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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Le réseau d’eau potable constitue uméid important dans la vie des étres vivants.
La fonction de base d’'un réseau d’alimentation ul’patable est de satisfaire les besoins
des usagers en eau. Cette eau doit étre de boraliégegen respectant les normes de
potabilité, servie avec une pression et en quastitiisantes.

La croissance démographique et I'élévatiin niveau de vie ont engendré une
augmentation de la demande en eau potable sares éeset effet, plusieurs régions de
I'Algérie souffrent d’'une insuffisance dans I'appigionnement en eau potable, a l'instar
du village de LARBAA

Le village LARBAA de la commune de Makawcenregistre un déficit en eau
potable tres important. A cet effet, I'objectif teprésente étude consiste a renforcer le
réseau d’adduction devant alimenter le village bartde la commune de Makouda, située a
une vingtaine de kilomeétres du chef lieu de la ydlale Tizi Ouzou, a long term&047
(soit 30 ans).

Ce village représente une populationl@81 habitant er2017 qui sont déja alimentés a
partir d’'une chaine d’adduction raccordée au bardey Taksebt avec un débit estimé a
2.341 /s, considéré comme insuffisant.

L’évaluation des différents besoin en eau de comsation de la région d’étude indique
gu’a long terme un débit moyen d’eau estin80&8 | /s sera nécessaire afin de répondre
aux besoins de I'agglomératio?i781 habitants) ; ce qui fait apparaitre un déficitea
estimeé &.728 |I/s.

Ce projet vise a porter la dotation moyenri&@l/hab/j en alimentant ce village a partir
de cette chaine d’adduction.

Pour cela nous établissons notre travail comme suit

Dans le premier chapitre, on a représenté la régjitnde du point de vue géographique,
topographique et démographique.

Le deuxiéme chapitre, on I'a consacré a I'estinmaties différents besoins en eau.

Dans le troisieme chapitre, on a représenté leactaistiques de réseau d’adduction
existant.

Dans le quatrieme chapitre, on explicité le défiait long terme nécessaire au
dimensionnement des conduites d’adduction en cérai les besoins maximums.

Pour assurer le bon fonctionnement du réseau déida quelques conseils et
recommandations sont représentés dans le cinquieapétre pour la pose et la protection
contre la corrosion.
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Dans le sixieme chapitre « Réservoir », les andiéssrvoirs sont renforcés, pour combler
le déficit par un nouveau qui est dimensionné skdstesoins ainsi que son réle.

Dans le septiéme chapitre, nous avons dimensi@aréséeau de distribution afin de
satisfaire les besoins a long terme du village @uotprue débit et pression.

Au dernier chapitre, une vérification de la résiseades conduites aux coups de bélier est
établie pour les deux conduites de notre chaingddietion.

Le mémoire est couronné par une conclusion géndeals laquelle les principaux
résultats sont rappelés.




Chapitre [ : Présentation de la région d’étude

|.1Introduction

Afin de mener a bien le projet d’alimentation em geptable du vilage LARBAA de la
commune de Makouda, on est amené a faire une paésandétaillée de la région d’étude du

point de vue géographique, géologique, démographetjlhydrologique...etc
[.2. La situation géographique

Notre région d’étude située dans la commune de Mdéodistante de 19 Km au nord du chef
lieu de la wilaya de TiziOuzou et a 21 Km au sud dgirt. Elle & une superficie de 57,4250
Km?.

La commune de Makouda, est administrativementatadéia a la wilaya de TiziOuzou. Elle est
delimitée :
+« Au Nord par la commune de Mizrana ;
% A I'Est par la commune de Boudjima ;
+ Au Sud-est par la commune ; Ait Aissa-Mimoune

+« Au Nord-ouest par la commune d’Afir (wilaya de Boenaés).
% Au Sud et au Sud-ouest par la commune de Sidi Naama

La commune est traverseée par, la RN n°71, qui ptésa limite nord, la RN n°72, au centre,
et le CW n°3. Et un faisceau de routes reliantiéférentes agglomérations de la commune

entre elles

[.3. La situation topographique et géologique

La commune de Makouda est incluse dans la chaitierebElle présente un relief tres
contrasté, entre les régions montagneuses et aéespl

Les montagnes des escarpements rocheux tres accidentés, diffieitt accessibles. Ils
occupent la partie centrale, le Nord-est de la camenculminant a des altitudes de 866 m.

Les collines :elles occupent une bonne partie de la surfac&wnslent du centre vers le
Nord, et sont accessibles.

Les plaines :qui sont le prolongement de la plaine de Sébdtuées sur les rives nord de
I'Oued Stita

La commune de Makouda est incluse dans le domaieme du tell septentrional (formations
nord Kabyle).

A I'échelle régionale, on distingue trois ensemlsigacturaux régionaux :

= Les zones internes ou « Domaine kabyle ».
= La zone des flysches .
= Les zones externes ou « Telliennes ».

-



Chapitre [ : Présentation de la région d’étude

Les principales formations géologiques de la régiomt
Unité d’Afir-Azeffoun : flysch grésomicacé du Turonien & Sénonien, qus@dss grés
a facies numidien

Unité de dellys :mare et marne a intercalation calcaires, du ceenat Maestrichtien.

Les formations numidiennes argile sous-numidien de l'oligocéne, et des Grés
numidiens de I’Aquitanien

Les formations poste-nappe marne d’age Langhien-Serravalien.

Quaternaire ; correspond aux remplissages alluvionnaires ; anciarent et actuel des
oueds ; et les éboulis.

-
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NAFTAL SPA, District. de Tizi-Ouzou

Fig : (1.1) SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA COMMUNE DE MAKOUDA
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Commune de Mizrana
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Fig(l. 2) : Situation géographique de village Laba
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[.4. Situation hydrographique

La commune est faconnée par un dense réseau hggdsigiiout dans sa partie sud. Des ravins
prennent naissance aux hauteurs des flans des gnestadrainant ainsi les eaux dans la
plaine et dans les oueds. Ces cours d’eau songidedrrégulier, et se desséche presque
totalement en été.

= |L’'Oued Stita; coule de Nord-est au Sud-ouest eméola limite de la
commune avec celle d’Ait Aissa Mimoun.

= L'Oued Taazibt et Oued Aguergour (a la limite suekst de la commune) ; qui
sont tous les deux des affluents du Oued Sébaou.

= Les sources et les puits servent plus a la conséimmtaumaine I'abreuvement

de cheptel.
= Les eaux des retenues collinaires et des ouedusligdes pour l'irrigation les

plantations.

[.5. Le climat

Le climat de Makouda est typiguement méditerranélkayd et sec en été et doux, humide et

pluvieux en hiver.
Les données climatologiques sont trés importanves pn projet d’AEP, elles nous aident a
se renseigner sur la pluviométrie, la températarigux d’humidité de I'air et le vent.

Dans notre cas ces données sont prélevéesstatian de Boukhalfa qui est caractérisée
comme suit :

e Indicatif de la station 60395

e Latitude 36° 46’ N

* Longitude 04°08’E

e Altitude 153.40 metre

]
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[.5.1. La température

La température moyenne annuelle en °C de la commden®lakouda (d’apres la station
météorologique de Boukhalfa) est illustrée suatddau suivant

Tableau(l.1) : La température moyenne annuelleCen °

Mois | jan. | fév. | mars | avr. mai | juin juil. aout sept. | oct. nov. déc. | T°
Année moy.
2006 | 9.2 10.0| 14.2 18.3 219 248 28.8 26.7 23.9 223 317 121 | 19.3
2007 |11.4 | 13.0 | 123 15.7 19§ 233 27.5 28.1 23.f 194 361 | 10.6 | 18.2
2008 | 11.0 | 12.6 | 13.0 16.3 18.§ 235 27.9 27.9 24.4 19]8 351 | 13.1 | 185
2009 | 10.8 | 104 | 12.7 14.0 20.§ 25.2 29.6 28.( 23.p 193531 | 15.8 | 18.8
2010 | 114 | 12.8 | 13.7 16.4 174 22.6 27.7 27.2 23.6 192431 11.2 | 18.1
2011 | 10.6 | 10.3 | 134 17.6 199 23.2 27.5 28.5 24.8 1916 5.7 1| 11.7 | 18.6
2012 |99 | 6.5 13.3 15.3 19.9 264 27.8 30.3 24.4 208 316} 11.9 | 18.6
2013 | 10.2 | 9.4 14.3 15.8 178 220 26.7 26.9 24.1 2311 .613 11.6 | 18.0
2014 | 12.3 | 12.8 | 12.3 17.5 19.4 23.7 27.0 28.( 26.p 216 731 | 109 | 191
2015 |99 | 9.8 13.1 17.3 214 247 29.7 28.8 24.4 20 914} 12.2 | 18.9
2016 | 128 | 126 | 125 16.1 19.0 243 27.9 27.1 24.8 225571 | 126 | 19.0
T° 10.9 |10.9 | 13.2 16.4 19.6| 24.0 |28.0 279 |24.2 20.7 15.2 12.1| 18.6
moy.

(Source : Station maigijue de Boukhalfa)

Selon le tableau la commune de Makouda est cais@épar des températures variables
selon les saisons dont elle présente :

v les mois les plus froids sont : Janvier, Février.
v Les mois les plus chauds sont : Juillet, Aout.

La température moyenne annuelle est de 18.6 °Clsans (2006 a 2016).

)
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[.5.1.La pluviométrie

Tableau(l.2) : La pluviométrie moyenne annuelléram)

Mois jan. fév. mars | avril. | mai. juin | juil. Jaout | sep oct. nov. | déc. Moy.
Année

2006 1425 1694 | 35.0 20.2 78.1 5.6 2.4 2.1 36.% 186 3 7.1705 | 574
2007 8.4 63.4 2846 | 2015 238 149 113 1.8 56.9 210.257. | 89.2 102.0
2008 8.7 11.8 88.1 32.3 96.8 140 7.2 0.C 34.6 66.Lz 1b@15.4 | 554

2009 221.0| 42.4 92.0 132.6] 69.1 0.0 2.6 7.3 1698 40 4516. 1 140.3 | 86.2

2010 824 | 61.1 97.4 93.6 59.3 276 1.8 2519 254 113 .343. 176.1 67.3

2011 90.9 146.9 | 89.9 106.5] 153.1 410 1.9 0.2 7.5 34 1656. 11206 | 79.1

2012 69.5 | 269.5 | 97.8 146.8] 40.2 1.1 0.0 6.4 10.9 96,3 .7 6839.8 70.6

2013 211.8| 185.7 | 93.5 64.5 151.4 0.0 0.3 113 37.6 39 051364. 103.7 | 88.7

2014 110.1 | 110.2 | 172.4]) 5.3 10.0 484 0.2 3.6 11.8 26/5 1.6 2724 | 69.4
2015 2009| 1815 | 70.2 0.0 10.4 1583 4. 2.6 41.1 81.77 2. 100.0 59.2

2016 59.9 | 96.2 185.3| 61.8 68.4 5.9 0.0 0.¢ 4.2 16.b 68450.1 | 59.7

Moy. 109.6 | 121.6 | 118.7) 78.6 69.2 15.82.9 5.6 39.7 67.6 | 121. | 116.2 | 72.2

7

(Source : Station métrologique de Boukhalfa)

D’aprés ce tableau la région de Makouda présente :

v" Des mois pluvieux : Janvier, Février, Mars, Noveelibécembre dont

la quantité moyenne de pluie atteint un maximumi2ie 7nm en mois
de Novembre.
v' Le mois a faible pluviométrie c’est le mois de létil

Les pluies diluviennes sont rares mais causenbdsi@érables dégats aux cultures.

)
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[.5.2. Diagramme Ombrothermique

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEDS3) nous permet de mettre
en evidence des périodes seches au cours d'une hypdélogique. (P=2T)

Tableau(l.3) : Moyenne mensuelle des températuraetes précipitations de la station de

Boukhalfa.
Mois jan. fév. mars | avril mai. juin_ | juil.  jaout sept._| oct. nov. déc.
P 109.6 | 121.6 | 118.7| 78.6 69.2 158 2.9 5.6 39.7 67)6121.7 | 116.2
(mm)
T°C 109 | 10.9 13.2 16.4 19.6 24 28 27.9 242 20 15j212.1
moy
(Source : Station météorologigeeBoukhalfa)
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Fig. (1.3) : Diagramme Ombrothermique

D’apres le diagramme et les données du tableaesstd, il ressort une période séche qui
s’étale sur 5 mois ; du mois de juin jusqu’au nabictobre, et une période humide qui s’étale
sur 7moi.

|
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[.5.3. L’humidité
L’humidité de la commune de Makouda est donnée latableau suivant

Tableau(l.4) : Humidité moyenne annuelle en %

Mois | jan. | fév. | mars| avr. mai | juin | juil. aout sept. | oct. nov. déc. H%
Année Moy.
2006 | 81 81 74 69 72 57 52 61 63 66 70 83 69
2007 | 80 79 98 84 72 69 56 59 67 77 81 86 76
2008 | 83 79 78 70 78 68 60 59 65 77 78 86 73
2009 | 83 75 76 79 68 57 55 63 73 77 78 79 72
2010 | 80 77 78 80 73 68 59 62 70 74 79 76 73
2011 | 84 83 78 76 77 75 68 68 69 75 81 85 71
2012 | 84 88 81 76 71 61 60 49 65 69 79 83 72
2013 | 80 80 73 77 78 65 64 60 73 69 83 83 74
2014 | 78 76 81 67 68 64 57 58 62 68 69 84 69
2015 | 82 80 75 71 62 60 51 59 65 72 80 75 69
2016 | 76 73 76 75 71 59 55 59 62 65 72 85 69
Moy. |81.0 | 79.2 | 789 | 74.9 71.8 | 63.9|57.9 59.7 |66.7 | 71.7 77.3 | 823 72

(Source : Station métrologique de Boukhalfa)

v' La plus forte humidité est enregistrée en mois davigr
(81.0%) et en mois de Décembre (82.3%).

v' La plus faible est constatée au mois d’Aout (57.¢¥@u mois
de Juillet (59.7%).

|
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[.5.4. Le vent

La variation de la vitesse du vent dans la régiervidkouda est représentée sur le tableau
suivant :

Tableau(l.5) : la vitesse du vent mensuelle en m/s

Mois Jan. | Fév. | Mars | Auvril. | Mai Juin | Juil. | Aout |Sept. Oct. Nov. Déc. Moy.
Année

2002 1.0 0.5 0.5 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0 0.7 0.9 2.0 2.0 0.9
2003 2.3 1.2 1.2 2.0 1.3 2.6 2.2 2.5 1.6 1.6 1.2 2.0 1.8
2004 0.9 2.0 1.6 2.1 2.2 2.4 2.7 2.0 1.2 1.6 0.9 1.7 1.8
2005 0.5 0.8 14 2.4 2.2 3.1 2.8 2.3 1.8 1.1 1.0 1.0 1.7
2006 0.7 1.2 2.6 2.4 2.3 3.0 2.7 2.8 2.3 1.9 15 0.8 2.0
2007 1.0 2.3 2.2 1.6 1.6 2.3 2.2 2.0 14 1.2 1.0 1.3 1.6
2008 0.6 0.6 2.3 15 14 1.1 2.3 2.3 1.6 1.0 1.2 0.8 14
2009 15 1.3 14 1.1 1.2 1.8 1.8 1.7 1.1 0.7 0.5 1.2 1.2
2010 2.1 15 1.1 0.8 1.0 1.3 1.8 1.3 14 1.0 0.9 1.2 1.2
Moy. 1.0 1.2 15 1.6 15 |20 21 |19 14 1.2 1.1 1.3 15

(Source : Station métrologique de Boukhalfa)

Les vents dominants dans la région sont de directord-ouest et nord-est.
La vitesse du vent est généralementd&2.1 m/s

La vitesse du vent est basé sur 9 ans (2002 g 281@el.5m/s

|.6.Pédologie

La formation des sols est étroitement liée a laneadriginale de la roche mére et aux données
climatiques.

A Makouda trois types de sols sont a distinguer :

» Argileux, au niveau des plaines et des collines.
» Limoneux, terrains a proximité des oueds.
» Sablonneux, qui sont les terres de montagnes.

|
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[.7. Agriculture

> La S.A.T représente 94.16% de la surface totala demmune.

> Les plaines présentent 10% de cette derniere.

> Le reste des terres est en collines (avec 40%hauantagnes (avec 50%) ce
qui donne un caractére de montagne a I'agriculture.

» La SAU ne représente que 34.04% de la STA

[.7.1. Répartition générale des terrains

Tableau(l.6) : Répartition générale des terraingalgs (source : APC de Makouda)

Désignation Superficie (ha)
Superficie totale 5784
Superficie agricole utile 2597.47
Superficie irrigable 120.00
Superficie irriguée 44.00

En gravitaire 10.00

Aspersion 33.00

Pivot -

Goutte a goutte 01.00

|.8. Réseau routier

La commune de Makouda est traversée par la RN 7RQuduvers le Nord en passant par le
chef-lieu, reliant la RN 12 dans la commune deQizou et la RN 24 a Tigzirt.

La RN 71 qui délimite le territoire de la commune Mord, fait jonction avec la RN 72 et
relie la commune d’Afir et Dellys du coté Ouest@uBjima, Timizart du coté Est.

Le chemin de wilaya N°03 prenant naissance du CWdzhs la commune de Sidi Naamane
au Sud traverse la commune jusqu’a la limite Noedsérvant plusieurs Agglomérations
secondaires telles que : Haddouda, Issaikheneuditey Maachera, Tazrart et lllilane ; il

dessert aussi la commune de Mizrana et aboutiRNI&4 au littoral.

Le chemin de Wilaya CW 224 a la limite Sud de lanowne relie la RN 72 et la RN 12
faisant jonction avec le CW 03. Plusieurs chemm®munaux revétus en béton bitumineux
relient les différentes localités de la communereemle. Vu la vocation agricole de la
commune, plusieurs pistes carrossables ont eigéé&éal
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* Transport:

En matiere de transport, la commune bénéficie dhorene couverture grace aux promoteurs
prives.

La commune dispose d’'une gare routiere qui eshesgde réalisation.

1.8. Energie électrique

La commune de Makouda est reliée au réseau éleetrifj couvre presque la totalité du
périmeétre.

Des lignes de moyennes tentions alimentant desepadt transformations traversent le
périméetre de la commune, certaines d'entres ellessgnt au dessus ou a proximité
immédiates des constructions sans que la margeotecpion ne soit respectée.

Une nouvelle ligne (MT) a partir de Boukhalfa esté&ude actuellement celle-ci sera d’'un
apport considérable pour renforcer le réseau demwytension.

Des dispositions ont été prises par la Sonelgaygz{fTj pour pallier graduellement aux
chutes de tension du réseau de distribution

[.10. Gaz naturel
Le village de Larbaa est actuellement alimentéaanmaturel a 100%
[.11. Téléphone

Le chef lieu de la commune est relié au réseaphél@que a partir d’'un central
téléphonique d’'une capacité de 160 lignes.

|
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[.12. Alimentation en eau potable

[.12.1. Réseau d’adduction

La commune de Makouda est alimentée essentielleraemgartir de la chaine
intercommunale d’AEP dite M.T.I (Makouda-Tigzirti#lsen) dont les forages au
nombre de six (06), situés dans la commune de BeaaKhedda.
Les sources d’Aghvalou au Sud du chef lieu alimanieréservoir d’lzaichen avec une
station de refoulement.
Les sources de lemghassel alimentent les villages Larbaa,Sliha, Tazaarourt et le
réservoir situé a AgouniBouklane en P.E.KOIP5.
Trois (3) stations de reprises sont implantées Baosmmune de Makouda.
A partir du barrage de Taksebt I'eau est refoulées Va station N°1 de Bourdime qui
refoule vers le réservoir R 1006nde Bourdime, de la& l'eau est acheminée
gravitairement avec une conduite @400 vers la station N°2 (1508)de Issaikhene,
celle-ci avec une conduite @450 donne directement a la station N°3 (158)0située a
Tazrart qui refoule avec une condu@#d50 au réservoir principal (R1006)rsitué a
AgouniGoughrane.
Débits des forages

> Le forage(F1), ensablé (non opérationnel)
Le forage(F2), Q= 48ih
Le forage(F3), Q=125/th
Le forage(F4), Q=125/h
Le forage(F5), Q=125/th
Le forage(F6), Q=125/th

YVVVVYVY

[.12.2. Réseau de distribution
Les réseaux de distribution prennent leurs dégasdsntiellement des endroits suivants :

« A partir du réservoir 1000tAgouniGoughrane, la f sortie alimente les
agglomérations suivants : village agricole, Igowmadnharaioune et EI Maden
haut; la 2™ sortie en 200 alimente: lllilane, Semghone, Ichikar,
Makoudachef lieu, Ait Farés, Ait Allahoum, LarbasStita, une autre conduite
alimente El Maden, loulaine, Tigounatine, TameigipuniHamiche, Izaache,
Ibakourene et le C.E.M.

« A partir de la station SR3 (1508mTazrart, la i sortie vers Tazrart et le
Lycée, la 2™ sortie en (1150 alimente les agglomérations suivantes :
Maachera, AgouniBouklane, Attouche, Issiakhene,bdia, Tigoulamine,
Tassedart et le C.E.M.

« A partir du réservoir 1000frde Bourdim, une sortie alimente le réservoir de
Hadouda et Maamoura.

* Les sources d’Aghvalou alimentent Izaichen.

e La source Meghassel alimente Tazarourt et doitoreaf le réservoir
d’AgouniBouklane.

N
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Observation :

Le manque d’eau potable a travers toute la comnashenettement ressenti, cela est du
essentiellement au mauvais fonctionnement de laneh®.T.l (fuites fréquentes sur le
réseau) ; cette chaine nécessite une rénovatiorofapgie, d’autre part les branchements
individuels mal congus et le manque de réseau deillition étudiés a l'intérieur des
agglomérations ont aggravé la situation.

[.13. Assainissement des eaux usées et drainage daux pluviales

Le réseau d’assainissement est de type sépatasfeprs troncons ont éte réalisés a travers la
commune dans différents villages, d’autre réaligetisont en cours telle que :

>

YVVVYVYVVYVY

L’extension du réseau A.E.U du chef lieu du siegd’d.P.C vers le rejet sur
1500ml enp300,

Un trongon sur 320ml a Tamiest,

Un trongon sur 3200ml & AgouniHamiche,

Assainissement du village Maamoura sur 350ml,

Assainissement de la partie haute du village tiglgur 530ml,

Extension du réseau d’assainissement du villageadeart sur 1100ml,
Assainissement du village Semghoune zone IIl sQmi0

Et le prolongement de 'assainissement des villdgagkhene et Tinekachine
sur 850ml.

Les rejets se font directement dans les cours ddaas aucune épuration au préalable.

&



Chapitre II : Estimation des besoins en eau

[I.1.Introduction

L’alimentation des besoins en eau d'une @ggration nous exige de donner une norme
fixée pour chaque catégorie de consommateurs, netr@e unitaire (dotation) est définie
comme un rapport entre le débit journalier et k&mle consommateur.

Cette estimation en eau dépend de plusigtsurs (I'augmentation de la population,
éguipements sanitaires, niveau de vie de la papaolat), elle difféere d’'une période a autre et
d’'une agglomération a autre.

Dans notre commune la dotation est estim#&g0al /jr/hbt (subdivision de I'hydraulique
de Makouda)

[1.2. Estimation de la population de la région d'éude (Larbaa)

Le réseau de la présente étude doit répoadx conditions et aux besoins de la
population sur un horizon de trente (30) ans,eoitan 2047.
En tenant compte du taux d'accroissement de la lptpn qui est de 3.2 % (APC de
Makouda), alors a I'horizon 2047, la populatioresee :
Py = Po (1+t)"
P2047=Paoog*(1.032) (2047-2008)

Ou : Pos7 :population en I'an 2047
Poos -population en I'an 2008

D’apres les données recueillies au nivealAPC de Makouda, et les commites des
villages concernés la population du dit villagearesee en 2008(RGPH 2008)

Tableau (I1.1) : Situation démographique de villhgebaa

Amaux Nombre d’habitant Population a | Populationa| Population a
(RGPH 2008) C.T 2017 M.T 2032 L.T 2047
Larbaa 814 1081 1734 2781

(Source : APC de Makouda)
[1.3. Estimation des besoins en eau potablerbjet de cours d’AEP

La principale activité de la population B&levage des ovins et bovins, et la culture des
maraichers et quelques activités artisanales esindlles en toutes petites quantités.

