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A : L'amortissement annuel (Annuité).

a . vitesse de propagation de I'onde de choc

a: La célérité de I'onde (m/s).

APC : Assemblée Populaire Communale.

AS : Agglomération secondaire.

B : La valeur du coup de bélier (m).

BL : Le bilan en (DA).

BR : Bache de reprise.

C : Coefficient de perte de charge de la tuyére.

C’ : coefficient de perte de charge dans un diaphmag
CEM : College d’enseignement moyen.

CFPA : Centre de formation professionnelle et d’appssage.
Chw : coefficient de Hazen -William

Con. Moy.j : Consommation Moyen Journaliere.

CP : Cote Piézomeétrique.

Cpi : Cote piézomeétrique au point (i).

CR : Cote Radier.

CTN : Cote Terrain Naturel en (m).

CTP : Cote Trop Plein en (m).

CW: Chemin de Wilaya.

D : Diametre de la conduite en( m).

D: Dotation moyenne journaliére des consommateu(jaons).
DA : Dinar Algérien.

Dext : Diametre extérieur.

DHW : Direction d’Hydraulique de la Wilaya.

Dint : Diamétre intérieur.

Dmax : diametre maximal de la conduite (m).

Dmin : diametre minimal de la conduite (m).

DN : Diametre Nominal.
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DREW : Direction des ressources en eau de la wilaya.
E : Energie consommeée par la pompe (KWh).

E : module de young de la paroi

e: Epaisseur de la conduite (mm).

F : Forage.

FD-k9 : Fonte ductile de type k9.

Fam : Frais d’amortissements.

Fex: Frais d’exploitation.

g: Accélération de la pesanteur en (m/s2).

GTCF : Germes totaux de contamination fécale.
H : Hauteur.

h : hauteur de la lame d’eau

HO : Pression absolue de la conduite (m).

Ha : Hauteur d’aspiration en (m).

Hab : Habitants

Hg : Hauteur géométrique en (m).

Hinc : Réserve d’incendie.

Hmt: La hauteur manométrique totale (m).

i : Taux d’annuité (%).

] : Pertes de charge unitaire (m/ml).

Jasp: Perte de charge a I'aspiration en (m).

JL : Pertes de charge linéaires.

Jref : Perte de charge au refoulement en (m).

Js: Pertes de Charge singulieres.

Jt : Pertes de charge totales.

K : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi.
K : coefficients de la nature du matériau de la adgedégal 0,66

Kmax.h : Coefficients de variation de consommation maximhoraire.
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Kmax.j : Coefficient d’irrégularité maximal qui dépend ldmportance de
I'agglomeérations.

Kmin.h : Coefficients de variation de consommation mimmioraire.
Kmin.j : Coefficient d’irrégularité minimal.

KWh : kilowatt heurs.

L : Longueur de la conduite en (m).

m.c.e: Métre colonne d’eau.

m: Coefficient de rognage.

Max : Maximum.

Min : Minimum.

ml : Métre linéaire.

Moy : Moyenne.

MPa : Méga pascal

MV : Méga volt

n :Le nombre d’année séparant les horizons coresdé

N : Le nombre d’habitants

N : Vitesse de rotation de la pompe (tr/min).

N.D: Niveau Dynamique.

N.S: Niveau Statistique.

NGA : Niveau Geodésique Algérien.

NPSH d: Charge nette minimale disponible a I'aspirafor).
NPSH r : la charge nette minimale requise a I'aspiratioi
NTU: Néphélométrie Turbidité Unit.

OMS : Organisation mondial de la sante.

ONM : Office national météorologique.

ONS : Organisme national des statistiques.

P n: La population a I'horizon d’étude

P% : Résidu maximal dans le réservoir (%).

PO : Population de I'horizon de référence.
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Pa: Puissance absorbée par la pompe en (KW).
PDAU: Plan Directeur dAménagement et d’Urbanisme.
Pe: Prix unitaire du K.W.h. en (DA).

PEBD : Polyéthyléne a Basse Densité.

PEHD : Polyéthylene a Haute Densité.

PEMD : Polyéthylene a Moyenne Densité.

PF : Pression de flotteur.

PN : Pression nominale.

PU : le prix unitaire de la conduite (DA/ml).

PVC : Chlorure de Polyvinyle.

Q : débit refoulé dans la conduite en (m3/s).

Q max j : débit maximum journalier en m3/j

Q min j : débit minimum journalier en m 3 /j

Q moy : Consommation moyenne journaliere en eau potéble (
Q moy j : débit moyen journalier en m3 /j

Q moy, h: débit moyen horaire en m3/h

Q : débit transitant par la conduite s)

Qi : Débit au nceud i (I/s).

Qmax.h: Débit entrant dans la station (m3/h).

Qmax.j : Consommation maximale journaliere (m3/j).
Qr : Débit en route (I/s).

Qsp : Débit spécifique en (I/s/m).

Qx : Quintaux.

R : Réservoirs,

Re: Nombre de Reynolds.

RGPH : Recensement Géographique Populaire de I'habitat.
S: Section de la conduite.

SAU : Surface Agricole Utile.

SP: Station de pompage.



LISTE DES ABREVATION

SR Station de reprise.

T : temps de pompage (h).

T °C : Température.

t: Taux d’accroissement.

T: Temps mis par une onde, pour faire un aller-rediams la conduite.
U0 : Volume d’air initial.

Umax : Volume max de I'air dans la cloche.

Umin : Volume min de l'air dans la cloche

V : Vitesse d’écoulement en (m/s).

VT : Vitesse finale choisie.

Vinc : volume d’incendie dans le réservoir

Vmax : Volume maximal de stockage (m3).

Vr : volume du réservoir projeté

Vsr : Volume de la station de reprise (m3).

Vtot : Volume total du réservoir d’air (m3).

Z : Pression dans le réservoir d’air.

Z0 : Pression absolue.

o . Coefficient de vieillissement.(= 3.10-5 m/an) ;

amax: Coefficient qui dépend du niveau de vie et dufadn
pmax: Coefficient qui dépend du nombre d’habitant.

6. Perte de charge dans la conduite en régime atidonement normal.
¢ : Coefficient de la rugosité absolue du tuyau emim

€ : Rugosité a I'état neuf (10-4 m pour l'acier) ;

1 : Rendement de la pompe en % .

L. Coefficient de pertes de charge.

v: Viscosité cinématique de I'eau.

&. Calcul du coefficient d’'ouverture de la vanne (%)

p : Masse volumique de I'eau.
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Introduction général

INTRODUCTION GENERALE

Depuis la nuit des temps, I'eau a toujours ctustun enjeu social, géopolitique,
economique et écologique important pour la vie haméeElle constitue un facteur limitant
du développement ainsi qu’'une source de tensionmles. Sa rareté est due a deux
facteurs susceptibles de s’accentuer avec le chasrgeclimatique : le stress hydrique et

l'irrégularité de la ressource.

Les pays en vois de développement, dont faitedif\igérie, n’ont pas des ressources
en eau considérables. Ces pays souffrent d’'unitdéfitable qui est du en général aux
causes suivantes :

une pluviométrie annuelle faible selon les périodes
risque de sécheresse s’étendant sur plusieurssannée
une baisse des taux de régénération de la napgatigfue.

Devant de telles situations, il est impératifadmcevoir des systémes de protection de
cette ressource et avoir un systéme judicieux dietiioh, de stockage et de distribution

afin de satisfaire la demande et de pallier auteper

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre prajet, consiste au renforcement de
I'alimentation en eau potable des villages Ichekababarkoukt laadnanen et Ait Ounir qui
font partie de la commune de Feraoun, pour étrémerde répondre convonablement a la

demande projetée a I'horizon (2047).

La reconnaissance de terrain a montré que kgelt’lchekaben et Tabarkoukt étaient
alimenté a partir de la station de reprise de laireh de Feraoun. Quant aux villages
laddnanen et Ait Ounir, ils sont s’approvisionnésan a partir de la source amtik azeguagh
par l'intermédiaire d’'une station de reprise. Cefaan, la capacité de la ressource existante
estimée a 4 I/s n'est pas suffisante pour satesfiés besoins en eau potable de toute la
région, notamment en période d’été. Ainsi, les isess de 'APC de Feraoun ayant
entrepris le projet d’alimentation en eau potabig proposé la mobilisation d'autres
ressources, en vue de renforcer la zone d'étudmettre fin aux souffrances de ces
populations en matiére d’eau potable. Et cette &esoest le barrage de Tichi-hake
projet nous a été confié en vue de proposer un gmuvschéma synoptique et le

dimensionnement des ouvrage a projeter.




Introduction général

Dans le cadre de cette étude, nous avons décéngtravail en huit chapitres.

Dans le premier chapitre, nous procédons a laeptagon de la région d’étude qui est

une étape préliminaire de reconnaissance de ladéhele et localisation du projet.

Au deuxieme chapitre, nous estimons les besoingelcet futurs de la région, en se
basant sur le nombre d’habitants et les équipenaxigsants, afin d’établir un bilan des

besoins & satisfaire a long terme.

Le troisieme chapitre est consacré au le dimensiment des conduites d’adduction

(refoulement et gravitaire), en tenant compteggametres techniques et économiques.

Au quatrieme chapitre, afin d’assurer une borlireemtation en eau, une étude des

réservoirs, a savoir leurs types, et leur dimenmaoments est effectuée.

Au cinquieme chapitre, pour assurer un bon fonciement du réseau d’adduction,
nous proposons un calcul du coup de bélier suilmaMéthode de Bergeron, Puech et
Manin afin d’éviter les conséquences extrémes. iAineus adoptons une protection

adéquate avec le dimensionnement nécessaire.

le sixieme chapitre est dédié au choix des porppes I'acheminement de I'eau de
réservoir de Boughrara vers le réservoir projetéeepar I'intermédiaire d’une station de

reprise.

Dans le chapitre sept, nous utilisons le logi€eladis pour tracer le profil en long de

conduite d’adduction par refoulement ainsi le chaes accessoires nécessaires.

Le huitieme chapitre, nous le consacré a la iisaten du réseau de distribution avec
le logiciel Epanet. Nous considérons, dans nopglieation, le village Ichekaben qui

alimente graviterment a partie de réservoir péjet

L’étude sera couronnée par une conclusion dansgeliggles principaux résultats et

recommandation sont rappelés.
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Chapitre 1 Présentatide la région d’étude

Introduction

Le présent chapitre est consacré a la prasamtde la zone d’étude, a savoir les
villages Ichekaben, Tabarkoukt, laadnanen et AiniQdaisant partie de la commune
de Feraoun, d'un point de vue géographique, topbimae, climatique et enfin
hydraulique.

1.1 : Situation géographique

La commune de Feraoun, fait partie de la daira dzAor, wilaya de Bejaia. C’est
une commune a vocation urbain qui s’étend sur uperficie totale de 41,91 Km 2. Sa
population s’éleva a 15482 habitants d’aprés l@iderecensement RGPH de I'année
2008. La densité de la population est de 369 hattiikan?2.

La commun de Feraoun est délimitée par (figure 1.1)
0 les communes de Semaoun et d’'Oued Amizour au Nord ;
o la commune de Beni Djellil a 'ouest ;
o la commune de Barbacha a I'Est ;

o la commune de Beni Mouhli (wilaya de Sétif) au Sud.

Figure 1.1 : La situation géographique de la commusnde Feraoun.
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Chapitre 1 Présentatide la région d’étude

La délimitation de notre région d’étude esintnée en figure (1.2) :

Figure 1.2 ; Situation géographique de la zone d'étle des villages IADNANEN, AIT OUNIR
ET ICHEKABEN. (Google earth)
1.2 : Situation topographique

Notre région d’étude qui concerne les villafptchekaben, laadnanen, Ait ounir et
Tabarkoukt)se situe majoritairement en plain cceur de la chdeseBABORS, allant
surles altitudes de 150 a 1050 m (figurel, 3).

Donc, elle hérité d'un relief tourmente fasentiellement de crétes (montagnes), de
creux,de ravins et lits d'oueds, dont les versants ptésede fortes pentes avec une
différence de niveau de I'ordre de 500 a 60&agport de I'APC de Feraoun).

1.3 : Situation climatique

Les quantités de pluies que recoit annuellemeobhamune de Feraoun sont de 'ordre
de 500mm a 600 mm. Par ailleurs, la commune codeaiit principales saisons :

- une saison chaude et séche qui s'étale du moisail@ Beptembre;
- une saison froide s’échelonnant principalementtdlm® a mars.

