe Pompe a volute ou colimacgon, a diffuseur

circulaire ou type burine.
V.4.3. Autres pompes

e Les élévateurs a hélice ou vis d'Archiméde ;

* Le pompage par émulsion ou air lift.
V.5. Choix des pompes

Le choix d'une pompe se fait a partir d'un cagmle de pompes disponibles auprés des

manufacturiers. On utilise les points de fonctioneat pour le choix de la pompe la plus
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satisfaisante et qui nous permet d’avoir le meill@mdement possible. Le choix dépend des

caractéristiques hydrauliques des installationgefges a savoir [8]:

* Le débit appelé a étre refoulé.

* La hauteur manométrique totale.

e Le meilleur rendement qui conduirait a un cout ptaigle du meétre cube d'eau a
refouler.

* Fiabilité.

* Le temps mis par la pompe pour élever un certalinme d’eau.
V.6. Courbes caractéristiques d’'une pompe
Les performances d’'une pompe sont représengéatep courbes.
V.6.1. La courbe hauteur-débit (H = f(Q))

Cette courbe exprime les variations des diffiagmauteurs de relevement en fonction du
deébit. Elle consiste en une ligne qui part du paiméinne fermé (équivalent au débit zéro pour
la hauteur d'élévation maximum) et qui arrive ende courbe avec la hauteur d'élévation qui

diminue lorsque le débit augmente.
V.6.2. La courbe des puissances absorbées-débit{Q))

Elle exprime les puissances absorbées par Iegpgm® en fonction des débits, c’est une

branche de parabole dont la concavité est toureéele bas.
V.6.3. La courbe rendement-débit (| = f(Q))

Elle exprime la variation du rendemen) ¢le la pompe en fonction des débits a relever,
cette courbe présente un maximum pour une centaileerr du débit. Elle passe par I'origine

puisque a Q =0, le rendemenj ést nul.
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H(m)
n (%) P(KW)
4
QH
Pﬂ(Q)/
n=f(Q)
Q (m¥s)

Figure (V.4) : Courbes caractéristiques des pompes

V.7. Caractéristiques d’une conduite :

On appelle courbe de réseau (conduite) le tdmsepertes de charge et de variations de
pression et d’élévation en fonction du débit. Larbe caractéristique du réseau est définie

suivant I'équation suivante :
— 2
H., = Hg + aQ (V.1)
Avec :

* H,: Hauteur géometrique (m) ;
« aQ?: Perte de charge au point considéré (m) ;

* a: Coefficient qui caractérise la résistance deoladeite (m).
V.8. Eléments de base pour le calcul et le choixgslpompes :

Les caractéristiques qui difféerencient les posnpentrifuges découlent des caractéristiques

de calcul suivant : -

e Hauteur manométrique totalé,,;,
* Lavitesse de rotation n ;
e LedébitQ;
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* La puissance utile Pu ;

* Le rendement.
V.8.1. Selon les caractéristiques hydrauliques :

V.8.1.1.Hauteur manométrique totale d’élévation H,;:

La H,,+ d'une pompe est la différence de pression en énentre les orifices d’aspiration
et de refoulement (hauteur géométrique d’élévatimale) y compris la pression nécessaire

pour vaincre les pertes de charge dans les cosdiidspiration et de refoulemenla(sp +

]ref )
Hye = Hg + ]asp + Jrer (V.2)

V.8.1.2.La vitesse de rotation :

C’est le nombre de tour qu’effectue la roueynité de temps, cette vitesse est notée par
« N », unité de mesure la plus utilisée est la/tomute. Le déplacement angulaire (w)

gu’effectue une pompe pendant l'unité de tempspeHl vitesse angulaire [8].

2nN N

V.8.1.3.Le débit « Q » d’'une pompe :

C’est le volume d’eau qu’'une pompe peut ou fiitnir par unité de temps, ce débit est noté « Q »

* La notion de débit précédente est utilisée sudans le cas des turbopompes.

* Dans le cas des pompes volumétriques, on utilisedmeip plus la notion de cylindre noté «

Ci », c’est le volume que débite une pompe paounde rotation :
_Q 3
G = N (m*/tr) (V.4)

V.8.1.4.Les puissances (utiles et absorbées) :

La puissance disponible au niveau de l'arbretté@nement de la roue de la pompe est la
puissance absorbée jJPde cette pompe. Cette puissance est exactemepuitsance
mécanique du moteur d’entrainement de la pomp@uissance transmise a I'eau correspond
au travail a effectuer pour élever un débit G fm de liquide de masse volumigpekg/nt)

a la hauteur H (m) appelée puissance hydrauliglesRat
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Py, =pXxXgXxXQXxHpy, (V.5)
V.8.1.5.Le rendement :

C’est le rapport de la puissance utile (Pu)@uiasance absorbée de la pompe (Pa)

_ Pu _ gQH
M = Pa  Pa (V6)

Avec :

* Pa:Puissance absorbée en (KW).
* Pu: Puissance utile en (KW).

* 7, : Rendement de la pompe. (%).

H : Hauteur d’élévation en (m).
V.8.2. Selon les conditions particuliéres d'utilis@on :
V.8.2.1.Pompes centrifuges monocellulaires et multicellulees :

La hauteur de refoulement d'une pompe varie aaevitesse de rotation. Concernant les

pompes monocellulaires nous avons :

e 1450 T/min pour une hauteur d’élévation envirom&0

e 2900 T/min pour une hauteur d’élévation envirof i)

Pour obtenir des hauteurs d'élévation supémseuie faudra utiliser des pompes
multicellulaires (pompes munies de deux celluleplas) ; et d’'une maniere générale, on

considere comme suit :

* H <60 m: pompes monocellulaires

e 60 < H < 90 m :possibilité entre une pompe monocellulaire (mot&ectrique) a
vitesse élevée (2900 t/min) et une pompe multitztel a vitesse faible (1450 t/min),
(étude économique nécessaire) ;

* H > 90 m: pompes multicellulaires.
V.8.22. Pompes a axe horizontal ou pompes a axe vertical

» Pompe horizontale pouf,,< 6 - 7 m ou alimentation en charge ;

* Pompe a axe vertical pour les puits et les forages.
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V.9. Le point de fonctionnement d’'une pompe :

Le point de fonctionnement d’'une pompe est dé€fimme étant le point d’'intersection de
la courbe (H = f(Q)) avec la courbe caractéristigiee la conduite Hc= f(Q)) qui sont
représenté dans la figure (V.5) ; et pour un mailfenctionnement, ce point doit étre situé au

droit du rendement maximum de la pompe appelé paintinal [5].

\/
N

H(m)

Point de fonctionnement

Conduite

KW

+Hgéom | —
100%

Puissance

Rendement

Q @)

Figure (V.5) : Point de fonctionnement d’'une pompe.

Dans le cas ou le point de fonctionnement nencidé pas avec le point désiré de
coordonnées H et Q déterminés, on sera dans laildig d’apporter quelques modifications
afin d’adapter la pompe aux conditions de travasickes. Le point de fonctionnement peut
étre obtenu par la modification de I'un des paraesetle fonctionnement de la pompe, d’ou
I'intérét pratiqgue des lois de similitudes (il esprésenté dans la figure (V.4)), pour cela,

quatre cas peuvent se présenter.
V.9.1. Réduction ou augmentation du temps de pompag

On garde la courbe H = f (Q) telle qu’elle éstdébit Q sera plus grand que le débit désiré
pour cela, nous sommes tenus de faire diminueznig$ de pompage tout en conservant le
volume d’eau constant. Le volume d’eau entrant damgservoir pendant un tempsg 3 20
heures est de : V=204, ce méme volume sera obtenu par le refoulememnt débit Q pendant

un temps T. C'est-a-dire, Accepter le point de ionoement tel qu’il est donné et avoir par
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conséqguence un deébit a relever supérieur a cedinédet la durée de pompage sera diminuée.