Pour pouvoir répondre aux besoins en eau de lalgigy nous prendrons une dotation
moyenne d’eau potable de 100 l/j/hab avec majarat®10% vu I'existence d’infrastructures
pédagogiques tel que CEM école et Secteurs sasitair autres, mais cette dotation suite aux
réunions de travail faites au niveau de la dairdVd&ouda, les services techniques de la
subdivision de I'hydrauligue ont recommandé unenaemfation de cette dotation a 150
l/i/hab
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[1.3.1. Détermination de la consommation moyenneopurnaliére

Le débit moyen journalier est donné par la relasigimante :

Nx*xD
1000

Qmoy.j =

Avec :
Q moy j : débit moyen journalier (%) ;
N : Nombre de consommateurs ;

D : Dotation (I/j/hab) ;

II.4. Besoins en eau par catégorie

[1.4.1. Besoins domestiques

Les débits de consommations connaissentatésgions dues :
Aux conditions climatiques
Aux activités de la population
A I'évolution du niveau de vie de la pdgtion

Tableau (11.2) : Estimation des besoins domestique

La consommation moyenne journaliere du villageblaa aux différents horizons futurs, est
estimée dans le tableau suivant :

Amaux Nombre d’habitants Dotation | Besoins moy. en (rij) Besoins moy. en (I/s)

(I /i/hab)
Année 2017 2032 2047 | 150 2017 2032 2047 2017 203p 2047
Larbaa 1081 1734 2781 162.1% 260.1 41715  1.87f 3/04®328

(Source : APC de Makouda)

&
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11.4.2. Besoins scolaires

Les besoins en eau de I'établissement dageéllétudié sont représentés dans le tableau

suivant :

Tableau (11.3) : Estimation des besoins scolaires

amaux Etablissement| Effectifs Effectifs Effectifs Dotation Q-moy Q-moy
éléves | personales| totaux (I/j/éléve) (m%)) (I/s)
Larbaa (1) école 77 16 93 15 1.39 0.016
primaire
Total / 77 16 93 1.39 0.016

(Source : APC de Makouda)

Le village de Larbaa n'a qu'une école primaire, atcune infrastructure (sanitaire,
socioculturelle, municipale) n’est projetée, cdagk fait partie de chef lieu de la commune de

Makouda.

11.4.3. Besoins industriels

Tableau (I1.4) : Estimation des besoins industriels

amaux Désignations Dotation (/) | Quey (M%) Q.moy (I/S)
Larbaa (1)Huileries 15 000 15 0.17
Total / / 15 0.17

11.4.4. Besoins commerciaux

Tableau (II.5) : Estimation des besoins commerciaux

(Source : APC de Makouda)

amaux Désignations Dotation (I/j)| Qumoy (M?/]) Q. moy (I/S)

Larbaa (2)Alimentation général | 100 0.2 0.0023
(3)Cafétéria 1500 4.5 0.052
(1)Lavage graissage 1200 1.2 0.014
(1)Boulangerie 1200 1.2 0.0140

Total / / 7.1 0.2083

(Source : APC de Makouda)




Chapitre II : Estimation des besoins en eau

[1.4.5. Besoins en eau d’élevages

Les besoins d’élevages sont différents sBémpece, ils sont représentés dans le tableau

suivant :

Tableau (I1.6) : Estimation des besoins en ealedae

amaux Désignation Nombre de téte Dotation (If) Quoy (M%) | Q-moy (I/S)

Larbaa -Bovins 112 60 6.72 0.07
-Qvins /Capring 315 04 1.26 0.35

Total / 427 / 7.98 0.42

11.4.6. Besoins en eau des volailles

(%o : service Agricole de Makouda)

Tableau (II.7) : Estimations des besoins en eda gelaille (poulet de chajr

Amaux Nombre de Capacité Dotation Q-moy (m%)) Q.moy (I/s)
Batiments Avicole (I/jitéte)

Larbaa 2 2000 1 4 0.046

Total 2 4000 / 4 0.046

(Source : service Agricole de Makouda)

=
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[1.4.7. Besoins en eau d’arrosage

Tableau (11.8) : Estimations des besoins en eauasage

(Source : service Agricole de Makouda)

Amaux Surfaces irrigable| Surface (nf) Dotation Q.moy (m3)) Q.moy (I/s)
(I/im?)
Larbaa | Zaouia fourragéres 9000 3 27 0.312
Meghraoueth Maraichage 1500 3 4.5 0.052
Total / 10500 / 315 0.364

[1.4.8. Récapitulation des besoins en eau de I'agghération

Tableau (11.9) : Récapitulation de la consommatiooyenne journalier total en {f) et en
(I/s)

VILLAGES Consommation moyenne journaliére

Horizon 2017 Horizon 2032 Horizon 2047

(m¥)) (fs) | (m) (I7s) (m¥)) (Ifs)
Larbaa 229.03 2.650 | 327.07 3.785 484.12 5.603

I1.5. Estimation des besoins moyens en tenant cotgpdes pertes(Qoy;)

Il'y a plusieurs parameétres qui induisent des $uite niveau du réseau de distribution
et d’adduction. Parmi ces facteurs nous distinguons

« Type de conduites ;

« Veétuste (vieillesse) des conduites ;
% Nature du terrain ;

« Qualité d’entretien ;

% Accidents éventuels.

L)

RS
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En appliguant une majoration de 20% a la consonomatioyenne journaliere aux
divers horizons, nous pourrions compenser ces sfu®ibdivision d’hydraulique de
Makouda).

Le tableau précédent montre que la consommationenm&y journaliere totale a
I'horizon 2047sera det84.12n/j soit5.603l/s.

Les pertes seront de:
484.120.2 = 96.824 n¥j soit 1.120 I/s.

Donc le débit moyen journalier a I'mn 2047 compte tenu des pertes sera de:
484.1296.824= 580.944j soit 6.723 I/s

Tableau (I1.10) : Estimations des besoins en tecamipte des pertes (20%)

Horizon Qmoyj Qrmoyj Taux des| Pertes en| Pertes en| Qmoy;j Qmoyij(l /s)
(m%)) (1/s) pertes (m%)) (I/s) (m¥))
2047 484.12 5.603 20% 96.824 1.120 580.944 | 6.723

[1.6. Etudes des variations des débits

En général dans un réseau d’AEP, il y aciag augmentation et parfois diminution de la
consommation. Ces variations sont horaires, joigres, mensuelles et annuelles.

Pour tenir compte de cet aspect important,afiacte au débit moyen journalier de
coefficients d'irrégularité permettant d’évaluerdansommation minimale et maximale afin
de dimensionner le réseau en conséquence.

[1.6.1. Variation des débits de consommation dan&ltemps

Les débits de consommation sont soumisisiqurs variations dans le temps, parmi ces
variations :
v Variation annuelle et longtemps qui dépendent gaani de vie de I'agglomération.
v" Variation mensuelle et saisonniére qui dépendidgbrtance de la ville
v Variation journaliere qui dépend de jour de la semau la consommation
importante.
v" Variation horaire qui dépend du régime de consoramate la population.

est plus

=
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[1.6.1.1. Débit maximal journalier

Le dédit maximal journalier est défini comnétant le débit d’'une journée ou la
consommation est maximale pendant une année.dbesie par la formule suivante :

Q maxj =Q moyj X

K maxj (M7])

Q max : débit maximum journalier
Q moyj : debit moyen journalier

K maxj : coefficient d’irrégularité maximale des variatiode la consommation journaliére en
tenant compte des gaspillages, des pertes et esed’estimations.

La valeur de&k may; varie entre 1.1 et 1.3. Pour notre cas on pkeng; =1.2.

Les résultats sont dressés dans le tableau suivant

Tableau (11.11) : Débits maximaux journaliers erf/{jret en (I/s)

Horizon

Q-moyj (M)

Q.moy,j (I/s)

kmax.j Q-max.j (mslj)

Q. maxj (I/s)

2047

580.944

6.723

1.2 697.132

8.068

[1.6.1.3. Débit minimal journalier

La consommation journaliére est représend@daarelation suivante :

Qmin = Qmoy,j* Kmin,

kminj : coefficient d'irrégularité journaliere minimalertant compte d’'une éventuelle sous
consommation, il est compris entre 0,7 et 0,9 smaptons donc pourkiminj = 0,8

Les débits sont donnés dans le tableau suivant

Tableau (11.12) : Débit minimaux journaliers en*(inet en (I/s)

Horizon

Qmoy; (M)

Qmoy. (I/5)

kmin.j Qmin.j (msll)

Qminj (I/s)

2047

580.944

6.723

0.8 464.755

5.379
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a-Variation de débit horaire

Le débit horaire d'une agglomération varie selon
limportance de cette derniére et la variation diésits horaire d (une journée)

b- Débit moyen horaire :Le débit moyen horaire est donné par la formuleasue:

Qmoyh =Qmaxj/24 (mslh)

Qmoyh : débit moyen horaire en¥h
Qmayj : débit maximum journalier en

c-Débit minimal horaire : ce débit correspond a un débit de consommationgmertheure
la moins chargée, il est donné par la formule suwa

‘Qminh = Kminh -Qmoyt (M*/h)

Kminh : coefficient d’irrégularité horaire minimal quitdenction de deux autres coefficients :

a: qui dépend du niveau du confort de degré d’éaqnee sanitaire.
omin Varie entre 0.4 et 0.6 d’ou on premg, =0.5

Kminh= Ctmin * Bmin

omax varie entre 1.2 et 1.4 d’ou on premghy =1.3
p dépend du nombre d’habitations de I'agglomératisont représentés dans le tableau

suivant :

Tableau (I1.13) Valeurs du coefficient en fonction du nombre d’habitants

Nombre 1000{ 1 500 2 500 4 000 6 000 10 000 20000 30doo 100
d’habitants

Bmax 2 1.8 1.6 15 1.4 1.3 1.2 1.15 1.1
Bmin 0.1 0.1 0.1 0.2 0.25 0.4 0.5 0.6 0.7

Ces coefficients permettent de calculer les débézimaux et minimaux horaires.

00
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Dans notre cas, le nombre d’habitants est égaBa Babitants, compris entB®00et 400Q
on procede alors a une interpolation :

Pour :

Donc :
Kminh = BminX Cmin

—

Qminh = Kminh % Qmoyh

Bmin= 0.118

> Kminh = 0.118x0.5

kminh = 0.059

Qminh = 1.428 ni/h

d- Débit maximal horaire : ce débit correspond a un débit de consommatoignt I'heure
la plus chargée, et il est donné par la formuleamie :

Qmaxh —Kmaxh - Qmoyh (m3/ h)

Qmaxh - débit maximal horaire
Qmoyh : débit moyen horaire
Kmaxn : coefficient d’irrégularité horaire maximal qustedonné par :

Ona:

| Kaxt =2.056 |

Qmaxh = KmaxrX Qmoyh

—

Kmaxh =0 max - B max

Qmaxn=49.767 mih

Les différentes valeurs des débits horairesmal et maximal sont représentées dans le

tableau suivant :

Tableau (11.114) : Les valeurs des débits horaimgsmal et maxima

Qmoyj Qmoyh Olmax Omin | Pmax Brmin Kmaxh | Kminh Qmaxh Qnminn
(m%)) (m°/h) (m°/h) (m3h)
580.944 24.206 | 1.3 0.5 1.582| 0.118 2.05®.059 49.767 1.428
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[1.7.Conclusion

Apres le calcul des différents besoins existaetsiébit maximum journalier qui sera
consommé est estimé 697.132 ni/j soit 8.0681/s & I'horizon 2047 aprés majoration.
C’est ce débit la qui sera utilisé pour le dimens&ment du réseau d’adduction. Tandis que
pour le dimensionnement du réseau de distribuénnytilise le débit maximum horaire (débit
de pointe) qui est estimé 49.767n /h.

&
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[11.1.Introduction

En vue d’obtention d’'une connaissance parfaite alsituation actuelle en matiére
d’approvisionnement en eau potable du village dibada nous avons procédé a une étude qui
rassemble toutes les informations disponibles aoaee les caractéristiques des stations de
reprise, leur mode de fonctionnement, ainsi nowsigvait les diagnostics sur :

- Les réservoirs existants;

- Les canalisations du réseau d’adduciiinel.

[11.2. Description des réservoirs et chaine d’addutton

Avant méme le levé topographique, et leixkles variantes des réseaux de distribution,
il est impératif de procéder a la définition deckamine du réseau d’adduction existant, et a la
localisation des réservoirs de distribution et tbelsage, a savoir leurs implantations et leurs
capacités respectives.

Pour cela, a I'état actuel du réseau d’atldnse présente comme suit :

La commune de Makouda est alimentée esdentieht a partir de la chaine
intercommunale d’AEP dite M.T.l (Makouda-Tigzirliéisen) qui est raccordé au barrage de
taksebt.

Trois (3) stations de reprise implantées dart®mmune de Makouda et de Sidi Naamane.

A partir de barrage de Taksebt I'eau est refuwérs la station N°1 de Bourdime qui
refoule vers le réservoir R 1008rde Bourdime, de 1a I'eau est acheminée gravitarém
avec une conduite d@450 vers la station N°2 (1508nd’Issaikhene, celle-ci avec une
conduite dep450 donne directement & la station N°3 (158)0située a Tazrart qui refoule
avec une conduit®400 au réservoir principal (R1008situé & Agouni Goughrane.

De ce fait, les adductions principales sont répagimme sulit :
Du réservoir de téte partent des adductions aliameiés villages suivants :
1. Premiére adduction (Igounane, Ichariouen et el Madizut) ;
2. Deuxieme adduction (lllilane, Semghoune, Ichikakduda, Ait Fares, Ait
allahoum, Larbaa, Stita) ;
3. Troisieme adduction (Tala Bouzrou : EI Maden bamldine, Thignathine,
Tamiest, Agouni Hamiche, Ibakoukene) ;

Ces adductions sont schématisées sur le schénctedirelu réseau
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I11.3. Les réservoirs existants

Tableau (lll.1) : Réservoirs existants

Réservoir Altitudes m Capacité’m Type Etat
DBK / 5000 Pose au so| Bon
SR1 Bourdim / 1500 Pose au spl Bon
Bourdim 350 1000 Pose au sol Bon
SR2 Issiakhen 325 1500 Pose au $ol Bon
SR3 Tazrart 525 1500 Pose au gol Bon
Agouni Goughrane 898 1000 Pose au $ol Moyen
lllilane 672 500 Pose au sdl Moyen
Semghoune H 750 50 Pose au sol Moyen
Semghoune B 660 300 Pose au sol Moyen
Ichikar 640 150 Pose au sql Moyen
Stita 385 100 Pose au sol Moyer
Ait Allahoum 405 200 Pose au sql bon
Larbaa 361 50 Pose au sol moyen

(Source : subdivision de Makouda)

lll. 4. Estimation des réserves d’'incendies

Le volume nécessaire pour I'extinction d’un incendioyen est de 60%h pendant une
durée de 2h, ce qui nous donne un volume de 120m

Au total le volume de la réserve d’'incendieasde :

(120x5)= 605.00M qui sera répartis au niveau de chaque réservoir.

[11.5. Caractéristiques des stations de reprise

Tableau (l11.2) : situation des stations de pompadgefin de 'année 1998

Nom de Lieu d'implantation Périmetrg Débit Hmt Date Origine de
la station| commune| Agglomération de pompé rﬁ'j (m) mise en| la ressource
protection service

SR1 Makouda Bourdim Oui 9563 300 1987 Takseht
Bourdim

SR2 Makouda Issiakhen Oui 7432 235 198} Taksept
Issiakhen

SR3 Makouda Tazrart oui 6420 385 1987 Takselpt
Tazrart

(Source : subdivision de Makouda)
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[11.6. Les conduites d’adductions existantes

Tableau (111.3) : situation de conduites existantes

Conduites Type Longueurs DN Q (I/s) Type
d’adduction (ml)

Réservoir DBK—  SR1 Gravitaire 11000 50D / onte

SR1—»  réservoir Bourdim Refoulemept 1805.9] 450 162.431  Acier
Réservoir Bourdim —» SR2 Gravitaire 233 450 160.391 Acier

SR2— SR3 Refoulement 3730 450 160.391  Acjer

SR3 —» réservoir Akhendouk gravitaire / 160 / Acier
Réservoir Akhendouk—  Reservoir Ait Allahoun Grairiga 1700 90 8.068 PEHD
Réservoir Ait Allahoum—,  réservoir Larbaa Gravitaire 200 90 8.068 PEHDO

(Source : subdivision de Makouda)

[11.7 . Comparaison entre les besoins en eau et les ress@asc

* Le débit total transféré selon la subdivision dekbala est de I'ordre d@.348 | /s
* Les besoins moyens sont I'ordre@®7.132 m/j soit8.068 |I/s pour I'horizon2047.
Le déficit se calcule par la formule suivante:

Déficit = Besoin — Production

Donc :
Déficit = 8.068.348 =5.72 |/s

Déficit =5.72 I/s

Tableau (111.4) : Comparaison entre les besoineanet la production

Production Besoins moyen en eau
mj /s mj /s
202.94 2.348 697.132 8.068

=
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[11.8. Contréle de qualité de I'eau

L’eau arrivant au robinet du consommat#oit étre potable, c'est-a-dire qu’elle doit
répondre a la réglementation en vigueur corresptraax normes de potabilité établies par
'OMS.

[11.9. Normes de potabilité

L’alimentation en eau destinée a lasoonmation humaine doit répondre aux regles
générales d’hygiéne et toutes les autres mesunpsgsra préserver la santé de 'lhomme.

L'eau potable doit étre :

Claire, inodore et de saveur agréable ;

Exemptée d’organismes pathogenes susceptibleodequer des maladies ;

Elle ne doit contenir qu’un certain nombre d’élétseminéraux et aucune substance
toxique ou indésirable ;

v' Elle ne doit pas avoir de propriétés agressivesaviss des canalisations (ciments,
meétaux).

AN

En général, on adopte les normes de I'O.M.S. (L&igation Mondiale de la Santé,
Geneve 1986). Ces normes sont assez tolérantasvigsde certains criteres. Elles imposent
a chaque pays d’établir sa propre Iégislation etion des critéres locaux et du degré de son
développement. . (AMARA O. et ELMIHOUB N., 2012)

[11.10. Qualité de I'eau du barrage de Taksebt

Il faut procéder a une évaluation continuelle desnes, vis-a-vis des criteres locaux et
de degré de développement, il importe a chaque gayablir sa propre législation, dans
notre cas, on utilise des normes algériennes gaddOMS, de ce fait, il est vital de vérifier
gue l'eau de la retenue du barrage de Taksebt dépar normes relatives a la santé des
consommateurs, d'ou il est indispensable d'effactuee analyse physico-chimique et
bactériologique afin de corriger ou traiter I'eaiaktte retenue. Pour cela nous exploitons les
résultats de deux prélevements au sein du labogateila SEAAL de Tizi-Ouzou, I'un est les
moyenne annuelle de 2015, l'autre représente laemmg/annuelle de 2016
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[11.11. Résultat des analyses

Les résultats sont indiqués dans les tableaux

Tableau (l11.5) paramétres physico-chimique

Parametres | Unités Résultat moyen Résultat moyen annuell Les normes
annuel 2015 de 'OMS
(admissibles)
Eau Eau Eau Eau
brute traitée brute traitée
pH / 7.63 7.55 7.92 7.43 9,5
Conductivité | p.s/cm| 413.10 419.31 448 456 1250
Température C 15.31 17 16.85 17.5 25
Turbidité NTU 2.56 0.22 1.67 0.17 5
Oxygéne mg/I 5.34 8.7 4.08 7.85 9,1
dissous
Salinité %0 / 0.2 / 0.1 /
CO2 libre mg/l / / / / /
Résiduseca| mgll / / / / 2000
105'C
MES & 105°C mg/Il / 256,85 / / /
TDS mg/l / 203 / 217 1500

(ADE de Tizi-Ouzou)
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Parametres Unités Résultat annuel 2015 Résultat anal 2016 Les normes
de 'OMS
(admissibles)
Eau brute] Eau traitée Eaubrute Eau traitée
Ammonium NH," 0.031 0.009 <0.015 <0.015 0,5
Nitrite NO 5’ 0.019 0.012 <0.02 <0.02 0,1
Nitrate Nos 0.677 0.453 0.16 <0.03 50
Phosphate Pg° mg/l 0.082 0.032 0.18 <0.015 0,5
Matieres organique 2.114 0.968 1.60 0.52 /
DBOs mg/1G / / /
DCO / / /

Tableau (l11.6): Parameétres de pollution

(ADE de Tizi-Ouzou)
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Tableau (ll.7): Minéralisation globale

Parametre

Unlités Résultat Résultat annuel Les normes
annuel 2015 2016 de 'OMS
(admissibles)
Eau Eau Eau Eau Eau traitée
brute | traitée | brute | traitée
Calcium Ca™ 51.20 | 46.40 | 44.00 | 42.07 200
Magnésium 13.12 | 1458 | 15.67 | 21.29 50
Mg++
Sodium Na™* / 32.65 / 61.98 100
mg/I
Potassium K / 2.35 2.46 1.71 12
Chlores CI / 27.78 / 25.81 200
Sulfates Sq@* 32 28 38 48 250
Bicarbonates 183 183 | 151.42| 135.22 /
HCo5?
Dureté totale TH °F / 216 / 212 500
Titre alcalin °F / 160 / 158.3 /
complet TAC

(ADE de Tizi-Ouzou)

Tableau (I11.8).Eléments indésirable$ADE de Tizi-Ouzou)

Parametre Unités Résultat Résultat annuel Les normes
annuel 2015 2016 de 'OMS
(admissibles)
Eau Eau Eau Eau
brute | traitée| brute | traitée
Fer total / / / / /
Fer Fe™ mg/l / 0.43 / / 200
Manganése Mr® / / / / 0,03
Fluora2cC / / / / 2
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Tableau (l1l.9) Parameétres bactériologiques

Parametre Unités Résultat Résultat Les normes

annuel 2015 | annuel 2016 | de 'OMS
(admissibles)

Eau Eau Eau Eau
brute | traitée | brute | traité

Germes a22°C UFC/ml 114.53| abs 121.16| Abs 200
totaux

a37°C 71.62 | abs 57.23 | Abs 2
Coliformes totaux ml 45.09 | abs 111.23| Abs 03
CTT (E-Caoali) / / / / 00
Coliformes fécaux 27.62 | abs 50.09 | Abs 00

spores sulfito-réducteurs | S/200ml | 135.51| abs 3.23 Abs /

(ADE de Tizi-Ouzou)

Au moment du prélevement, les carastiues organoleptiques doivent étre
appréciées, car certaines odeurs peuvent disgana@ndant le transport, ou l'aspect de
'échantillon se modifie au cours du stockage (apppa d'une coloration, de
précipites...etc.).

> La couleur

La couleur de I'eau est due a la présence des mat@rganiques dissoutes et les
matieres colloidales en suspension. Il est posdiBleniner la couleur de I'eau par :

% élimination des molécules responsables ;
« La transformation des molécules colorées en matgéankolores.

> L’odeur

Toute odeur est un signe de pollutiondeuprésence de la matiére organigue en
décomposition. Ce parameétre est apprécié en dilléchantillon jusqu'a ce qu'elle ne
présente plus d’odeur perceptible.
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> Gout

Peut étre défini comme I'ensemble slassations gustatives. A I'état naturel, I'eau a
une concentration normale de minéralisation eeaifft gout plus au moins accentué. S’il y a
des eaux ayants une longue durée de stockage panpkxles eaux de citernes ; un gout
saumatre de I'eau, provient de I'existence de ranéoen abondance et en aura un gout amere
si 'eau renferme beaucoup de sel magnésium.