Les variations climatiques sont dues a la pr@saes montagnes environnantes

(Djurdjura et mer méditerranée au Nord).
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Chapitre 1 Présentatida la région d’étude

1.3.1: La température

Les températures moyennes mensuelles de lonrégétude (2000-2016),
recueillies auprés déO.N.M (Office National de la Météorologie) de la statide

Feraoun, sont indiquées dans le tableau 1.1 suivant

Tableau 1.1 : Températures moyenne mensuelles en {2000-2016).(ANRH de Bejaia)

Annes|Jan |Fév |Mars [Avril |Mai |Juin |Juil |[Aout |Sep |Oct Nov |Déc

2000 | 9,9 12,7 14,2| 16,5] 198 21

25|17 26,7 23,8,91916,8 | 14,7

2002 | 11,9 | 12,1| 14,3| 155 1824 21 24 248 23,3 6 20,16,7 | 14,8

2004 | 12,6 | 13,7 13,9| 152 174 21
2006 | 11,3 | 11,8 15,8/ 17,5 209 22

1

8

2 25

8
2008 | 12,6 | 13,1| 14,2| 16,5 189 22{1 25

2

4

5

9

26,9 24,252 14,7 | 13,2
255 28,29 2|18,7| 12,5

258 24 820154 | 121

25

2010 | 12,9 | 14,2| 14,8 16,5/ 178 21 24 254 234,82 16,2 | 14,1

2012 {119 | 86 | 139| 16,6/ 19,1 24 26 27,5 23,8,32118 13,7

W| N| o| o M| N

2014 | 14,2 | 141 13,1 17 18,2 22
2016 | 14,1 | 14,7 13,4, 16,2] 18484 21
Moy |[12,38| 12,7814,18| 16,39| 18,73 22,125,16| 25,9724,03| 21,57 17,0413,68

24 25,8 24 2218,9 | 13,4

25 253 239 22318 14,6

La région d'étude est caractérisée parteegératures variables. Les mois les
plus froids sont : décembre, janvier et février aume température moyenne de
12,38°C.Les mois les plus chauds sont : juillet, aout,nguka température moyenne

maximale est d&5, 97°C.

30,00

25,00

20,00

15,00 A

10,00 - W Sériel
5,00 -

Températeur (°C)

0,00 -
N NS S oo
AN & RS F

mois

Figure 1.4 : Courbes des températures moyennes memdles (2000-2016)

(Source : ANRH de Bejaig
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Chapitre 1 Présentatida la région d’étude

1.3.2: La pluviométrie

La précipitation est un facteur climatique essénte dépond de l'altitude et de
'exposition des versants aux vents humides). Noégion d'étude est influencée

beaucoup plus par le climat du Djurdjura (table&).1
Tableau 1.2 : Précipitation moyennes mensuelles émm) de (2000-2016)

(ANRH de Bejaia)

annegJan |Fév |Mars|Avril [Mai |[Juin |Juil |Aout|Sep |Oct [Nov |Déc |Total

2000 | 72 22 14 26 31 5 1 0 13 63 31 55 (333

2002 | 59 77 55 17 22 0 79 24 61 38 183 206821

2004 | 144 | 55 87 108 | 73 26 0 4 17 30 176 136856

2006 | 136 | 140 | 47 16 53 4 1 34 35 8 13 40| 527

2008 | 7 19 114 | 37 63 7 2 6 156 58 128 721|669

2010 | 51 56 107 | 42 49 37 0 6 38 135 1713 69|763

2012 | 89 323 | 75 196 | 10 3 1 87 64 83 0 0 |931

2014 | 83 58 133 | 17 10 66 0 1 6 76 8 311769

2016 | 101 | 113 | 196 | 48 61 13 0 0 39 20 49 45 681

Moy [82,44| 95,89 92,00 56,33 41,33 17{8933|18,00(47,67|56,78|84,11|103,78| 705,56

La quantité interannuelle des précipitatiotmsasphériques de la région d’étude est
donnée par la somme des moyennes mensudiss = 705,56 mm/an.Pour la
période (2000-2016)

Cette région est fortement arrosée en noveméeembre, janvier et février avec un
maximum del03,78 mmau mois de décembre. Les précipitations diminugrarér du

mois de février pour atteindre un minimum3J83 mmau mois de juillet (figurel, 3).
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120,00

100,00

80,00 -

60,00 -
Sériel
40,00 -

précipitations moyennes(mm)

20,00 -

0,00 -

S RN O N N Q&N X
\'b <<Q/ ng\ ?‘A& @'b \\)\ \\) N\ (OQJQ O(’ %

Figure 1.5 :.Courbes des précipitations moyennes msuelles (2000-2016)

Le tableau (1,3) représente une récapitulation plégipitations muselles et des

températures entre les périodes (2000 ,2016).

Tableau 1.3 : Les moyennes de températures et prpitation de 2000 a4 2016

Jan |Fév Mars |Avril | Mai Juin |Juil |[Aout |Sep [Oct |Nov |Déc |TOTAL

Tmoy| 12,38/ 12,78 | 14,18 | 16,39 18,73 22,0125,16|25,97|24,03|21,57|17,04|13,68|202,4

Pmoy|82,44/95,89 | 92,00| 56,33 41,33 17,89,33 | 18,0047,67|56,78|84,11|103,8| 705,6

3.3 : Diagramme Ombrothermique p =f (2T)

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GSEN (957 permet la
détermination de la période seche.

Sur le diagramme sont reportes :

0 en abscisses les mois de I'année.
0 en ordonnées les précipitations mensuelles d’'ug, @t les températures
moyennes mensuelles a une échelle double de dekeprécipitations de

I'autre.
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Chapitre 1 Présentatida la région d’étude

Lorsque la courbe de précipitation passe @asales de la courbe des températures,
la période qui s’étale entre les abscisses degspdimteractions des deux courbes

correspond a la durée de la période seche.

120 30
100 - 25
T —
£ 80 - 20 &£
=y 2
(=) =]
B 60 15 ®
g wé. =i=Pmoy
‘O
3 40 10 B —=e=Tmoy
[«
20 5
0 0
w —_ o — + Q. +- > (8]
s E E s 255 8 3 8 2 8
=z < - < mois

Figure 1.6 : Diagramme ombrothermique de Bagnoulstésaussen.

Le diagramme de BAGNOULS et GAUSSEN montre tpeériode seche au
niveau de la région d’étude se présente du thoisjusqu’ au moig\out.

1.4 : Situation hydraulique actuelle

1.4.1 : Les eaux superficielles

Les réserves d'eaux existants a l1'air libre sonstitués principalement par les

apports provenant de :

o L'OUED AMACINE (I ‘écoulement est sous forme destd d'eau durant

toute | ‘année)

o IGHZER OUKHERROUB (marque sa présence par de focre®s

durant | *hiver)

o0 IGHZER ASRAFIL (marque sa présence par de forteesrdurant |
‘hiver)
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1.4.2 : Les eaux souterraines

Lors des chutes de pluies et de neiges,ilitation de ces eaux engendre un
emmagasinement formant des réserves d'eaux songsret dont le captage exige un
equipement plus ou moins ordinaire (puits, captages sources). Selon les
caractéristiques du sol (porosité, perméabiliédc.), ces eaux peuvent faire une
résurgence sous forme de sources dont on dénorhisred’pne dizaine captées. Ces
sources restent toute fois d'une faible capacué,le débit total réuni n'est que de
4 1/s. Elles servent toutes a l'alimentation en geatable des villages, soit par

raccordement au réseau de distribution soit p&llation de fontaines publiques.
Conclusion

Apres avoir défini les données nécessairenatie région d’étude concernant les
situations géographique topographique, climatique, et hydraulique, noasspns a

I'évaluation des besoins en eau potable de cajterrgafin de répandre a la demande.
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Chapitre 2 Estimatides besoins

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons évaluer lespibe®n eau des villages Ichekaben,
Tabarkoukt, Ait ounir et laadnanen, faisant padigela commune de Feraoun. Nous
notons que ces besoins sont liés au niveau deawue,normes dhygiéne et au
développement démographigué&évolution de la population) L'estimation des
besoins en eau d'une agglomération exige de fixer morme pour chacune des
catégories de consommateurs. Cette norme unitdatat{on) est définie comme un
rapport entre le débit journalier et I'unité de sommateurs.

L'aspect quantitatif des besoins en eau petaldus permettra d’évaluer les
volumes d'eau nécessaires pour l'alimentation detetda région, ainsi que la
répartition des débits qui nous conduira au dineemsement d’ouvrages d’adductions

L’étude présente, se base sur le recensefR&®H, 2008)de 'APC de Feraoun,
et les orientations du plan d’urbanisation et apspementgPDAU)

2.1. Situation démographique et son évolution

D’aprés les dernieres données du recensem@mdral de la population et de
I'habitat (RGPH) de la wilaya de Bejaia effectu@®e2€08, la population de la région
d’étude s’éleve a 5000 habitants réparti sur leslldges Ichekaben, Tabarkoukt, Ait
ounir, laadananen. Comme le Tabl€2i1) les montre.

Le taux d'accroissement est de 1.8 %.
Tableau 2.1 :.Evolution de la population selon IeRGPH de I'année 2008

Villages Population 2008 (habitants)
Ichekaben, Tabarkoukt 2000
laddnanen et Ait Ounir 3000
Total 5000

2.2 : Estimation de la population pour différents lorizons d’étude
L’évaluation de la population a différents hkons peut étre déterminée en se
référant a la formule des intéréts compddésussa, 2002)
Po=R(l+a)" (2.1)

Les horizons de calcul considérés au rapplenhaée d’étude du projet 2017 sont :
o Courtterme: 2027 (n=10),
o0 Moyen terme : 2037 (n=20),
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o0 Longterme : 2047 (n=30).
La répartition et I'évolution démographiquer ses différents horizons sont
représentées dans le tabl¢212) ci-dessous

Tableau 2.2 : Estimation de la population aux défé@nts horizons

Villages 2008 2017 2027 2037 2047
Ichekaben et 2000 2348 2807 3355 4010
Tabarkouk

laddnanen et At 3000 3523 4210 5033 6016
QOunir

Total 5000 5871 7017 8388 10026

2.3 : Evolution des besoins en eau de la population
Les besoins en eau de la population sont évalui®ant une dotation journaliére par

habitant pour les différents horizons.

2.3.1 : La dotation"D"

Appelée aussi la norme de consommation, etleléfmie comme étant la quantité
d’eau quotidienne que I'étre humain doit utilisand ses différents besoins (le ménage
cuisine, douche, et¢Pupont.1979).1l est jugé par les responsablesiiieW de la
wilaya de Bejaia, qu’une dotation de 150 l/j/h ssuffisante pour satisfaire les besoins

en eau de toute la population pour le court, leenast le long terme.

2.3.2 : Consommation moyenne journaliére

Elle représente la quantité d’'eau moyenne consompagel’ensemble de la
population, et par d’'autres équipements pendantjoun@mée et est exprimée par la
relation(2,2) (Bonin, 1986):

Dx+N
1000

[m] (2.2)

Qmoyj =3
2.4 : Différents types de besoins

L’estimation de ces besoins se fait par le emoyles normes effectuées aux
différents types de besoins qui sont dans notre cas

o les besoins domestiques ;

o les besoins public (santé, socioculturelles, soedi

2.4.1 : Les besoins domestiques

Les besoins domestiques aux déférents horgmmtsévalués par la relati¢a.3)

N+D
24x3600

Qmoyj = (I/s) (2.3)
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Les résultats obtenus sont donnés dans leai®B|8) :

Tableau 2.3: Evaluation Les besoins domestiques.

Dotation
Nombre d'habitants Consommation moyenne j (m3/j)
I/i/h
villages | 2017 2027 2037 2047 (1/h) 2017 2027 2037 2047
Ichekaben
et
Tabarkou | 2348 2807 3355 4010 352,2 | 421,05| 503,28 601,57
laAdnanen
et At 150,00
Ounir 3523 4210 5033 6016 528,38 631,57 754,92 902,35
Total
5871 7017 8388 10026 880,63 1052,8P258,19 1503,92

2.4 .2 : Les Besoin Publics

4.2.1 : Les besoins scolaires

Selon les services de I'APC, la zone d'étude cemipbis écoles primaires, situées

respectivement a Ichekaben, Tabarkoukt, laddnanaih @unir le nombre d’éleve, la dotation

et les besoins scolaire sont illustres dans ledal2.4):

Tableau 2.4 : Evaluation les besoins scolaires.

Nombre Dotation Besoins scolaire
villages d'éléeves (i/i/h) (m3/))
Ichekaben et Tabarkoukt 181 2,71
laddnanen et Ait Ounir 234 15 3,51
total 415 6,22

4.2.2 : Secteur de la santé
Selon les services de 'APC de Feraoun, la zonwdéne dispose que d'une
seule unité de santé de petite importance situégllage Ichekaben. Les besoins en
eau de service sont représentés dans le taf2egu

Tableau 2.5: Evaluation du Secteur de la santé.