Donc, on peut écrire :

QxT=20XxQ, (V.7)

Dol T = 20 x % V( 8)

Et la puissance absorbée par la pompe sera :

XQxH
Pa:gQ mt

- V.(9)

Avec :

* P, : Puissance absorbée en (KW).
e (Q: Débit a refouler en (ifs).
* H,,:: Hauteur manométrique total (m).

* 7 :Rendement de la pompe.
V.9.2. Régulation par étouffement (Le vannage):

La fermeture de la vanne augmente les pertebalge, ce qui fait déplace ainsi le point de
fonctionnement. Le vannage n’est qu’une soluticovizoire, car il diminue le rendement et
augmente la consommation. C'est-a-dire, Elle ctssisanner au refoulement pour créer une

perte de charge afin d’obtenir le dé@it La puissance absorbée sera :

Pa = gXQlTXHl V( 10)
Avec: H = H; + hy . 11)

Ou:

e H’: Hauteur créé par la pompe pour le débit dégirgn) ;
* hy: Perte de charge engendrée par vannage (m) ;

* n: Rendement (%).
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H’

Q Q (m?3/s)
Figure(V.6) : Recherche du point de fonctionnement désiré pamage

V .9.3.Rognage de la roue :

Par diminution du diametre de la roue, il estgilde de modifier la caractéristique de la
pompe, cependant la possibilité de rognage estéémde 0,5 al0%, pour éviter une
dégradation importante du rendement. Autrementlditrognage s’effectue en gardant la
méme vitesse de rotation N, et cela, en tragcantumige par l'origine et par le poit; celle-
ci coupe la courbe caractéristique de la pompeoat P3(Qs, H3) avant le rognage qui est le

point homologue du point désiré. On aura alors :
m = (D2 = GH K. 12)
Avec :
* m: Coefficient de rognage. Le pourcentage de rogf{Rgsera :
r=1-m(%) (V. 13)

Il est tres difficile a réaliser le rognage dedue, car il demande une trés grande précision.
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H (m)

SR

Q Q: Q (w’ss)

Figure (V.7) : Réalisation du point de fonctionnement de la popweognage.
V.9.4. Variation de la vitesse de rotation :

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de mtata diminution entrainera la diminution du

débit et également la puissance absorbée. Onlagagabole d’équation suivante :
y = ax (V.14)

Courbe d’iso-rendement qui contient le point btygue qui passe par P et qui coupe la
courbe caractéristique de la pompe au pairt®, H,), on aura alors :

La nouvelle vitesse de rotation N’ donnée par :
N =N x ‘é—l (Tr/min) (V.15)
2
Et la puissance absorbée par la pompe sera :

Pa = ng;_le (V.16)
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H (m)

H-aXQ?

Q Q. Q (m’/s)
Figure (V.8) : Recherche du point de fonctionnement désiré paaitian de la vitesse de

rotation.

H(m) T Y=ax?

e - - e - e e e e e e e e e e e - — o —

Q Qs Q: Q Q (m¥h)

Figure (V.9) : Recherche de la réalisation du point de fonctiorerd désire
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V.10. Couplage des pompes :

Dans bien des cas, les besoins (hauteur-débipenvent étre satisfaits que par une seule
pompe, ou, pour des raisons de souplesse, on @udtiser plusieurs pompes. Dans ces cas,

on sera obligé d’utiliser un couplage de pompe [5].
V.10.1. Couplage en parallele :

Ce montage est rencontré lorsque I'on désirey pme méme hauteur de refoulement,

augmenter le débit, dans ce cason a:

* Chaque conduite de refoulement aboutit & un cellectommun ;
* Le débit du collecteur commun sera composé de harrso des débits de chaque

pompe.

Ce type de couplage est utilisé en vue de I'argation du deébit refoulé par les pompes.
Donc, Si deux pompes sont couplées hydrauliqueragnparalléle, les hauteurs qu’elles
fournissent sont nécessairement égales. La casticj@ée résultante s’obtient en ajoutant les

débits pour une méme hauteur fournie.

H(@n)

- — 100%
Puissance ) )

Rendement

Figure (V.10) : Pompes en paralléle
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La courbe de (I) est la courbe Q (H) communéanae pompe. La courbe (ll) est obtenue

en doublant a chaque fois pour une méme hauteuapkecisses de la premiéere courbe.
V.10.2. Couplage en série :

Les deux pompes sont couplées hydrauliqguemergéer, les débits qui les traversent sont les
mémes. La caractéristique résultante s’obtient jeatant la hauteur de refoulement pour chaque
valeur du débit. Ce type de couplage est utilisér pefouler un débit sensiblement constant a une
hauteur importante.

H(m)
H3
H>
H

x KW —}

H géom - »
100%
Puissance T 1
Rendement ~ _ __------"""7""7"
'y
Ql Q: Q3 Q ([/s)

Figure (V.11) : Pompes en série

Dans tous les cas, la hauteur résultant du agepést inferieure a la somme des hauteurs

créées pour chague pompe fonctionnant seule soéiae canalisation.
V.11.Etude de la cavitation :

La cavitation est la perturbation du courantuilig juste a l'entrée de la pompe en
fonctionnement, cela se produit lorsque la presdestend en dessous d’une certaine valeur,
généralement, voisine a la tension de vapeur dudigsaturante (P= 22 mm, a T= 20°C), il
se forme des bulles et des poches de vapeur etqligi dans les zones de pression plus
élevées, peuvent se refermer brutalement en ocoasidb du bruit, des vibrations, une érosion
du matériau, accompagné d’une diminution brutaléad®auteur crée et des rendements. Les
courbes caractéristiques subissent une chute ératglartir du moment ou se produit la

cavitation [5].
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La baisse de pression qui produit le phénomeérmvdéation peut étre da :

e A I'élévation géométrique au-dessus du niveau lideel'eau a I'aspiration de la
pompe ;

» Aux pertes de charge dans la tuyauterie d’aspiratio

* A I'énergie cinétique de I'eau mise en mouvemeattipulierement importante dans

la roue de la pompe
V.11.1.Les effets de la cavitation :
Les effets de la cavitation peuvent étre tréasiés pour la pompe:

» Creéation de bulle de vapeur a I'aspiration s'acaynant de leur condensation brutale
dans ou en sortie de roue, lorsque la pressionmEno

» Implosion des bulles de vapeur au niveau de la,roue

* Vibrations anormales,

* Bruit anormal (pompage de caillou),

» Destruction des garnitures d'étanchéité suite &ratons,

* Arrachement de matiére dans les zones d'implosion,

* A haut du débit pompé lorsqu’apparait le phénonuEneavitation.
Le phénomene de cavitation est reconnaissable pa

* Une chute des courbes caractéristiques de la pddipgnution du débit et de la
pression) ;
* Chocs et vibrations notables ;

* Des bruits de cailloux brassés.