[11.12.2. Parametres physico-chimiques

» Température
Il est important de connaitre la température dau’avec une bonne précision. En
effet :

- Latempérature élevée peut favoriser des goltesbdeurs désagréables ;

- Elle joue un réle dans la solubilité des selsuetosit des gaz ;

- Elle joue un rble dans la dissociation des selsadis (tel que le plomb), la
solubilité augmente de 'ordre de deux fois eneell25°C, ce qui va influer sur la
conductivité électrique et le pH.

- Elle favorise le développement des parasites et algges. (Ihaddadene F.et
Lefgoum S., 2009)

Pratiguement la température est mesurée soit avexppareil qui est I'électromeétre,
soit avec le thermometre précis, gradué de 1/10ddgges et étalonné .La température
optimale des eaux de consommation se situe enBeeB12 °C, avec une valeur maximale
qui peut aller jusqu’a 25°C. Dans notre cas, efleevdel5.31°Ca 17 °C en moyenne pour
lannée 2015, ces températures sont conformes awumeas requises pour les eaux de
consommation.

> Turbidité
La turbidité représente l'opacité d'umilieu trouble. C’est la réduction de la
transparence d’'un liquide due a la présence deereatnon dissoutes, elle est causée dans les
eaux par la présence des matiéres en suspensiensefit divisées : Argile, Limon, Grains de
silice, M.O, ...etc

L’appréciation de I'abondance de cediénes mesure le degré de turbidité. Celui-ci
sera d’autant plus faible que le traitement deul'aara été plus efficace.

Une turbidité d’'une eau reléve des problemes stsvan

- Précipitation de fer d’alumim ou manganéese due a une oxydation ;
- Précipitation lente de Ca&Dd’'oxyde de magnésium ;

- Une corrosion importante ...etc.
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La mesure de la turbidité permet deciger les informations visuelles sur I'eau.la
turbidité d’'une eau de boisson doit étre mainteimfierieur & 5 NTU. Dans notre cas les
turbidités sontD.22 NTU en 2015 e0.17 NTU en 2016. Ces valeurs sont acceptables, et
conformes aux normes de potabilité. (Bouteldjazaghdoud A., 2008)

> Potentiel hydrogéne pH

Le pH représente la concentration en ion d'bgdne dans 'eau. Il est inférieur ou
supérieur a 7 suivant que I'eau est acide ou basigeipH = 7 étant le pH neutralisé. Le pH
des eaux naturelles est compris entre 5,5 et 1Qakesirs supérieurs ne se rencontrent que
dans I'eau de mer et les eaux minérales. SeldoN$, les valeurs de pH comprises entre 6,5
et 8,5 sont considérées comme des valeurs acoeptadtl pour notre région d’étude, on
distingue une eau alcaline avec des valeurs réptsmdax normes de potabilité et qui varient
entre7.55 pour 2015 €7.43 en 2016.

» La conductivité

La conductivité est la capadel’'eau a transmettre le degré de minéralisation
d’'une eau comme l'indique le tableau suivant :

Tableau (I11.10) : Appréciation de la minéralisatia partir de la conductivité

C : Conductivité (us/cm)
Minéralisation
C<200 Tres faible
200< C <333 Faible
333 < C <666 Moyenne
666 < C <1000 Importante
C > 1000 Excessive

Les valeurs de la conductivité desxesnalysées sont enregistrées dans les premiers
et deuxiemes prélevements qui sont respectivedEnB1 ps/cmpour 2015 ed56 ps/cm
pour 2017, et sont en dessous de la valeur maxiagaessible (OMS).
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> La salinité et le taux de matieres dissoutes (TDS)

La salinité : Correspond a la teneur globale en éléments mirécations et anions qui
donnent a I'eau une saveur agréable mais qui nepdsiattaquer les matériaux constituant les
conduites et les réservoirs. Pour cela elle ne &éoé ni agressive, ni corrosive. Selon les
résultats des analyses la salinité es0 @ %o pour 2015 eD,1 %o pour 2016. Donc on peut
conclure gu’elles répondent aux normes requises.

TDS : le TDS ou le taux de matiere dissoute, refletlacentration d’une eau en sel soluble,
par le biais de son pouvoir électrolyte. Selonréesstiltats des analyses de I'eau de barrage, on
a : 203 mg/lpour 2015 e217 mg/lpour 2016. On déduit que le taux de matiere dissae
dépasse pas les normes requises.

> Les résidus secs a 105 °C

Cesont des particules tres fines et généralementblessi a I'ceil nue.
Théoriguement, elles ne sont ni solubilisées, iétat colloidales. Elles déterminent la
turbidité de I'eau, en donnant a I'eau un aspecinegout peu engageant. Elles peuvent étres
nuisibles et elles limitent la présentation deumiere dans I'eau. Elles diminuent aussi la
teneure en oxygéne dissout et nuisent au développede la vie aquatiqgue. D’'aprées les
résultats d’analyse des eaux du barrage, les gesilts sont d256,85 mg/lpour 2015. Donc
cette valeur ne dépasse pas les normes maximatessaaes.

[11.12.3. Minéralisation globale

Elle nous renseigne sur la concentration des él&smmiméraux, cations et anions
présents dans l'eau. Cette concentration augmerdaetadt que l'eau circule plus
profondément.

Les principaux ions sont :
- Les cations : G5 Mg?*, Na', K*.

- Les anions: SO, COy, HCO;, CI, OH.
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» La dureté

La dureté de l'eau est essentiellement sa tepausels de métaux bivalents,
principalement le calcium et le magnésium. Une uerteop élevée nuit a la cuisson des
légumes et la bonne utilisation des savons ordisa@t aussi provoque des dépdts dans les
appareils électroménage(Bouteldja T et Zaghdoud A., 2008)

a-Titre hydrotimétrique total (TH): Ou teneur globale en sels de Calcium et de
Magnésium, chaque degré hydrotimétrique correspamk teneur de 10 mg/l de CaCO

Les valeurs obtenues dans nos deux échantill@audinalysée sont de I'ordre 216
mg/l CaCOs pour 2015 eR12 mg/l CaCQ pour I'année 2016, ces valeurs répondent aux
normes admissibles.

b-Titre alcalimétrique complet (TAC) : Dureté carbonaté seulement ; chaque degrés
alcalimétrique correspond a 5,6 mg de CaO/l. LoedgupH n’excéde pas 8,3, les carbonates
sont présentes uniqguement sous forme acide (bicaré®). Le TAC indique globalement la
teneur de I'eau en hydroxyde (QHen carbonate (G et en bicarbonate (HGO.

Les analyses montrent que les teneurs de TAC sat@mg/l en CaCG; en 2015 et
158,3 mg/l CaCQ en 2016, ce qui donne une conformité a la normassible de 'TOMS.

c-Titre alcalimétrique (TA) : il mesure la totalité des ions hydroxyde8H{) et la
moitié de la dose des carbonat€93).

Le titre d’alcalinité est nul pour les deux prélments.

d-Dureté permanente :C’est la dureté non carbonaté, sulfate et chloglleerésiste a
I'ébullition : P = TH — TAC.

Les résultats d’analyses montrent que la dureténgeant est €gal®6 mg/l de
CaCOs; en 2015 et53,7 mg/l de CaCQ en 2016, ces valeurs répondent aux normes de
'OMS.

> Sodium Na

Cet élément est toujours présent dans I'eau repoption trés variable, il peut
provenir de la décomposition des silicates alunsodique en sous sol, comme il peut étre
d’origine industrielle.

La spectrophotométrie de flamme est la méthodeua indiquée pour le dosage de
sodium, elle est a la fois rapide et sensible.
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L’OMS recommande une valeur limite de 100 mg/l dedism, dans notre cas, sa
valeur est d82.65 mg/l pour 2015 €61.98 mg/lpour 2016. Ces deux valeurs correspondent
aux normes requise@Bouteldja T et Zaghdoud A., 2008)

> Potassium K
Cet élément pourrait provenir naturellement, dehes métamorphiques dans les
micas ou d’origines industrielles, par exempleHme de potassium utilisé comme engrais.

La teneur en potassium est de I'ordre2d#s mg/Ipour 2015 et d&.71 mgl pour 2016, cette
valeur est conforme a la norme requise (12 md¥dh@douh H. et Hadj Ali T., 2005)

> Chlorure CI-

Le chlore existe déja dans toutes les eaux a des/tiables, il a comme origines :
- Percolation a travers des terrains salés ;

- Les infiltrations marines ;

- Les rejets industriels et humains.

Les chlorures c’est I'union du chlore avec un sospnple ou composé, ils sont trés
corrosifs et répondus dans la nature généralenmarst ®orme de sels de sodium Na Cl, de
potassium KCI, et de calcium CaC(Bouteldja T et Zaghdoud A., 2008)

Dans notre cas, la teneur en chlorede&7.78 mg/l et 25,81 mg/lrespectivement
pour 2015 et 2016. Ces teneures sont acceptabileagpeort aux normes (200 mg/l).

» Sulfates SO;~

Peuvent se résulter de la dissolution desatadfde calcium (gypse), I'oxydation des
sulfates (pyrite) ou de matiéres organiques d’'ngginimale. Les valeurs obtenues dans notre
cas sont de28 mg/l pour 2015 et48 mg/l pour 2016. Ces valeurs répondent aux normes
requises (250 mg/l). (Dahdouh H. et Hadj Ali T.02D

» Calcium Ca**

Est tres abondant dans la crodte terresie & trouve jamais a I'état libre dans la
nature. Il résulte de la dissolution des rochesai@s des montagnes sous forme de
carbonates (calcite organique et calcaire). Leguenen calcium dans nos échantillons
analysés sont dé6.40 mg/Ipour I'année 2015 et d&.07 mg/lpour 2016. Ces valeurs sont
conformes aux normes OMS. (Ihaddadene F.et Lefgdyrd009)
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> Magnésium Mg**

Dans la nature, le magnésium existe uniquermembiné a d’autres éléments, en
particulier, dans la minérale dolomite et magnésiiasi que dans de nombreux silicates
formant des roches et dans I'eau de mer.

Dans notre cas, les valeurs obtenues $4r88 mg/len 2015 e21.29 mg/Ipour 2016.
Ces valeurs répondent aux normes de consommatiom@d). (Bouteldja T et Zaghdoud A.,
2008)

[11.12.4. Parametres de pollution

> L'ammonium NHj
La présence d’ammonium dans l'eau, traduit thbebement un processus de

dégradation de la matiere organique. L’ammoniunultésde la réaction de minéraux
contenant de fer avec des nitrates, c’est doncxaellent indicateur de la pollution des eaux

par des rejets organiques d’origine agricole, ddiagpes ou industrielle.

NH;" n’est pas trés toxique, 'ammonium est fréquemnmentontré sous forme de
chlorure d’ammonium. Cette substance n’est paslerdeht dangereuse pour la santé,
néanmoins il peut provoquer des lésions au nidkeatube digestif et des poumons lorsque

sa teneur dépasse les normes.

Méme si 'ammonium est peu toxique, il peut provegplusieurs problémes tels que :

- La corrosion des conduites et la reviviscence biactiée a I'intérieur de celle-ci ;

- La diminution de l'efficacité de traitement au adoet le développement des
microorganismes responsables des saveurs et d¥%dedésagréables.
Dans notre cas la teneur en NHst de0.009 mg/Ipour 2015 et d&0.015 mg/|
ce qui répond aux normes admissibles (norme = Ogd).m(Bouteldja T et
Zaghdoud A., 2008)

> Les nitratesNOs

Sont des sels de l'acide nitrique. La présate= nitrates dans I'eau est un indice de
pollution d’origine agricole (engrais), urbaine ddinctionnement des réseaux
d’assainissement) ou industrielle. Dans notre @as ravon$.453mg/Ipour 2015 ek0.03
mg/l pour 2016, ces valeur restent admissibles paworapda norme qui est de 50 mg/l.
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» Les nitrites NO;
La présence de nitrite dans l'eau est due &oitoxydation bactérienne de
'ammoniaque soit a la réduction de nitrate. llatgoxiques pour I'organisme car ils peuvent
former deshitrosomonas qui sont cancerigene.

Dans notre cas les résultats d’analyse sof@E2mg/lpour I'année 2015 et deD<02mg/I
pour 2016, ces valeurs restent admissibles paora@pla norme qui est de 0.1 mg/I.

» Les phosphates
lls présentent un risque de pollutmur le milieu aquatique, car ils ne sont pas
biodégradables. lls favorisent le développement lolséries qui dégage des substances
toxiques tel que 'ammonium le méthane....etc, damise cas nous avons obterni@32
mg/l pour 2015 e&0.015mg/Ipour 2016, ces résultats sont négligeable paorapda norme
qui est de 0.5mg/I.

[11.12.5 Parametres indésirables

Aucune des échantillons analysés ne rélglprésence de fer total, de manganése
(Mn?") et de fluor. La valeur de fer (E¢ pour le premier 2015 est 8e43ng/l.

[11.12.6 Parametres bactériologiques

Les contaminations les plus fréquentes sont dieeidécale (humaine ou animale). On
doit vérifier lors des analyses I'absence des gsrsné/ants :

- Bacille de coli ou E. Coli ;

- Entérocoque ;

- Clostridium sulfitoréducteur ;
- Bactériophages fécaux.

L’analyse bactériologique a porté sur les germdesetoliformes totaux, Escherichia
Coli, streptocoques fécaux et les anaérobies culiucteurs.

Les résultats obtenus sont :

» Germes totaux a 37 °C: la fiche d’analyse des deux échantillons 2015 di620
indiquent respectivement I'absence totale des getotaux a 37 °C.

» Germes totaux a 22 °C: la fiche d’analyse des deux échantillons 2015 di620
indiquent respectivement I'absence totale des getotaux a 22 °C.
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Coliforme totaux : la fiche d’analyse des deux échantillons 2015 é62adiquent
respectivement I'absence totale des coliformesiota

Escherichia Coli : la fiche d’analyse des deux échantillons 20150dt62indiquent
respectivement I'absence totale des E Coli.

Streptocoques fécaux :la fiche d’analyse des deux échantillons 2015 @t62
indiquent respectivement I'absence totale desarofies fécaux.

Remarque :tous les résultats obtenus et traité sont deldeeaux traité et non brute

[11.13.Conclusion

>

>

Les parametres physico-chimiques et bactériologigdes eaux du barrage sont
conformes aux normes requises.

Une désinfection de I'eau est indispensable avautetdistribution, pour détruire ou
inactiver les germes pathogénes. On peut procé@itepar chloration, ozonation ou
par voie physique ( UV).

La désinfection par chlore est la plus réponduie. énsiste a maintenir un taux de
Chlore résiduel libre compris entre 0,2 mg/l a @g@/l. En cas de panne du systeme
de Chloration l'utilisation de systeme de dosagesd’'de javel sera nécessaire pour la
désinfection.
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[V.1Introduction

L’adduction des eaux consiste a étudievtess et moyens, tant sur le plan technique
gu’économique, en vue d’acheminer les eaux de lee ze captage (forage, source,
réservoir de stockage ou bien un barrage), sois Veurs lieux d’accumulation, soit
directement vers les zones de leurs consommations.

L'objectif de cette étude est de parvenir a la maseplace d'un systeme d’adduction
techniquement performant et économiquement peuteasil

IV.2. Types d’adduction (Dupont A., 1979)

L’adduction est 'ensemble des installasioaliant la prise d’eau, qui est une source,
un forage ou retenue, au point d'utilisation ouréservoir de stockage. Elle peut étre
classée en trois types :

» Adduction par refoulement;
» Adduction gravitaire;
» Adduction mixte.

I\VV.2.1. Adduction par refoulement

Dans une adduction par refoulement, letpéncaptage se situe a un niveau inférieur
a celui du réservoir d’accumulation.

Les eaux de captage sont relevées partatiersde pompage dans cette conduite de
refoulement.
Nous examinerons les conditions dans lesquellesaditve établie cette canalisation, tout
d’abord du point de vue technique, puis du pointvde économique, ces deux aspects
étant en fait, lie entre eux.

IVV.2.2. Adduction gravitaire

Dans une adduction gravitaire, le pointdptage se situe a une altitude supérieure a

celle du réservoir de desserte de I'agglomération.
L’adduction gravitaire s’effectue, soit par aquedsat par conduit forcée.

“ Avec les aqueducs, il est fait appel a I'écouleniiné de I'eau, c’est-a-dire sans

pression, grace a la pente, ordinairement unif@uneout le parcours ;

“+ Avec les conduites forcées, il fait appel a I'éemént sous pression.
Or, pour un écoulement d’'un méme débit, les peltesharge seront plus importantes dans
une conduite forcée que dans un aqueduc a faibite ggésentant le méme diametre,
quand le plan d’eau correspond au passage durdakimal.
En conséquence, si la pente disponible est tésefadtd surtout, s'il s’agit d’'un débit
important a transiter, 'aqueduc apparaitra a prioomme étant la solution la plus
indiquée.

IV.2.3. Adduction mixte

Lorsqu’un réservoir d’accumulation internadek recoit, dans un premier temps,
I'eau refoulée par une usinée, dans un deuxiempggleau se trouve évacuée par gravité
jusqu’au réservoir de l'agglomération, situé a umeau plus bas. Cette disposition
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commandée par la configuration des lieux ou panception méme de linstallatipn
constitue une installation mixte refoulement — geare.

IV.3. Choix du tracé

Le choix du tracé se base sur les conditi@m®nomiques, techniques, et
topographiques qui se résument comme suit :

> Dans le but économique du projet, le tracé do# Etrplus court possible et
chercher un profil en long aussi régulier que faessi

» Dans le but technique et pour faciliter I'exécutides travaux ainsi que
'acheminement du matériels lors de la réalisatiaast recommandé de suivre
les chemins existants (route, piste,...) ;

»  Eviter les pentes trop fortes, difficulté d’ancratgs tuyaux;

> Eviter les contre pentes susceptibles de créeca@®nnements d’air au point
haut qui sont plus au moins difficiles a évacuer ;

»  Eviter les zones rocheuses, une tranchée devrarétisée ;

> Les coudes doivent étre largement ouverts afin i@évles butées
importantes, et afin de minimiser les pertes degha

IV.4. Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau des conduites enterpiair le transport de I'eau dépend aussi
bien de leur faisabilité technique qu’économique.

> Aspect technique cette faisabilité dépend de plusieures exigendies tgue :

» Diametre et pression de service ;

* Résistance aux attaques chimiques, aux pressioasleetésistance des charges
mobiles ;

» Adaptation aux terrains de pose ;

* Bonne étanchéité ;

» Facilité d’entretien et de mise en service.

> Aspect économiquetette faisabilité dépend essentiellement :
* Du prix de la fourniture et du transport ;
* De leur disponibilité sur le marché local (de préfie).
Les tuyaux les plus couramment utilisés smtuyaux en fonte et les tuyaux en acier.
Ensuite viennent les tuyaux en béton arngfugaux amiante ciment, les tuyaux en
matiere plastique.
En fonction du matériau de base, les tuyamt slassés comme suit:
» Métallique : fonte, acier ;
* A base de ciment : béton armé, amiante ciment ;
« En matiére thermoplastique : chlorure de polyvingR/C), polyéthylene(PEHD,
PEBD).
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IV.4.1. Tuyaux en fonte (dite fonte ductile ou forg grise)

La fonte est un alliage de fer et de carlotorg la proportion varie entre 2.2% a 4%.

L'utilisation des tuyaux en fonte polyvalentelle se fait en distribution, en
assainissement et en irrigation.

Fonte ductile est obtenue en additionnantjremment de la coulée une trés faible
guantité de magnésium dont la présence, au sdmfdate, provoque la cristallisation du
graphite sous forme sphéroidale au lieu de cristgulatis comme dans la fonte ordinaire.
(Dupont A., 1979)

a-Diametres normalises les diamétres normalisés des tuyaux fonte sorsieants

(en mm):

60 - 80 - 100 - 125 -150 - 175 - 200 - 250 - 3@306 - 400 - 450 - 500 — 600 - 700 - 800 -
900 - 1000 - 1100 - 1250. (BONNIN J., 1986)

b- Longueur : Les longueurs courantes de ces tuyaux sont de @um Ips petits et
moyens diameétres (jusqu’a 800 mm) et de 7 m arphat800 mm.

Les fontes ductiles peuvent étre élaborées potabliésement des canalisations destinées
au transport de certains agents chimiques pagieutient agressifs :

. Hydrocarbures ;
. Fluide a haute température ;
. Acides.

v' Les avantages des tuyaux en fonteCes tuyaux présentent certains avantages
tels que :
> La résistance aux pressions élevées jusqu’a 50fdmans les diamétres qui ne
dépassent pas 600 mm, et 40 bars pour les diangipgsieurs, Les longueurs
courantes de ces tuyaux sont:
- 06 m pour les petits et moyens diamétres (jusqdtarBm) ;
- 07 m a partir de 800 mm de diameétre.
»  Tresrigide et solide ;
> Bonne résistance aux forces intérieures ;
> Longue durée de vie.

v' Leurs inconvénients: sont :

»  Lafragilité et la corrosion ;

»  Tres robuste ;

»  Lanon disponibilité sur le marché ;

»  Lourdes et trés cheres ;

»  La nécessité des pieces spéciales, les tuyauxgeomtralement assemblés par
raccords, a emboitement et a brides. Ces derroetsr&alisés au moyen de joints
au plomb, bagues en caoutchouc ou de préparatémiadg.
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Fig (IV.1) : Corrosion des conduites

IV.4.2. Tuyaux en acie

L’acier est un constituant de fer combiné au cagbde pourcenta( de carbone est
compris entre 0,1 % et 1,5 %. L’acier utilisé démgabrication des tubes et raccords
I'acier doux soudable.

Ces tuyaux peuvent étre obtenus par laminage a chaud sous sure, a partir d’'un
bloc de métal transformé petLpeu par plusieurs laminage (jusqu’ au diametre ad),
soit a partir de tble mise en forme a la machinesatdés longitudinalement a l'a
électrigue (du diamétre 350 mm), soit encore airpdes bandes enrblées en hélice
soudées sur le bord a I'aélectrique du diametre 150 mm jusqu’au diamétrergal

a- Pression La pression de service dans ces tuyaux peut atée (MOUSSAOUI

M. eVIEROUANE R., 201¢

* 60 bars jusqu’a 150 mm de diame
* 50 bars jusqu’a 27mm de diametre ;
* 40 bars jusqu’a 400 mm de diame.

b- Diameétre et longueur: les diamétres normalisés sont les mémes
précédemment, les longueurs courantes varient 8rtre6 metres suivant les diame

v' Les avantages des tuyaux en ¢r: sont :

Découpables, soudab

Bonne étanchéite

Résistance aux pressions importantes et aux cotasai (Chocs
écrasement

Plus Iéger que les tuyaux en for

Economie et disponibilité sur le marc

YV VVV

v' Leurs inconvénients: sont :
» Grandesensibilité a la corrosion d’ou la nécessité d’emswne protectio
extérieure et intérieur
» Une durée de vie estimée a 20
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IV.4.3. Tuyaux a base de ciment
IV.4.3.1. Amiante ciment

L’amiante ciment reste déconseillé poalimentation en eaux potables. Il nécessite
beaucoup de pieces spéciales dont la disponileiitie aléatoire.

Il ressort que les conduites en fontenePEHD sont celles qui répondent mieux aux
exigences du projet d’étude en matiere de presdmngprrosion et de longévité.

IV.4.4. Tuyaux thermoplastiques

Matiere plastique est un nom collectif dési un groupe de matiéres composées de
gigantesque molécules que I'on appelle des macemulgires, prenant naissance par voie
synthétique et qui ont été transformé plastiquemaentour d’'une ou plusieurs phases de
leur composition.