Village Type équipements Nombre d'ouvriers| Dotation Qnmoyj (m® 1))
et patients (I/j/h)
Ichekaben Centre de santé 27 15 0,405

4.2.3 . Secteur socioculturel
Trois mosquées sont situées respectivement a lobekdaadnanen et Ait Ounir,
ils existent également dans la zone d’étude unreentturel, une maison de jeune.

Les besoins journaliers moyens sont représentésldaableayf2.6)
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Tableau 2.6 : Evaluation les Secteur socioculture

Nombre de
Villages d'équipements fidéles dotation Qnovi(m®/))
Ichekaben e
Tabarkoukt trois mosquées 200 20 4,00
laadnanen était
ounir centre culturel 250 20 500
totale maison de jeune 450 9,00

2.5 : Récapitulation des besoins
Apres l'étude détaillée, nous présentons urapiéglatif des besoins pour les
horizons d’étude dans de tablgaur).

Tableau 2.7: récapitulatif des besoins

Année 2017 2027 2037 2047
Total domestique (n¥/j) |880,63 1052,62 1258,19 1503,92
total équipement (nv/j) | 15,64 18,86 22,34 26,69
Total (m%)) 896,26 1071,48 1280,53 1530,61

Le tableau(2,8) ci-dessous, c’est un récapitulatif de la consononatnoyenne
journaliére en eau pour les différents horizonsudié.

Tableau 2.8: Récapitulatif de la consommation en eamoyenne journaliére.

Année 2017 2027 2037 2047

Ichekaben et domestique (rij) 352,2 4211 503,3 601,6
Tabarkoukt équipement (ri) 7,1 8,5 10,2 12,2
laadnanen et Ait ounii.demestique (i) 528,4 631,6 754,9 902,4
équipement (i) 8,5 10,2 12,2 14,5

Total domestique (rij) 880,6/ 1052,6 1258,21 1503,9
équipement (i) 15,6 18,7 22,3 26,7

2.6 : Estimation des besoins en eau tenant compesl|pertes

Un réseau dalimentation en eau potable njastais étanche méme s’il est
construit avec soins et correctement entretenwoleme des pertes est généralement
compris entre 15 et 30% de la quantité d’eau cons@&n$elon le service technique de
la subdivision des ressource en eau de la commanEedaoun, le taux de fuit a
considérer est de 20%.

Ainsi, I'estimation totale des besoins journadjeen tenant compte les pertes, est
donnée par la relation (2,4) et les résultats dlostrées dans le table#®,9)

P = Consommation moyenne journaliére * 0.2@.4)

Page 12



Chapitre 2 Estimatides besoins

Tableau 2.9 : Récapitulatif des besoins en eau dedommune en tenant compte les

pertes.
Horizon m 3/j Q moy | /s
2017 1075,51 12,44
2027 1281,90 14,83
2037 1528,60 17,70
2047 1823,50 21,10

2.7 : Etude des variations des débits
En raison de lirrégularité dans la consomoratijui est déja prises en compte, le
débit exigé pour la consommation sera déterminéaffectant le débit moyen
journalier du coefficient d’irrégularité. Cette évation permettra de dimensionner le
réseau d’adduction.
Les débits exigés par la consommation sont sounpdusieurs variations dans le
temps:

o variations annuelles qui dépendent du niveau dedeid’agglomération
considére;

o variations mensuelles saisonnieres qui dépenddiitrgmrtance de la ville;

o Vvariations journalieres qui dépendent du jour deelmaine qu’en weekend;

o Vvariations horaires qui dépendent du régime du aonsation de la

population.

2.7.1 : Coefficient d’irrégularité

a : Coefficients d’irréegularite maximale K max;

Du fait de I'existence d’'une irrégularité @dedonsommation maximale au cours de
la journée, on doit tenir compte de cette variattondéterminant le rapport par la
relation suivante:

K maxj= Qmax, j/ Q moy (2.5)

Ce coefficient consiste a prévenir les fuitekestgaspillages au niveau du réseau en
majorant de la consommation moyenne journaliergda 30 %Donc, la valeur de K
maxvarie entre 1 ,1et 1,3. Nous considérerons, potre mas une valeur de
K maxj =1,2. (Rapport de | APC de Feraoun)
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b : .Coefficient d'irrégularité minimale K min, j
Celui-ci est défini comme étant le rapporcdasommation minimale journaliére et
moyenne journaliere tel que donnée par equati@s3.
K minj = Qmin,j/ Qmoy, (2.6)
Ce coefficient permet de déterminer le débitimimm journalier envisageant une
sous consommation ki varie de 0.7 et 0.9. Dans notre cas, nous corsider
K minj =0.8 (Rapport de | APC de Feraoun)

c: Coefficients d'irrégularité maximale horaire K maxnh
Ce coefficient représente l'augmentation decbnsommation horaire pour la
journée. Il tient compte de l'accroissement de dgydation ainsi que le degré du
confort et du régime de travail de I'industrieedit donne par la relatidg,7)
Kmax, h= Omax * Bmax (2.7)

avec .

> a : coefficient tenant compte du confort et d’équipetenl’agglomération.
(Dans notre cas il s’agit d’'un groupe de villagesgst compris entré,2et1,4
nous adoptant® max = 1.3.

> P : coefficient étroitement lie a 'accroissement dedgulation.

Le tableau2,10)donne sa variation en fonction du nombre d’haltéta

Tableau 2.10: valeurs du coefficienp en fonction du nombre d’habitants.

Nombre <1000 | 1500 2500 4000 6000 10000 20000 30000 100000
d’habitants

B max 2 1,8 1,6 15 14 13 1,2 1,15 11

Dans notre cas, le nombre d’habitants eskt &3d#026 habitants, compris entre
10000 et 20000 pour déterminer lemax NOUS procéderons par interpolation, nous
obtenuesPmax =1,299

Par procédé analogue, nous déterminongykpour les déférents villages tablg@,11)

Tableau 2.11 : Les coefficients d’irrégularité maxinale horaire K max,h.

Villages populations | B max o} K max
1,955
Ichekaben et Tabarkoukt 4011 1,50 130
~ . . 1,825
laddnanen et Ait Ounir 6016 1,40
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2.8 : La consommation maximale journaliere Quax;
Cette consommation représente le débit del@pius chargé de I'année. Elle est

donnée par la formule (2,8). Les résultats sontéssmtés dans le tableau (2.12) ci

apres.
Q max, j = K maxjX Qmoy, j (2.8)
Tableau 2.12 : La consommation maximale journaliére
Q moy j Q moy j + pertes Q moy j Q max Q max j
(m*) (m°f) (I/s) (i) (I/s)

Ichekaben et 613,660 736,392 8,523 883,670 10,228
Tabarkoukt

'O"J‘Sgifr‘a”e” et Al 916,032 1100,318 12,735 1320,382 15,282
Total 1530,592 1836,710 21,258 2204,052 25,510

2.9 : Variation de la consommation horaire

2.9.1 : Débit moyen horaire
Le débit moyen horaire est donné par laicelasuivant :

Q moy,h— Q max,j/ 24 (2.9)

2.9.2 : Débit maximale horaire
Cette consommation est déterminée selon defficbeet d'irrégularité horaire
Kmaxh Elle permet de déduire la plus forte charge dieaé afin de prévoir et de
dimensionner les risques des dépbts dans la cendiat consommation maximale
horaire est donnée par la form(#&10)(Moussa, 2002)
Q maxh =K maxh * Q moy,h (2.10)
Les résultats de la consommation horaire est préselans le tabled4a,13)

Tableau 2.13 : Récapitulatif de la variation de la&aonsommation horaire.

Q max, j (mS/j) Q moy, h(m3 /]) K max, h Q max h(m 8 /])
Ichekaben et 883,670 36,820 1,955 71,97
Tabarkoukt
laadnanen et Ait 1320,382 55,016 1,825 100,39
Ounir
2204,052 91,84 1,694 155,606
Total
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Conclusion.

Le but de notre projet étant le renforcement dialtation en eau potable de la
commune de Feraoun. Ainsi, nous avons procedédéédes différentes catégories
des besoins en eau en utilisant les dotations qut $ixées par le plan de

développement et aménagement urb&@DAU, 2008).

Le débit calculé a horizon 2047 a savoir Q max%.52 | /s est celui qui est retenue

pour dimensionner le réseau d’adduction et la dapéee réservoir.
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Chapitre 3 Dimensiomment du réseau d’adduction L’adduction

Introduction

Apres avoir évalué, au deuxieme chapitre les besdila population, il ya lieu
dans ce troisieme chapitre de procéder a une étedanico-€conomique pour
dimensionner le réseau d’adduction. L'adductioeiu depuis le lieu de prélevement
(une source, un forage, un captage ou une retgus@)’au lieu d’utilisation ou au
réservoir de stockage par un ensemble d’instatlaties conduites d’adduction doivent
véhiculer un débit maximal journalier satisfaisdes besoins de la population. Le
projet contient deux types d’adduction, une adductpar refoulement et deux

adductions gravitaire¢Schéma synoptique 1)
3.1. Types d’adduction
D’aprés leur fonctionnement, les adductions peatiétre classées en deux groupes :

Adduction gravitaire

Cest une adduction ou I'écoulement se fait grawtagnt. On rencontre ce type
d’adduction dans le cas ou la source se situe adteepiézomeétrique supérieure a la

cOte piézométrique de I'ouvrage d’arrivé.

Adduction par refoulement

Le point de captage se situe a un niveau imféra celui du réservoir
d’accumulation. L’adduction est réalisée en chargst-a-dire dans les conduites sous
pression, du moment que les eaux de captage demées par une station de pompage

dans la conduite de refoulement.
3.2. Chois du tracé des conduites d’adduction

Le choix du tracé est une étape particulierénraportante, car il doit satisfaire
guelques critéres d’ordre technique et économique :

o Avoir un profil en long aussi régulier que possjld¢abli de préférence avec une
rampe toujours dans le méme sens, vers le résefagicumulation.

o Eviter les contres pentes qui peuvent donner lien, exploitation, a des
cantonnements d’air plus au moins difficile a éwacuUne cavitation peut
apparaitre et une rupture de la veine liquide peovoquer ainsi I'écrasement de la
canalisation.
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o Pour les conduites de longueurs importantes (plusikilometres), on doit prévoir

guelques robinets de sectionnements en vue dédatals réparations éventuelles.

o Chercher a éviter autant que possible la traveds®e obstacles (routes, voies

ferrées, oueds, les foréts...etc.), ceci dans leledaciliter I'acces pour I'entretien,

les réparations et faciliter la détection des tudasi que les vannes défectueuses.

3.3 Choix du type de matériaux des conduites d’addtion.

La conduite constitue I'un des éléments deebds la chaine d’adduction, son

choix doit répondre a plusieurs criteres hydrotegines et économiques, a savoir :

o

o

o

o

le diametre et la pression de service ;
facilité de la mise en ceuvre, de I'exploitatiometson entretien ;
disponibilité sur le marché ;

durée de vie ;

En fonction du matériau de base, les tuyaux s@asséls comme suit :

o

o

o

métallique : fonte, acier.

a base de ciment : béton armé, amiante ciment.

en matiere thermoplastique : chlorure de polyvinf#/C), polyéthylene
(PEHD).

3.3.1 : Tuyaux en fonte ductile.

La fonte est un alliage de fer et de carbone damrbportion varie entr2.2% a

4%. L'utilisation des tuyaux en fonte polyvalente, saitfen distribution, en

assainissement et en irrigation. La fonte ducsleobtenue en additionnant, au moment

de la coulée une tres faible quantité de magnédmmhla présence, au sein de la fonte,

provoque la cristallisation du graphite sous fospkéroidale au lieu de cristaux aplatis

comme dans la fonte ordinaire. Les canalisationdoate ductile sont destinées a

transporter certains agents chimiques particuliergragressifs (hydrocarbures, fluides

a haute température, acides).Ces tuyaux sont égalians des diamétres normalisés.

Les longueurs courantes de ces tuyaux soit mgpour les petits et moyens diameétres

(Jusqu’a800 mm) et de7 m a partir deB0O0 mm. (Thesewv'. SADI et M*". HABICHI 2015-

2016)

A : Avantage des tuyaux en fonte ductile
0 Supportent des pressions de service atteigsbarspour des diametres ne

dépassant pa&800 mm et40 barspour des diameétres supérieurs ;
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o Trésrigides et solides ;

o longue durée de vie.

B: Inconvénient
0 tres robustes ;

lourds ;
trés chers ;

fragiles ;

o O O o

nécessite des pieces spéciales.
3.3. 2 : Conduites en polyéthyléene (PE).