V.11 .2.Evitement du phénoméne :

La cavitation peut étre prévue par le calcul du NRifsponible a I'aspiration de la pompe, et sa
comparaison avec le NPSH requis par la pompe. Edter tous risques de cavitation, la condition

suivante doit étre respectée :
(NPSH), > (NPSH), (V.17)
Avec :

* (NPSH)4 : Charge nette d’aspiration disponible ;
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» (NPSH), : Charge nette minimale requise (donnée par letagstsur).

Pour une installation en aspiration :

(NPSH)q = 2— (H, +]J, +H,) (V.18)
Pour une installation en charge :

(NPSH)q = 2+ (H, —J, —H,) (V.19)

Avec:

P . \ , .
. :" : Pression en metre de colonne d’eau au plan daspit

* H, : Hauteur d’aspiration (m).
e H, : Hauteur représentative de la tension de vapeur (m).

* ], : Pertes de charge a l'aspiration (m).
V.11.3.Pression absolue minimale admissible a I'aspiian (NPSH) :

La charge nette a I'aspiration est la valeuladeression absolue diminuée de la pression de

vapeur pour une température donnée. Elle sera é@mém.c.e) par la relation suivante :
NPSH = (P,—H,) — T, (V.20)
Avec:

* P, : Pression atmosphérique en (m.c.e).
* H, : Hauteur totale d’aspiration (m).

* T, : Tension de vapeur d’'eau a la température consi¢eogde tableau (V.1))

T°C 0 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100

T, (m) | 0,06| 0,083 | 0,125| 0,24 | 0,43 | 0,75 | 1,26 | 2,03 4,1 4,8 10,3

Tableau (V.1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction dentgérature.
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V.11.4.Calcul du(NPSH),:

Le (NPSH), sera donné comme suit :

La relation de Bernoulli appliquée entre le pibmspiration (3, Po), et I'entrée de la pompe

(Z1, Py) et en considéran} la perte de charge a I'aspiration :

P P Vo 2
Zo + ;" =7, + ;1 + zgy + Jasp (V.21)
Pi |, Vmoy> P
;1 + _Zgy = ;0 - (Zl - ZO) - ]asp (V'22)

Sachant déja quUe&NPSH)4 est la valeur de la pression abso%e diminuée de la tension de

la vapeur pour la température de I'égudonc :

2
ves)g = (2 4+ Y527 ) b, = B 21 = 2) Iy o (v.23)

Le terme(Z; — Z,) est & prendre avec son signe selon que l'aspiratieffectue par
dépression ou sous pression. Pour une aspiratiordégmession sous la hauteit,,

(Zy — Z,) est négative et 'on a :
(NPSH)g = -2+ H, —J, —h, (V.24)
Avec :

P . _—
. :0 : Pression en (m.c.e) au plan d’aspiration.

* H, : Hauteur géométrique d’aspiration (m).
» ], :Perte de charge d’aspiration (m).

* h, : Tension de la vapeur pour la température d’eau genip.c.e).

2
Vmoy

2g

: Energie cinétique (m).

Cette formule est appliquée dans le cas ounapedravaille en aspiration, pompe installée

au-dessus du plan d’eau.

92



Chapitre V d pompes

(NPSH)4 = 22 — (H, + ], + hy) (V.25)

w

Pour les réservoirs ouverts, ou la pression lan p’aspiration est égale a la pression

atmosphérique (10m), I'expression devient :
(NPSH)q =10 — H, +], (V.26)

Le point d’application de la cavitation est dérpar l'intersection des courbE€SPSH)4 et
(NPSH), , celle-ci se manifeste lorsque le point de famuiement de la pompe, en le
projetant sur le graphe des courbH#SH , se trouve a droite du poih{Point déterminant la
zone de cavitation), il y aura donc lieu de teaipbint de fonctionnement de la pompe dans le
réseau a gauche de la verticale passarit pafin d’obtenir(NPSH)4 > (NPSH),. ,c’est a dire

on évite la cavitation .

NPSH[m]
A
10
Zone de
Cavitation
(NPSH; > NPSHy)

» Q[m’/h]

Figure (V.12) : Graphes de courbes NPSH.
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V.12.Choix des pompes du projet

V.12.1 Types de pompes a adopter pour la station deprise SR1

Le choix de la pompe s’effectue en choisissartyype de pompe dont les caractéristiques se

rapprochent le plus possible des données a resgaétat, HMT).

VI.12.1.1 Caractéristique de la conduite

. Le débit refoulé : Q =29,5 /s
. La hauteur géomeétrique : Hg =210 m
. Les pertes de charges : JT =57,78 m

. La hauteur manométrique totale : HMT = 267,78 m.
VI.12.1.2 Caractéristique de la pompe

D’apres le catalogue CAPRARI on opte pour unenp® centrifuge & axe horizontal
multicellulaire de type PM100 / 5B dont les carasté&ues sont les suivantes :

e Q=2909I/s

e Unrendementn=76,2 %

* Une vitesse : N = 2970 tr/min

e HMT = 269 m (hauteur de refoulement)

* Pa =103 KW (puissance de la pompe).

D’apreés la courbe d'installation le point de daannement donné ne correspond pas a celui
désire.

Nous devrons le réaliser :
- Le point de fonctionnement donné (29,5 /s ; 287m)

- le point de fonctionnement désiré (29,9 I/s ; B§9

Le point de fonctionnement coincide avec le pdisiré par conséquent, cette pompe ne

nécessite aucune modification. Voir Figure(IV.13) :
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Figure (IV. 13) : Les courbes caractéristiques de la pompe

VI1.13.1.3 vérification de la non cavitation

- La cote du plan d'aspiration : Ca =454,3 m ;

- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;

- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (néglig¢ab
- (NPSH) r=3,5m.

Calcul de la pression a la cote d’aspiration

P0=10, 33 - (0,0012xCa) = 10,33- ( 0,0012 x 454,8)78 m

(NPSH)d :gPX"p + Ha- (Jasp + Tv) =9,78 + (1) - (0 + 0,24) = 10,54 m

NPSHd > NPSHr

En conclusion la pompe est en dehors de la zocadttion.

V.12.2 Types de pompes a adopter pour la station deprise SR2

Le choix de la pompe s’effectue en choisissartiype de pompe dont les caractéristiques se

rapprochent le plus possible des données a resgaétat, HMT).
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VI1.12.2.1 Caractéristique de la conduite

. Le débit refoulé : Q =29,5/s
. La hauteur géométrique : Hg = 199,6 m
. Les pertes de charges : JT =59,13 m

. La hauteur manométrique totale : HMT = 269,13 m.
VI.12.2.2 Caractéristique de la pompe

D’apres le catalogue CAPRARI on opte pour unenp® centrifuge & axe horizontal

multicellulaire de type PM100 / 5C dont les cargsti&gues sont les suivantes :

* Q=3261Iis

* Unrendementi] =77,5%

* Une vitesse : N = 2970 tr/min

e HMT = 285 m (hauteur de refoulement)

e Pa=117 KW (puissance de la pompe).