Les tubes en matiére plastique gagnentliBdgment en importance dans la
conception d’installation et de transport des #sidians le monde entier ;

Les matériaux en PVC et en polyéthylene, sont sumitilisés dans les petits diameétres,

sont les mieux adaptés pour les conduites de lulisions

IV .1.4.1. Tuyaux en PVC (chlorure de polyvinyle)

Le PVC est un dérivé de I'éthylene. Le monmest le chlorure de vinyle de formule
: CH2CHCI.
Le PVC est une poudre blanche, le point de fusmrsitié a 150 C° et le produit se
ramollit a 75 C° sa longueur estde 4 ma 6 m.

v' Les avantages et les propriétés hydrauliques desyaux en PVC

» La finition des surfaces internes des tubes (ljsgshiit considérablement les
Pertes de charges comparativement a d’autres @uaxéri
Une faible rugosité qui se maintient au long dees ;
Une bonne résistance chimique a la solution sadiciele et solution oxydable ;
Le PVC ne subit ni entartrage ni corrosion graserainertie chimique ;
Pose de canalisation facile ;
Les tubes en PVC sont 5 a 8 fois plus légers gsidulees traditionnels (acier
fonte);
Sont disponibles sur le marche.

Y VVVVY

v' Leur inconvénientest :
» Le risque de rupture

IV .4.4.2. Tuyaux en polyéthylene (PE)

Sont issus des hydrocarbures, le polyétleyl@sulte de I'association de nombreuse
molécules simples selon une réaction de polyméisagui a lieu dans un réacteur
chimique sous une pression et une température dpanérésence de catalyseurs.

La variation d'un ou plusieurs de ces patnes peut changer la structure de la
matiere obtenue, appelée polymeére.

48
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Meolécule : Ethyléne (", -

ProCessus

{Reactear : PFression, Polymérisation
température, catalysear)

Polymeére : P [C}nsr] P

Fig (IV.2) : Le processus d’obtention du polyétmge

Suivant ce procédé on obtient le polyéthgl@ basse densité (PEBD) ou a haute
densité (PEHD), les points de fusions pour les dausituent respectivement a 150°C et

130°C.

Les tubes en PE ont des longueurs de 6&mg fiour les diamétres allant de 160 a

400mm.

Le PE est utilisé dans plusieurs domaiakssdque :

= Distribution du gaz naturel ;
= Distribution d’eau ;

= Assainissement ;

= Irrigation ;

= Les fluides industriels...etc.

v' Les avantages des tuyaux en PEsont les suivants :

>

Y YV

Y

VVVVVVYY

Soudure aisée, par les techniques de soudage Hmuttdu par électro fusion
étanche ;

Résistance a la corrosion interne, externe, etamiclogique ;

Manipulation et installation aisée grace a sa fiixé ;

Possibilité de souder les tubes hors de la trandmmuant ainsi la largeur de
la tranchée ;

Résistance aux mouvements de terrain (affaisseemrtzone minieres et au
séisme) ;

Absence d’encrodtement ;

Bonne résistance a I'abrasion ;

Colt d’entretien faible (économique) ;

Manipulation et installation aisée grace a sonlégioids ;

Tube alimentaire (n’affecte ni le gout ni 'odew keau) ;

Résistance au gel ;

Sans danger pour I'environnement ;
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> Bonne caractéristiques hydraulique (coeent de rugosité trés faible
» Durée de vie supérieure a 50i (CTTP)

IV .4.4.2.1.Systemes de raccordeme
Il existe trois types de raccordements des tubdxtC

» Bout a bout

Le soudage bout a bout par élément chauffant @steLpour assembler les tubes
raccords en PE d’épaisseurs identiques et d’indledtuidité compatibles entre eux (en
0,2 et 1,3 g/ 10min).
Ce procédé consiste a porter a la température aidage par un outil chauffant a u
température T = 230°C pernt six minutes les extrémités des tubes (acce

Aprés retirage d’outils chauffants, les extrémipsstifiées sont mises en contac
sont maintenues a pression 50 bid’une contre I'autre pendant un cycle complet
refroidissement qui este 43 min

Une bonne soudure bout a bout exécutée correcteraeonstitue parfaitement
continuité de la canalisation avec une résistan@gamque identiqu

Le soudage bout & bout ne peut étre effectué qatéirpd’'un diametre 90 m.
(MOUSSAOUI M etMEROUANE R., 2012

Fig (IV.3) : Bout a bout « Bouteuse

» Les raccords électro soudable

Les raccords électro soudables sont équipés d'wésiistant intégré au voisinage
la surface qui, aprés assemblese trouvera au contact de tube.

Cette résistance est raccordée a une source diénpag des bornes situées
I'extérieur de la zone de soude

Aprés grattage, nettoyage et positionnement desepi@ raccords, la tension
appliquée ax bornes de raccords et la puissance électriqueogue une fusion de

surfaces des deux pieces a assen
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Un mélange intime entre le tube PE et le raccorsurasune cohésion et u
étanchéité entre eux.
Selon les statistiques mondi¢, ce nouveau systéme assure zéro fuite, néanmilo

demande certaines précautions a prendre lors detage (MOUSSAOUI M
etMEROUANE R., 201z

Fig (IV.4) : Accessoires de raccordement d’électro sge

» Les raccords mécanique

Ces raccords sont soit en matiere plastique, seétaliique, ils sont couramme
utilisés jusqu'au DN 63 mr Le montage s’effectue tout simplement par emboiktrat
serrage du raccord.

Ce type de raccordement est conseillé pour letssghBimetres, 90mm au maximi

Aprés coupe, €bavurage et C-freinage des tubes, le montage s’effectue
simplement par emboitement et serrage de rac
Il existe donc une gamme de raccords en polyétbyd@stinée ¢

= L’assemblage des tube

* Le changement des directiol

* Transition d’'un matériau a un aut
= Reéduction du diametre

Fig (IV.5) : Raccordements mécaniq
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v' Les avantages des raccords en PEHD

lls présentent plusieurs avantages, parmi eux

Poids spécifique bas ;

Résistance au choc ;

Résistance aux rayons UV ;

Résistance aux agents chimiques ;

Résistance a I'abrasion ;

Conforme sanitaire ;

Une longue durée de vie supérieure a 100 ans.

YVVVVYVYYVYYVY

v Leur Inconvénient

Malgré les avantages cités, les tuyaux EHRIP résistent peu aux hautes pressions
(PN maximale 25 bars).

Remarque

Alors que l'acier présente une grande ibéité a la corrosion, et une durée de vie
moyennant 20 ans, la fonte ne résiste pas a laage et aux mouvements du sous-sol qui
provoguent le déboitement des tuyaux ; le PEHD titamsle matériau le plus adapté au
transport de I'eau potable. Pour cela, on recommdhilisation de ce type de tuyaux
pour acheminer I'eau a partir de la station deisepvers les réservoirs qui alimentent les
villages de la zone d’étude.

IVV.5. Equipements des conduites d’adduction

Le fonctionnement et I'exploitation d’'unseau d’adduction nécessitent, en service
normal comme en cas d’incidents, que I'on dispos@ dertain hombre d’accessoires,
dont nous résumons ci-apres les principales fonstio

IV.5.1. Les vannes de sectionnemenpermettent la vidange d’un trongon a part.

IV.5.2. Les ventouses pour évacuer l'air entrainé par I'eau qui s’accugnait aux
points hauts des conduites du réseau sans peuntdssrd’eau, on dispose des venteuses.

Il est souhaitable de prévoir des ventouses ausstl@angements des pentes ainsi au cours
de tracé des longues parties des conduites asdteadandescendantes.

On a deux types de ventouse :

» Ventouses manuelles sont constituées d'une prise verticale montée aur |
génératrice supérieure d'un tuyau et d’un robineétramande manuelle.
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Fig (IV.6) : Ventouses manuelles

» Ventouses automatique :comporte un flotteur sphérique logé dans
corpsen fonte mis a I'atmosphere par un orifice pladé partie supérieure de couver
(Bouteldja T., Zaghdoud ., 2008)

Fig (IV.7) : Ventouses automatiques

V.5 .3 Robinets de décharge

Ce sont des robinets disposés aux p bas de tracé, en vue de la vidange d
conduite.

Cette évacuation s’effectue a des égouts voismsle point bas se trouve hors de
ville dans le fossé de la route. Ce robinet, contoutes pieces de ce genre sera po
I'intérieur de regat a la maconnerie. Cet appareil doit étre facilearaenessible
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IVV.5.4. Clapet

Est destiné a assurer le passage de I'eau darertamcsens et a l'arréter dans le s
Oopposé.

La canalisation de refoulement a la sortie de pantlamsune station de pompage d
étre menue d’'un clapet.
Il est préfératd, I'utilisation de clapets (s soupapes d'une retenues de tuyeres (
fermeture est accéléré par un ressort et non pugepqar le retour de 'eau comme dar
clapet a battants.
Il résulte une fermeture rapide et sans choc ce qurésieux pour les protections c
matériaux. Il existe aussi des clapets en caoutchjausont particulierement silencie

clapet antiretour

clapet de retenus i contrepoids

Fig (IV.8) : Clapet anti retour

IV.6. Etude technicc-économique

IV.6.1. Diamétre économiqut

L'étude du dimensionnement consiste a détermindral@étre optimal en se bas:
sur les frais d'exploitation et les frais d'amaeinient de la conduite qui augmente ¢
l'augmentation du diametre, et les frais ploitation de la station du pompage, qui déc
quand le diametre augmet

Dans la pratique le diamétre optimal est déternp@erapport a une fourchette
vitesse a respecter (comprise entre 0.5 m/s et &, mk diametre est détermir
apprximativement par les formules de BONIN et BRESS&s tormules sont donné
comme suit :

Formule de BONIN : D =./Q

Formule de Bresse D= 1.5\/6

- D : Diametre de la conduite en meé
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- Q: Débit véhiculé en Trs;

IV.6.2. Evaluation des frais d’amortissement

Les frais d’amortissement(Fa) sont conésitpar les prix de revient de conduite
depuis la fourniture jusqu'a la poge&lans notre cas supposons que les prix seront amorti
dans une
période de 35 ans (durée d’exploitatioh) multiplié par le coefficient d’annuité
d’amortissement (A).

Fa= P.A (DA)

ou:

i
A=it—
T

Avec :

* i : Taux d’annuité adopté égal8&b en Algérie ;

* n: Nombre d’années d’amortissement35 an$ ;

* P: Prix de revient total de la conduite &W¥) ;

* A : Annuité d’amortissement donnée par la formule.
Donc :

0.08
(1+ 0.08)35 — 1

A=0.08+

A= 0.09 Donc Fa=P. 0,09

IV.6.3. Evaluation des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation €p) sont les colts de revient de I'énergie électrique
nécessaire aux pompes pour le refoulement de Beala station de pompage jusqu’au
réservoir de téte.
lIs dépendent de la hauteur manométrique totat® (H

Fex=E .€ (DA)

Avec :
* Fexp. Frais d’exploitation en dinar4);

=



Chapitre IV : Adduction

* E : Energie consommeée par la pompel€wng) ;

« e: Tarif de I'énergie électriqgue donné par les smside SONAL GAZd=4,5
DA/KWh).

 E : énergie totale consommeée par la pompe, elleadstlée par la formule suivante :

E=365.P.t (kwh/an|)

Avec :
* P: puissance absorbée par la pompekan |;
* t : nombre d’heures de pompage par jour.

L’énergie consommeée par la pompe dépenid tauteur manomeétrique totalen(iH
qui fait intervenir :
» La hauteur géométrique ¢

= Les pertes de charge totales de la condujte (j
IV.6.3.1.Calcul de la hauteur géométriqugHg)

La hauteur géométrique gjHest la différence d’altitude entre le plan d'ede
pompage et le lieu a alimenter.

La formule qui nous permet de calculerdatlur géométrique est la suivante :
Avec :

Hg = (CTP + 0,5) — (Cr + 0,4)n)

* Hg: Hauteur géométrique emj ;

» Crp: Cote trop-plein du réservoir d’arrivée an NGA) ;

* 0,5: Lame d’air enifn) ;

» Cr: Cote radier du réservoir de départ ou de lacstate reprise de dépdn) ;
* 0,2: Emplacement de la conduite par apport au {fomd

I\VV.6.3.2.Calcul des pertes de charge

Le passage d'un débit dans une conduitérashiit par des pertes d’énergie, ces
derniers se présentent sous forme des pertes dgechinéaires et pertes de charge
singuliéres.

a. Les pertes de charges linéairesix;

Elles se produisent par le frottement dal’ contre les parois des canalisations et par
le frottement des molécules entre elles (pertesedige hydraulique), et peuvent étre
calculées a I'aide de I'équation de DARCY-WEISBA@mulée comme suit (BONNIN
J., 1986) :
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Avec :

 [1: Coefficient de frottement adimensionnel, qui dépdndégime d’écoulement

* D : Diametre intérieur du tuyau) ;
* Vm: Vitesse moyenne d’écoulement de I'eau dans la an@u/s);
* g : Accélération de la pesanteun/§).

1-Détermination de (1) : A est calculé d'apres difféerentes méthodes selodane
d’écoulement :

% Régime turbulent rugueux : A est donné par la formule de NIKURADZE

1 1.14 — 21 €
_— ) J— 0g—
Y D

Ou:

-2

€
A= [1.14 — 0.86Ln (—)]
D Formule de

NIKURADZE

Avec :
» ¢ : Coefficient de rugosité absolue du tuyaum@m ;
. %; Rugosité relative.

L Régime de transition: A est donné par la formule dEOLEBROOK-WHITE
(BONNIN J., 1982).

Avec :

¢ : Coefficient de la rugosité absolue du tuyauramj ;
*Re: Nombre de REYNOLDS.

Dans ce régime & » est déterminé par approximations successives.

&
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En premiére approximation, & » est déterminé par la formule de NIKURADZE. La
valeur trouvée sera remplacée dans le second nodgbita relation de COLEBROOK
WHITE, d’ou on aura une nouvelle valeur succesgiggu’a ce que les deux nombres de
I'expression mathématique soient égaux.

L Régime laminaire: A est indépendant de la rugosité relative, il n'esicfion que du
nombre de Reynolds, il est donné par I'expressePRaiseuille (Bonnin J., 1982).

_ 64

A= —
Re

1) Détermination du nombre de Reynolds

% Nombre de Reynolds :C'est une valeur adimensionnelle donnant une idédas
nature de I'écoulement, elle est donnée par latdtem

VD
Re =

Avec :

* V : vitesse d’écoulement em(s);;

* D : Diameétre de la conduite em];

» : Viscosité cinématique de I'eau prise égale &n¥s a une température T=20°c.
En fonction de la valeur de nombre de Re, nous @lanlassification suivante :
w-Re< 2100 : Régime laminaire ;

- 2100 <Re< 4000 : Régime transitoire ;

w-Re> 4000 : Régime turbulent.

Y Etude de la rugosité :La rugosité est liée a la fois a la nature desipagoleur
évolution dans le temps et a la nature de I'eaucuéde.
Elle se calcule comme suit :

e=e0+aT |

Avec :
» £: Rugosité recherchée ;
« €0 : Rugosité a I'état neyt 0 = 10* pour I'acier) ;
* a: Coefficient de vieillissement des conduide= 3 .10-5 m/ an};
» T : Durée d'utilisation de la condui{& = 30 ans).
La rugosité relativge est le rapport de la rugosité absofieu diamétre de la conduite D.
Dans la pratiquef est pris égale :
©=10-3 m pour l'acier ;
w-Pour la fonte ductil& = 0.03 mm;
wPour le PEHD :
& Si D <200mm, on ae = 0.01 mm;




Chapitre IV : Adduction

& SjD > 200mm, on ae= 0.02mm.

b- Pertes de charge singulieres
Elles sont occasionnées par la singularité (coudmmes, clapets et branchements). Sont
données par la formule suivante :

_ }\Leq VZm

s =25 2

Avec :

* js: Pertes de charge singulieresmah(

» : Coefficient de frottement ;

* Leq: LOngueur équivalente emy ;

» D : Diametre de la conduite em} ;

* Vm : Vitesse moyenne de I'’écoulement enly) ;

» g: Accélération de la pesanteigr£ 9.81 m/s?).

On estime la longueur équivalente due aux singalra 10% a 15 % de la longueur
géométrique de la conduite.

c- Pertes de charges totales (Ji)lLes pertes de charge totales le long de la conduite
est la somme des pertes de charges liniéres efligires :

Ji=d+3Xk
Jt=1+15% d
Jt=1,154

2

: IV
Jt = 1,157\,52—g

IV.6. 3.3 Calcul de la hauteur manométrique totale(Hmt)
Elle est donnée par la formule suivante :

Hmt = Hg + J

Avec :

* Hmt : hauteur manomeétrique totale Bm(;
 Ji: Pertes de charge totales am (

* Hg: hauteur géométrique emyj.

=
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IVV.6.3.4. Calcul de la puissance absorbée(Pa)
Elle est définie comme étant le travafeefué par unité du temps, pour élever un
debit Q a la hauteur manométrique totale. Elleleanée par la formule suivante :

_ PgQH ¢
n

P

Avec :

* o :masse volumique eiKg/ms;

* g: accélération de la pesantege9.81m/s¥ ;
* Q : débit refoulé par la pompe emds) ;

e Hmt : hauteur manométrique totala)(;

* h: Rendement de la pomg@.7<h < 0.8).

IV .6.3.5. Calcul de I'énergie consommeée par la pgme(E)
Elle est donnée par la formule suivante

E =P.t.365KWh/an

Avec :

e P: puissance de la pompe(KiV) ;

* t : Nombre d’heures de pompage par jour (dans nasg s 20h);
* E : Energie total dépensée par la pompekaiti/an).

I\VV.6.4.Bilan des frais (Ft)

Le bilan des frais est calculé pour chadjaenétre incluant les frais d’amortissement
et les frais d’exploitation.

Le choix de diametre est alors porté sufigenetre ayant le bilan des frais le moins
élevé :

Ft = Fexp+ Fa

Avec :

*Ft: frais totaux enDA);

*Fexp: frais d’exploitation erfDA);
*Fa: frais d’'amortissement €DA).

IV.6.5 Etude de I'adduction gravitaire
L’adduction gravitaire se fait par conduitas charge et pour le calcul des diameétres
de ces conduites, on fait intervenir quatre pareasga savoir :
* Le débit de I'écoulemer® (m¥/s) ;
* La vitesse moyenne de I'eau dans la conduits)(;
* Le diamétre de la condui(m) ;
* Les pertes de chargém).
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IV.6.5.1.Calcul de la charge disponible (jd)

jda=(Z1+0,2) — (Z2+ 0,5) (m)

Avec :

* jd: La charge disponible em] ;

e Z1: Cote de départ (cote radier du réservoir)mj (
» Z2: Cote trop plein du réservoir d’arrivée en)(;

* 0,2: La hauteur des dépots dans le réservoinen (
* 0,5: La lame d’air enrf).

IV.6.5.2 Choix de gamme de diamétre

La gamme des diametres des conduitesétstnainée en utilisant les formules de
Bonnin et Bresse.

*  Expression général : D =K\Q
* Formule de Bonnink=1; D =1,/Q

* Formule de Bressek=1,5; D = 1.5,/Q

Avec :
* D : Diameétre de la conduite em} ;
* Q : Débit maximum a transiter em{/s).

On choisit une gamme des diametres nornsatisgponibles sur le marché, dont les
valeurs entourent celles des diametres calculé.

On utilise I'abaque des pertes de charg€alebrooket ayant le débit, on aura pour
chaque diamétre une perte de charge et une vites@spondantes.

Nous prenons le diamétre pour lequel lasgieveérifie la condition d’écoulement:

0,50 m/s<<V <1,50 m/s

I\VV.6.5.3.Calcul des pertes de charge

Pour calculer les pertes de charge et ptug de commodité, il y a lieu d'utiliser
I'abaque de calcul des pertes de charge dans gasxtu’adduction et de distribution en
plastique. Cet abaque a été établi en considaamtiameétres intérieurs des tuyaux.

Le procédeé de lecture sur cet abaquesestivant :

Pour un diamétre B » et un débit «Q » donné. On trace une verticale qui passe«par»
jusqu’au point d’intersection avec la droiteD«» de ce point de jonction on trace une
horizontale qui coupe I'échelle des pertes de @arkn valeur recherchée.
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IV.6.5.4 .Calcul de la pression au niveau du réseoir d’arrivée

Pr = Cr - (Ctp+ jt)

Avec:
*Pr: Pression emq) ;
* jt. Perte de charge totale an)(

IVV.6.5.5.Calcul de la pression statique du flotteur

Quand l'eau atteint le niveau trop pleimslde réservoir, son écoulement est stoppé
par la pression statique du flotteur qui doit@esupérieure a la pression statique de I'eau
dans le réservoir d’arrivée cette pression esué@dcpar la formule suivante :

P = (Cr+ H) - Ctp

Ou:
* Pr: Pression statique du flotteur en)(;
* H : Hauteur du réservoir du départ en)(

IV.6.5.6.La ligne piézométrique

La ligne piézomeétrique permet de connddrpression exercée par I'eau en chaque
point du tracé. Elle correspond au niveau qu'atkeiit 'eau dans un tuyau vertical
connecté sur I'adduction.
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I\VV.7. Etude de projet

I\V.7.1. Variante propose pour la nouvelle chaine @dduction

Le manque d’eau potable a travers toute la commdendakouda est nettement ressenti,
cela est du essentiellement an mauvais fonctionnerde la chaine (M.T.l) (fuites
fréquentes sur le réseau, piquage non déclard)atgimentation de nombre d’habitants.

Le village de Larbaa est essentiellement alimeuatédervoir d’Ichikar vers le reservoir de
Larbaa 60 nt) avec un debit de transfert 424 ni/h qui est considéré comme
insuffisant par rapport aux besoins du villagehaiizon2047(29.04r)

Pour faire face au déficit d’alimentation en eatapte de notre région d’étude et ce pour
I’'horizon 2047 nous avons proposé une nouvelle chaine d’adduetipartir du réservoir
de makouda

Ce réservoir§00 n?) dessert gravitairement vers un réservoir de it@n@00 nT) & une
cote405 mNGA au village Ait Allahoum

Ce réservoirZ00 nt) dessert gravitairement vers un réservoir de sigeks0 nt) qui se
trouve a une cotd61l mMNGA a Ait Allahoum qui alimente le village dearbaa

IV.7.2. Répartition des débits
Les répartitions des débits sont illustrées damasdkeau suivant :

Tableau (IV.1) : Répartition des débits

Réservoir Village / Réservoir desservis Besoins eeau potable 3
I’'horizon 2043
m°/j /s m°/s
(R1) Makouda Dessert 1R(2) Ait Allahoum 697.132| 8.068 | 0.00806
(R2)Ait allahoum | Dessert |&R(3) Larbaa 697.132 | 8.068 | 0.00806
(R3)Larbaa Alimente t Larbaa 697.132 8.068 0.00806

e
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Schéma synoptique de la nouvelle chaine d’adduction
du village de Larbaa

600m Reservoir d'akhendouk

(0=8.008 s, L=1700 m

S0l Cr=301 m NGA DNY0 tam, PN 20, PEHD
()=8.068 1/s, L=200 ml
A DN mm, PN16, PEHD Réservoir At allahoum
- Cr=405mNGA
Réservorr Larbra

100 Cr=361m NGA
200m

o ﬁ Réservoir existant
100m ]j Réservoir projete

—  Conduite d'adduction

Im Conduite de distribution
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IV.7.3. Calcule des conduites d’adduction par graw de la nouvelle
chaine

IV.7.3.1. Détermination de diamétre économique de al conduite
gravitaire reliant le réservoir (R1) de cote 501 mNGA au réservoir de
transit (R2) de cote 405 m NGA.

a. Caractéristique de la conduite

* Longueur de la conduiteL= 1700 ml

 Débit de Transfer@= 0.008 ni/s

* Cote radier de réservoir de dépath= 501m NGA

e Cote trop plein de réservoir d’'arriveZ .= 409 m NGA

b. Choix de la gamme des diamétres
D=,/Q =+/0.008 = 0.089 = 89 mm

D=1.5/Q = 1.5/0.008 = 0.134 = 134 mm
On prend la gamm@®0 — 125 — 140]

c. Calcul de la charge disponible
Ji= (Z1 + 0.2)-(Z + 0.5)

Ji= (501 + 0.2)-(409 + 0.5)

Ji=91.7 m

J/L =91.7/1700

Jy/L =0.053 m/ml

En utilisant 'abaque des pertes de chéfgmexed )des conduites d’adduction en
PEHD, on opte pour le diametre qui permet d’avaiplus forte perte de charge possible

sans dépasser la charge disponible et une vitassautement acceptable
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D ext| D int V (m/s) | j/lL jiL L(m) Ji=1.15..L
(mm) (mm) (m3/s) (mm/ml) (m/ml)

90 79.9 1.64 30 0.03 58.65

125 111 0.008 | 0.84 5 0.005 | 1700 9.775
140 130 0.60 3.6 0.003€ 7.03

Tableau (IV.2) : calcule des pertes de charge (Ae#4é

On prend le diamétre 90 mm car il vérifie les dearditions,

e. Calcul de la pression statique de flotteur

¢ 0,5xV<15

¢ Laplus forte perte de chargeJ
d. Calcul de la pression au niveau de réservoir d’arsié Ait Allahoum

P, = Cr— (CTP+ J)
P: = 501- (409+58.65)

P, =33.35m

Pr = (Cr + H)-Grp

P = (501 + 4)

- 409

P:=96 r

f. Calcul des frais d’amortissement

Tableau (1V.3). Calcul des frais d’amortissementiiéxe 3)

D (mm)

Prix ml (DA)

L (m) Prix total (DA)

Annuité

F
(DA)

amorts

90

527.09

1700 896053

0,09

80644.77

Le diamétre économique de la conduite gravitareiant le réservoir (R1)
d’Akhendouk et le réservoir (R2) d’Ait Allahoum dstDN 90 mm & PN 20 barsavec
une vitesse d&.64 m/sdont le matériau utilisé est REHD.
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IV.7.3.2. Détermination de diamétre économique de al conduite
gravitaire reliant le réservoir (R2) de cote 405 mNGA au réservoir de
stockage (R3) de cote 361 m NGA

a. Caractéristique de la conduite
* Longueur de la conduitd_= 200m|
Débit de Transfer Q= 0.008 ni/s
Cote radier de réservoir de dépat= 405m NGA
e Cote trop plein de réservoir d'arriveZ ,=365 m NGA

b. Choix de la gamme des diameétres
D=,/Q =+/0.008 = 0.089 = 89 mm

D=1.5/Q = 1.5/0.008 = 0.134 = 134 mm
On prend la gamm®0 — 125 — 140]

c. Calcul de la charge disponible
Ji= (Z1+ 0.2)-(Z + 0.5)

J= (405 + 0.2)-(365 + 0.5)

Ji=39.7m

Ju/L =39.7 / 200

Jo/L =0.1985 m/ml

En utilisant 'abaque des pertes de chdfgmexe ) des conduites d’adduction en
PEHD, on opte pour le diameétre qui permet d’avaie daible perte de charge et une

vitesse d’écoulement acceptable.