Le PE est issu des hydrocarbures, il résulte de I'asBoniade nombreuses
molécules (Ethyléne) selon une réaction de polysaédn qui a lieu dans un réacteur
chimique sous une pression et une température doamérésence de catalyseurs. La
variation de I'un de ces paramétres peut changetriecture de la matiere obtenue
appelée polymeére. Ce dernier peut &Eea basse densit€EBD) ou a haute densité
(PEHD) dont les points de fusion se situent respectiveragl5 °Cet 130 °C

A : Avantage des tuyaux
petit poids ;
grandedongueurs ;
résistants a la corrosion ;
flexibilité ;
economiques ;

pose facile ;

O O O O O o o

non conducteurs d'électricité.

B : Inconvénient
sensibles aux coups ;
inflammables ;
la résistance diminue avec I'age ;

sensibles a la température ;

o O O O O

fissures de résistance aux sollicitations mécasique
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Figure 3.1 : Les tuyaux en PEHD

3.4 . Etude technico-économique des diametres de ncluites de

refoulement

Le dimensionnement des conduites d’adductiétablit en recherchant le diametre
economique. La conciliation des deux tendancesasteg, nous permet de déterminer

le diametre économique des conduites de refoulement

v les frais d’amortissement de la conduite qui auger@navec le diamétre de la
canalisation.
v’ les frais d’exploitation de la station de pompage dgcroissent quand le diameétre

augmente par suite de la diminution des pertehdege.

3.4.1 : Choix de la gamme de diamétre
Parmi les formules de détermination de diamé&tmomique, nous citons la formule
deBonin et celle deBresse,qui permettent d’avoir une premiére approche dmdise

économiqué¢Moussa 2002).

a. Expression générald =KvQ (3.1)
b. Formule deBonin : D =/Q K=1 (3.2)
c. Formule deBresse: D =1,50/Q K=1,50 (3.3)

Les deux formules nous donnent des valeysgrgaure et inférieure du diametre.
On choisit alors les valeurs de diametres nornmkai alentours de ceux obtenus par
les deux formules. Nous prenons le diamétre payudkla vitesse vérifie la condition

d’écoulement :

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

Page 20



Chapitre 3 Dimensiomment du réseau d’adduction L’adduction

3.4.2 : Evaluation des frais d’amortissement

Les frais d’amortisseme(fa) sont égaux au prix de revient total de la condiite

multiplié par le coefficient d’annuité d’amortissent(A).
Fam = PueL*A (DA) 4B

A : coefficient d’annuité est calculé d’aprés la formalivante :

A=z—1 4 (3.5)

T (1+i)n-1
3.4.3 : Evaluation des frais d’exploitation.

Les frais d’exploitation sont les couts de ravige I'énergie électrique nécessaire aux
pompes pour le refoulement de I'eau de la stat®pampage jusqu’au réservoir. Ces
frais d’exploitation croissent quand le diamétrmitiue et par suite de 'augmentation
des pertes de charges. Pour estimer ces frais, deuass évaluer par conséquent les
pertes de charges, la hauteur géométriques, laelrauhanométrique totale, la
puissance absorbée par la pompe et enfin 'éneggisommée par cette derniére

Les frais d’exploitation sont calculés par la tiela (3.6) :
F exp = E *Pue (DA) (3.6)
3.4.4 : Calcul de la vitesse de I'écoulement.

Dans les différents problemes relatifs dedidement dans les canalisations, il faut
toujours calculer la vitesse moyenne de I'écouldnensatisfaire la condition de

continuité dans la conduite, donnée par la reig{8o7) :

v=22 (3.7)

nD?
3.4.5 : Perte de charge (J).
Il existe deux types de pertes de charge @snsonduites :
o Pertes de charge linéaires ;

o Pertes de charge singulieres.

a : Pertes de charge linéaire j (régulieres).
On appelle pertes de charge linéaire €dailei se produisent dans les tuyaux

dépourvus de singularités. Elles sont dues autefrants de I'eau contre les parois des
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canalisations, et des molécules entre elles. Letegpede charge linéaires sont

déterminées a partir de la formuleDarcy-Weisbach.

L VZmoy
Dh 2g

J=2A (3.8)
X Détermination de ()

Pour le calcul de trois cas peuvent se présenter :

0 Reégime turbulent rugueux :A est donné par la formule de Nikuradze
1/2 — €
A2 = [1.14 - 0.86l0g (<] (3.9)

0 Régime de transition:A est donné par la formule de Colebrdtkie -.

€ 2.51
3.7D + RevA

L= —210g[

= (3.10)

Dans ce régime x» est déterminé par approximations successiveqrémiere
approximation, & » est déterminé par la formule de Nikuradze. Uawarouvée sera
remplacée dans le second nombre de la relationotEb@okWhie, d’ou on aura une

nouvelle valeur successive jusqu'a ce que les deambres de I'expression
mathématique soient égaux

o Régime laminaire : A est indépendant de la rugosité relative, il nfeattion

gue de nombre de Reynolds, Il est donné par I'esgiva de Poiseulle.
r=2 A =f(Re) (3.11).

NB : A peut étre déterminé par le diagramme de Moaayfonction de nombre de
ReynoldgRe) et la rugosité relativé. (Annexe 4 : diagramme de Moody)

R/

X Détermination du nombre de Reynolds

C’est une valeur adimensionnelle, qui nousseegne sur la nature du régime

d’écoulement. Elle est donnée par le rapport desefod’inertie sur les forces de
viscosité (3,12).

Re = Ym+Dh (3.12)

v

En fonction du nombre dgeynolds nous avons la classification suivante :
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* R e<2100 le régime est laminaire stable ;
e 2100 <R e< 4000 le régime est transitoire ;

* R e>4000 lerégime est turbulent.

X La rugosité

La rugosité absolue est donnée par la mesut@phisseur des aspérités des parois
du tuyau. La rugosité relativee ( D) est le rapport de la rugosité absolag qu

diametre de la conduite (D).

Dans la pratique, la rugosité absolue des tuyauacigr est donnée par la formule

suivante :
€=€0 +a *t (3.13)

Dans le tablea(B.1) nous donnons les différents matériaux avec leaffictent de

rugosité.
Tableau 3.1 : Valeur de la rugosité pour différentsnatériaux.
Matériau Coefficient de Hazen-Williams
Fonte 130-140
Béton ou Revet de Béton 120-140
Plastic 130-150
Acier 140-150

Dans le cas de notre étude les pertes dgehanitaires sont obtenues a partie de

I'équation deHazen williams (3,14)

Q1,852

j=1,218 * 101° (3,14)

chw18524D4.871
b: Pertes de charge singulieressJ

Indépendamment de la perte de charge dueratterhents le long des éléments
rectilignes d’'une canalisation, il se produit dest@s de charges accidentelles dues aux

diverses singularités qui peuvent étre placéesng de la canalisation tels que les
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coudes, les élargissements et rétrécissement msisquprogressifs, les branchements,
dérivations et enfin les robinets-vannes. Ces pere charges, notéefls),

représentent5% des pertes de charges linéaires. Soit :
J=0.15*J (3.15)
c : Les pertes de charge totales (Jt)

Les pertes de charge totales Jt le long deotaldte est la somme des pertes de

charges linéaires et singuliéres.
Donc :
Jt=1,15%J (3.16)

VZ

Jt= 1158 * =+ ” (3.17)

3.4.6 : Calcul de la hauteur manomeétrique totale Hin

La hauteur manométrique totale présente larsoige la hauteur géométrique (HQ)
et la perte de charge totale le long de la condlitee est donnée par la formule

suivante :
Hmt = Hg + Jt (3.18)
Hg=Ca-Cd (3.19)
3.4.7 : Calcul de la puissance absorbée par la pomp

Elle est définie comme étant le travail effiécpar unité du temps, pour élever un
deébit Q a la hauteur manométrique totale.

La puissance absorbée est donnée par la relaticemnse! :

p.g.Hmt

Pabs = (3.20)
3.4.8. Calcul de I'’énergie consommeée annuellemerdpa pompe
L’énergie consommée annuellement est dopaeta formule suivante :

E = Pabs x t x 365 (KWh /an) (3.21)

3.4.9 Calcul des frais d’exploitation
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Les frais d’exploitation (Fex) sont les colts deent de I'énergie électrique
nécessaire aux pompes afin qui’lle refoulementatailde la station de pompage jusqu’au

réservoir, est donnée par la relation suivant :
Fex=E*Pye (3.22)
3.4.9 : Bilan des frais

Le bilan des frais Ft (DA) est calculé pourague diamétre incluant les frais

d’exploitation et les frais d’amortissement. .9t onné par la formule suivante :
F= Fexpt Fa (3.23)
Le choix de diamétre est alors porté geutiametre ayant le bilan des frais moins
élevés
3.4.10 : Calcul de la valeur maximal du bélier
La valeur maximale du coup de bélier est aéga

= ¥ (3.24)
- .

la célérité des ondes du bélier est donaédéagrelation suivant (3.25)
= 1

—|7/1, DY\

p(ktee)

Allievi a donné une valeur pratique pour éecité des ondes a en (m/s)

(m .s-1) (3.25)

a=—0 (3.26)

/48.3+Q
e

K : coefficient dépendant de la nature du matériala denduite est donnée par :
0,50 pour une conduite en acier ,
0,66 pour le PEHD,
1,00 pour une conduite en fonte,
4,40 pour une conduite en amiante ciment,
33,00 pour une conduite en PVC.

Dans le cas d'une conduite en PEHD, la vitedsepropagation de l'onde est
donnée par la relation (3.2TMOUSSA, 2002).
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= ﬁ (3.27)
K2

3.4.11 : Calcul de la pression maximale et minimale

e« Cas de surpression :

La valeur maximale de la pression dans une condsttealculée par la relation
(3.28)

Pmax=Hg+B (3.28)
» Cas de dépression
La valeur minimale de la pression est calculédaeglation (3.29)

Puin =Hg-B (3.29)

Un organigramme récapitulatif des étapes de cdlaglduction par refoulement est
présenté ci-apres.
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Organigramme de I'adduction par refoulement

lecture des données Ca.Cd.L.Q.e.¢hiRue.Puc.A

v
| Calcul Hg=Cd-Cr |
v

Calcul du diamétre économiqueds:,/Q
v

A 4

Choix de DN

v
. 4
Calcul de la vitesse \f;%

non

Q1.852

Calcul de perte de charge unitaire j:1.21§’£ O eszipaant

Calcul des pertes de charge totaleH=J+J=1.15| L

v
Calcul de la hauteur manométrique Hmt=Hgkld+

calcul sala puissance absorbé par la polRp€&gHmMtA

v
Calcul de I'énergie consommée par la pompe E=[B65
v
calcul des frais d’exploitation Fex = E Pue
v

Frais d’amortissement = A LPuc

¥
Dépenses totale annuelles

v
Calcul de la célérité a=9900/,/1 + KD /e
v
Calcul la valeur max de Bélier B=aV /g
4
Calcul de la pression maximale et minimale
v
Choix PN

A 4
Affichage des résultatg

G D
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RESERVOIR R2
300m3 PROJETE

ﬁl D'ICHEKABEN
== Capacité = 350 m3
| RESERVOIR AU sOL - = RESERVOIR R4
= Cote T.P = 723 m %%
PN e aw
_mitl | STATION DE REPRISE e - DIAADNANEN
______ PQ,’ Caspacité = 150 m3
TN=2
CANALISATIONS DE DISTRIBUTION . e s
/”‘ CANALISATIONS D' ADDUCTION RESERVOIR _R3
150m3 EXISTANT
D'ICHEKABEN ' \'sztﬂ“
Capacité = 150 m3 10
Cote T.N = 686 m o s0.