D’apres la courbe d’installation le point de diannement donné ne correspond pas a celui
désiré, Voir Figure (1V.14) :

Nous devrons le réaliser :
- Le point de fonctionnement donné (29,5 I/s ; 289n)

- le point de fonctionnement désiré (32,6 I/s ; B85
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Figure (V. 3) Les courbes caractéristiques de la pompe

VI1.12.2.3 Reéalisation du point de fonctionnement

50

52 [Us]

Dans le but doptimiser la modification qui seapportée au fonctionnement de la

pompe, nous étudions chaque variante séparémestijteemnous calculons le cout de

chaque technique, et le meilleur compromis « falis@rout » sera retenue.

a) lere variante : modification du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de tradaisirées, il y a lieu de varier le temps de

pompage qui sera :
QxT =20xQ1
d'ou:

20 x Q1 29,5
—— Z20X——=18,09h
Q 32,6

T=

- La puissance absorbée sera :

X xH 9,81x 0,0326x285
py = Qi _ = 117.60 KW
n 0,775

- Les frais d’exploitation seront :

Fexp = 117,6(x18,0%4,67/%365
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Dou :
Fexp = 3626232,39 DA
b) 2emevariante : Régulation par étouffement (le vannage)

H =Hi+h
D'ou hv =H'-H1=295 — 269,13 = 25,87 m

- La puissance absorbée sera :

xQ,xH 9,81 x0,0295x295
py = &QuxHi = 111.3KW
n 0,767

- Les frais d’exploitation seront :

Fexp = 111,3«20%x4,6 7365

Dou :

Fexp = 3794328,3 DA

c) 3eme variante : Rognage de la roue

Dans le cas des pompes centrifuges multicelegaicette solution n'est pas commode, en

raison du nombre de cellules qu'il faut rogner.
d) 4eme variante : Variation de la vitesse

. . ve \ Q
- La nouvelle vitesse de rotation s’écrit comme sii' = N x =

3

- La courbe iso-rendement s’écrit :

_H
Q?

H
29,52

98



Chapitre V 4 pompes
Q 15 20 25 30 35
Hp 320 316 307 294 274

H=axQ2 67,5 120 187,5 270 367,5
Tableau (IV. 2) Les points de la courbe caractéristique
400
/
350
300 — /
/7\
250
———Hp
150 /
/ e— H =g x Q2
100 //
50
0
15 20 25 30 35
Q (L/s)

Figure (V. 14) : Point de fonctionnement de la pompe

La courbe iso-rendement coupe la caractéristigua pompe au point A ¢H3).

Les coordonnées du point A sont (32 I/s ; 287 m)

b) calcul du nombre de tours

N2

_2970x(29,5)%2 _
(322

- La puissance absorbée sera :

XQ1XxH
Pang1 1

n

- Les frais d’exploitation seront :

Fexp = 101,1420x4,67x365

2524  (tr/min)

_ 9,81x0,0295x269,13

0,77

=101,14 KW
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D'ou :
Fexp = 3 448 277,03 DA

Constatation

Notre choix se portera sur la troisiéme variapteprésente une meilleure économie
VI1.12.2.4 vérification de la non la cavitation

- La cote du plan d’aspiration : Ca =699 m ;

- Hauteur d’aspiration : Ha=1m ;

- Perte de charge d’aspiration : Jasp= 0 (néglig¢ab
- (NPSH) r=3,5m.

Calcul de la pression a la cote d’aspiration

P0=10, 33 - (0,0012xCa) = 10,33- ( 0,0012 x 69949 m
_Po
gxp

(NPSH)d + H,- (Jasp + Tv) =9,49 + (1) - (0 + 0,24) = 10,25 m

NPSHd > NPSHr

En conclusion la pompe est en dehors de la zocadttion.

V.12.3 Types de pompes a adopter pour le forage

Le choix de la pompe s’effectue en choisissartyype de pompe dont les caractéristiques se

rapprochent le plus possible des données a resgaétat, HMT).

VI1.12.3.1 Caractéristique de la conduite

. Le débit refoulé : Q =29,5 /s
. La hauteur géomeétrique : Hg = 128,6 m
. Les pertes de charges : JT = 3,08 m

. La hauteur manométrique totale : HMT = 131,68 m.
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VI1.12.3.2 Caractéristique de la pompe

D’aprés le catalogue CAPRARI on opte pour unenp® centrifuge a axe horizontal

multicellulaire de type E8SX57/ 8K dont les carasté&ues sont les suivantes :

e Q=31ls

* Unrendementl] = 80,1 %

* Une vitesse : N = 2900 tr/min

e HMT =132 m (hauteur de refoulement)

* Pa=49,6 KW (puissance de la pompe).

D’apreés la courbe d’installation le point de datannement donné ne correspond pas a celui
désiré. Voir Figure(1V.15) :

Nous devrons le réaliser :
- Le point de fonctionnement donné (29,5 /s ; 681m)
- le point de fonctionnement désiré (31 I/s; 132 m

-

M Hauteur de refoulement - Zone d'application

180

1609

1407 .

1201 ___] so,2da‘“‘-~\\_§\\\\\\\\\‘\\\‘
1004

801
601

407
201

[kw]{ - Puissance absorbée 18K

204

i /8K
63 Valeurs NPSH

(9613

704 Rendement /8K

604
504

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 [Us]

Figure (IV. 15) Les courbes caractéristiques de lpompe
VI.12.3.3 Réalisation du point de fonctionnement

Dans le but d’optimiser la modification qui seapportée au fonctionnement de la
pompe, nous étudions chaque variante séparémestijtemous calculons le cout de

chaque technique, et le meilleur compromis « falis&zout » sera retenue.
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a) lere variante : modification du temps de pompage

Afin d’adopter la pompe aux conditions de tradaisirées, il y a lieu de varier le temps de

pompage qui sera :
QxT =20xQ1
D'ou:

20 x Q1
Q

29,5
T= =20X —— =19,03h
31

- La puissance absorbée sera :

gxQqxHy 9,81x 0,031x132
Pa = =
1 0,801

=50,11 KW

- Les frais d’exploitation seront :
Fexp = 50,1%19,03<4,6 /<365
D'ou :

Fexp = 1625 447,45 DA

b) 2emevariante : Régulation par étouffement (le vannage)
H =Hi+ h

Dou hv=H-H1=139 - 131,68 =7,32 m

- La puissance absorbée sera :

xQq.xH 9,81 x0,0295x139
pa = &t _ =50,47KW
n 0,797

- Les frais d’exploitation seront :
Fexp = 50,4 420%x4,6 7365
Dou:

Fexp = 1720572,77 KW
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c) 3eme variante : Rognage de la roue

Dans le cas des pompes centrifuges multicelegaicette solution n'est pas commode, en

raison du nombre de cellules qu'il faut rogner.

d) 4eme variante : Variation de la vitesse

- La nouvelle vitesse de rotation s’écrit comme: si' = N x &
3
- La courbe iso-rendement s’écrit :
_H 2 _ 13168 y . 2
H== x = X =0,1
2 * 0 ooz X Q" =0,15Q
Q 15 20 25 30 35
Hp 184 172 157 137 112
H=axQ2 33,75 60 93,75 135 183,75
Tableau (IV. 4) Les points de la courbe caractéristique
200
180 — /
e
160 T~ /
140 \A
120
- ~
E 100 ,/
T 8 pd — "
60 e H=ax Q2
40 -
20
0
15 20 25 30 35
Q(L/s)

Figure (V. 16) : Point de fonctionnement de la pompe

La courbe iso-rendement coupe la caractéristiigua pompe au point A ¢Hs3).

Les coordonnées du point A sont (30 I/s ; 137 m)
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b) calcul du nombre de tours

_2970x(29,5)%2 _

N2 30)2

2871 (tr/min)

- La puissance absorbée sera :

xQq1xXH 9,81x0,0295x137
pa =& _ = 49.49 KW
n 0,801

- Les frais d’exploitation seront :
Fexp = 49,4%20x4,6 7365

Dou :

Fexp = 1687 163,59 DA

Constatation :

Notre choix se portera sur la premiére varigpigorésente une meilleure économie.