Sl
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Tableau (IV.4) : calcule des pertes de charge (Aerd@

D ext|D int]Qm¥s)|V(mis) |jL jiL L(m) Ji=1.15..L
(mm) (mm) (mm/ml) | (m/ml)

90 81.8 1.52 30 0.03 6.9

125 113.6 | 0.008 0.79 5 0.005 | 200 1.15

140 127.2 0.62 3.6 0.0036 0.828

On prend le diamétre 90 mm car il vérifie les dearditions,

¢ 0,52v<1)5

¢ La plus forte perte de charged

Pr=G—(Grtd)
P, = 405- (365+6.9)

P = (Cr + H)-Cre
P, = (405+ 4) - 365

P, =33.1m

P: =44 r

f. Calcul des frais d’amortissement

. Calcul de la pression statique de flotteur

Tableau (1V.5) : Calcul des frais d’amortissemeirirfexe3)

. Calcul de la pression au niveau de réservoir d’arsié de Larbaa

D (mm)

Prix ml (DA) | L (m)

Prix total (DA)

Annuité

F amorts
(DA)

90

510.71 200

102142

0,09

9192.78

Le diametre économique de la conduite gravitagkamt le réservoir (R2) d’Ait
Allahoum et le réservoir (R3) de Labaa esDH 90 mm a PN 16 barsavec une
vitesse dd..52m/sdont le matériau utilisé est REHD.
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IV.7.4. Calcul des frais de réalisation de 'addudbn
Tableau (IV.6): Récapitulatif des frais de I'addant

Mode de| Matériaux Diamé}tre Vitesse | Langueur F’rais : Frais
Trongon transport | utilisé calculé (m/s) (m) d’adduction totaux
(mm) (D.A) (D.A)
() .
R1 > R2 -% PEHD 90 1.64 1700 80644.77 Cl?)
g S 10
—> P
R2 R3 o PEHD 90 1.52 200 9192.78 0 O

IV.8.Conclusion

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

des besoins maximums en eau de la population. tas fle réalisation s’élévent a

87331.41.

Pour le matériau utilisé, vu l'agressivité des sidsla région, notre choix s’est

porté sur le PEHD pour les avantages quils présent la résistance a la corrosion,

élasticité, durée de vie assez longue...etc.
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V.1lIntroduction

Une bonne mise en place des conduites dsiirar leur protection contre la corrosion, leur
stabilité ainsi que leur durabilité, et un bon fismenement du réseau d’alimentation en eau potable.
Dans ce chapitre on va exposer les différents tgpgsose selon le lieu et les obstacles qui peuvent
se présenter et aussi les méthodes de protection.

V.2. Les différents types de pose des conduites
Le choix de type de pose des conduites digermplusieurs facteurs dont :
» Latopographie du terrain ;
» La disposition des lieux et les différents obstagjei peuvent étre rencontres.
Les types de pose des conduites sont :
Pose en terre ;
Pose en mauvais terrain ;
Pose en galerie ;
Traversée des routes ;
Traversée d’une riviere ;
Pose a proximité d’'une conduite d’assainissemd@ELKIOUARI O et BEN YACOUB D.,
2011)

* ot bt

V.2.1.Pose en terre

Il est nécessaire d’effectuer I'opération glame tranchée de largeur suffisante pour que les
ouvriers puissent y disposer les tuyaux commodéniezgt recommandé d’élargir la tranchée dans
le but de faciliter le travail et surtout dans éeslroits des joints.

V.2.2.Pose en mauvais terrain

Lorsque le terrain est marécageux; et afwiter les affaissements (tassement) qui affeeetai
la conduite ou désassembleraient les joints ;tilpesconisé de couler au font de la tranchée une
dalle en béton armé (on doit trouver des solutions)

a. Cas d’un terrain peu consistant

Pour éviter tout mouvement de la canalisatittérieurement, celle-ci doit étre posée sur une
semelle en béton armé ou non, avec interposition i de sable. La semelle peut étre continue ou
non, en fonction de la nature du sol. Dans le @asaccanalisation repose sur des tasseaux, ces
derniers doivent étre placés plus proches dessjeinsoutenus par des pieux enfoncés jusqu’au bon
sol, voirFig. (V.1).
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Conduite

Tassean

Fig (V.1) : Pose de conduites dans un terrain peu cont

b. Cas d’un terrain agressif
La protection des conduites enterrées en fontetr&edas phénomeénes de corrosion, e
réaliser par une manche en film de polyéthylénsgloe le terrain présente une résistivité inféri
a 150.cm ou lorsqu'il y a présence de sulfure: sulfates ou de chlorures.

Fig(V.2): Pose de conduites dans un terrain adi

71
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V.2.3. Pose en galerie

C’est une technique de pose appliquée surtout ldanglles ou les agglomérations dispos:
déja des galeries souterraines (égouts, galermatp&isible...etc.

C’est une technique tres répandue dans les villgs;ontre elle est rar@ans la compagr

Pour ce type de pose les conduites doivent étrégsosur des consoles en fontes d’alumir
scellé dans des pieds droits pour les petits dimsieet sur tasseau pour les grands diametres
le cas des galeries séches spéciales.

Il existe deux types des galeries souterrai

a. Les galeries visiblesElles sont des constructions souterraines acheminantsdiliades, at
moyen d'une ou de plusieures conduites représentdifférents niveaux hiérarchiques
distribution

b. Le caniveau technique il est évident qu’en pleine compagne, la pose darigasera rare
excepté les cas d’'un passage sur un ouvrage diagipint par exemple sur lequel un niveau
réserveé sous le trottoir pour le passage des satialns

Begard pour Begard pour
la vanne Route la vanne

v

/

e ™

’ 9

. ]
/

: ,f LT ST LIS AT ST TS ST LTSS AT 7 5 ;
'l Galerie / ! /
E 2 Cile en be Condui ’4 E ;
ile en béton ‘onduite 4

f /_ 1 p/_ 1 ﬁ / /

i [ ] k

U % ;‘:'77 - - - 1 _/

T
-
L

Fig (V.3) : Pose de canalisation en gal
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V.2.4.Pose des conduites a la traversde la route

Dans le but de protéger la canalisation et d’évérrupture qui est provoquée apres
infiltrations nuisible a l'intérieur des conduites cas ou elle traverse la route, il existe c
solutions :

a. Des gaines :ce sont des buses de diamésupérieur dans lesquelles les conduites
introduites.

P el ,;/:fzzz L szzzvzzgm fmﬂl&w"f

e N

Gaine en béton

Conduite d"adductior

Fig (V.4) : Traversé d’une route au moyen d’'une ¢

b. Par enrobage dans le bétondans ce cas ou les tuyaux sont completement coul
Béton

/-——.—_Surfacc de la route principalc
DRI

IO N

i
Z. Béton maigre
¢ A - .
e L LT .
< /,\ ,-i._;//_-,/'v/,, Enrobage en béton
<< /’: Q/,/ s YA Bl Y Conduite
,/L./ Pl D /7..",' ) ;

N INEETETRT

Fig (V.5) : Traversé d’'une route moyen d’enrobage dans le béton
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V.2.5.Pose de conduite a la traversée d’'une riviel

La pose de canalisation a la traversée d'une avi@mande certains travaux pour k
stabiliser les conduites en fonction de I'étataledversée et de I'importance de I'adduc

* Si le pont route n’existe pas, alors la canalisation oeuivre le lit de la riviere posée sur ¢
ouvrages speéciaux (Tasseaux....etc.) et couvertegimiprotégée contre les che

Massif an héson
(amarrage)

Fig (V.6) : pose des conduites a la traversée d’'une r

V.2.6.Pose de canalisation proche d’une conduid’assainissemer

Lorsque la pose des conduites de distribution k¢ déassainissement sont placées dans la n
tranchée, il faut placer les tuyaux des eaux peta-dessus des eaux USES.

. Eau potable i

Fig (V.7) : Pose de canalisation proche d’une condligesainisseme

=
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V.2.7. Butée et amarrage

C’est une disposition spéciale rencontrée dans dse pdes conduites utilisées dans
changement de direction ou dans le branchement,dassuer la stabilité et la résistance ¢
canalisations a la poussée exercée par I'eau @aauiges canaux, des coudes et extrémité (r

de distribution), on construit alors des massifs b&ton qui, par leur poids, s’opposent
déboitement des joints.

i:ﬂ[r-*'—'--;- ==
5

& Bubée sur un branchement

I i Butés pour canalisatons inclindes

— I Fig(V.8) : Les butées

E
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V.3. Les différentes étapes de mise en place des caratins
V.3.1. Réalisation de fouilles
V.3.1.1. La largeur de la tranché

La largeur doit étre suffisante (0.6m minimum) péagiliter les travaux, elle est en foncti
de diameétre de la conduite, en lissant 0.3mde &headié de cel-ci.

On peut calculer la largeur de la tranchée, ersatit la formule suivantt

B=D+ [2. (0,3)]

Avec :
* B : largeur de la tranchée ém);
* D : diamétre de la conduite em);
» 0,3 I'espace laissé de chaque c6tém).

V.3.1.2.La profondeur de la tranchée

Dans le but de protéger les conduites contre lesitians de la température et les risq

d’écrasement sous l'effet des charges et surchdaypsofondeur de la tranchée doit étre suffis:
et varie entre 0.60m al.2m.

Pour la calcularn utilise la formule suivant
Avec :

* H : profondeur de la tranchée @m) ;
* Hi1: profondeur du lit de pose prise €gal0.2m ;

* H2: distance verticale séparant la génératrice supéride la conduite et le niveau du terr
naturel en(m) ;

» D : diamétre de la conduite ém).

H=H,+D+H,

XX
I

K KRR

Lit de pos= = 0,2

Fig (V.9) : Largeur de la tranchée

&
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Fig (V.10 : Profondeur de la tranchée

V.3.1.3. Le lit de pose

Le fond de la fouille est recouvert d’un lit de pade 0.15 a 0.2m d’épaisseur bien ni\
suivant les cotes du profil.

Ce lit est composé de :
* Gravier dans les terres ordinair

* Pierre cassée a I'anneau de 5cm pour former deéssddans Is terrains imperméables
rocheux ;

* Par un lit de béton maigre dans les parties rodseuss en pen [12]

&
flT e T 4N =
o TR N Lo
A A LR TSRS ot

1.it incorrect Lit correct

Fig (V.11) : Lit de pose

B
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V.3.1.4. L'assise

Audessus du lit de pose et jusqu'a la hauteur dee @ la canalisation, le matériau
remblai est poussé sous les flancs de la canalisaticompacté de facon a éviter tout mouver
de celleei et lui constituer I'assise prév

L’ensemble du lit de pose et I'assise constituentpla (BELHOUARI O et BEN YACOUB
D.,2011)

2

N Y
S N RS
v 7, .- NEAES
AN LA AR
O NGNS AT MNTNINR ALY
Appui incorrect Appui correct

Fig (V.12) : Appui des conduit

V.3.2.Préparation de canalisatiot

Avant la descente en fouille, les tuyaux sont exésien vue d'éliminer ceux qui auraient ¢
des chocs, et de les débarrasser de tous corpgetsaPour faciliter le nivellement, ils sont &
sur du bois avant I'exécution des joints. Dile cas des conduites en acier de petit diaméti
soudure des joints est exécutéedagsus des fouille, ou les tuyaux se trouvent reairg par di
bois disposés en travers de la tranc (BENCHIKH F.et BENTEYEB K.,201(

V.3.3. Epreuve des joints et e la canalisation principale
Lorsque les conduites installées atteignent ungueuar de300 a 400m, elles doivent étre
soumises a un essai a la presse hydraulique, €ldng te s’assurer de I'étanchéité des jc
Cette épreuve est soumisees conditions
» La pression d'épreuve doit étre généralement égecl,5 a celle a laquelle sera soum
réellement la conduite.
» En utilisant une pompe d’épreuve avec une duré30minutes ;
» La conduite est mise en eau progressivement enaaune purge correct:
» Le remplissage des conduites par la partie basseque I'air puisse s’évacuer facilement v
le point haut ou I'on aura déposé une vente
» La diminution de pression ne doit pas étre supgia0.2bars

V.3.4. Essai génal du réseal

L’essai général du réseau est une étape tres iamperppour I'adduction dans le but
connaitre son degré d’efficacité, il est procédana mise en pression générale du réseal
I'intermédiaire d’'un réservoir, les robinets et vannes de branchement et de raccordement
fermées.
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Aprés 48heures de mise en pression, les pertekatgecpar rapport a la capacité du rés
sont constatées, elle ne doit pas dépasser

V.3.4.1. Remblaiement de la tranché

Lamise en place du remblaiement est effectuée mameflt, en bourrant soigneusem:
par couches successives arrosees et bien tassedaaterre des déblais éliminées de tous
éléments susceptibles de porter atteinte aux nengdtes extérieurs desnalisations, soit avec tol
matériaux pulvérulents convenab

Le remblaiement est ainsi poursuivi de la mémerfggequ’a 0,3 m e-dessus de la condu
et il est achevé avec tout venant a I'aide d’engigsanique

Remblai Hauteur de
superieur couverture
‘emblai de 2
rotection 4
P E Enrobag:
Assise o Appui
-it de pose| s :

Fig (V.13) : Remblayage de la tranc

E
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V.3.4.2. Désinfection du réseau

Avant de mettre en fonction un réseau d'atido, une fois les travaux d’adduction et de
distribution sont terminés, il faut bien procédeuranettoyage et un rincage pour éliminer la terre
ou les poussiéres introduites pendant la pose.

La meilleure méthode de désinfection eshddoyage mécanique en utilisant un racleur en
mousse.
On utilise aussi un ensemble des produits désarfegton peut les identifier comme suit :
* Permanganate de potassium ;
*  Hypochlorite de calcium ;
* L’eau javel

Il faut toujours respecter le temps de cantamimum pour I'opération de désinfection, ce
temps dépend de :
— Produit utilisé ;
— La dose introduite.

Enfin lorsque I'opération est terminée, oiit dacer tout le réseau avec de I'eau claire.

V.4. Protection des conduites contre la corrosion
V.4.1. Définition

Le contact de I'eau avec les canalisatipest engendrer diverses altérations dont la plus
fréquente est la corrosion qui est un phénomeneédérioration des métaux sous l'effet des
réactions chimiques et électrochimiques. L'accéil@gnade ce phénomene se traduit par une
perforation ou attaque sous forme de crolte ou désrouille, annongant la diminution de
I'épaisseur du métal.

Les conduites sanitaires en acier les ptugamment utilisées en milieu résidentiel sont en
acier et en cuivre. Généralement, la corrosioriadgel se manifestera dans un premier temps par la
présence d'eau rouge lors du soutirage des praménex, le phénomene s'intensifiera jusqu'a
I'apparition de fuites. La corrosion des conduéascuivre est plus rare mais ne présentera pas de
signe avant-coureur flagrant.

Toute canalisation posée en terre nécessaieprotection contre la corrosion. Cependant la
conduite qui est la plus facilement et la plusadement corrodable est celle en acier.

V.4.2. Facteurs et causes de la corrosion
Les principales causes qui peuvent engemelgrénomene de corrosion des conduites en amigr. d
* La formation des couples électrochimiques par texlas et les cathodes ;
* Présence dans I'eau 'oxygéne et le gaz carbonique
* L’eau n'a pas un caractere corrosif mais certailésnénts qui lui confere ont les effets
importants sur la corrosion ;
* pH de I'eau dépend de la teneur en2€GLS ;
* la nature du sol ;
* |es installations électriques qui sont située asinage des réseaux d’alimentation.
Exemple: pH<10- L’eau a l'effet corrosif envers l'acier, alors ddasut de diminuer ou d’arréter la
corrosion, on est obligé d’augmenterpH de I'eau par I'intervention sur sorydation.
* La température : la forte variation de la tempémprovoque I'augmentation de dégradation
des conduites en acier par le phénoméne de camrosio
* Le meétal : les conduites en acier enterrées dangiiliau de potentiel different seront
constamment attaquées si ne sont protégées.
80
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V.4.3. Les type de corrosion
Il existe deux types de corrosion qui sont :

V.4.3.1. La corrosion chimique
Elle est le résultat de la présence damsiltke gaz dissout tel que :
* Dioxyde de carbone (Cp;
* L'oxygene(Q).
La réaction chimique aboutit & une ionisation
H20 +CQ ———» H2COs — HGO;+H"

HCO; —  » COs%+H*

Ces réactions chimiques conduisant a ugeantation de concentration des ions, ce qui
provoque une diminution de pH,ce qui engendre atsonune attaque chimique des qu’il y'a une
combinaison directe du métal et du milieu ambiant.

V.4.3.2. La corrosion électrochimique

La corrosion électrochimique est provogpéeune électrolyse caractérisée par la circulatio
d’un courant électrique.

Les processus électrochimiques créés grmrdifférences de potentiels engendrées par la
juxtaposition de masse humide et saline (milieu ianmtbou baigne la conduite) de composition
chimiguement différente et dans lesquelles le pislede le partie métallique en contact (la surface
des conduites) sera différent. Cela provoqueraeadissolution qui représente I'oxydation du métal
qui va perdre des électrons dans le cas du fdtétah oxydé est plus stable que I'état réduit :

Fe 5 Fe™"+2e-

Fig (V.14) : Conduite corrodée (corrosion interne)

E
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V.4.4. Moyens de lutte contre la corrosion

V.4.4.1. Protection externe

Une bonne protection d’'un réseau en amesistera, d’abord, a ne mettre en terre que des
tuyaux convenablement revétus d’'une envelopperisolat, par ailleurs, a assurer au droit des
joints, une parfaite continuité de cet enrobagepase des conduites sera effectuée avec toutrie soi
désirable en vue d’éviter la détérioration de cettgection.

Il existe plusieurs procédés pour empéchedu moins amoindrir la corrosion ; les trois
principaux procedés examinés respectivement sssieants :
*  Traitement du milieu ;
* Revétements ;
*  Protection cathodique.

Il convient d'utiliser I'une de ces trométhodes.il faut vérifier si le terrain est prétupo
installer des ouvrages supplémentaires, commelpaas de la protection cathodique.

V.4.4.1.A. Traitement du milieu

Le traitement de milieu corrodant peueélestiné a provoquer I'apparition des dépobts qui
protegent et adhérent aux conduites d’'une facotiragn

Ces dépodts peuvent étre composés de aemoe calcium qui se forme sur les parois
métalliques. Ce composé est constitué a partir @ésments majeurs fondamentaux de l'eau
transportée.

V.4.4.1.B. Revétements

Pour que les réactions anodiques et cajhed ne se produisent pas, on isole le métal du
milieu corrodant a l'aide de revétement .ces desmpeuvent étre soit des métaux ou alliages moins
sensibles a la corrosion, soit des matieres plasigu des peintures ou soit des oxydes protecteurs
formés a partir du métal lui-méme (oxydation anadiq

» Protection cathodique par anode réactive

Elle consiste a relier la conduite a ureceidu métal plus électronégatif que le fer, derfaxg
former des piles ou la conduite d’acier jouergdle de cathode.

Ces anodes réactives seront disposéedatansnes de terrain agressif ; ce sont des cg@idr
de 15 a 30 Kg que I'on enfouit dans le sol, a 3nvirens de la conduite, entourés d’une bouillie a
base d’argile colloidale qui permet d’entretenitoan de 'anode une humidité favorable. Elles sont
reliées a la conduite par un cable isolé. De piactelace, on dispose des bornes de contrble pour
vérifier les potentiels.

L’espacement des anodes est fonction derface de la canalisation a protéger, de la densit
de courant de protection nécessaire et du déligpte de I'anode.
 Ce dispositif convient pour la protection de tromgale petit diametre et de faible longueur. Il ne
convient plus des que I'on se trouve en présencedeants vagabonds. (Chetouane S et Kachi S
.,2008)

» Protection cathodiques par soutirage de courant

La conduite est reliée a la borne négativealsource électrique de courant continu, la borne
positive étant raccordée a une prise de terre ito@stordinairement par les vieux rails enterrés
dans un milieu humide a une distance assez gramda donduite, une centaine de metres, par
exemple.

Le courant, en quittant la prise de teregjagnera le pble négatif de la source électrique en
passant par la conduite et entrainera la dissolatdique des vieux rails. (Chetouane S et Kachi

S., 2008)
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 Ce dispositif permet de protéger efficacement desaux de toute nature en présence de courant
vagabonds.

» Ce dispositif convient pour la protection de tramgale petit diametre et de faible longueur. Il ne
convient plus des que I'on se trouve en présena®dent an vagabond

<+— Borne de contrdle

Conduite a

protégé >

<«—— Anode réactive e {.} _______
|

Fig (V.15) :Méthode de protection par anode réactive

Redresseur

Conduite

a Protéger \

Vieux rails

o
T

—

Fig (V.16) :Méthode de protection par soutiragederant
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V.4.4.2. Protection interne

Il arrive que les eaux fortement minéras@rovoquent, dans les canalisations, des dépbts q
se fixent sur les parois, surtout si la vitesseaibte. Ces dépdbts constituent alors autant diéepet
piles dans un milieu bon conducteur et il en résdés attaques locales du métal et, notamment, des
perforations.

La présence du fer dans I'eau, méme a dsssdinférieures a 0,10 mg/l, peut également, étre
la cause de perforations.

En conséquence, il faut prendre garde aux erésentant a la fois une faible résistivitaret
teneur en fer, méme faible. Ces eaux sont capdbldgtériorer rapidement un réseau, alors que des
eaux de pH acide, mais faiblement minéraliséeg, ¢ouattaquant le tube chimiquement, seront
parfaitement tolérées.