1=
o @
i g.
. T
et £
FRe g3

-2 ,0 3
§7 53 35
'3 g b
RESERVOIR R1 200m3 iga ® —
DE LA STATION oot ~3
BOUGHRARA (SR4) DE :" 5. <
LA__CHAINE FERAQUN —
]
Capscité =200 m3 5
Cote T.N=531m a

SRO1 PROJETEE SR :
Qn = 91.83m3/h
HMT = 194.92 m

Schéma synoptique
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3.4.12 : Etude de I'adduction par refoulement SR- R, (conformément

au schéma synoptique)

L'étude est effectuée conformément aux étapesentées dans |'organigramme.
Notons que les conduites sont en fonte ductile. réesltats de ces calculs sont résumeés

dans le tableau (3.2)

Tableau 3.2 : Application Adduction par refoulementde SR vers le réservoir R

N° Désignation de la variable valeur Unité

1 Données du probleme

2 | Cote de départ Cd 530 m

3 | Cote d'arrivée Ca 720 m

4 | Débit a véhiculer a travers la conduite Q 25,51 I/s

5 | Longueur de la conduite L 1261 m

6 Phase de calcul

7 | Hauteur géométrique Hgeo 190 m

8 | calcul de diametre économique Déco 159,719 mm

9 | Temps de pompage 20 h
10 | Pris du Kilo-Watt- heure Pue 6 DA
11 | Choix des diamétres 125 150 200 | mm
12 | Epaisseur de la conduite 6,2 6,3 6,4 | mm
13| Pris du metre linéaire de la conduite Puc 3025 3500 5157 | DA
14 | Introduire le coefficient K 1
15 | Vitesse d'écoulement de I'eau v 2,08 1,44 0,81 | m/s

La vitesse La vitesse
Test de la vitesse est
La vitesse est correcte SN
16 est correcte
17 | Introduire 'annuité A 0,08 mm
18 | Coefficient de rugosité équivalente  Chw 136
19 | Perte de charge unitaire j 0,033536 0,013798 0,003398 | m/ml
20 | Perte de charge linéaires J 42,289 17,39945 4,28508 | m
21 | Perte de charge singuliéres J 42,439 2,609918 0,642762 | m
22 | Perte de charge totale Dh 84,728 20,00937 4,927842 | m
23 | Hauteur manométrique totale Hmt 274,728 210,0094 194,9278 | m
Célérité de I'onde de choc a 1191,291 1161,02 1105,817 | m/s
Valeur du coup de bélier B 252,5629 170,9341 91,57886 | m

24 | Puissance absorbée par la pompe P 98,21648 75,07928 69,68757 | Kw
25 | Energie consommeée par la pompe E 716980,3 548078,7 508719,2
26 | Frais d’exploitation annuels Fex 4301882 3288472 3052315 | DA
27 | Frais d'amortissement annuels Fam 305162 353080 520238,2 | DA
28 | Dépenses totales annuelle 4607044 3641552 3572554 | DA
29 | Surpression maximale Pmax 44,25629 36,09341 28,15789 | Bar
30 | Dépression maximale Pmin 6,256294 -1,906586 -9,842114 | Bar
31 | Choix de la pression nominale PN 20 40 30 | Bar
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Les résultats des frais total annuelles d’apremlideau montre que le diametre
donnent le minimum de frais est DN 200 mm avec pmession de PN 30 qui nos
donne un total de frais égal a 3572554 DA.

3.5 : Etude technico —économique de I'adduction gvéaire

Le calcul du diametre de la conduite fait intervées parametres qui suivent :

3.5.1 : Hauteur géométrique

La hauteur géométrique est définie par lation suivante :

Hgeo=Ca-Cd (3.30)

3.5.2 : Diametre économique

Celui -ci est obtenu a partie de la formule iBdB.2).

3.5.3 : Vitesse d’écoulement

Elle ci est déterminée a partir de la relaf®i7).

3.5.4 : Pertes de charges total

Elles sont déterminées a dans relat{3ri6)

3.5.5 : Pression au sol
Pour que I'eau puisse rentrer dans le résed/airivée, la conduite doit assurer
une pression minimale d’au moins 10 m.c.e .Ceatésgion au sol est donnée par
I'expression suivant :
P sol =Hg —Jt cote piézométrique — cote du terrain naturel (3.31)
Nous présentons ci-aprés un organigramme redonts les étapes de calcul

d’adduction gravitaire.
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Organigramme de calcul des conduites d’adduction @witaires.

Lecture des données Ctp, Cr, e, Q, chw
v

Calcul du diamétre économique [}
|

v
Choix de DM

v
Calcul de vitesse V=4@QD,?2

0,5 <V<1,5

v
Calcul de perte de charge unitaire j:1,21gf{;:9&
CHW1,852+xD4,871
v

Calcul des pertes de charge totaké=j+J’'=1 ,15jL

v
Calcul de la pression au sQLPHasCTNayal

— e

oui

non

non

Calcul de la célérité a=12401 + 0,66DN /e

v
Calcul la valeur max de Bélier
|

2

Calcul de Ra{surpression) et
.. . .

v

Adopter une pression nominale(PN
|

v
Affichage des résultat

~—
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3.5.6 : Etude de I'adduction gravitaire.
Pour I'adduction gravitaire on a choisi le PEHD ecoenmatériau de canalisation.
L'étude est effectuée conformément au I'organigranétaboré. Les étapes de calcul
sont présentées dans les tableaux (3.3) et (3.4).

Tableau 3.3 : Adduction gravitaire de réservoir prgeté R, vers le réservoir

laadnanen R,.
N° Désignation de la variable valeur Unité
1 Données du probleme
Cote de terrain naturel amont
2|Cd 720 m
3| Cote de terrain naturel aval 700 m
4| Débit a véhiculer a travers la conduite Q 15,18 I/s
5 | Longueur de la conduite L 785 m
6 Phase de calcul
Hauteur géométrique H
7| geo 20 m
8 | calcul de diameétre économique Deco , A3 mm
9 | Choix du diametre 11 125 160 200/ mm
10| Epaisseur de la conduite 12 14 17,9 22,4\ mm
11| Vitesse d'écoulement de I'eau v 60 1,24 0,76 0,48| m/s
Laviises La vitesse | La vitesse L et
Test de la vitesse n'est par est correctd est correcte n'est pas
correcte correcte
12
13| Coefficient de rugosité équivalente  Chw
14| Perte de charge unitaire i 0,0128233 0,0038528 m/ml
15| Perte de charge linéaires J 10,0662922 3,0244734 m
16| Perte de charge singuliéres J 1,50994384 0,453671 m
Perte de charge totale
17| Dh 11,5762361 3,4781444 m
18| H amot 723 723 m
19| Haval 711,423764 719,521864 m
20| P sol 11,4237639 19,521856 m
21| Coefficient de k 0,66
22| Célérité de lI'onde de choc a 496,651631 m/s
23| Valeur du coup de bélier B 62,6601139
Surpression maximale P
24 | max 62,6601139 m
Dépression maximale P
25| min -42,660114 m
26| Choix de la pression nominale PN 10 Bar
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Pour la conduite d’adduction gravitaire, lésultats du tableau montrent que le

diamétre normalisé DN 125 vérifier la vitesse mayent la pression qui de PN 10.

Tableau 3.4 : Adduction gravitaire de réservoir prgeté R; vers le réservoir Ichekaben R

N° | Désignation de la variable valeur Unité
1| Données du probléme
2 | Cote de terrain naturel amont Cd 720,00 m
3| Cote de terrain naturel aval 686,00 m
4 | Débit a véhiculer a travers la conduite QR 10,14 I/s
5 | Longueur de la conduite L 318,00 m
6 | Phase de calcul
7 | Hauteur géométrique gebl 34,00 m
8 | calcul de diamétre économique Déco 00,20 mm
9 | Choix de diamétre 90,0 110,00 125,00 160,00[ mm
10| Epaisseur de conduite 10, 12,30 14,00 17,90 mm
11 | Vitesse d'écoulement de I'eau \% 2,02 1,07 0,83 0,50| m/s

Test de la vitesse
La vitesse | La vitesse| La vitesse| La vitesse

n‘est pas est est est
12 correcte correcte | correcte | correcte
13| Coefficient de rugosité équivalente Chw ,084
14| Perte de charge unitaire i 0,01 0,01 0,00| m/mi
15| Perte de charge linéaires J 3,60 1,93 0,58| m
16| Perte de charge singuliéres J' 0,54 0,29 0,09| m
17| Perte de charge totale Dh 4,14 2,22 0,67| m
18| H amot 723,00 723,00 723,00 m
19| H aval 718,86 720,78 722,33 m
20| P sol 32,86 34,78 36,33 m
21| Coefficient de k 0,66
22| Célérité de I'onde de choc a 496,30
23| Valeur du coup de bélier B 54,01
24 | Surpression maximale akRm 88,01 m
25| Dépression maximale ifPm -20,01 m
26| Choix de la pression nominale PN 10,00 Bar

D’apreés le tableau du calcul, on tians le dimemDN 110, la vitesse moyenne est vérifie,

la pression est de PN 10.
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Conclusion

L’étude technico-économique effectuée damschbapitre nous a permis de
déterminer les diametres des conduites d’addudgéomotre projet.
La canalisation de refoulement reliant la SP a 5&IM avec le Ra700 m CTN est
en fonte de diameti@N 200avecPN 30qui donne des frais minimale.

Le diamétre économique reliant le réservoir giég située a la cote 270 CTN au
réservoir d’lchekaben a la coté 686m CTN esDe110mm dont le matériau utilisé
est lePEHD PN 10 et le diamétre économique reliant le réservadjgiée situee a la
cote 270 CTN au réservoir d'laadnanen a la cotér@@TN est dON 125mm dont
le matériau utilisé est REHD PN 10
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Introduction

Apres avoir étudié les besoins et le modddliation des eaux de consommation dans
les chapitres précédents, nous évoqueront le roée spnt susceptible de jouer les
réservoirs qui sont des ouvrages régulateurs. Anses intéressons a la détermination de

la capacité des réservoirs projetés dans cas de prajjet.

4.1 : Role et fonction des réservoirs

Un réservoir est un ouvrage hydraulique dekstge de I'eau et de régularisation des
débits et des pressions .Ces ouvrages jouent enpréhordial dans I'adduction et la

distribution de I'eau. Leurs nombreux rbles peussntésumer comme suit :

» |es réservoirs servent a compenser I'écart entrégiene de production d’eau et
celui de la consommation ;

= jls constituent une réserve en cas des imprévysui®, panne des pompes,
réparations, extension du réseau ...) ;

» jls constituent aussi une réserve d’eau en caseatidie ;

» jls maintiennent I'eau a l'abri des risques de aamhation et la préservant
contre les fortes variations de températures ;

= simplification de I'exploitation ;

» |es fonctions générales assurées par les résed/eas potable sont classées en

fonctions technigues et économiques.

4.2 : Implantation des réservoirs

Le choix du site d’implantation d'un réservest généralement effectué sur la base
des considérations techniques, économiques et dépamssi des conditions
topographiques et de la nature du sol. En effebjdctif recherché est de prévoir a
réaliser un systéeme d’adduction et de distributiechniqguement satisfaisant et peu

colteux. Pour cela nous somme amené a respectaridiions suivantes :

o En plan, ils doivent généralement étre au centiéadglomération et surélevés
pour que la cOte de radier soit supérieur a la pideomeétrique maximale
exigée par le réseau de distribution afin d’assurer alimentation directe par
simple gravité figurg4.1).
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o En terrains accidentés, leur emplacement doit atréa plus haute céte

piézométrique exigée sur le réseau pour assurealimentation de réseau par

simple gravité (figureét.2) (Moussa, 2002)

\VA

l ! - IH = \i. :
\H //\\ : /\ .
Figure4.1:Emplacement du réservoir au milieu XJ*_\/\ A A A
d'une agglomération N r_-tw—

Figure4.2: Emplacement du réservoir en altitude

4.3 : Classification des réservoirs

Selon les critéres pris en considérationrésgrvoirs peuvent étre classés de diverses

facons selon :

o La nature des matériaux de construction, les régsrpeuvent étre des :
= réservoirs métalliques ;
* réservoirs en magonnerie ;
= réservoirs en béton armé ou précontrainte.
o La situation des lieux ou par rapport a la surfdwesol, nous distinguons
= des réservoirs enterrés ;
* semienterrés ;
= surélevés ou sur tour (chateau d’eau).
0 l'usage des réservoirs on peut les classer en:
= réservoirs principaux d’accumulation et de stockage
= réservoirs d’équilibre (réservoirs tampons) ;
= réservoirs de traitement.
o leurs formes géométriques :
= réservoirs cylindriques ;

= réservoirs rectangulaires ;
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» il y'a aussi des réservoirs de forme quelconquegsgue, conique...).

Du point de vue esthétique, nous peut affirregrfonctions d’'un réservoir, comme on

peut I'intégrer au paysage.

4.4 : Construction des réservoirs

4.4.1 : Forme
En régle générale, les réservoirs sont @ims, rectangulaires ou polygonaux (si
'ouvrage doit étre adapté a la forme de la pagcell aux conditions du terrain). Des

grands réservoirs circulaires peuvent étre réaéisdseton précontrainte.