VI1.12.3.4 vérification de la non la cavitation

Par mesure de sécurité, les pompes immergéetosgpours placées a 0.5 m au-dessous du

niveau dynamique, donc la non cavitation est \é&gifi

V.17.Conclusion :

Dans ce chapitre, l'utilisation du catalogue GX¥RI nous a permis de déterminer les

différents types de pompes a adopter pour cha@tierstde reprise , A la fin de ce chapitre

nous avons opté pour :

» Lastation de reprise SR1 une pompe multicellulais@@horizontal de typeM 100/

3C.

Pour lastation de reprise SR2 nous avons opté pour :

> une pompe multicellulaire, a axe horizontal, deetyM 100/ 3E

Pour la SR4 :

> on a opté pour une pompe de tyyd 65/8A,
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Pour la SR5:
> On a optéour la pompe de typgeMU50-1/4D,
Et a la fin nous allons vérifier la non-cavitatide chaque pompe utilisée.

Et de suite, nous allons opter pour une autreigatibn qui est la vérification contre le coup

de bélier, ceci constituera :
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Chapitre VI Pose et protection des conduites

VI.1. Introduction

Le rbéle d'une canalisation est de pouvoir tramsy un débit souhaité en résistant aux
pressionset aux dépressions éventuelles, et aux flexiongitiotinales (dues a son propre
poids, au poidde I'eau, a celui des terrains et aux surchargaamtes) et a I'agressivité des

sols.

Dans ce chapitre nous allons mentionner legrdifits types de pose des conduites selon le
lieu et les obstacles qui peuvent étre rencontré eti &ssméthodes de protection des

conduites contre leoup de bélier.
VI.2. Pose des conduites

VI.2.1. Généralités

Les conduites peuvent étre posées en terrealeniey en élévation au-dessous du sol, sur
les ouvrages d’art, dans le lit d’'une riviere ou damssous-sol marin. Généralement, elles

sont posées dnanchées afin d’'étre protégées et de ne pas égeluktacles a la circulation

[3].
VI.2.2. Différentes poses de la canalisation
VI.2.2.1. Pose en terre

La pose en terre s’effectue dans une trancheeladtargeur minimale est de 0.6 m

permettant aux ouvriers d’y accéder [5].

La profondeur de la tranchée est déterminée @aBuit :

» Une distance suffisante doit étre aménagée au-slessla génératrice supérieure de la
conduite afin d’éviter les dégats pouvant étre éaysar les différentes sollicitations
extérieures des charges mobiles. Cette distana®egirise entre 0,6 a 1,2 m seles
régions si elles sont exposées aux gels ou non.

» Le fond de la tranchée est ensuite recouvert ditrdd pose de 0,15 a 0,2 m

d’épaisseur, cht de pose est assuré par :
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e Du gravier dans les terres ordinaires.

* Des pierres cassées a I'anneau de 5 cm pour fatesedrains dans les terrains
rocheux ou imperméables.

e Un lit de béton maigre dans les parties rocheusessqulant des pentes
importantes.

Avant la descente en fouille, nous examinongugaux afin d’éliminer ceux ayant subi des

chocs, et nous débarrassons les autres de towt &wgmger.

Finalement, nous passons au remblaiement dardahée en la bourrant soigneusement par
couches successives arroseées et bien tasséessausiessur les cétés des conduites avec une
terre purgée de pierres. La figure (VI.1) suivailkestre une coupe transversale d’une
conduiteenterrée.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

AAAA A 0 15m
""""'f{C1Ilb131 c’(ce"i(n]talrc FREIFRNAA RN RSN o8 =
.<~11ff<:qgi\\\\V%Jkﬂ .......'.........'..».....3?%Jk\\\%\\ﬂ\\\\;qqiﬁ?ww\

0,80m

- LAY

AU
SEYRRNNLY
AR O O OO UL
PR R R LD

0,20 m
_Remblai compacté
T dépourvu de piérres

Dext

Q P A 0,15 em

Lit de pose en sable

Figure (VI.1) : Coupe transversale d’une conduite enterrée.

Le choix du matériau du remblaiement utilisdeesoin apporté lors de la pose, ont une

incidenceprimordiale sur le vieillissement des canalisations

Il est tout d’abord nécessaire de choisir unéml qui permet une meilleure stabilisation
de laconduite, tel que le sable ou le gravier.
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Un grand soin doit étre apporté lors de la pesseconduites afin d’éviter certains chocs a la
canalisation : des chocs qui pourraient engendrerdégradation du revétement de la paroi

extérieure impliguant une fragilisation de la coitgla la corrosion.
VI.2.2.2. Traversée des oueds ou des rivieres

Pour le passage des oueds, la conduite peutiaiBpies caniveaux qui ont été réserves sur
le trottoir d’'un pont s'il existe, sinon elle peut@&osée dans le lit méme des oueds, dans ce
dernier cas il est nécessaire d'établir une fouildms laquelle la conduite sera posée et
recouverte de béton. La traversée des oueds auvagss est représenté dans la figure (VI.2)

suivante [5] :

Figure (VI.2) : Traversée d’'un oued ou d’une riviere.

VI1.2.2.3. Passage d’'une route

En raison des charges a supporter, qui peu\ardgec des ruptures et par conséquent des
infiltrations nuisibles a la conduite comme a laitey la canalisation sera introduite a
l'intérieur d'une buse de diameétre supérieur, ce qui la préserdes vibrations et des

surcharges quaourraient étre les causes des infiltrations, pae sles fissures.

La figure (VI.3) suivanteeprésente la traversée d’'une route :
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Route

lm

Buse de protection

— 4

06m

Coupe A-A Al

Figure (VI.3) : Traversée d’une route.

VI.2.2.4. Butées et ancrages des conduites

A cause de la poussée de I'eau, il y'a risquendiéboitement des joints dans les parties
soudéesou la rupture des soudures soit au niveau des teaments ou dans le cas d’'un
changement deirection [5].

Pour remédier a ce type de probléme, on conhstesi massifs en béton, qui s’'opposent aux
déboitements et ruptures grace a leur poids, on lesuassociés a des fers d’amarrage,
nécessaires méme pour les conduites a joints soud@drides si I'intensité des efforts en jeu
I'exige.

On distingue :

e Butée sur un branchement, qui est représenté ddigaite (V1.4).
e Butée sur un coude horizontal, qui est représeamé th figure (VI.5).
e Butée sur un coude vertical, qui est représenté afigure (V1.6).

* Butée d’extrémité en vue d’'un essai hydraulique.

109



Chapitre VI Pose et protection des conduites

Figure (VI.4) : Butée sur un branchement Figure (VI.5) : Butée sur un coude horizontal

Coupe A-B

Figure (VI1.6) : Butée sur un coude vertical

VI1.2.2.5. Désinfection des conduites

Une fois les travaux de pose des conduites sohevés, la livraison de l'eau au
consommateur ne peut se faire qu'aprés une désorfetale du réseau. Cette opération
peut s’effectuer selon les instructions du labaratcsoit au clore ou au permanganate de
potassium. Apres ldésinfection, nous procéderons au rincage de lduittnavec de I'eau
claire avant de livrer I'eaa la consommation publique [5].
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VI.3. Protection contre le coup de bélier

VI.3.1. Introduction

Le coup de bélier est un phénomene oscillatdérda pression (entre la surpression et la
dépression), un écoulement non permanent (trareit@pparait dans une conduite lorsque on

fait varie brusquement le débit a I'extrémité adalcelle-ci.