Il y'a lieu d’éviter toutes les entrées d'air ougdgement gazeux (aspiration défectueuse des
pompes).

En vue de remédier aux inconvénients citésgaemment, il est indispensable tout d’abord,
d’exiger un revétement intérieur tres soigné desltsations constitué :

* D’un enduit bitumineux ;
* D’un enduit émaillé spécial.

Par ailleurs, le projeteur devra étudier sgseau de facon a éviter les faibles vitesses0rs|
des dispositions devraient étre prises pour queligsses puissent étre pratiqguées de temps a autre.
L’évacuation de l'air aux points hauts et le mg#ades conduites devront étre assurés au
maximum. (Chetouane S et Kachi S., 2008)

Enfin, lors de la réalisation, les travausvicbnt étre suivis attentivement, la pose de la
canalisation, en particulier : joints correctemexicutés, pose bien nivelée,...etc.

Enfin, I'exploitation joue un réle importadians le maintien en bon état d’'un réseau et |l
importe qu’elle soit confiée a un personnel hautgmempétent et qualifié.

V.5.Conclusion

Un meilleur réseau d’adduction c’est celuii ggsiste plus durant une longue période, c’est po
cela il doit répondre aux conditions étudiées ayahint la plus importante c’est le choix de
matériau des conduites, dans notre cas, on pragasbser le PEHD qui a les caractéristiques
suivantes :

* Une haute densité ;
* |l est le plus économique et le plus commerciaigéle marché algérien ;
* Un matériau qui évite le phénomeéne de corrosion.
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VI.1. Introduction

Apres le captage de I'eau du barrage, il est irgispble de mettre en réserve une partie de
cette eau afin de régulariser le débit dans lesag@s qui précédent et assurer une sécurité de
panne. Ce stockage se fait dans des réservoirmgpec

VI.2. Roéle du réservoir
L’existence du réservoir dans un résg@uE.P joue un réle important, ou les avantage
gu’il présente a savoir :

v' Régularisation de I'apport d’eau de la consommatiamnable dans les différents heurs de
la journée, ainsi que la pression dans le réseadistiébution et dans le fonctionnement

des pompes ;
v En cas d'accident sur une conduite d’adductionyélgervoir permet de satisfaire la

demande en eau des consommateurs ;
vl constitue un volant, qui permet d ‘assurer aexiles de pointes les débits maximums
demandés, de plus il permet de combattre efficaselag incendies

VI.3.Fonction des réservoirs

Les fonctions d’'un réservoir dans untéaye d’alimentation en eau potable sont de deux
natures complémentaires I'une a l'autre a savoir :
— Des fonctions techniques ;
— Des fonctions économiques ;

VI.3.1. Fonctions techniques d’un réservoir

= Le réservoir assure la continuité de l'approvisement en eau, étant donné les
répercutions susceptibles d’étre provoquées parawm@t de distribution de l'eau
conséquent a un arrét de pompage suite a :

- un accident au niveau de la conduite principakdduction ou méme un simple
nettoyage ;

-un accident au niveau de la prise d’eau ;
-une coupure d'électricite.
= Le réservoir estun régulateur de pression eet d
= Le réservoir joue le r6le d'un réacteur chimigua aortie d’'une usine de traitement ;

»= Le réservoir assure un volume d’eau pour combbasrencendies
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VI.3.2 : Fonctions économiques d’un réservoir

» Réduction du codt de l'installation sur les ouviade production ;
» Réduction des dépenses d’énergie en réduisantdsgmee consommée par les pompes ;

Grace aux réservoirs, le pompage peut avoir liemmdd pendant les heures creuses de la
SONELGAZ

VI .4. Prescriptions sanitaires

Hormis leur réle précédemment cités, les résendmigent rependre aux prescriptions sanitaires
ci-apres :

* Les ouvrages de stockage doivent étre congus &itdgde maniére a éviter une stagnation
prolongée de I'eau d’alimentation ;

* Les réservoirs doivent étre protégées contre tpateition externe et contre les élévations
importantes de température ;

* lls doivent étre faciles d’acces et leur instatlatdoit permettre de vérifier en tout temps leur
étanchéité ;

* |Is doivent étre munis d’'un dispositif permettanerise d’échantillon d’eau a 'amont et a
'aval immédiat du réservoir ;

* L'ensemble des matériaux constituant les réservmrdoit ni se désagréger ni communiquer
a I'eau des saveurs ou des odeurs désagréables ;

* Apres chaque intervention susceptible de contanfiean contenue dans les réservoirs et de
toute facon au moins une fois par an, les résenaaint vidés, nettoyes et désinfectés ;

* En plus des prescriptions citées ci-avant, lesvégs a surface libre doivent étre fermés par
un dispositif amovible a joints étanches ;

* Les orifices de ventilation sont protégés conteatfée des insectes et des petits animaux par
un dispositif approprié (treillage métallique inataple a maille d’un millimétre au maximum).

VI.5 .Emplacement des réservoirs

Le choix du site d’implantation d’'un résar est généralement effectué sur la base des
considérations techniques et économiques et dépessi des conditions de la topographie et de la
nature du sol (résistance et non rocheux), en, ¢idbjectif recherché est de prévoir a réaliser un
systeme d’adduction et de distribution techniquersatisfaisant et peu couteux.

Pour cela on se forcera de respecterdeditons suivantes :

* Pour des raisons economiques, il est préférableguemplissage se fasse par gravité, ce qui
implique qu’on peut le placer a un niveau bas ppport a la prise d’'eau ;

* En plaine, ils doivent étre au centre de gravitd'agglomération et surélevés pour que la

cote radier soit supérieur a la cote piézométrigpagimale exigée par le réseau de distribution,
en terrains accidentés, I'emplacement sera suitaerdsent la cote excede celle des maisons les
plus hautes d’une valeur suffisante (10 a 20m) @msurer une alimentation directe par simple
gravite ;
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* Le souci esthétique devrait conduire le plus sotngnla construction des réservc
souterrains. L’économie nous pousse a réaliseré&esvoirs semi enterrés, pour lesquels les
de terrassement sont moins onx et dont la couverture peut étre plus Iégere.

Mais le meilleur emplacement ne sera déterminépgé&une étude locale qui tiendra compte
frais des facteurs économiques, esthétique dess cdes conduites, des réservoirs
eventuellement des statiods pompage

iL S Fés.

Fig (VI.1): Emplacement du réservoir au milieu d’unglagnératiol
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Fig (V1.3) : Emplacement du réservoir en altitude

VI.6. Classification des réservoirs

Les réservoirs sont classés selon :
VI.6.1. Les matériaux de construction

Cette classification est basée sur la nature dériaak de construction des réservoirs :
= Réservoirs métalliques ;

= Réservoirs en magonnerie ;

= Reéservoirs en béton ou précontraint

VI.6.2. La situation des lieux

Les réservoirs peuvent étre classés selon leutignogiar rapport a la surface du sol :
= Réservoirs enterrés ;

= Réservoirs semi enterrés ;

= Réservoirs surélevés, sur tour.

e
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VI1.6.3. L'usage

Vu les nombreux usages des réservoirs on peuldsser en :
= Réservoirs d’accumulation et de stockage ;

= Réservoirs d’équilibre ;

= Reéservoirs de traitement.

VI.6.4 Détermination de la forme et proportion degéservoirs

A- Forme : En régle générale, les réservoirs sont rectangslafirculaires ou polygonaux
(si 'ouvrage doit étre adopté a la forme de lacple ou aux conditions de terrain).

Ces formes permettent une construction statique isaprévus et adaptables, une exécution
solide avec des possibilités d’agrandissementselts sans difficultés majeurs.

Le béton armé précontraint peut étre @tilmour réaliser des réservoirs circulaires et
rectangulaires.

En dépit de leurs avantages qui sont la bonnelistaties talus d’excavation et un moindre
risque de fissuration, les réservoirs rectangugaieréalisent pas d’économie substantielle.

B- Hauteur d’eau :La hauteur d’eau est limitée le plus souvent eBtee6 m, I'optimum,
pour les agglomeérations d’'importance petite et mage Pour les réservoirs de grandes capacités
(villes importantes) la hauteur d’eau peut attegnda 10 m.

Une grande hauteur complique le nettoyage des w@ser et provoque pendant
I'exploitation des variations excessives de prasdians la zone de distribution.

Les valeurs indicatives suivantes, peuvent étreepren considération pour les réservoirs
petits et moyens :

Capacité utile (%) Hauteur d’eau optimum (m)
Jusqu’a 500 3a4
1000 4a5
5000 5a6

Dans la plus part des cas, une étude économiquieybare est indiquée pour les grands

réservoirs.

o
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VI.7. Equipements des réservoirs
Les réservoirs sont équipés de :
VI.7.1.Conduite d’adduction
La conduite d’adduction, a son débouchésde réservoir, doit pouvoir s’obstruer quand

'eau atteint dans la cuve son niveau maximal u@iion par robinet-flotteur si I'adduction est
gravitaire, ou dispositif permettant I'arrét du mat si I'adduction s’effectue par refoulement.

T

w
o‘ |

Conduite by-pass

X

Conduite d'a%;n
[y

_>><

Q

Fig (VI1.4) : Conduite d’adduction

VI1.7.2.Conduite de distribution

Le départ de la conduite de distributiteffectue a 0,15 ou 0,20 m au-dessus du radier et
cela pour éviter l'introduction dans la distributides boues ou des sables qui, éventuellement,
pourraient se décanter dans la cuve.

S’il y a une rupture de la conduite maiee de distribution et dans I'hypothése d'un
réservoir de grande capacité, il faut avoir la fmlé® d’isoler rapidement le réservoir pour évite
les inondations en ville. Il pourra étre envisagérehdre automatique la fermeture du robinet en
utilisant une vanne-papillon a commande hydrauliqué se mettra en marche deés qu’'une
survitesse se manifestera dans la conduite.

Niveau minimal

Fig (VI.5) : Conduite de distribution
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VI1.7.3.Conduite de vidange

C’est une conduite placée au point bas de rése@ireralement raccordée a la conduit
trop plein, en cas de nettoyage ou d’éventuellparegions, elle est munie d’'un robinet vanne

doit étre nettoyé aprés chaque vidange pour éeidépbt du sable qui entraine une difficulté
manaeuvre.

av

vanne avec joint
de démontage

0,1040,20m
v

\¥
e départ du
. ) réservoir
e T vidange du
h : hauteur minimale rem——

réservoir
d'eau au-dessus
de la crépine
destinée a prévenir
les entrées d'air.

Fig (VI1.6): Conduites de la distribution et de viga

VI.7.4 .Trop-plein

Cette conduite devra pouvoir évacuer la totalité ddbit arrivant au réservoir. Elle
comportera pas de robinet sur son parc

V1.7.5.By-pass entre adduction et distributior

Lorsqu’on désire assurer la distribution pendamdeoyage (vidange) d’'un réservoir n
compartimenté, il suffit de disposer un-pass reliant la conduite d’amenée (adduction)
conduite de départ (distribution).

La communication entre ces deux conduites s’efeestlon le schén

En terps normal, les vannes « 1 » et « 3 » sont ouvettlEsvanne « 2 » est fermée. EI-
pass, on ferme « 1 » et « 3 » et on ouvre «

-
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Fig (VL.7) : Equipements hydrauliques d’un réser
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VI.7.6. Matérialisation de réserve d’'incendie

La réserve dincendie doit étre toujowlisponible afin de répondre aux besoins
urgents dus aux éventuels sinistres (incendies).

Pour éviter que la réserve d’incendiesgel passer dans la distribution, nous adoptons
un dispositif qui est schématisé dans la et quitionne de la maniére suivante :
* En service normal, la vanne « 1 » est ouverte.jgos se désamorce dés que le niveau
de la réserve d'incendie est atteint et ce gratévant ouvert a I'air libre ; ainsi I'eau se
trouvant au voisinage du fond est constamment reziéa
* _.En cas d'incendie, on ouvre la vanne « 2 » powvpin exploiter cette réserve. Une
vanne « 3 » supplémentaire est prévue pour perrietiréparations sans vider le réservoir.

VI.8. Exigences techniques

Un bon réservoir doit répondre aux exigerstegantes :
* Résistance : le réservoir doit équilibrer tousdéerts auxquels est soumis dans toutes
ses parties ;
* Etanchéité de facon a ce gu'il constitue pourdeide qu’il contient un volume clos et
sans fuiter ;
* Durabilité : les matériaux constituant tous lesrats des réservoirs doivent
Conserver leurs propriétés, apres un long contast k liquide.

VI1.9. Entretien des réservoirs

Le réservoir doit faire I'objet d’'une suillence réguliére en ce qui concerne, toutes les
fissures éventuelles que le phénoméne de corrgeah causer sur la partie métallique, en
raison de I'atmosphere humide qui regne dans Evéirs.

Le nettoyage périodique de la cuve estap@ation indispensable comportant les étapes
suivantes :
= [solation et vidange de la cuve ;
= Elimination des dép0ots sur les parois ;
= Désinfection des parois a I'aide de produits ctdgré
= Examiner les parois et réparation éventuelle ;
= Remise en service.

VI.10. Hygiene et sécurité

Certaines normes d’hygiéne et de sécuritét sxigées dans les réservoirs afin de
protéger I'eau qu’ils contiennent de toute pollatidorigine extérieure, par conséquent, les
réservoirs doivent :

* Comporter une couverture qui protége I'eau cong® Variations de température et
I'introduction des corps étrangers ;

* Avoir un périmétre de protection afin d’éviter totdpprochements d’animaux ou
d’individus étrangers (sauf le personnel) ;
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* Etre aérés par les orifices de grillage ;
* Etre éclairés en laissant quelques ouvertures mualépaisses plaques de verre ;

* Avoir les robinets de puisage, et cela pour familitexécution des prélévements pour le
controle de I'eau.

VI.11. Calcul de la capacité des réservoirs

Pour calculer la capacité d'un réservoiafen de répondre aux besoins des abonnés, on
doit tenir compte de trois facteurs :
— La consommation maximale horaire en ms/h ;
- La réserve d’incendie ;
— La capacité de stockage du réservoir : considémamtle volume de transit de refoulement
correspond a deux heures de réserve.
On trouve trois types de réservoirs :
= Un réservoir de stockage ;
= Un réservoir de transit ;
= Un réservoir de stockage et transit.

VI.11.1. Méthodes de calcul du volume des réservsir
En général, le calcul du volume du réservoir paitectuer par trois méthodes :

% Méthode analytique

Cette méthode consiste a déterminer lesseit®/+) et les insuffisancesAV-) d'eau
pendant les différentes heures de la journée eatifondes coefficients horaires (ah) qui
varient suivant les différentes heures de dessétienportance de la population.

La somme du plus grand excés de la jourd@é+j avec le plus grand déficit\(V-) d’'un
autre moment de cette journée a laquelle on doittey la réserve d’incendie nous donne le
volume du réservoir, et s’écrit :

Vr = AV+ + AV- + Vr|

Avec :
— V, : volume total du réservoir {;

— AV: volume apport — volume consommé’lm
— Volume apport = volume max journalierym

— Volume consommé = volume d’apport x ah.24/100(m

— V,;: volume de la réserve d’'incendiem
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< Meéthode graphique

Elle représente les courbes d’apport etahesommation.

Le volume sera en valeur absolue, la somesececarts des deux extrémes par rapport a
la

courbe d’apport qui correspond & ¥+ max| + A V-max| = Volume du réservoir auguel on
ajoute la réserve d’incendie pour obtenir le voluotal.

% Méthode directe

Les capacités des réservoirs sont détegniag admettant que le volume de transit et de
refoulement est de deux heures de réserve, cekibdkage est de 12 heures de réserve.

» Pour le réservoir de stockage

CRS = Qmax.j . 58ou CRS = Qmax.h .12 h

Avec :

* CRS : Capacité du réservoir de stockage ran)(;
* Qmax.h: Débit horaire maximalns/h) ;

* Qmaxj: Débit journalier maximalrgs/jr) ;

* h: heure.

» Pour le réservoir de transit

CRT = Qnax.j. 8,33% ou CRT = Q1ax.h. 2h

Avec :
* CRT : Capacité du réservoir de transit em).

> Pour le réservoir de transit et de stockage

CRTS = (Qmax.ht. 2 h) + (Qmax.hs. 12 h)

Avec :

* CRTS: Capacité du réservoir de transit et de stockagens);

&
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» Qmax.nt:Débit horaire maximal transité em$/h) ;
* Qmaxhs Débit horaire maximal stocké emd/h).

VI.11.2.Dimensionnement des réservoirs

On calcule les dimensions des réservoirs a I'aeefdrmules suivantes :

A. Section des réservoirs projetés

VR=S.h S=VR/h

Avec :

* VRr: Volume du réservoir projeté emy) ;
» S: Section enr() ;
* h: Hauteur de la lame d’eau am)

B. Diametre du réservoir

Avec :

* D : Diameétre du réservoir emj ;
* VR: Volume du réservoir projeté emy) ;
* h : Hauteur de la colonne d’eau prise el@et 6 m.

La hauteur de la réserve d’incendie danésemvoir est calculée par la formule suivante :

Vinc

|nc:4n D2

Avec :

* Hinc: Hauteur de la réserve d’'incendie dans le réseerofm) ;
* Vinc: Le volume de la réserve d’'incendie égal2@a ne.

=
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VI1.12. Calcul de la capacité du réservoir projeté par la mathode directe

Tableau (VI.1): Calcul dela capacité de réservoir de stockage de Larbaa

Réservoir || Unité | Horizon 2047
Réservoir de stockage
Débit de n/h 49.767
Temps de réserve h 12
Capacité calculé it 597.204
Capacité de réservoir existant °m 50
Déficit m° 547.204
Capacité de réservoir a projeté °m 550

VI.13. Caractéristiques du réservoir projeté
Sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau (VI.2) : Caractéristiques du réservoir gij

Réservoir projeté V (M) h(m) D(m) S (M)
Réservoir de stockage de 550 4 13.23 137.5
Larbaa

Tableau (VI.3) : Récapitulatif des capacités etfdas du réservoir

Réservoir Capacité du réservo(m?’) Frais de construction du
réservoir (DA)
Réservoir projeté Larbaa 550 Environ 6 000 000.00

VI1.14. Conclusion

Le débit destiné a I'alimentation de la région dt sera transféré par le réservoir de

stockage de capacité 55 jumelé avec le réservoir de Larbaa de capacité€’50nune cote
radier G 361m NGA.

Cet ouvrage assura la capacité de stockage néeeadaipprovisionnement en eau potable
de notre région d’étude a long terme 2047.

Les frais occasionnés par cette partie du projet esstimés a environ 6 000 000,00 DA
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Réservoir Larbaa

Cote:361m

Capacité : 50 m®

Fig (V1.8) : Réservoir de Larbaa existant
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Chapitre VII : Distribution

VIl.1.Introduction

Apres avoir évalué les besoins en eauedagglomération quelconque on doit faire le
choix convenable du réseau pour distribuer I'eaudiffiérentes catégories de consommateurs
recensés au niveau de I'agglomération.

Le but de la mise en place de ce derniedesparvenir a satisfaire la demande des
consommateurs en deébit et en pression. Pour celdifférents trongcons des canalisations du
réseau doivent avoir des diametres optimums seilgnt dimensionnés en conséquence

VII.2. Alimentation en eau potable (AER

L’alimentation en eau potable comprendd&mble des opérations d’approvisionnement
de la population en eau potable, depuis le prélem¢niu milieu naturel jusqu’a l'usager. Elle
cherche a répondre a deux objectifs :

» Production d’'une eau de qualité, a partir d’'une leaute qui nécessite généralement
un traitement.

> Distribution de I'eau produite, a travers un enslent’installations et de réseaux afin
de répondre a la demande des consommateurs derenaaisfaisante (taux de
service). (BEN KARRAD W. et DEKHLI 1., 2012)

VII.3. Fonctions d'alimentation en eau potable

Nous distinguons plusieurs étapes dapsdeessus de production et de 'acheminement
de l'eau. La premiere étape est I'étape de Captgge,consiste a recueillir les eaux
souterraines ou de surfaces de la source. Vientitenkétape d’Adduction qui permet de
transférer 'eau de la zone de captage jusqu'aimpi@xde la zone de distribution. Avant
d’étre distribuée I'eau doit subir des traitemerets qui permet de transformer I'eau brute en
eau potable. L'eau est ensuite acheminée versolesszde stockage afin de réguler le débit
dans le réseau et prévenir une pénurie d’eau edecdéfaillance ou forte demande. L'eau est
distribuée a travers le réseau d’alimentation djgatable aux usagers.
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VIl.4. Distribution et réseaux d’ AEP

Dans le cadre de la thése, nous considdeopartie du réseau permettant d’acheminer
'eau des zones de stockage vers les abonnés. diktugyuons plusieurs types d’abonnés en
fonction de la raison sociale : domestique, commenaustriel, administration.

La distribution de I'eau s’effectue a tlaide réseaux enterrés constitués de conduites et
de canalisations sous pression qui comprennent des
Conduites et pieces spéciales

Appareils de robinetterie : vannes, clapets
Appareils de mesure : compteurs, débitmeétres
Appareils de fontainerie : bouches d’incendie

Les zones de stockage comprennent généatedes réservoirs a grande capacité, la
liaison entre les abonnées est assurée a l'aidecateduites. La jonction entre conduites
constitue des nceuds. L’écoulement de I'eau s’acagmpd’une perte d’énergie en raison des
frottements avec les parois internes des condeitdss organes hydrauliques que comporte le
réseau. Cette dissipation d’énergie est traduitedgpahénomene de perte de charge. (BEN
KARRAD W. et DEKHLI I., 2012)

VIl.4.1. Structure du réseau d’AEP

La structure du réseau AEP dépend decldikation des abonnés, de leur importance et
du niveau de demande a assurer. La structure tiagdulimensions des conduites, la capacité
des réservoirs, le nombre de pompes et la puissaoceie. La structure du réseau tient
compte d’éléments géographiques tels que : la diggedes abonnés, la présence d’obstacles
naturels, la présence de routes, chemin de feingrd’autres réseaux enterrés.

Tous ces éléments vont permettre au semdgcé#eau de définir des caractéristiques
propres a chaque composant du réseau afin d’assamer bon fonctionnement. Ces
caractéristiques sont détaillées dans ce qui suit :

VIl.4.1.1. Les conduites

Les conduites permettent 'acheminemeau’d’'un point a un autre point du réseau.
Une conduite est un segment de tuyau oalisation délimitée par deux points de
consommation d’eau appelés nce@isaque conduite est caractérisée par :
Un nceud initial et un nceud final
Une longueur donnée : L
Un diamétre : d

Un coefficient de rugositétraduisant la perte de charge
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Un état : ouvert, fermé

L’écoulement de I'eau s’effectue du nceud dispodant pression la plus élevée vers
le noeud dont la pression est plus faible. La rugasaduit la résistance de la conduite a
'écoulement de l'eau. Les parois internes des cib@sl au contact de I'eau créent un

phénomene de friction qui s’accompagne de perteeddte due au frottement créant ainsi une
perte de charge linéaire.