4.4.2 : Hauteur d’eau

La hauteur d’eau est essentiellement dété&mnpar les aspects économiques de la
construction ; toutefois, elle ne devrait pas depa$m. Une hauteur supérieure
complique le nettoyage du réservoir et provoquedaen I'exploitation des variations
excessives de pression dans la zone de distribution

Les valeurs indicatives suivantes peuvent @trises en considération pour les
réservoirs petits et moyens capacité. tab(dal)

Tableau 4.1: Les hauteurs d’eau optimum en fonctiode la capacité utile

Capacité utile (m3) Hauteur d’eau optimum (m)
Jusqu’a 500 3a4
1 000 4a5
5000 5a6

4.5 : Equipements hydrauliques des réservoirs

Les différents types de réservoirs sont repries dans la figure (4.3)

4.5.1 : Conduite d’adduction (ou d’arrivée)
La conduite d’adduction, a son débouché dans lervés, doit pouvoir s’obturer
guand I'eau atteint dans la cuve son niveau maximal
- obturation par robinet flotteur si 'adductiort gsavitaire.
- dispositif permettant I'arrét du moteur si I'addion s’effectue par refoulement.
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4.5.2 . Conduite de distribution (départ)
L’orifice de départ de la conduite de disttibn est placée entr@,10a 0,20 mau
dessus de radier afin, d’éviter I'entrainement daronduite de distribution d’éventuels

dépbts décantés dans le réservoir.

4.5.3 : Conduite du trop-plein

La conduite de trop- plein est une conduite termip&r un bout en forme d’entonnoir
qui a pour but d’évacuer le débit d’adduction anitvau réservoir lorsque le niveau d’eau
dans ce dernier atteint la limite maximale. Cetteduite devra pouvoir évacuer la totalité

du débitQ arrivant au réservoir. Elle ne comportera pas test sur son parcours.

4.5.4 : Conduite de vidange

Elle est placée au plus bas point du radier@#vacuer les dépbts. Elle est munie d’'un
robinet vanne qui doit étre nettoye aprés chagdange pour éviter le dépot de sable qui
entraine une difficulté de manceuvre.
La conduite de vidange fonctionne lorsqu’on préugie éventuelle réparation ou un

nettoyage du réservoir. Elle est généralement rdéeca la canalisation du trop- plein

4.5.5 : Conduite by-pass

C’est un trongon de la conduite qui assure latioaité de la distribution en cas de
travaux de maintenance ou dans le cas de vidangk dewve. Il relie la conduite
d’adduction avec celle de la distribution, la conmication entre ces deux conduite
s’effectue selon le schéma ddfilgure (4.3) en marche normale les vanneg »et« 3 »
sont ouvertes, la vanre2 »est fermée, en by-pass on fermé »et« 3 »et en ouvre«
2»

4.5.6 : Matérialisation de la réserve d’incendie

La réserve d’incendie doit étre toujours drgpte afin de répondre aux besoins
urgents dus aux éventuels incendies. Pour éviterlajuéserve d’incendie puisse passer
dans la distribution, nous adoptons un dispositifesst schématisé dansfigure (4.3) et
qui fonctionne de la maniere suivante :
En service normal, la vanrel »est ouverte. Le siphon se désamorce des que lawnive
de la réserve d’'incendie est atteint et ¢a, grdtavant ouvert a I'air libre ; ainsi 'eau se

trouvant au voisinage du fond est constamment nexiéa. En cas d’incendie, on ouvre la
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vanne« 2 » pour pouvoir exploiter cette réserve. Une varn@ » supplémentaire est

prévue pour permettre les réparations sans vidéskrvoir

— LEGENDE —
&) Crépine coudée
7 Déversoir circulaire
[7] Manchon a2 brides
7 Mnchon bride g Nmax
et 4 bout lisse - = = s =
JC Joint Gibault - - - - ‘
— - — - — ‘«—— Cvent
(52 Robinet vanne  brides :
Y Té43 brides a a a a a I
)\ Coude 4 2 brides
— Conduite
trop plein
N incendie Siphon .
- & /CD\\\\QP— Conduite
W] L \\ de départ
U m H ﬁm
. () O
dc'onqu',“:A-‘ @I ol e ol S~
arrivee :
I M /T Joint hydraulique
—— d 2 ) [ —
Conduite | Y —
devidange

Figure 4.3Equipements hydraulique de réservoir
4.6 : Exigences techniques a satisfaire

» Résistance :Le réservoir doit équilibrer les efforts auxqudlest soumis
dans toutes ses parties.

e Etanchéité : Le réservoir doit constituer pour le liquide qudbntient un
volume clos et sans fuites.

» Durabilité : les matériaux constituant tous les éléments duveéseloivent
conserver leur propriété apres un long contact seséquide qu'il est destiné

a retenir.
4.7 : Entretien des réservoirs

Une surveillance réguliere des réservoirsdestigueur pour veérifier d’éventuelles
fissures ainsi que le phénoméne de corrosion surpbeties métalliques. Un soin
particulier est apporté au nettoyage des cuvesiatipgé comportant plusieurs étapes

telles que :
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— isolement et vidange de la cuve ;

— élimination des dépbts sur les parois ;

— examens des parois et réparation éventuelles ;
— désinfection a I'aide des produits chlorés ;

— remise en service.

4.8 : Hygiene et sécurité
Les réservoirs d’eau potable doivent suivréatees normes d’hygiene et de sécurité
afin de protéger I'eau de toute pollution en prawere de I'extérieur, par conséquent les

réservoirs doivent :

0 comporter une couverture qui protege I'eau comsevhariations de température
et I'introduction des corps étrangers,

o étre éclairés en laissant quelques ouvertures muligpaisses plaques de
verre,

o0 avoir les robinets de puisage et cela pour faciliexécution des prélevements
nécessaires aux controles des eaux de consommation,

0 avoir un périmetre de protection afin d’éviter toapprochement d’animaux ou
d’individus étrangers (sauf le personnel explojtant

0 étre aérés par des orifices de grillage.

4.9 : Calcul de la capacité des réservoirs

Un réservoir doit étre dimensionné pour réperalix fonctions qui lui sont demandés
depuis sa mise en service jusqu’aux conditions pges exigeants (demande de
pointe).Pour calculer la capacité d’'un réservousidevons tenir compte des variations a
'entrée comme a la sortie, du mode d’exploitatii@s ouvrages situés en amont, et de la
variabilité de la demande.

Dans une chaine d’adduction, on trouve trojgyes de réservoirs :

o réservoir de stockage ;
0 réservoir de transit ;

o réservoir de stockage et de transit.

Le calcule du volume du réservoir se fait par tro&hodes :
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4.9.1 : Méthode forfaitaire

On prend, forfaitairement, une capacité des réssregale a :

» En alimentation rurale 100% de la consommation rjaligre maximale de
'agglomération.

» En alimentation urbaine : au minimum 50% de la oammation journaliere maximale de
'agglomération.

» Dans le cas d'une grand villeau minimum 25% de la consommation journaliere

maximale de la agglomératioBdquslimie, 2004).

4.9.2 : Méthode graphique
Cette méthode est représenté par la couidgepait et de consommation

journaliere (figure 4.4)

gda
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o725
S JE 17 78 /9 207 22 23 24 Hewvres
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3 F R 3/
— rslrrbulion
sSelorr /=
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Figure 4.4 : la courbe d’apport et consomation journaliére

4.9.3 : Méthode analytique
La méthode analytique consiste a calculer, poageé heure de la journée, le résidu
dans le réservoir le volume du réservoir est dompaéda relation
VIV maf+AV maf (4.1)

Et le volume total sera donne par la relation (d2&)pont 1979)
V= Vr + Vri 4.2
Vri: représente le volume de la réserve dincendR&glementairement, on prévoit pour
I'extinction d'un incendie moyen un débit de 17if@endant une durée de deux heures
(Dupont1979).
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4.9.4 : Calcul de la capacité de réservoir de trarnsR2

Pour calculer la capacité de réservoir desttaR, nous utilisons la méthode

analytique et la méthode graphique, les détailsaleul sont présentés dans le tableau
(4.2 etillustré dans la figurgt.5).

Sachent que : Qmaxj =2204,05211j

Le débit horairéa” est donnée par :

__ Qmax,j

” (4.3)
a=91,84 n?
Sachant que le temps de pompage es2(ite la pompe se repose 4 heurs et le débit
horaire refoulé est de2a

Aussi le réservoiR; dessert les deux réservoiRg, R, par gravité c.-a-d. en

continue (24 heurs) avec des débits horaire rept&sespectivement par :
_ Qmax,jl _ 883.67

a — =
24 24
a;= 36,82 ni/h
__ Qmax,j2 _ 1320.38
&= "L, T T o
a,= 55,02 ni/h

Les débits horaire que doit le réservoir R$sdete aux autre réservoiRs et R; pour
satisfaire les besoins est donne respectivemer6,82 ni/h, a= 55,02 ni/h.
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Tableau 4.2 : Calcul de lacapacité du réservoir de transit a I'horizon 2047

heurs Arrivée | arrivée arrivée sortie | sortie 1 | sortie sortie | sortie 2 | sortie sortie déficit 1 | déficit 2 | déficit
enm3 cumulé |1 ennt cumulée | 2 m3 cumulé 2 | cumulé | ( m3) (m3) m3

a ennt al 1 az2 m3
00h-01h | 1,2a 109,404 | 109,404 a1l 36,82 36,82 ap 55,02 0255, | 91,84 72,584 54,384 17,564
01 h-02h | 1,2a 109,404 | 218,808 a1l 36,82 73,64 ap 55,02 ,0410 | 183,68 145,168 108,768 35,128
02h-03h | 1,2 a 109,404 | 328,212 a1l 36,82 110,46 ap 55,02 5,066 | 275,52 217,752 163,157 52,692
03h-04h | 1,2a 109,404 | 437,616/ a1l 36,82 147,28 ap 55,02 0,082 | 367,36 290,336 217,534 70,256
04h-05h | 1,2 a 109,404 | 547,02 al 36,82 184,1 a? 55,02 1275,| 459,2 362,92 271,92 87,82
05h-06h | 1,2 a 109,404 | 656,424 a1l 36,82 220,92 ap 55,02 0,133 | 551,04 435,504| 326,304 105,384
06h-07h | 1,2a 109,404 | 765,828 a1l 36,82 257,74 ap 55,02 5,138 | 642,88 508,088 380,684 122,948
07h-08h | 1,2 a 109,404 | 875,232 al 36,82 294,56 ap 55,02 0,184 | 734,72 580,672 435,072 140,512
08h-09h | 1,2 a 109,404 | 984,636/ a1l 36,82 331,38 ap 55,02 5,189 | 826,56 653,256 489,454 158,076
09h-10h | 1,2 a 109,404 | 1094,04/] a1l 36,82 368,2 ap 55,02 ,2550 | 918,4 725,84 543,84 175,64
10h-11h | 1,2 a 109,404 | 1203,444 al 36,82 405,02 ap 55,02 05,28 1010,24 | 798,424| 598,224 193,204
11h-12h | 1,2 a 109,404 | 1312,848 al 36,82 441,84 ap 55,02 60,268 1102,08 | 871,008/ 652,608 210,768
12h-13h | 1,2 a 109,404 | 1422,25p al 36,82 478,66 ap 55,02 15,28 1193,92 | 943,592| 706,992 228,332
13h-14h | 1,2 a 109,404 | 1531,656 al 36,82 515,48 ap 55,02 70,28 1285,76 | 1016,176 761,376 245,896
14h-15h | 1,2 a 109,404 | 1641,06) a1l 36,82 552,3 ap 55,02 ,3825| 1377,6 1088,76 | 815,76 263,46
15h-16h | 1,2 a 109,404 | 1750,464 al 36,82 589,12 ap 55,02 80,33 1469,44 | 1161,344 870,144 281,024
16h-17h | O 0 1750,464) al 36,82 625,94 a? 55,02 935,34 ,2861 1124,524| 815,124 189,184
17h-18h | O 0 1750,464) al 36,82 662,76 a? 55,02 990,36 ,1853 1087,704| 760,104 97,344
18h-19h | O 0 1750,464) al 36,82 699,58 a? 55,02 1045,38 4,984 | 1050,884] 705,084 5,504
19h-20h | O 0 1750,464) al 36,82 736,4 az 55,02 11004 8836, 1014,064| 650,064| -86,336
20h-21h | 1,2 a 109,404 | 1859,868 al 36,82 773,22 ap 55,02 155,42 | 1928,64 | 1086,648 704,448 -68,77P
21h-22h | 1,2 a 109,404 | 1969,272 al 36,82 810,04 ap 55,02 210,44 | 2020,48 | 1159,23p 758,832 -51,208
22h-23h | 1,2 a 109,404 | 2078,676 al 36,82 846,86 ap 55,02 265,46 | 2112,32| 1231,81p 813,216 -33,644
23h-24h | 1,2 a 109,404 | 2188,08) a1l 36,82 883,68 ap 55,02 20,48 | 2204,16 | 1304,4 867,6 -16,08
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Figure 4.5 :.capacité de réservoir R
Capacité de réservoir :
Vr=|281,02|+|-86,772|
Vr=367,792n

Tableau(4.3) récapitule représente la capacité de réservditadsit projetéR.,.