Ce phénomene peut provoquer des effets plugsn@ada canalisation, il est nécessaire par

conséquent d’'empécher la production de telles getions ou du moins de les atténuer.
De ce fait nous allons calculer pour chaquecion
VI.3.2. Causes du phénoméne

Les causes du phénomene sont [5]:

» Démarrage d’'un groupe électropompe a vanne ouverte.

« Arrét brutal, par disjonction inopiné, d’'un ou deugeurs groupes électropompes
alimentant une conduite de refoulement.

« Démarrage ou arrét d'une ou plusieurs pompes.

* Fermeture instantanée ou trop rapide d’'une vannsedgonnement ou d’'un robinet

d’obturation placé en bout d’une conduite d’addurcti

VI.3.3. Conséquences du phénomene
Dans les installations actuelles, le phénomeneodip de bélier est accentué par l'utilisation

deplus en plus importante d’appareils a fermeturédeapCes derniers sont a l'origine d’'une
forteaugmentation du nombre de coup de bélier qui seitrpar [5] :

* Emission de bruit.

» Usure rapide des matériels, voire quelque fois détérioration brutale.

» Détérioration des joints par suite aux fuites aocords.

* Eclatement de la conduite du a la surpression.

» Ecrasement du a la dépression.
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VI.3.4. Moyens de protection contre le coup de bé&li

Dans une installation ou le risque de coup debéxiste, il est nécessaire de définir les
protections que I'on va introduire dans le systéeefacon a minimiser les effets a des
valeurscompatible avec la résistance de la conduite :tditmoin de surpression et/ou de la
dépression, ontilise pour cela un appareil appelé anti-bélier.
Pour le cas d’'une conduite d’adduction, le meillewyen de protection est 'utilisation d’'un
robinet-vanne a course longue qui sera manceuvténtemt, toutefois pour les grandes

conduites on peut utiliser un anti-bélier, poursplie sécurité.

Le cas d'une conduite de refoulement est plaveagrpuisque l'arrét de la pompe peut
survenirbrutalement.

Les appareils anti-bélier les plus utilisés sostdgivants [5]:

* Volant d'inertie

* Soupape de décharge
* Les ventouses

* Les réservoirs d'air

» Cheminée d’équilibre

* Vanne de fermeture lente.

VI.3.4.1. Le volant d’inertie

Son principe est de continuer a assurer |'altiet@n de la veine liquide, malgré I'arrét du
moteuractionnant la pompe.

C’est un disque de grande inertie, dont la masseoncentrée prés de la périphérie, calé sur
I'arbre du groupe motopompe, le volant accumule de I'éeegpgndant la marche normale, et
il la restitueau moment du I'arrét du moteur, il permet ainsildieger le temps d’arrét de la
pompe, donc ddiminuer I'intensité du coup de bélier dans la agtelde refoulement. La
figure (V1.7) nous représente un schéma général d’'un volarertie.
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Moteur / Générateur

Enceinte sous vide

Arbre de transmission Moteur / Masse

Enceinte sous vide

Volant / Masse

Systéme de sustentation magnétique

Chassis

Systéme de refroidissement

Figure (VL.7) : Schéma g¢nérale d’un volant d’inertie.

Portant ce systéme est généralement peut outilisable vu que [5]:

» Il n’intervient que pour limiter les dépressionsileenent.

» Sila conduite de refoulement est assez grandeoibrenvisager des volants avec des
poids vraiment considérable, par conséquent |@systsera couteux.

* Plus le volant est lourd plus le moteur doit étéss fpuissant pour pouvoir vaincre au
démarrage linertie de ce volant ce qui peut comdad des appels d’intensités de
courant inadmissibles.

» Ce dispositif est limité a la protection des comeliia longueur de refoulement faible

ou moyenne qui n'accede pas quelque centaines tlesne

VI1.3.4.2. Soupape de décharge

C’est un ressort a boudin qui, en exploitatiommale, par sa compression, obture un orifice
placé sur la conduite au point a protéger. En @asupression, il s'ouvre trés rapidement
pour libérer le débit de retour dans la conduitpermet ainsi de limiter la valeur de cette
surpression .Cette soupape ne s’ouvre gue si ksipredans la conduite dépasse 5% de la
pression maximalde fonctionnement normal. Son utilisation nécessiteentretien suivi et
une surveillancattentive. La figure (VI.8) nous représente un sthéle fonctionnement

d’'une soupape d#écharge.
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EET

S | g

Figure (VI.8) : Schéma d’une soupape de décharge.

VI.3.4.3. Les ventouses
Dans la majorité des cas, les ventouses sonubla effet, elles fonctionnent comme des

purgeursautomatiques : lorsqu’'une poche d’air arrive, elfsuvrent pour I'extraire a

I'extérieur, etlorsqu’une dépression se produit, elles s’ouvrenpegmettent I'entrée d’air

/////

La figure (VI1.9) suivant nous représente un sthéxplicatif du fonctionnement d’'une

ventouse :

Evacuation de Purge d'air Admission de

grande quantité pendant le grande quantité
d'air pendant le fonctionnement d'air pendant la
remplissage vidange

Figure (VI.9) : Schéma explicatif du fonctionnement d’'une ventouse.

114



Chapitre VI Pose et protection des conduites

VI1.3.4.4. Cheminées d’équilibre

Une maniére de réduire les surpressions dansamhiite, Elles sont des récipients ouverts
a forte hauteur protégeant le troncon en aval @tisant l'intensité du coup de bélier en
amont. Ellesjouent le méme réle que les réservoirs d'air, noisarrive a des ouvrages

importants dans le cas de grandes et moyennesunaudie refoulement [5].

Les cheminées d’équilibre sont utilisées surdeé du refoulement qui comporte des points
hautsou peut survenir une cavitation en régime trangtdtlles présentent certains avantages

a savoir :

* Un fonctionnement qui ne nécessite aucun entretien

» La protection idéale pour les points du parcouificdement accessibles.

La figure (V1.10) suivante nous représente une ¢héend’équilibre :

Niveau swpericwr
Exn fonctoxne e nt 2

Al Perwes

; vt —

- de charge =
Nivean inferieur
j Reésearvols
=p > —=

Pomgpe Vadve Yalve de

claget weo tio nme ment

Figure (VI1.10) : Cheminée d’équilibre.

VI1.3.4.5. Les réservoirs d'air

C’est un réservoir métallique disposé a la mtatle pompage et raccordé au refoulement
immédiatement a I'aval du clapet contenant de I'etadee I'air sous pression, la pression dans
I'air en marche normale équilibre la pression dans lawts en cas de coup de bélier. Ce
réservoir vaalimenter la conduite en eau lors de la dépres@an suite la dilatation du
volume d’air) etrécupérer I'eau a partir de la conduite lors deuepression (par suite de la
compression du volumd’air), ainsi il permet de limiter aussi bien lapdéssion que la
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surpression. A cause de sa simpli@téson efficacité, le réservoir d’air est le moysm

protection contre les coups de bélier le pitiksé en alimentation en eau [9].

La figure (VI.11) suivante nous représente wgeréoir d'air :

a)- Marche Normale

7N\

b)- Fin de la dépression

c)- Fin de la surpression

77N

7, max

£ R

{ &

)

Figure (VI.11) : Principe de fonctionnement d’un réservoir d’air.