Dans le cadre de notre étude, nous utilisons ladte empirique dédazen-Williams
pour le calcul de la perte de charge dans les d¢tasdu

L. _10.674L. O
it C-‘.-_U.E Du?f
O -

H, : perte de charge linéaire, en métres

O :débit,en # /5
L :longueur de la condwute
D - diamétre de la condwte, en métres

C : coefhicient de mgosté de Hazen-Willams

Nous distinguons entre les conduites en fonctiolederdle dans le réseau et la nature
du matériau les constituants. Le transport de I'eens les zones de stockage nécessite des
conduites de diametre important (300-800 mm). Raudlistribution les conduites sont de
diametres inférieurs (80-250 mm) et enfin les bin@neents qui sont de plus faible diameétre
(40-60 mm) qui permettent d’acheminer I'eau jusgiédoonnés a partir des conduites de
distribution. Une autre distinction peut étre effee en se basant sur la nature du matériau
constituant la conduite. (BEN KARRAD W. et DEKHL]| R012)

Plusieurs conduites sont disponibleés@ntant des caractéristiques physiques et
mécaniques distinctes. Le Tableau (VII.1) préseattins types de conduite
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Tableau (VII.1) : Caractéristiques des conduitésrske matériau le constituant

Matériau Résistance mécanique Résistance a |a
corrosion

Béton Importante Importante

Fibres ciment Interdit comporte de 'amiante|  ------------

Matiéres Plastiques Faible Importante

Acier Importante Faible

Fonte grise Faible Importante

Fonte ductile Importante importante

{ PVC : Polychlorure de Vinyle
« =7 | pEHD: Polyéthyléne Haute Densité

PRV : Composite en Stratifié Verre-Résine.
VI.4.1.1.1. Les pompe

Une pompe est un dispositif permettant de fourrer Ié&nergie au liquide. Le
fonctionnement de la pompe est relié généralement @servoir. Le démarrage et l'arrét de
la pompe sont fonction du niveau du réservoir opldges horaires spécifiques. Une pompe
peut étre caractérisée soit par une puissancearaastEnergie), fournie a I'eau au cours du
temps indépendamment du débit et de la hauteurettmilement, ou par une courbe
caractéristique qui décrit la relation entre lateaude refoulement et le débit fournie a I'aide
d’une fonction H=f(Q). (BEN KARRAD W. et DEKHLI 1.2012)

VIl.4.1.1.2. Les vanne

Certaines conduites de longueur fictive compor®\@nes qui permettent de limiter
la pression ou le débit en des points précis deargd_es vannes sont caractérisées par :

* Les noeuds d’entrée et de sortie,

* Le diametre

» La consigne de fonctionnement et I'état de la vanne

» Coefficient de perte de charge singuliére
Une vanne peut étre ouverte ou fermée, le fonctoramnt de la vanne est fonction de
consignes relatives a un nceud indexé généralemeapport avec la pression. L’écoulement
de I'eau a travers la vanne s'accompagne d’unes pi#génergie exprimée par la perte de
charge singuliere.
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VIl.4.1.2. Les nceuds

Les nceuds représentent des points de jonction lestieonduites. lls correspondent a
des points d’entrée ou de sortie d’eau. Il existigxdcatégories de nceuds :

VII.3.1.2.1. Les noceuds a débit fixe

Ces nceuds se caractérisent par une cote au salecehmn débit connu (demande),
linconnue est la pression au nceud qui doit étteutée. lls correspondent a des points de
consommation dans le réseau. Ces noeuds peuvelitedécrconsommation d’'un ou de
plusieurs abonnées de méme type. Nous distinguntie é&s abonnés selon le type de
consommation : domestique, industrielle, adminigtna La consommation au nceud
exprimée par la demande peut étre constante oablariSelon la nature des abonnés, la
demande est décrite par une courbe de consommation.

VIl.4.1.2.2. Les nceuds a charge fixe

Ce sont des nceuds ou la charge est fixée ou daatdéapiézomeétrique de I'eau est
connue. Il peut s’agir d’'un réservoir dont le nivebeau varie en fonction du temps au sol ou
sur tour, d’'un poteau a incendie ou d'une bach@ataepage dont le niveau reste inchangé.
Pour ces nceuds le débit doit étre calculé.

VIl.4.1.3. Les réservoirs

Les réservoirs sont des nceuds avec une capacgtocege, dont le volume d’eau
peut varier au cours du temps. Cette variatioméstite par la courbe de volume, qui pour un
point de stockage (Réservoir, chateau d’eau) défnrelation entre le niveau d’eau et le
volume qu’il contient. Cette relation tient compde la forme géométrigue du point de
stockage. Les caractéristiques d’un réservoir sont

= L’altitude du radier qui correspond a un nivealozge I'eau.

= |e diametre du réservoir ou sa courbe de volume.
= |es niveaux : initial, minimal et maximal de I'eau.
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Mlailles

m Dache Bamifications

. Nesud

- Pmnpe

w» Béservroir

Fig (VII.1) : Représentation d’un réseau d’alimentation en esabjs
VII.4.1.4. Topologie du réseald’AEP

La topologie du réseau est la représentation sdigueades différentnceuds d'un
réseau et de leurs liaisons physiques (conduitespps, vannes). La disposition des nceu
des conduites dépend de la localisation des abppnésence de routes, obstacles natu
présence d’autres réseaux. En terme de topologies dstinguons . BEN KARRAD W. et
DEKHLI 1., 2012)

VII.4.1.4.1. Les réseaux ramifié

Ce type de réseau se présente selon une struchoeescente a partir du nceut
charge fixée assurant la mise sous pression. Cetifgguration est justifieée par dispersion
des abonnés.

Cependant, ce type de topologie réduit la fiabdikéréseau dans le cas d’'une rup
d’'une conduite, privant en eau les utilisateursaeal du point de rupture. Elle caractél
généralement les réseaux de distron d’eau en milieu rural

VII.4.1.4.2. Les réseaux maillé

Comportant un certain nombre d’antennes en bougewant assurer la distributi
en eau, cette configuration caractérise les résdaudistribution d’eau en milieu urbain ot
existe une corentration des abonnés. La présence de boucle maitle réduit les risques ¢
coupure en cas de rupture de conduites, car assuramedondance dans I'acheminemen
l'eau et limitant I'impact d’'une rupture sur la deste en eau. Dans la réalité deux
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configurations coexistent dans un méme réseau. iigurmural, le réseau sera formé par plus
d’antenne et ramifications, alors qu’en milieu unban constatera plus de mailles.

VIl.4.1.4.3. Réseau étageé

Si la topographie du territoire desservi accusdrde fortes dénivellations, on peut
devoir créer diverses zones indépendantes lesdaseautres en ce qui concerne le niveau de
la pression. Pour se faire, on installe entre cegg des vannes de réduction de pression.

Avec le réseau étagé, il est possible de constitasrréseaux indépendants avec une
pression limitée autour de 40m.c.e (4 bars).

VIl.4.1.4.4. Réseaux a alimentations distinctes

lIs existent en deux réseaux I'un pour 'AEP eutt® pour les usages industriels et
agricole.

VII.5. Choix de trace : (Comme nous I'avons évoqué dans le chapitre V)
VII.6. Organes Accessoires — Robinetteries

VII.6.1. Robinets Vanne a opercule

Appareils de sectionnement fonctionnant soit eneduve totale, soit en fermeture
totale. La vanne est une sorte de lentille épajsss'abaisse ou s'éléve verticalement a l'aide
d’une vis tournant dans un écran fixé a la vanBEN KARRAD W. et DEKHLI I., 2012)

Diametres allant de 40 & 300 mm.
VII.6.2. Vannes papillon
Appareils de réglage de débit et de sectionnematdrd 'encombrement est faible.

Il s'agit d'un élément de conduite traversé paaxendéporté entrainant, en rotation, un disque
obturateur appelé papillon.

Diametres plus importants de 100 a 2500 mm papios.
VI11.6.3. Vanne stop

Organe de sécurité, placé en téte de la canalisatmermettant d'arréter
'encombrement si le débit dépasse une certaireuval

VI1.6.4. Manceuvre des robinets

* manuellement par une clé (téte de bouche a clé),tub
» électriquement pour des robinets de grande dimensio
« commandes hydrauliques et pneumatiques par vénmateur a air
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VI1.6.5. Colliers de prise en charge

Branchements a partir des canalisations en chdsggomprennent un orifice taraudé
permettant le percage de la canalisation et suuelegient s'adapter un robinet de
branchement.

VII.6.6. Robinets de branchement
Robinet d'arrét.
Robinet de prise
VII.6.7. Clapets de retenue
lls sont destinés a empécher le passage d’'un ftlade certaines conditions.

lls sont surtout utilisés dans les stations de pmapau point bas des canalisations
d'aspiration (désamorcage) ou sur la conduite foelesment (arrét de la colonne d'eau).

VI1.6.8. Dis connecteurs hydrauliques

Appareils empéchant les phénomenes de retour d'eaisque de pollution du réseau
d’eau public par des eaux industrielles ou de beaecst évité.

VII.6.9. Crépines

Ce sont des appareils en forme de panier percéods, tplacés a l'extrémité des
canalisations d'aspiration, afin d'empécher I'shiiciion de corps étrangers dans celle-ci.

VI1.6.10. Purgeurs — ventouses

Appareils mis en place aux points hauts de la ¢satain et servant a I'évacuation de
I'air occlus.

L’air, compressible, est le pire ennemi des inatahs. Les bouchons d'air se
compriment et décompriment créant des pressiongagigint sans cesse.

Les sous-pressions sont souvent plus dévastatiieetes surpressions. Si l'on ne prévoit pas
d’entrée d’air lorsque I'on vide les tuyaux, cetyendre le phénoméne de

Vacuum qui engendre des déformations et dégradations tanuess des tuyaux. On injecte
donc de l'air par les ventouses.

VII.6.11. Obturateurs automatiques

Pour éviter a la suite d’une rupture, la vidangdrdp importantes parties d'un réseau
ou d'une conduite on fait appel a des obturateutsnzatiques qui se ferment quand la
pression aval tombe au-dessous d'un certain se@ibti moyen d'un ressort.

107



Chapitre VII : Distribution

VII.6.12. Réducteurs de pression et de débit

Les réducteurs de pression sont utilisés pour pgéerialimentation d'une partie basse
de pression a partir d'un étage a pression sensbleplus éleve.

Un réducteur de pression comporte toujours un tlapebile et un ou plusieurs
ressorts de compression, réglables, agissant slaget dans le sens de l'ouverture.

Si la pression tombe a l'aval au-dessous de lauvalésirée, le clapet s'ouvre sous
l'action des ressorts.

Au contraire, des que la pression aval atteintlaw fixée, le clapet se referme.

Il est recommandé de placer un tel réducteur afgux robinets-vannes et d'installer
un by-pass avec vanne normalement fermée.

Ce dispositif permet de mettre l'appareil hors uircsoit pour une réparation
éventuelle, soit en cas d'incendie, pour maintemér haute pression dans le réseau.

VII.6.13. Stabilisateurs de débit - de pression

Il existe des eéquipements congus pour maintenir débit constant dans une
canalisation sous pression, on les appelle stat@liss de débit.

VI1.6.14. Robinet a flotteur

Situé dans les réservoirs, il permet d'arréter cacttver leur alimentation. La
commande est transmise par flotteur ou par la jme$ydrostatique.

Il sert a régler la tranche d’eau (marnage) surndig on veut travailler.
VII.6.15. Vanne de régulation (avale)

Fonctionne a action directe ou indirecte (hydraigiq
Son but est de fournir une pression avale constante

La vanne a action directe est liée a un ressdus: [p course est grande et plus il faut
de force.

La vanne a action hydrauliqgue possede une comnguide situe hors appareil.
VII.6.16. Vanne de régulation (amont)

Elle maintient la pression amont a une valeur desigme, quelles que soient les
variations de pression et le débit a I'aval.

La vanne regle en fait le débit pour assurer qaddnt la pression reste suffisante.
En freinant le débit, on diminue la perte de chaigen augmente la pression.
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On obtient ainsi un compromis entre un minimum desgion a I'amont et un
minimum de débit a I'aval.

VII.6.17. Vanne de régulation de débit

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

VII.6.18. Organes de sécurité

a) Robinet vanne a papillon de survitessepermet un arrét automatique et rapide en cas de
rupture de conduite.

b) Soupape de décharge sert a la protection contre la surpression (lertiwre/fermeture
d’'un hydrant engendre des surpressions dues aumgeiments de vitesse puisque les
consommations changent). On évacue le surplus dssipns. Cette mesure est trés
importante lorsque I'on a des appareils sensiblgssarpressions comme les membranes de
filtration des stations de traitement des eaux.

c) Clapet anti-retour : ne permet I'écoulement que dans une directiom.tiOuve des
clapets a double battant, papillon, a contrepaidsre, etc..

d) Filtre : il sert a protéger les appareils raccordés aal'@ontre les impuretés, corps
étrangers, graviers, ...etc.. Sans cette mesure sgoeiune diminution de la section par
encombrement ou une obturation complete.

e) Piece de démontage elle permet de changer des appareils sans démorgeartie de la
tuyauterie.

VI1.6.19. Bouche d’incendie

Bouches d’incendieelles doivent étre raccordés sur les conduitealilap d’'assurer
un débit de 17 I/s et une pression au minimum 1 bar

Ces appareils doivent étre espacés de 200 a 3l@8 om des autres et étre répartis
suivant 'importance des risques a défendre.

VII.7. Choix du matériau de la conduite
Dans notre étude on a projeté un réseau ramifigetD
VII.8. La modélisation hydraulique du réseau AEP

La modélisation du fonctionnement du réseau chegtagcrire le comportement
hydraulique des différents dispositifs du réseduntérét est de reproduire ce qui se déroule
en réalité dans le réseau a l'aide d’'un modele duldjue (logiciel de simulation). (BEN
KARRAD W. et DEKHLI 1., 2012)
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VII.8.1. Modele pour le dimensionnement du réseau

Le modele permet de vérifier pour une configuratiomnée du réseau, la satisfaction
des exigences des abonnés en termgweksion et dedébit. L'intérét est de dimensionner
les conduites et dispositifs hydraulique%tat des conduiteset la demande sont supposées
connus.

Le niveau de détail est important, toutes les caagisont représentees.
VI1.8.2.Modele pour I'analyse du fonctionnement hydaulique et diagnostic

Dans ce cas, le modéle cherche a décrire le fomziment d’'un réseau existant, par la
détermination de I'état des conduites a traversiésure de la rugosité des conduites et la
demande des abonnés. Pour un réseau, des dorge=ea lia topologie du réseau, les types
des conduites, la typologie des consommateurs @iresdes mesures de pression et débits en
des points du réseau sont supposés connus. Unecdlagnodeéle permet de déterminer
certains parametres inconnus : rugosité, consoramafin de s’approcher le plus possible du
fonctionnement réel du réseau.

VII.9. Etude de la fiabilité hydraulique des réseau

La fiabilité du réseau est mesurée par sa capacdssurer la demande aux nceuds a
une pression minimale requise. La fiabilité dépdada défaillance des organes hydrauliques
(casses des conduites, arrét des pompes, fuitedela@seau), de la diminution de la capacité
hydrauligue du réseau en raison de la détériorai®nconduites (dépbts sur les parois,
augmentation de la rugosité) et de la variatiotadd#emande et son évolution dans temps qui
peuvent remettre en cause le dimensionnement daués donc sa performance.

Il apparait que la fiabilité hydraulique du résetpend de la capacité du réseau a
assurer la desserte en eau des usagers en quaffis@nte et avec une pression minimale
requise. Le systéme doit étre en mesure de pldBampacts liés a la défaillance des organes
hydrauligues que comportent le réseau et la baleséa capacité hydraulique liee a la
détérioration des conduites. Afin d’accroitre labilité, il est nécessaire d’assurer une
pression suffisante dans le réseau supérieuregpeession minimale nécessaire a la desserte
des abonnés. Dans le cadre de la these nous camsidexclusivement la diminution de la
capacité hydraulique due a la détérioration deslaives et leur défaillance. (BEN KARRAD
W. et DEKHLI 1., 2012)

VI1.10. Détermination des débits du réseau

a. Débit specifique (Qp) :

Il est définit comme étant le volume d’eau trandita travers un métre de conduite pendant
une seconde. Il est égal a :

Qsszp/ZLi (I/s/ml)
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Avec :
Qsp :débit de pointe du secteur J€Dmaxn (I/S)
Y'Li: la somme des longueurs des tron¢ons formanséateen (m)

b. Dedit en route@y) :

Le débit en route assure un service aterpour chaque canalisation. Il est considéré
comme étant consommé uniformément sur toute laulemgdu troncon. Ce débit peut étre
déterminé par I'expression suivante :

Qr =the - ZQcon (I/ S)

Avec :
Qute - débit de pointe en (I/s)
Qcon : débit concentré.

a. Débit par trongon (Qyy:

Ce débit est obtenu par :

Qtr :Qsp . I—i (I/S)

Avec :
Qsp : debit spécifique en (I/s/ml)
L; : longueur du troncon en (m)

b. Débits nodaux Qngi) :

C’est le débit qui sort au niveau de clagoeud du réseau, pour alimenter les
usagers. Il est déterminé par la formule suivante

Qnai=0.5.> Qy (I/s)
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VII.11. Calcul hydraulique

Il existe plusieurs méthodes de calcurékeau de distribution. Parmi elles on cite les
trois méthodes les plus utilisées :

» La méthode délARDY CROSS ;
» La méthode d€EHARLE et WOOD ;
» La méthode dBIEWTON-RAPHSON.
Dans notre calcul on a opté pour la métlimldARDY CROSS.

HARDY CROSS se base sur deux lois :
1*°loi :

En un nceud quelconque de conduite, la somme s dgi arrivent a ce nceud est
égale a la somme des débits qui en sortent.

2°"|oi :

Le long d’'un parcours orienté et fermé (maill@,sbmme algébrique des pertes des
charges est nulle. (BEN KARRAD W. et DEKHLI I., 21

yJt=0
VII.11.1. Principe de la méthode

La méthode de HARDY CROSS consiste tout d’abordeafixer une répartition
initiale des débits dans les troncons de facontiafai@ae I'équation de continuité tout en
connaissant, bien sdr, la structure du réseaasatifférents débits préleves.

On calcule la somme algébrique des pertes de ebalg tous les troncons de chaque
maille, en prenant le sens positif pour chagueleaélui des aiguilles d’'une montre.

Comme la répartition initiale des débits est aalnié et non exacte, alors cette loi n'est
pas ordinairement vérifiée dés la premiere iténatlour se rapprocher de la solution exacte
des débits, on apporte une correction jusqu’afaatisn des deux lois.

NB : Il suffit de faire la somme algébrique de ces adio@s et ajouter le résultat initial pour
avoir le nouveau débit. Les mémes opérations s@pétées avec le nouveau débit. On
poursuit les approximations jusqu’a I'obtention dealles equilibrées, c'est-a-dire une valeur
de AQ avoisinant le zéro et la somme algébrique deepele charge dans une maille est de
I'ordre de 0.01m.
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VII.11.2. Calcul des pressions et des vitesses

Le réseau doit étre dimensionné de maniére aaiatidés conditions de pression et de
vitesse.

Les vitesses d’écoulement doivent étre comprisee &b et 1.5m/s.

En vue de la bonne tenue des canalisations emnuat, de leurs joints, il y a lieu
d’éviter les pressions excessives (supérieur a d®)bqui engendrent des désordres, des
fuites d’eau dans les canalisations et certainstsbrdésagréables dans les installations
intérieurs des abonnés.

VI1.12. Présentation du logiciel de calcul

Dans le domaine de I'AEP, les logiciels les plufisdts dans notre pays soritOOP
etPORTEAU.

Au cours de ces derniéres années, les possibilitasselles offertes par les
ordinateurs, ont permis I'apparition de nouveauwidels plus performants et offrants une
meilleure gestion des réseaux de distribution. Pags logiciels :EPANET, Water SAFE,
Water GEMS, StromCAD, Water CAD...etc.

Dans notre cas le logiciel utilisé est : EPANET.

VII.12.1.Description de logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de simulationahmportement hydraulique et qualitatif de

I'eau sur de longues durées dans les réseaux segEgn. Un réseau est un ensemble de
tuyaux, nceuds (jonctions de tuyau), pompes, vatdehes et réservoirs. EPANET calcule le
débit dans chaque tuyau, la pression a chaque Heenitdeau de I'eau dans les réservoirs, et
la concentration en substances chimiques dansffésedtes parties du réseau, au cours
d’'une durée de simulation divisée en plusieursestape logiciel est également capable de
calculer les temps de séjour et de suivre |'origiad’eau.

EPANET a pour objectif une meilleure caéigension de I'écoulement et de I'usage de
'eau dans les systemes de distribution. Il pengt étilisé pour différents types d’application
dans I'analyse des systemes de distribution. Eci goielques exemples: définition d’'un
programme de prélevement d’échantillons, calage diodéle hydraulique, simulation du
chlore résiduel, et estimation de I'exposition @@dbpulation a une substance. EPANET offre
une aide a la recherche de stratégies alterngimasgérer le réseau, comme par exemple:
« utilisation en alternance des différentes resssidu systeme,
» modifier le régime de pompage ou de marnage &svoirs,
* préciser I'usage des stations de rechloratiora(dtes retraitements) en réseau,
* planifier I'entretien et le remplacement de certa canalisations.
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Disponible sous Windows, EPANET fournit utvieonnement intégré pour I'édition de
données de réseau, pour I'exécution de simulatigdsauliques et de simulations qualité, et
pour l'affichage des résultats sous plusieurs fosni@des cartes avec des codes couleurs, des
tableaux et des graphiques). (BEN KARRAD W. et DEKH, 2012)

VII.12.2. Capacités pour la Modélisation Hydraulique

Une modélisation hydraulique scrupuleuseoenplete est la premiere condition pour
pouvoir modeéliser la qualité de 'eau de maniéfecate. EPANET contient un moteur de
calcul hydrauligue moderne ayant les caractérisicuivantes:

* La taille du réseau étudié est illimitée.
» Pour calculer les pertes de charge dues a laofricil dispose des formules de Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.
* Il inclut les pertes de charge singuliéres auxdes, aux tés, etc.
* Il peut modéliser des pompes a vitesse fixe oiabke.
* Il peut calculer I'énergie consommée par une poetpson colt
* Il peut modéliser différents types de vannes, moendes clapets antiretour, des vannes de
contr6le de pression ou débit, des vannes d'a&tét,
* Les réservoirs peuvent avoir des formes variedi@émetre peut varier avec la hauteur).
* Il peut y avoir différentes catégories de demandaix n.uds, chacune avec une
caractéristique propre.
* Il peut modéliser des consommations dépendatés pression (buses par exemple).

Le fonctionnement de station de pompaaed étre piloté par des commandes simples,
(heures de marche/arrét en fonction du niveau daservoir) ou des commandes élaborées
plus complexes

VII.12.3. Les Etapes de I'Utilisation d’EPANET (LAMUVF., 2003)
Les étapes classiques de l'utilisattiBPANET pour modéliser un systéme de
distribution d’eau sont les suivantes:
» Dessiner un réseau représentant le systeme dibualigtn ou importer une description
de base du réseau enregistrée dans un fichiermattexte ;
» Saisir les propriétés des éléments du réseau ;
» Décrire le fonctionnement systeme ;
» Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;
* Visualiser les résultats d’'une simulation
* Lancer une simulation
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VII.13. Les résultats de calcul hydraulique

Les calculs sont effectués pou I'homiz8047, en considérant que le volume
d’'incendie n’a pas de lien avec la distributioniledst acheminé dans une conduite a part,
depuis les réservoirs

1. Zone de distribution (village Larbaa) :

La zone est alimentée a partir des réservoirs Rim{5et le réservoir projeté
R2(550m).