Tableau 4.3 : Récapitulatif de la capacité du résgoir de transit & projeté a I’horizon 2047

Désignation Horizon 2047 Unité
Débit entrant 2188,158 m
Adduction 20 H
Excédent de stockage 281,02 *m
Déficit 86,77 M

La capacité totale calculée 367,792 *m
La capacité du réservoir projeté 350 *m

4.9.5 : Dimensionnement du réservoir

Apres avoir déterminée la capacité de résermous procédons a sa dimensionnement
par déterminer la section et le diameétre.

a. Section de réservoir projeté

Elle est déterminée par la forme4) :
V;=S.h (4.4)

§=- (4.5)
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b. Diamétre de réservoir
Le diametre du réservoir sera détermardaformule(4.6) :

D= \/% (4.6)

Les dimensions de réservoir sont représentéds sableay4.4) suivant :

Tableau 4.4 :.Les caractéristiques de réservoir pjetée

Caractéristiques | Volume Hauteur Diametre th Diamétre Section
de Réservoir [m® M M m m 2
350 4 10,56 16 87,5

4.9.6 : Réservoir de distribution d’ichekaben (sch&a synoptique)

Le tableau(4.5) illustre les étapes de calcul de la capacité derdir R par la
meéthode analytique. Notons que l'arrivée est caoatiet la distribution obéit au mode de
distribution du village donnée comme suit :

Tableau 4 .5 : les coefficients de distribution (Raport APC Feraoun).

heurs coefficient de distributic
22h-02h 0,144
02h-03h 0,288
03h-04h 0,48
04h-06h 0,84
06h-07h 1,08
07h-08h 2,448
08h-09h 2,112
09h-10h 1,56
10h-12h 0,984
12h-14h 0,84
14h-15h 1,128
15h-16h 1,488
16h-17h 2,496
17h-18h 2,256
18h-19h 1,752
19h-21h 0,384
21h-22h 0,24

Les résultats de calcul sont donnés dans le taded) :
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Tableau 4.6 : Calcul de capacité de réservoir d’'lakkabenR;

Le calcul de la capacité par la méthode graphiguélestré en figurg4.6).
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Figure 4.6 : Capacité de réservoir Rgraphiquement.
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arrivée
arrivée en | cumulée en sortie
heurs arrivée m3 m3 sortie 1 sortie m3_| cumulée m3 déficit m3
00h-01h al 36,82 36,82 0,144 al 5,30208 5,302Q8 31,51792
01 h-02h al 36,82 73,64 0,144 al 5,3020113 10,604[L6 63,03584
02h-03h al 36,82 110,46 0,288 al 10,60416 21,20832 89@5[L6
03h-04h al 36,82 147,28 0,48 al 17,6736 38,881p2 108,39808
04h-05h al 36,82 184,1 0,84 al 30,9288 69,8102 114,28928
05h-06h al 36,82 220,92 0,84 al 30,928!13 100,73952 12081804
06h-07h al 36,82 257,74 1,08 al 39,7656 140,50912 1178348
07h-08h al 36,82 294,56 2,448 al 90,13536 230,64048 682010
08h-09h al 36,82 331,38 2,112 al 77,7634 308,40432 280 7b
09h-10h al 36,82 368,2 1,56 al 57,4392 365,84352 2,35648
10h-11h al 36,82 405,02 0,984 al 36,23088 402,0744 2,9456
11h-12h al 36,82 441,84 0,984 al 36,23048 438,30528 35347
12h-13h al 36,82 478,66 0,84 al 30,9288 469,23408 9,42H92
13h-14h al 36,82 515,48 0,84 al 30,928:‘3 500,16288 15,31y12
14h-15h al 36,82 552,3 1,128 al 41,53296 541,69%84 1066041
15h-16h al 36,82 589,12 1,488 all 54,78816 596,484 -7,364
16h-17h al 36,82 625,94 2,496 al 91,902%2 688,38672  -6224
17h-18h al 36,82 662,76 2,256 al 83,06592 771,45264 -90846
18h-19h al 36,82 699,58 1,752 all 64,5084 835,96128 -3383B
19h-20h al 36,82 736,4 0,384 al 14,13898 850,10016 -103&D
20h-21h al 36,82 773,22 0,384 al 14,13848 864,23904  -90D1
21h-22h al 36,82 810,04 0,24 al 8,8368 873,07484  -63,03p84
22h-23h al 36,82 846,86 0,144 al 5,30208 878,37792  -39517
23h-24h al 36,82 883,68 0,144 al 5,30208 883,6B 0
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Le volume réel de réservdi; est donne :

Vr =1120,180+ |-136,381

Vr = 256.561 nt

Le volume final de réservoir tenant compte d’inderasbt égal :

Vrf = 256.561+120

Vrf = 376.561 m

Y4

Ainsi, nous adoptons un réservoir de capacité #&a0ni

4.9.7: Réservoir de distribution d’'laadnanen R4

Le détail de calcul est donne dans le tab(é&) et illustré dans la figurét.7).

Tableau 4.7 : Calcul de la capacité de réservoir tHadnanen R,

arrivée
arrivée en | cumulé en sortie
heurs arrivée m3 m3 sortie 1 sortie m3 | cumule m3 | déficit m3
00h-01h az2 55,02 55,02 0,144 a2 7,92288 7,92288  47,09712
01h-02h a2 55,02 110,04 0,144 a2 7,92288 15,8457  94,19424
02h-03h a2 55,02 165,06 0,288 a2 15,8457 31,69152 133,36848
03h-04h a2 55,02 220,08 0,48 a2 26,4099 58,1011 161,97884
04h-05h a2 55,02 275,1 0,84 a2 46,2168 104,31794 170,78204
05h-06h a2 55,02 330,12 0,84 a2 46,2169 150,53474 179,58524
06h-07h a2 55,02 385,14 1,08a2 59,4216 209,95634 175,18364
07h-08h a2 55,02 440,16 2,448 ad 134,68894 344,64524 95,51472
08h-09h az2 55,02 495,18 2,112 a4 116,20224 460,84754 34,33248
09h-10h a2 55,02 550,2 1,56 a2 85,8312 546,67877 3,52128
10h-11h a2 55,02 605,22 0,984a4 54,13969 600,8184 4,4016
11h-12h a2 55,02 660,24 0,984 a4 54,1396 654,95804 5,28192)
12h-13h a2 55,02 715,26 0,84 a2 46,2168 701,17484 14,08512
13h-14h a2 55,02 770,28 0,84 a2 46,2168 747,39164 22,88837
14h-15h a2 55,02 825,3 1,128ad 62,0625 809,45424 15,84574
15h-16h a2 55,02 880,32 1,488a4 81,86976 891,324 -11,004
16h-17h az2 55,02 935,34 2,496 ad 137,32994 1028,65393 -93,31392
17h-18h a2 55,02 990,36 2,256 ad 124,12514 1152,77904 -162,41904
18h-19h a2 55,02 1045,38 1,752a3 96,39504 1249,1740§ -203,79404
19h-20h a2 55,02 1100,4 0,384ad 21,12764 1270,3017¢ -169,90174
20h-21h a2 55,02 1155,42 0,384ad 21,1276 1291,42944 -136,00944
21h-22h a2 55,02 1210,44 0,24 a2 13,2048 1304,63424 -94,19424
22h-23h a2 55,02 1265,46 0,144 a2 7,92288 1312,55713 -47,09712
23h-24h az2 55,02 1320,48 0,144 a2 7,92288 1320,48 0
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Figure4.7 : capacité de réservoir R

Le volume réel de réservoir est donne :
Vr =[179,585+ |-203,79
Vr =383,375 '
Le volume final de réservoir tenant compte ckindie est égal :
Vrf =383.375+120 Vrf =503,375 m

Ainsi, nous adoptons un réservoir de capacité #§8l0 ni
Conclusion

Le dimensionnement de réservoir de transite,ques avons projeté a la cote 720m, a donnée

une capacité d&67,792n. Nous avons adopte un réservoir de capacité5aers3

Le dimensionnement du réserv®lg de desserte des villagehekaben et Tabarkoukt,
compte tenue de la réserve d'incendie a donné un@tie561 m. Etant donné qu'il existe
déja un réservoir de 150 m3, nous avons adoptéwe gservoir de capacité 150 m3 qui sera

interconnecté a celui existant.

Le dimensionnement du réservBiyde desserte des villagesdnanen etAit unir , compte
tenue de la réserve d’incendie a donné une capeii@3,375 m3En considérant le réservoir
existant de 150 m3, nous avons adopté un autrevobsele capacité 350 m3 et qui seront

interconnectés.

Ceci nous amene a un nouveau schéma synoptiqeenpééci apres (figure 4.3) chapitre 4
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Chapitre 05 op de bélier

Introduction

Dans les systémes hydrauligues en charge ewvenment permanent, on appel
phénomene transitoire ou communément «coup der bélla création, la propaga-
tion et puis I'atténuation d’ondes de surpressipdezdépression. Le déplacement
de 'onde de pression dans un systeme hydrauligueharge (ligne d’adduction
gravitaire ou par refoulement, réseau de distrivuti’eau potable...) entraine une
variation de pression et de vitesse dans I'enseddsesections de conduite parcou-
rues par cette onde dans le temps. Ces variatitssavaleurs extrémes produisent
des contraintes sur le matériel (Robinet-vanne,g@ret la canalisation qui dépas-
sent largement celles en écoulement permanent. d&auiil, faut bien analyser le
coup de bélier et choisir en fonction du systéndrimylique a protéger, les équipe-
ments de protection qui assureraient la réverghiles phénomenes de compressi-

bilité et de déformation.
5.1 : Définition de coup de bélier

Le coup de bélier est un phénomeéne oscillatpiieapparait au moment de la va-
riation brusque de la vitesse d’un liquide, patesdiune fermeture instantanée des
vannes ou une coupure brutale d’électricité, etegtraine des ondes de pression.
Ces derniéres se propagent le long de la canalisatis’ajoute algébriquement a la
pression normale initiale régnant en chaque pogaysant ainsi soit des
surpressions dangereuses pour la conduite et sopedgent, soit des dépressions

aussi dangereuses.

L’'ouverture ou la fermeture rapide des vannes tssonduites en charge a écou-
lement gravitaire

L’arrét brusque des pompes dans les conduitesagelpar refoulement

La disparition de I'alimentation électrigue dansstation de pompage est cepen-
dant la cause la plus répandue du coup de bélier

La mauvaise utilisation des appareils de protection

Démarrage simultané ou séparé d’un ou de plusggorgpes électropompes.
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5.1.2 : Les risques dus aux coups de bélier
Eclatement de la conduite par surpression
Ecrasement de la conduite dans le cas d’une dépmess
Déboitement de la conduite et rupture des joints ;

Détérioration des accessoires (groupes, vanneshiget),figure(s.1)

4/5

Figure 5.1: conséquences de coup de Bélier

5.2 : Analyse physique du phénomene du coup de lsli

Lors de l'arrét d’'une ou de plusieurs pompels)débit a travers la station de
pompage et brusquement interrompu. Les clapetsretotir situés a l'aval des
pompes se ferment pour éviter la vidange de lawtndQuatre phases peuvent étre

envisagées dans I'analyse du phénomeéne de couglide:b

a. : Premiére phase
L’eau poursuit son ascension, mais la coeduiiést pas alimentée, il va donc se
produire a partir de la pompe une dépression dehleen tranche ; 'eau se dé-
prime et la conduite se contracte successivemeantip@nution élastique de son
diametre.
L’'onde de dépression se propage jusqu’au résgeava vitesse « a ». Le temps
mis par cette onde pour l'atteindre e&. Au bout de ce temps, la conduite est to-

talement en dépression et I'eau est immobile.

Figure 5.2 : Représentation de la phase 1 du phénéme (0<t <T)
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La conduite étant déformée dans les limitasti&ues, elle reprend son diametre
initial. A partir du réservoir, les tranches suciess se décontractent si bien que
I'eau peut redescendre dans la conduite et audotempd a (c’est-a-dire2 L/a
depuis l'origine), toute I'eau est redescendue maise trouver arrétée par le clapet

de protection de la pompe qui bien sdr s’est fermé.

=0
Pompe [Chpc( ] Q

] |
/= \\3 \l -
‘?.’ | T<t<2T ]

Figure 5.3 : Représentation de la phase 2 du phéneéme (T<t < 2T)

La premiére tranche de fluide en contact avextaet va étre comprimée par les
tranches suivantes provoquant une dilatation dmhmuite. Une onde de pression
va parcourir la conduite dans le sens pompe- réseAu bout du tempk/a (c’est-
a-dire 3 L/a depuis l'origine), toute la conduite est dilatée@l’eau immobile et

Sous pression.