VI.3.5. Tableau récapitulatif des différents équipenents anti-bélier

Les avantages et les inconvénients des appamil-bélier sont représenté dans le tableau

(VI.1) suivant

Appareils Avantages Inconvénients Observation
- - Necessite un
- Cout limité .
. L , entretien et un .
- Entretien et réglage facile ~ , -Utilisé comme
Soupape contréle attentif

de décharge

- Ne consomme pas d'énergie
- Indépendant d'une
installation électrique

- Pertes considérable
d'eau pendent le

protection contre la
surpression

fonctionnement
- Bon fonctionnement (ne s
. - Possibilités
comporte pas d'organe N :
L . d’installations .
mécanique susceptible de L -Utilisé comme
. : i limitées .
Cheminée | fonctionnement défectueux protection contre la
L ! . - Ouvrage couteux . .
d'équilibre | - Importante durée de vie (hauteur dépression et la
Indépendante d'une L. . surpression
: o . généralement tres
installation électrique dévelonpée
- Pas de perte d'eau ppee,
- Entretien et réglage .
. . ) -Utilisé comme
L , -Bon fonctionnement compliqués qui .
Réservoir PN . protection contre la
- - Bonne sécurité exige du personnel . :
d‘air : o 2 dépression et la
- Pas des pertes d'eau qualifié )
i surpression
- Cout elevé
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- Dispositif @conomique - Consommation
. i , _ | d'énergie protection |- Utilisé comme
Volant dinertie, - Intéressant sur les installationgmitge par la puissangerotection contre la
qui ne s'arrétant pas sauvant |4y moteur et les dépression
caractéristiques de
démarrage

Tableau (VI.1) : Avantages et inconvénients des appareils antitbélie
VI.3.6. Etude du coup de bélier

L’étude de ce phénomene consiste a calculesugmessions () et les dépressions ¢Hainsi
que la valeur du coup de bélier (B) dans les difiés trongons de réseau d’adduction, et vérifier
que ces valeurs ne dépassent pas la valeur dedsigm maximale admissible (PMA) [5].

VI.3.6.1. Calcul de la célérité d’'onde dans les trgons

La célérité est la vitesse de propagation d'omile dépend de la compressibilité d’eau et
I'élasticité du tuyauALLIEVI a donné pour la vitesse a de I'onde, la valeurasuer:

a =220 (VI1.1)

/48,6+K’x§

Avec :

- a : Célérité de I'onde (m/s).

- D : Diametre intérieur de la conduite (mm).

- e : Epaisseur de la conduite (mm).

- K’ : Coefficient dépendant du matériau constituarcanalisation.

e Pourle PEHD K’ = 83.
e Pour la fonte ductile k'=1.

e Pour L'acier K'=0,5.
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VI.3.6.2. Valeur numérique du coup de bélier
A. Cas d’'une fermeture brusque

La fermeture brusque est caractérisée par upgela fermeturer]4]:

Ti< 2 (VI.2)

Avec : % le temps d’aller et retour de I'onde

> La valeur maximale du coup de bélier est donnéégparmule suivante :
14
B=22 (V1.3)

Avec :

- B : Valeur du coup de bélier (m)
- a : Célérité de I'onde (m/s)
-V : Vitesse d’écoulement (m/s)

- g : Accélération de la pesanteur (Av/s

Pour calculer la surpression et la dépressidauil calculer la pression absolue au point le

plushaut de la conduite dtelle que :
H=Hg+ 10 (VI.4)

» La valeur maximale de la surpression est :
Hs =Ho+ B (VI.5)

> Lavaleur maximale de la dépression est :
Hd=H-B (V1.6)

Avec :
- Hg : Hauteur géométrique de refoulement(m).
- 10 : Pression atmosphérique.

- Ho: Pression absolue de la conduite (m).
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- Hs: Valeur de la surpression (m).

- Ha: Valeur de la dépression (m).

B. Cas d’une fermeture lente

La fermeture lente est caractérisée par un téngs

T >

2L

a

(VI.7)

La valeur maximale du coup de bélier est dompaéda formule de MICHAUD :

B

_ 2xLxV

9

(V1.8)

VI.7- Valeurs numériques du coup de bélier

VI.7.1- Calcul des valeurs du coup de bélier poueek conduites de refoulement

Les valeurs numériques du coup de bélier poagwé trongon sont représentées dans le

tableau suivant :

Caractéristiques des conduites

Trongon

D e VO Hg hO Hd

K a(m/s) | B(m) | Hs (m) PS

(mm) (mm) | (m/s) | (mm) | (m) (m)
Forages-| 200 | 83| 18,2 1,033 128,6 138,6319,44| 33,63 172,28 104,97 200
SR1
SR1-SR2| 200| 0,5 9,55 | 0,939 210 220 1289,0423,38| 343,38| 96,62 490
SR2-R1 200 | 0,% 9,55 | 0,939 199, 209,61289,06| 123,38| 332,98| 86,22 490

Tableau (VI.2) : Calcul de la valeur maximale du coup de bélier pesiconduites de

Conclusion

refoulement.

Les résultats de calcul des valeurs du coupétiertpour les tancon$-¢rages-SRJ}, (SR1-

SR2 et (SR2-R1) montrent que les trongcons vérifient la pressicaximale de service en

suppression et n'admettent pas des valeurs négativdépression, ce qui ne nécessite pas de

dispositif anti-bélier.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce projet de fin d'études, reuens étudié le projet portant sur le

renforcement de I'alimentation en eau potable amtamune d’Ait Yenni.

Aprés avoir estimé les différents besoins en eawaers horizons, nous avons constaté que ces
besoins estimés a long terme, qui son@66,335 m3/jsoit 30.86 I/s; sont bien loin d’étre
satisfaits par rapport au débit journalier foupat les ressources existantes dans la zone d’étude,
qui est del872 m3/j soit de21,67 | /s Par conséquent, on a un déficitd#9 I/s

Dans le but de remédier a ce probléme, il a étéopigé de réaliser un forage d’'un débit total de
30.86 I/squi satisfait les besoins de la nouvelle chainepmsée de dix villages qui souffrent

d’'un manque exorbitant en eau.

Afin d’assurer l'alimentation en eau potable daaszbne d’étude, et son acheminement par
refoulement et gravitaire, nous avons déterminévidames des réservoirs et ceux des deux
stations de reprises.

Pour le dimensionnement des conduites d’adductanrgfoulement et gravitaire, nous avons
choisi les diametres les plus économiques avevwitesses acceptables, comme on a opté pour le

PEHD dans les cas de refoulement et la fonte @udéhs le cas gravitaire

Le choix des pompes adéquates au refoulementd'afgsurer 'acheminement de I'eau jusqu’au

consommateur, a été réalisé par le catalogue CARPRAR
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Une vérification du risque d’apparition du phénomén coup de bélier a été faite. On a constaté
que les troncons d’adduction par refoulement (FISRER1-SR2) et (SR2-R1+R projete)
n‘admettent pas des valeurs négatives en dépressiaqui ne nécessite pas de dispositif anti-
bélier, quant au troncon d’adduction gravitairesoproposé I'utilisation des vanne a fermeture
lente.