Le débit donnée par ces réservoirs est2182 | /s
Les résultats des calculs sont représentés daalsléau ci-dessous

Tableau (VII.2) : Calcul de débit par trongon dedae de distribution

troncons | Dunceud| Aunceug Longueur(@gy(l/s) Qrondl/S)
C1 R N1 525 0.0045 2.3625
C2 N1 N2 104.5 0.0045 0.47025
C3 N1 N3 175 0.0045 0.7875
C4 N3 N4 220 0.0045 0.9900
C5 N4 N5 73.5 0.0045 0.33075
C6 N2 N6 255 0.0045 1.1475
C7 N4 N6 120.5 0.0045 0.54225
C8 N6 N7 76.5 0.0045 0.34425
C9 N7 N8 150 0.0045 0.675
C10 N7 N9 146 0.0045 0.657
Cl1 N9 N10 127.5 0.0045 0.57375
Ci12 N9 N11 151.5 0.0045 0.68175
C13 N11l N12 203 0.0045 0.9135
Cl4 N10 N13 145.5 0.0045 0.65475
C15 N13 N14 123 0.0045 0.5535
C16 N14 N16 158 0.0045 0.711
C17 N8 N15 170.5 0.0045 0.76725
C18 N15 N16 156.5 0.0045 0.70425
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Tableau (VII.3) : Calcul des débits aux Noeuds dmolee

N° Nceud | Trongon Longueur (s (I/s) Qronc (I/s) Quai (I/s)
c1 525 2.3625

1 c2 104.5 0.0045 0.47025 1.810125
c3 175 0.7875

2 €2 104.5 0.0045 0.47025 0.808875
c6 255 1.1475
c3 175 0.7875

3 e 290 0.0045 0.99 0.88875
c5 73.5 0.33075

4 ca 220 0.0045 0.99 0.9315
c7 120.5 0.54225

5 s 23.5 0.0045 0.33075 0.165375
c6 255 1.1475

6 c7 120.5 0.0045 0.54225 1.017
cs 76.5 0.34425
c9 150 0.675

7 c10 146 0.0045 0.657 0.837
cs 76.5 0.34425

8 9 150 0.0045 0.675 0.721125
c17 170.5 0.76725
c10 146 0.657

9 c11 127.5 0.0045 0.57375 0.95625
c12 151.5 0.68175
c14 145.5 0.65475

10 c11 127.5 0.0045 0.57375 0.61425
13 203 0.0045 0.9135 0.797625

11 c12 151.5 0.68175

12 c13 203 0.0045 0.9135 0.4567
c14 145.5 0.0045 0.65475 0.682875

13 c16 158 0.711
C15 123 0.0045 0.5535 0.63225

14 c16 158 0.711
c17 170.5 0.76725

15 c18 156.5 0.0045 0.70425 0.73575
c16 158 0.711

16 c18 156.5 0.0045 0.704225 0.707625
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Tableau (VII.4) : Résultat du calcul pour la zomedistribution (résultats epanet)

ID Arcs du Nceud au Nceud Longueur (I) D (mm) V (m/s) | P.C (m/Km)
C1 R N1 525 90 0.56 4.32
C2 N1 N2 104.5 25 0.65 49.17
C3 N1 N3 175 50 1.34 47.57
Cc4 N3 N4 220 65 0.72 10.43
C5 N4 N5 73.5 20 0.15 1.83
C6 N2 N6 255 20 0.61 35.82
C7 N4 N6 120.5 50 1.06 30.31
C8 N6 N7 76.5 50 1.01 27.87
C9 N7 N8 150 32 0.83 34.01
C10 N7 N9 146 42 0.79 21.48
C11 N9 N10 127.5 32 0.59 17.67
C12 N9 N11 151.5 25 071 35.00
C13 N11 N12 203 20 0.40 16.56
Ci14 N10 N13 145.5 20 0.95 81.63
C15 N13 N14 123 20 0.35 12.74
C16 N14 N16 158 20 0.21 5.10
C17 N8 N15 170.5 32 0.58 17.43
C18 N15 N16 156.5 20 0.84 63.60

Tableau (VII.5) : Calcul de pression aux nceudsadmhe de distribution (résultats Epanet)

ID nceuds Cotes (m) Demande se Base (l/s) Charge|(Rression (m)
N1 229 1.810125 360.73 131.73
N2 244 0.808875 355.60 111.60
N3 221 0.88875 352.41 131.41
N4 195 0.9315 350.11 155.11
N5 197 0.165375 349.98 152.98
N6 178 1.017 346.46 168.46
N7 165 0.837 344.33 179.33
N8 151 0.721125 339.23 188.23
N9 153 0.95625 341.19 188.19
N10 140 0.61425 338.94 194.94
N11 122 0.797625 335.89 213.89
N12 103 0.4567 332.53 229.53
N13 132 0.682875 327.06 195.06
N14 118 0.63225 325.50 207.50
N15 139 0.73575 336.26 197.26
N16 120 0.707625 326.30 206.30
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VII.14.Interprétation des résultats

Le calcul hydraulique du réseau est effectué ptwarizon 2047 (long terme).Les résultats
obtenus nous permettent de déduire que :

Les vitesses calculées rependent globalement acomreandations techniques (vitesses
comprises entre (0.5 — 1.5 m/s) sauf quelquegdms:

+ Troncon C5 (0.15ns)

+ Troncon C13 (0.40m/s)
+ Troncon C15 (0.35m/s)
+ Troncon C16 (0.21m/s)

Ont des vitesses faibles inferieure a 0.5 m/suc@eut provoquer des dépots dans les
canalisations. Pour y remédier a cette situatidayt jouer sur les diametres (on diminue le
diameétre pour augmenter la vitesse) or le diamesttele 20mm, donc on ne peut pas aller au
dessous.

Pour résoudre ce probléme, des appareils de vidamggrévus au niveau de ces troncons et
gue des vidanges périodiques sont souhaitables.

Les pressions on peut tolérer jusqu’a 160 m.c@eda, il y'aura de fuites au niveau des
branchements ainsi que des bruits désagréablededamabitations, pour résoudre a ce
probleme il faut placer des réducteurs de pression

120
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VIIl.1.Introduction

Toute modification du régime permanentl’deoulement dans un réseau en charge,
notamment suite a une modification de vitesse ouwléhit, provoquée par une manceuvre
d'une vanne ou par un arrét brusque de pompagesrgémn ensemble complexe de
phénomeénes appelé écoulement transitoire ou nangoent ou encore coup de bélier. Cet
écoulement entraine souvent de brusques variad®psession, si la modification du débit est
brutale. Les perturbations correspondantes peusentévéler tres dangereuses et causer
d’énormes dommages matériels et qui ont déja étérigine de plusieurs pertes de vie.
(Abdessemed Faouzi et.Bourar Ali., 2011)

Dans cette présente étude on s’est grgjet I'une des causes de la propagation des
ondes, c'est-a-dire celui d'un arrét brutal dariantation en eau des conduites gravitaires en
charge, par suite d’'une fermeture rapide d'unengaril est donc capital de prévoir et
d'étudier ce phénomene transitoire afin de rédsame effet par I'utilisation de dispositifs
spéciaux et le dimensionnement correct des diftéresomposants d'une installation.
(CarlierM., 1972)

VIII.2. Définition du coup de bélier

Les coups de bélier sont des ondes de suppressiale elépression liées a un
changement brutal de I'écoulement dans la condllgesont provoqués par un blocage
brusque de I'eau, comme par exemple lorsque I'omn® rapidement une vanne % de tour
elle se traduit souvent par un bruit caractérigtjcgt peut entrainer la rupture de la conduite
dans les grosses installations, du fait de la giéadteau en mouvement. Ce probleme peut

étre résolu avec la mise en place d'un anti bélier.
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Fig (VIII.1) : Joint de dilatation @it par un coup de bélier

VII1.3. Causes du coup de béliegAit Ahcene M., 2008)

Le coup de bélier est un phénoméne osdiltationt les causes les plus fréquentes sont :
* L’ouverture ou la fermeture brusque des vannes dassconduites en charge a
écoulement gravitaire ;
* La mise en marche ou l'arrét des pompes dans ledudes en charge par refoulement ;
* La disparition de l'alimentation électrique dan®gtation de pompage est cependant la
cause la plus répandue du coup de bélier ;
* Le remplissage ou la vidange d’'un systeme d’AEP ;
* La modification de la vitesse d’'une pompe ;
* La mise en marche ou la modification de I'opératime turbine

VIIl.4. Risques dus aux coups de bélier

Les conséquences du coup de bélier peldtentnéfastes, elles deviennent de plus en
plus dangereuses a mesure que les paramétres catalifis deviennent importants (variation

de pressions et de débits dans le temps).

Ces phénoménes se produisant dans une itoratu charge, peuvent provoquer des
risques a la suite d’'une dépression ou d'une sssfe engendrée par les manceuvres

brusques.
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a) Cas de la surpression

C’est une conséquence du coup de bélieerglige par une pression importante se
produisant a la suite d’'une fermeture instantanéeapide d’'une vanne de sectionnement ou
bien a la suite d’une dépression causée par l'artétque d’'une pompe. Si la pression totale
c'est-a-dire la pression en régime permanent majbeda valeur de surpression due au coup
de bélier dépasse la pression maximale admissdsdduyaux il y a risques de rupture de ces

derniers et déboitement des joints (les anneauarttiéité seront délogés).
b) Cas de dépression

C’est une conséquence du coup de bélieerelige par I'apparition d’'une pression
relative négative, a la suite d'un arrét brusquend’ pompe ou d’'une ouverture instantanée
d’'une vanne de sectionnement. Si cette pressioemtemféerieur alOmce, il se produira une
poche de cavitation. Si le profil en long de laaleation est déformable la canalisation peut
étre aplatie par implosion et les joints aspirés.phénoméne de cavitation, une fois apparu,

peut provoquer la détérioration de la couche d’'@ndtérieur du tuyau.
c) Fatigue de la canalisation

En régime transitoire les alternances depressions et dépressions qui sont une
conséguence inévitable du phénomeéne provoquertipué du matériau de la canalisation

méme si leur amplitude est faible.

VIII.5 .Analyse physique du phénomene

En régime transitoire il y a variation desac&éristiques hydrauliques de I'écoulement
dans le temps et en tout point de la conduite, dangaragraphe on essayera d’expliciter le
phénomeéne durant la période d’oscillation de I'oddepression.

Considérons le cas du coup de bélier di detmeture brusque d'une vanne de
sectionnement a I'extrémité aval d'une canalisatimrizontale AB. Cette conduite est

alimentée en A par un réservoir a niveau constant.
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On négligera les frottements de I'eau avacparois de la conduite, ainsi que I'énergie
cinétique, de maniere que la pression soit corsteniong de la conduite et soit égale a
« H ». (BOUKLIFA Mustapha. 2006).

ALLIEVI définit la relation entre la pressienh » et le débit « q » transporté par une onde

de pression au voisinage d’'une vanne comme :

1
q®

Dans laquelle :

- h:lavariation de pression en m.c.e.(metre catatirau).

- a :lacélérité de 'onde de pression (en m/s).

- g :l'accélération de la pesanteur (en m/s2).

- S:lasection de la canalisation (en m2).

- q: le débit transporté par I'onde (efi/s).

- le signe (+) correspond au déplacement de I'onahes ¢k sens choisi pour les débits
positifs.

On prend le sens positif des débits de A vers B.

A
\ 4

Fig (VIII.2) : conduite écoulant un débit « Q » @eypression théorique « H »
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Phase 1 :

a) A linstant « t=0 » on ferme instantanément et ctatgment la vanne située en B.
b) A linstant « t=0+ » (avece temps infiniment petit) nait une onde en B et spage
vers A,
de débit : g= -Q (le débit de I'onde prend un signe &) it est en sens opposé au
deébit de la casetion)

De pression h, = —is.q1 :iS'Q (signe (-) car I'onde circule en sens contraire a
g. g.

celui du débit normal de la canalisation).

. L -
c) Cette onde arrive en « A » au bout d’'un temps «t=s, et y modifie :
a

Le débit de Q & (Q+)FQ-Q=0.

La pression de H a (H{J=H +iS.Q
g.

A ce moment la conduite est complétenddatée avec une eau surpressée@g.Q)
g.
et immobile (Q=0).

Donc cette phase « 1 » correspond a latioré et a la propagation d’'une onde de
surpression. Pour expliquer la création d’'une otelesurpression on revient au principe de
conservation de I'énergie, et vu que I'écoulemegéitéainterrompu, son énergie cinétique tend
a s'annuler au voisinage de la vanne et elle sergpensée par une augmentation positive de

I'énergie potentielle (de pression).
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At=L/a:

Q=0

La conduite est dilatée

Fig (VI1.3) : Conduite dilatée

Phase 2 :

a) En « A » se trouve un grand réservoir qui maintianpression a sa valeur initiale

b)

« H ». L’'onde de surpression étant dissipée, ciestnouvelle onde qui va ramener le

systeme a son état d’équilibre initial.

: L , A
A linstant « t=¢+— », une nouvelle onde dite d’équilibre va se prepate « A »
a
vers « B »:
De pression h, =-h, = -2 Q
2 1 ng-

. S .
De débit :q, :g?.hz :—?.hl =-Q

Cette onde arrive en « B » au bout d’un laps depsemt:% » et y modifie :
Le débit de 0 agr -Q.
La pression de (H+uha (H+h+hy)=H.

A ce moment la conduite revient a son état in{tiain dilatée).
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Chapitre VIII : Protection des conduites contre le coup de bélier

At=2L/a:

Ho=H

Conduite non dilatée.

A
Y

Fig (VII1.4) : Conduite non dilatée

Phase 3 :

a)

b)

La vanne étant fermée en « B », I'écoulement senaocdiveau interrompu et I'énergie

cinétique de I'écoulement sera transformée cetteelio énergie de pression négative.
2L . . Ty )

A «t=£+— » l'onde de dépression ainsi créée se déplacersodecau de « B »
a

vers « A » avec :
Un débit : g=-0,=Q

. a a
Une pression :4&¥-——.0, =———.
p # a.S s as Q

. <o 3.L .
L’onde arrive en « A » a l'instant « = » et y modifie :
a

Le débit : de Q a (-QHyF-Q+Q=0.
La pression : de H a (Hzt;)‘-FH-iS.Q
g.

A ce moment la conduite est comprimée sur toutdosgueur et I'eau est en

dépression (HiS.Q) et immobile (Q=0).
g.

127




Chapitre VIII : Protection des conduites contre le coup de bélier

A t=3L/a:

Ha<H

Conduite comprimée

A
Y

Fig (VIIL.5) : Conduite comprimée

Phase 4 :
a) En « A » le réservoir rétablit encore une foisdaggion a sa valeur initiale « H ».

. 3L P
b) Alinstant « t=¢ + — » une nouvelle onde d’équilibre repart vers «&sec :
a

Une pression ZJ:Fi.Q.
9.5
Une débit : g=+Q.

. < 4.L -
c) L'onde arrive en « B » a I'instant «t+=— » et y modifie :
a

Le débit de 0 ag+Q

La pression de (H+&ha (H+ h+ hy)=H.

A ce moment on retrouve les méme conditions d’é@oeht (débit « Q » et pression

« H ») qu'a l'instant « t=0).
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A
Y

Fig (V1I1.6) : Conduite non dilatée (état initial)

Le phénomene du coup de bélier se reproduiraifimdéent (répétition de ses 4 phases) avec
la méme intensité a chaque fois, s'il n'était ainqar les pertes de charge dues aux

frottements de I'eau avec les parois internes darmalisation.
A la suite de cette analyse on arrive au dai¢ le coup de bélier qui accompagne la
: . . e 4.L
fermeture d’'une vanne est un phénomene périodigyeedode T:? :
On représente la circulation des ondes darcsuhalisation a différents instants apres la

fermeture de la vanne, et I'évolution de la corgldinsi que le diagramme montrant la

variation de la pression dans la figure ci-aprég (¥111.7).

7y A linstant t=0, la vanne
A H est fermée ; une
surpression se produit

A
—
A 4
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hl A
A\ 4
A
A a H
— B
[ ]
_________________________ Y r_._._._._._._._._._.M_
—q——> —» I
< L >
A
H+h;
A
B
— N ><|_
< L >
hZ A
¢
a
A H —>
B
_'_'_'_'_'_'_‘_'_'_V___':':'___'_::-__'___':'__-'___'_::M_
JE— Q !
A
A H
B
_________________________________________ v _ DN
J < < < | Q
l L Ll

Une onde de surpression
nait a proximité de B et se
propage vers A

a

(=-Q;h = .S’

Q)

L’'onde atteint I'extrémité
A au temps t=L/a, Q=0

La conduite est
complétemensurpressée

L’'onde quitte A et se
redirige vers B

-0 h =__&
(CI2— Q ’ h2 gSQ)

Au temps t=2L/a, 'onde
d’équilibre atteint B,

Une dépression se
produit
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LA hs Une nouvelle onde de
A a \ 4 dépression quitte B et se
N B dirige vers A
I
_________________________ V- DI - a
=+Q:h, =——.
r (q3 Q 3 Q.S Q)
4— Q —
< L >
| A h; Au temps t=3.L/a, 'onde
% A \ 4 atteint A.
B

""""""""""""""""""""""" La conduite est
————————————————————————————————————————————— X[~ complétement depressée

< L >
A 7A hg Une nouvelle onde se
A c H v créée et se dirige vers B
—’ B
- _ a
_________________________ Y~ "DN-. @+Q;h,=+——0Q)
| g.S
I I L »
7'y A l'instant t=4L/a, 'onde,
A H d’équilibre atteint.B. eton
B retrouve les conditions
A2 initiales d’écoulement
> > e
< L >

Fig (VII1.7) : La circulation d’onde, la variatiotle la pression et évolution de la conduite

aprés une fermeinstantanée de vanne
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VIII.6. Célérité des ondes

On définit la célérité des ondes pafofmule ci-dessous

Avec

p : Masse volumique de l'eau ;
K : compressibilité volumique de I'eau ;
D : diamétre de la conduite ;
E : module d’Young de la paroi ;
e : épaisseur de la conduite (m).

La célérité des ondes du coup de bélier dans umdude en PEHD

1240

’ D
1+KE

a =

La célérité des ondes du coup de bélier pour lesgmmatériaux de la conduite

9900

’48,3 + K%

a =

VIII.7.Calcul de la valeur du coup de bélier

» Cas de la fermeture brusqus(% )
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Dans le cas d’'une fermeture brusque, lawale la pression due au coup de bélier est

égale a

Formule de JUKOWSKI

Avec :

b : Valeur de coup de bélier exprimée etdenmauteur d’eau ;
\b: Vitesse de I'eau dans la conduite (m/s) ;
g : Accélération de la pesanteur égalé B&;

a : Célérité de propagation des ondes)(m/s

2L
«Cas de fermeture lentet > >

2L.V,
b =
gt

Formule de MICHAUD

Avec :
L : Longueur de la conduite en m ;
Nous constatons que le coup de bébe proportionnel a la longueur « L » et

la vitesse de I'eau dans la conduite.

Valeur numérique de la pression maximale et minima

Cas de surpression La valeur maximale est égale :

aVO

P=H0 +7

Cas de dépression La valeur minimale de la pression est égale :
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Avec:

H : est la pression de service (avant I'apparitiorcdup de bélier).

Ho=Hg+ 10

VIII.8. Moyens de protection de la conduite gravitére contre le coup de
bélier

Pour la protection de la conduite giaixé contre le phénomeéne du coup de bélier, on
se contentera de la détermination du temps de farmale la derniére vanne sur cette
conduite, qui doit étre supérieur au temps de reted’'onde de déformation de cette dernier.

Le temps de retour de I'onde de défoionagst régi par la formule :

2.L

t, = —
r a

T,: temps de retour de I'onde de déformation (S) ;

L : longueur de la conduite (m)

VIII.8.1. Protection de la conduite reliant le (R) Akhendouk au (Ry) Ait

Allahoum
Caracteéristiques de la conduite :
Longueur de la conduite : L =1700 ml ;
Diametre extérieur de la conduites> 90 mm ;
Diamétre intérieur de la conduite #3>81.8mm ;
Epaisseur de la paroi : e =8.2 mm ;
Vitesse moyenne d’écoulementy %/1,52 m/s.

Pression nominale : PN = 20
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= Nous avons affaire a une conduite en PEHD, on kalda célérité «as

1240 1240

D_ 90

a= = 472.704m/s

a=472.704 m/s

= Le temps de retour de I'onde de déformation :

2.L _ 2.1700

@ = a72708 = 19s

tr =

t.=7.19s

= Valeur du coup de bélier en cas de fermeture brusipila vanne :

al,
b=—
g
472,704 .1,52
b= =73.24m
9,81
b=73.24 m

= Valeur du coup de bélier en cas de fermeture leletéa vanne :

2L .V,
b =
gt

= Valeur maximum du coup de bélier en cas de ferraditusque de la vanne :
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C— = 179.24 m

@bmaﬁ 179.24 m est inferieure a 200 m, donc la cordp@ux résister au coup de bélier sans

aucune protection

VIIL.8.2. Protection de la conduite reliant le (R) Ait Allahoum au
(R3) Larbaa

Caractéristigues de la conduite :
Longueur de la conduite : L =200 ml ;
Diamétre extérieur de la conduites> 90 mm ;
Diamétre intérieur de la conduite #[3>81,8 mm ;
Epaisseur de la paroi : e = 8,2mm ;
Vitesse moyenne d’écoulements ¥/1,52m/s.

Pression nominale : PN = 16

= Nous avons affaire a une conduite en PEHD, on kalda célérité «as

1240 1240
a = = = 431.905m/s

\/1+K2 \/1+O,66 %
e y

a=431.905 m/s

= Le temps de retour de I'onde de déformation :

2. L 2.200
tr = = =2,659s
a 431.905

t-=0.92 s

= Valeur du coup de bélier en cas de fermeture brudgua vanne :
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al,
p=—2
g
431.905. 1,52
b = = 66.92m;
9,81
b=66.92 m

= Valeur du coup de bélier en cas de fermeture leletéa vanne :

2 L.V,
b =
gt

=  Valeur maximum du coup de bélier en cas de ferraditusque de la vanne :

Pmax = Hot+ b C—> e (Hgt10) + br—> ha= (46+10+66.92)

:EmaXI 120.92 m

<

aucune protection.

bnax = 120.92m est inferieure a 160 m, donc la condaetex résister au coup de bélier sans

VI11.9.Conclusion

Les conduites de notre adduction résistent auxscdapbélier
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Conclusion générale

Conclusion générale

Au cours de ce modeste travail, nous avons essagpaiter une contribution

a l'alimentation en eau potable du village de Larbidotre étude englobe tous les points
permettant de dégager les résultats nécessairdsatus la réalisation d’un projet d’AEP.

>

>

L’estimation des besoins en eau potable indiqueurquiébit de8.068 I/s sera
nécessaire pour repondre aux besoins de villagegatérme (2047).

Le choix du matériau des conduites s’est portédes®EHD, qui présente beaucoup
d’avantages (non corrosif, de bonnes caractérissidpydraulique, flexible, disponible
sur le marché ...) par rapport aux matériaux tracites.

Pour I'adduction gravitaire, les conduites sontR&HD avec une longueur d900

ml et des diametres normalisés @9)(mm. Le dimensionnement des conduites
d’adduction gravitaire a été fait sur la base d=ons en eau de la population

Vu le déficit entre les besoins de la populationleetdébit transféré, nous avons
constaté qu’il est nécessaire de projeter un régetie stockage jumelés au réservoir
existant de capacigs0m®,

Pour la distribution, on a pris le réseau de ngggon d’étude de type mixte (maillé et
ramifié).

Le calcul des réseaux est effectué par le logiciel simulation hydraulique
« EPANET ». Ce dernier est doté d'une gamme d'options afiassurer une
alimentation en eau rationnelle et bien sécuriEéeeffet les résultats du calcul nous
montrent que les pressions de service sont en gésatisfaisantes a condition
d’installer des réducteurs de pression au niveaguidques nceuds et des vitesses
d’écoulement admissibles sauf quelques trongconrodait installer des appareils de
vidange.
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Annexe 1 : Parameétres physicochimiques (OMS 1986).

Parameétres Unités Niveau de guide Concentratiof
Maximale admissible
Température 0°C 12 25
PH Unité PH 6,5<PH<8,5 9,5
Conductivité Us/cm 400 1250
Chlorure mg/I 25 200
Sulfates mg/l 25 250
Calcium mg/I 100 /
Magnésium mg/ 30 50
Sodium mg/I 20 100
Potassium mg/I 10 12
Ammonium mg/I 0,05 0,5
Nitrite mg/I 0,01 0,1
Nitrate mg/l 25 50
Fer mg/l 50 200
Fluor mg/l 400 5000
Chlore résiduel mg/l 100 250
Argent mg/l / 10
Phosphore mg/l 700 1500
Bicarbonate mg/I / /
Dureté (TH) D°F 35 /
mg/l Ca Cq 350




Annexe 2 : Parameétres bactériologiques (OMS 1986).

Parametres Eau non traitée Eau a la distribution
Germes totaux a 37°C 5 mgl/l 2
Germes totaux a 22° C 100 200
Coliformes 3 0/100
Echérichia coli 0/100 0/100
Streptocoques fécaux 0/100 0/100
Colistridium sulfo réducteurs 2/20 0/5
Salmonelles 0 0/5
Vibrios chlérique 0 0




Annexe 3 : Gamme de prix.
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Annexe 4 : Abaque de pertes de charge
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