Enfin, il est a signaler que pour assurer le barctionnement du réseau et sa durabilité dans le
temps, la bonne gestion et I'entretien périodique sécessaires

A la lumiere de ce travail et par le biais de cetaclusion, nous espérons avoir répondu a

I'objectif fixé au départ.
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Annexe (1): Régime de la consommation des agglomérations

Coefficient de variation maximal horaire de la camsnation (kmaxn

Heures
1.20| 1.25] 130 1.3% 140 145 150 170 180 1.90002 2,50
0-1 3.5 | 3.35 3.2 3 2.9 2 1% 1 09 0B85 075 0,6
1-2 3.45| 3.35 323 32 265 21 1/5 1 Q9 085 0.766
2-3 345 33| 29| 25 22 185 15 1 09 085 1 1,2
3-4 34| 32| 29| 26 225 19 1b 1 1 1 1 2
4-5 34| 325 333 35 32 285 25 2 1,35 2.7 3 3,5
5-6 355 34| 373 413 39 3 3b 3 385 47 555 (3,
6-7 4 3.85| 4.15 4.5 4.5 4% 4506 3 5(2 535 5.5 4,5
7-8 44| 445 458 49 51 53 5.5 6|5 6.2 585 5.50,2
8-9 5 52| 505 49 535 58 625 655 55 45 358 B,
9-10 48| 505 54 56 58 605 625 55 585 425 365
10-11| 4.7| 485 48% 49 535 58 625 45 5 5.5 6,14
11-12 | 455 46| 46, 4 525 5 625 §J55 65 55 8.41
12-13 | 455 4.6 4.5 4.4 4.6 4.8 5 1 75 19 85 3,5
13-14 | 455 458 43 4.1 4.4 4.4 g 7 6.7 6{35 6 3,5
14-15| 46| 475 4.4 4.1 46 505 55 55 535 5.2 54,7
15-16 | 46| 4.7 453 44 46 5.3 6 455 4165 4.8 5 6,2
16-17 | 46| 4.65 4.5 4.3 49 545 G 5 4.5 A4 35 104
17-18 | 43| 435 4.2% 4.1 46 505 55 65 55 455 3.94
18-19 | 4.35| 4.4 4.2% 4.5 47 4.85 b 65 6.3 6.2 6 3 |/,
19-20 | 4.25| 43| 4.4 45 4% 45 45 ) 535 5.7 6 1,6
20-21 | 425 43| 4.4 45 44 472 4 4/5 b 3.5 6 1,6
21-22 | 4.15| 4.2 45 4.8 42 3.6 3 3 3 3 3 1
22-23| 39| 3.7 4.2 448 3.7 2.85 . 2 % P 2 0,6
23-24| 38| 3.7, 35 33 2.7 2.1 15 1 L L il 0,6
Total | 100| 100 100, 100 100 100 100 1pO 100 100 1OGOO 1
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Annexe (3) : Evolution du coefficient de singularité d'une varinpapillon en fonction de son degré
d'ouverture

Angle d’inclinaison
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Annexe (4) : Prix et pression nominale des conduites en PEHDEPN1

DN (mm) e (mm) Prix (DA/m)
32 3,0 110,00
40 3,7 170,02
50 4,6 206,98
63 5,8 414,30
75 6,8 570,09
90 8,2 768,55
110 10,0 1141,73
125 11,4 1619,95
160 14,6 2625,69
200 18,2 4104,96
250 22,7 6396,59
315 28,6 10173,04




Annexe (5) : Caractéristique de forage
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Annexe (5) : Caractéristique de la station de reprise SR1
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Annexe (5) : Caractéristique de la station de reprise SR2

[caprari|

COFPAMY WITH INTECRATED

# __a = = MANAGEHINT SFETEN CERFINED BY DRY
Caractéristiques techniques =150 90012000 =
PUITIRinG prowser B30 14501:2004
PM 100/ 5 C
Caractéristiques reguises
Diésit 205
Hauieir de refoulement RS m
Fluicke Eau potabls
Type dinstallation Pampe sauls
M.be de pompeas ]
Caractéristiques de la pompe
Drésil A2B M
Hauteur de refoulement 285 m
Puissanos absorbée 120 kW
Rendement TT.5%
Mot manameirigue H{O=0) 318 m
Oxif. de refoulement D100 (LA PRA0)

Caractéristiques mobeur

Fréguence Bl He
Tension nomirale 400 W a3
Vilesse nominale 2670 1imin ]
Mombre de pdlas 3 ]
Puissance P2 132 KW m': i
Inlensils nominate 221 A 4
Type de modewr 3= ]
Classe d'isalation F 1
Diegré: da protesctian IF 55
it cuode i B L= eristiques de fonct t 150 505 GRADE 28
Désnarrages ! h max. 5 Q [us] H |y P [t Foend. %] NEEH |y
Tesnperabure maxi. du iguide pompé 90 ] 28T 118 ITA 3
Teneur maximum en matieres solides. 0 gim®
Diensité mand. BO8 g
Vicosité: masd 1 mmis
P2 maxi arfbne pompe 252 W ::ﬁ Dimensions T
Caractéristiques génerakes C=Xs
; o291
Poids: 11687 kg Dihim = 384128 (L1 P2y
i m D D0 LI PR
=18
: F =300
Materiaux FERTT
e
Corps de refoulement Fonbe =B
Corps aspiration Fonl= L=7aE
Foue Fonbe [TE-—] i
Bague d'usums Fonte :::’ [ o
Corps o' élage Fonbe Fo= 4TS
Chemise Fonie Qmmn Okm
Asbire HMicier Ehox = N 3
Dicwiitie arbee Acinr ineo ¥ it ol o -
Anneau d'stanches Caoulchouc s refrile = |
Roulements & billes Achar 45'—_ 4 “th
Stuffing box Fonb= LI} ’ M
Packing Tresse graphitée L r =] L
L] E

P
Dale Page Offre 0™ Plos. M®
24.02.2021 1 11

PuscTulor Wersion 351 - 508 21004 (Balls 1285



1300 1321
1400 1422
1500 1524

1600 1626




Résumé

Dans ce mémoire de fin d’étude, nous avonttaitenforcement du réseau d’alimentation en
eau potable de la commune d’Ait Yenni (wilaya dei-Duzou) a partir du forage d’'Oued El
Djemaa pour combler un déficit qui est de 9.19 Lk travail a été organisé sous forme de six
chapitres : le premier touche a la présentationi@ule deuxieme est I'estimation des besoins de
différentes catégories d’'usagers a I'horizon da P#50. Le troisieme, le quatrieme et le
cinquiéme chapitre seront consacrés a définir #aride des ouvrages et des équipements qui
serviront au transfert de l'eau (les réservoirgddiuction et le pompage). Dans la partie
pompage, on a choisi les pompes adéquates a ctraggen. Le sixieme chapitre de cette étude,
définira le mode de pose et la protection des cioeslaontre le phénomeéne du coup de bélier.

Mots clés: AEP ; adduction ; réservoir ; forage ; pompeugde bélier ; distribution.
Abstract

At the end of our study thesis, we had to tackéerttatter of reinforcement of the drinking water
supply network of district of Ait Yenni (wilaya dfizi-Ouzou) from the drilling located in the
bank of the Oued El Djemaa to fill a gap which 19d.9 I/ s. The work was organized in the
form of six chapters: The first chapter concerns pnesentation of the sitéhe second is the
estimation of the needs of the various categoriesers by 2050. The third, and the fourth and
the fifth chapter will be devoted to defining dllet works and equipments that will be used to
transfer the water (reservoirs, supply and pumpilgjhe pumping part, we will talk about the
appropriate pumps for each section. The fifth clapill define the method of laying and the
protection of pipes against the water hammer phenam

Key words: drinking water supply; adduction; tanks; Drillinggmp; Water hammer;
Distribution.
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