.’ OMﬁ—o +a
Q=Q
"
Q0 __1

—\’/:N j [zt ]

Figure 5.4 : Représentation de la phase 3 du phénaéme (2T<t < 3T)

L’élasticité permet a la conduite de reprende proche en proche du réservoir
a la pompe, son diametre initial. Au bout du terbyss (c’est-a-dire 4L/a depuis

I'origine), nous nous trouvons dans la méme sitwmatju’au moment de la disjonc-
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tion du moteur de la pompe. Le phénoméne se pritimdéfiniment s’il n’était

pas amorti par les pertes de charge réguliéeres.

| +Ah e

‘t— 3T<t<4T

\

Figure 5.5 : Représentation de la phase 4 du phéneéme (3T<t < 4T)
Remarque
L’analyse du phénomene ddmsas d’un arrét brusque (fermeture rapide d’'une
vanne) dans un écoulement gravitaire d’eau, daascanduite d’adduction prove-
nant d’'un réservoir, est exactement la méme gue delrefoulement sauf cette fois
gu’elle commence par une surpression puis se termpan une dépression (3éme
phases) .1l suffit donc de reprendre la méme exfidin donnée ci-dessus, en com-
mencant par la troisieme phase, puis la quatriemela premiére phase et enfin la

deuxieme phase.
5.3 : Célérité des ondes

La célérité des ondes du coup de bélier darsconduite en PEHD est donnée

par I'expression d’Alliervi

a= (5.1)

Et la célérité des ondes du coup de bélies dare conduite en fonte ductile est

donnée par I'expression d’Alliervi :

a = —200 (5.2)

/48.3+K§

K : coefficient dépendant de I'élasticité de la doite.
K = 0,5 pour I'acier ;
K = 4,4 pour 'amiante ciment ;
K =1 pour la font ductile ;
K= 5 pour la conduite en béton ;
K = 0,66 pour le PEHD.
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Tableau 5.1 : Célérité moyennes en fonction de lature du matériau de la conduite.

Conduite a
Polyéthylene BD 200
Polyéthylene HD 400

PVC 500

Fonte 1100a 1200
Acier 1300

5.4 :Calcul de la valeur du coup de bélier

t>2 (5.3)
a
Elle est caractérisée par un temps de fermétardl/a c’est-a-dire supérieur a

un aller et urretour d'onde. La valeur de coup de bélier est denpar la formule
Michaud(5.4)

_ 2LV,

b pr (5.4)
La valeur du coup de bélier est sera calopdéda formule de Jukowski :
p =20 (5.4)

8

En cas de surpression, la valeur maximale de smme dans une conduite égale a

P=Hge,+ “7"" (5.5)

En dépression, la valeur minimale de la pressiars dae conduite sera égale a :

Vo
P=Hgy, - “7 (5.6)

La pression absolue statigh® (avant I'apparition du coup de bélier)
Hy=Hg + 10 (5.7)

5.5: Moyens de protection contre le coup de bélier

Les effets du phénomene ne peuvent étedetoent supprimés, mais il con-
vient de les limiter a une valeur compatible awgecdsistance des installations. Les
appareils anti-bélier les plus utilisés sont lagants :
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les volants d’inertie, qui interviennent dans latpction contre les dépressions ;
les soupapes de décharge, qui interviennent dapsotaction contre les surpres-
sions

les réservoirs d’air et les cheminées d’équililopa, interviennent a la fois, dans la

protection contre les dépressions et les surpmssio

On peut protéger une conduite contre I'arr@rprétatif de la pompe, en munis-
sant celle-ci d'un volant d’inertie, ce dernierrestituer en fonction de cette inertie,
I'énergie gu'il avait accumulée, par conséquentibllonger le temps d’arrét. (il in-
terviendra en dépression), il est utilisé pourdesduites dont la longueur inferieur
a 1000 m.

Fonction : Augmentation du temps d’annulation du débit.

Roéle anti-bélier : écréter les dépressions a I'aval de la pompe.

C’est un organe qui s’ouvre et laisse pasaerantain débit, lorsque la pression
intérieure dépasse une valeur prédéterminée pelleprotéger efficacement contre

les surpressions, a condition d’étre bien entretenu

Les cheminées d’équilibre sont établies adéian de pompage ou bien sur le
tracé du refoulement quand celui-ci comporte déstpdauts. Elles servent a injec-
ter de I'eau dans la conduite en cas de dépressiaren réserver en cas de surpres-
sion. Elles sont établies pour des hauteurs géaués faibles et des conditions to-

pographiques favorables.

—_ _ IZ
U —_’”K"\

Cheminée diférenticlic Cheminée 3 étranglement Cheminée 3 épanouissement

Figure 5.7 : Les différentes cheminées d'équilibres
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5.6.4 : Le réservoir d'air
C’est une réserve d’eau accumulée sous pressams une capacité métallique
disposée a la station de pompage et raccordédaudement a I'aval immédiat du
clapet, sans tenir compte du relief.
Le réservoir d’air permet une alimentation entmue de la veine liquide aprés

disjonction de groupe.

forme cylidrique horizontale

- 0%

Figure 5.8 : Les différentes cheminées d’équilibres

5.6.5: Vannes a fermeture lente

Elles ne servent a protéger que des adductiongtgjrag car elles ne remédient
en aucun cas a l'arrét intempestif d'une pompes’dgit davantage de limiter

I'intensité du coup de bélier que de lui apporeaneéde.
5.6: Principe de fonctionnement

Aprés disjonction du groupe électrique, la pompefourni plus de pression, le
clapet se ferme, I'air contenu dans le réserveidé&end en refoulant de I'eau dans
la conduite.

La vitesse de I'eau dans la conduite dimirusgy'a I'annulé ; par conséquent,
I'eau revient en arriéres et remonte dans la clecttieinant la compression de l'air,
la dissipation rapide de I'énergie de I'eau s’aftien interposant un organe
d’étranglement entre la cloche a air et la condiéteefoulement.

-Dans notre cas, notre choix se portera sur cesligfppour les avantages qu'il pré-

sente :
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= |l intervient dans la protection contre la surpr@sst la dépression, il est utilisé
pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulemen

= |l est simple a installer et facile a contrdler.

Veve de ten i ame et

Figure 5.9 : Principe de disposition du réservoir thir I'anti bélier

Figure 5.10 : Remplissage du réservoir anti-bélier
5.7: Calcul des réservoirs d’air

Le calcul du réservoir d’air permet de détieanles valeurs de la surpression et

de la dépression maximales. Comme méthode de cafcdistingue :

A : Méthode de Puech et Meunier
Permet de déterminer le volume des ballonprdéection ;et consiste trois

nombre adimensionnels :

K : qui caractérise les pertes de charge
A : qui caractérise la conduite de refoulement

B : qui caractérise le volume d’air du réservoir dodiier.
Ayant calculé K et A, nous superposons la flarde courbes au profil en long.
Nous choisissons la courbe qui laisse au moinséaaerité de 3m de pression abso-

lue au dessus du point le plus défavorable dulprof
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Cette méthode donne de bons résultats pour ldegpatstallations et risque de
donner des volumes de réservoirs d’air, importamisde cas de grandes installa-

tions

La méthode de Bergeron est la plus répandue, efiealde bons résultats que

¢a soit pour les petites ou pour les grandes Iasitais.

C’est par I'épure de Bergeron que serontrd@nées les valeurs de la dépres-
sion et de la surpression maximales dans la candpites avoir fixé, au préalable,
les caractéristiques du réservoir d’'air (voluthe d’'air en régime normal) et son
dispositif d’étranglement. Cette méthode néceskatetatonnements qui restent trés
limités, pour une bonne précision de valeur. Sugpipsd’'une part, que le volume
d’air en régime normal soit dé, et d’autre part que I'on dispose d’'une tuyere (or-

gane d’étranglement) de diametre d’incorporée daestubulure de diametEzt.

Dans un intervall® = % I'eau pour suit sa montée, est animée d’'une \atess;
et a la fin d’'une vitess€m< Vin.1
Les sommets de I'épure 2p, 4p, 6p, ...etc. correspund des états finals, tel que
pour chaque intervalle considéré c’est la\i fixée au départ
La vitesse moyenne est calculée par une moyentiergtique des vitesses fixées
au début et a la fin de lintervalle t

Vingy= S (5.19)
La variation de volume d’air :

AU = S6Vmoy (5.20)
Volume dair :

Ui = Ui1tAU (5.22)
Pression dans le réservoir d’air donnée par ldddPoisson :

Z= —(Z°+Iffj”3'4 (5.22)
Vitesse dans I'organe d’étranglement (tuyere) :
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v Ala montée :

v Ala descente :

v, Dz

Ve (092.d)2 K ®)2
Vo _ D _ 8)
V¢ 0.5d2

8. Perte de charge dans l'organe d’étranglement :

a) a la montée de I'eau dans la conduite

La perte de charge a la l'aller, vers leerésir d’eau, sont calculé par la for-

mule suivante :

v2

Ah, = C'z (5.25)

C etC’des coefficients determinés en fonction des rappuaret m’ des sections de
la veine contractée (0,92 d, 0.5d) et de la tuleu(Drt)

Air comprimé Uo en
régime permanent

Diaphragme qui
provoque une perte
de charge AH=§
équivalente a la
perte de charge
dans la conduite

z Z+Ah2

1 T N Z+Ah+5

Conduite de refoulement = x>0

Figure 5.11 : Perte de charge a la montée de I'e@ans la conduite

b) a la descente de I'eau dans la conduite

La perte de charge au retour, vers le résediair est calculée par la formule

suivante :

_ oV
Oy = C'32 (5.26)
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Air comprimé Uoc en
régime permancnt

Figure 5.12 : Perte de charge a la descente de lledans la conduite

b.1: Perte de charge au refoulement :

1,5.4.LVZ

b.2: La pression absolue dans la conduite sans lesspde charge :
v Ala montée :
Z -Ah; -6, (5.28)
v' Aladescente :
Z +Ah; + &, (5.29)
C’est finalement avec cette valeur de la gogsfinale absolue que sera menée

I’horizontale qui doit couper la droitggs- en un point, tel que 2p, 4p,...sont vert

cales aux vitesses finales fixées au départ, sotomecommence le calcul avec

d’autres valeurs de vitesses choisies.
b.3: La pression absolue dans la conduite avec iksgpeée charge :

v Ala montée :
Z - Ah1 (5.30)
v Ala descente :

Z + Ah, (5.31)

5.9 : Protection des conduites

Pour une meilleure protection, le dimensionnententa conduite de refoule-

ment contre le coup de bélier nous adoptons unv@sal’air .Le calculd’'un ré-
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servoir d’aire se base sur les deux méthodes dehPet Meunier améliore par

Bergeron.

v" Longueur de la conduite : L = 1261 m

v' Diamétre de la conduite ;= 189.2 mm, = 200 mm
v Epaisseur de la paroi : € =6.4 mm

Section de la conduite : S =0.0314 m

La hauteur géomeétrique : Hg = 190 m

Vitesse : V = 0.81 m/s.

SR N NN

A=0,017 (diagramme de Moody annexe 3)

0 Dépression:

b 1 : Evaluation de la caractéristique de la condue

aVy
" gH,
La célérité égale a
L %90 9900
\/48.9+K§ \/48.9+1*%
a= 1105.81Im/s

La hauteur géométrique d’élévatiest donnée par :
Ho=Hy+10=190+10

Ho=200 m.
1105.81x0.81
Donc: A=
9.81x200

A=0.45

b 2 : Evaluation de la caractéristique K de la per de charge

— Habs_HO

K= e

hauteur manométrique totale absolueet donnée par :
HapsHMt + 10 = 194.92 + 10

Haps=204.92 m

La hauteur manométrique total : Hmt =194.92m AH = 4.92m

(5.33)
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_ Habs=Ho _ 204.92-200

H, 200

K

K=0,03
b 3 :Evaluation de la caractéristique B du réservoir
Pour determiné B, nous superposie la famille ceurbes de B du graphe de
Puech et Meunir avec le profil de la conduite defoui nous montre les zones a
risque et nous pouvons considérer un point.
Nous devons considérer la famille de courbe B &u0,45 et K= 0,03, mais nous

ne disposons de ces abaques, nous allons supelpgsefil en long « absolu »

aux familles des courbes K=0,1; A=0,5.

Tableau 5.2 : le profil en long de la conduite derpmier trongon

Z cotes (m) 530543,412 571,18| 584,45| 605,1| 618,88| 637,44| 671,04| 687,534] 706,543 718,45
Longueur (m) ( 128,635 257,27| 385,91| 514,54| 644,61| 774,69| 904,76| 1034,83 1151,5| 1268,2
HabJHO=

DZ+10/Hg+10| 0,05 0,12 0,26] 0,32] 0,43] 0,49 059 0,76 0,84 0,93] 1,0
X/L 0 0,10, 0,20/ 0,30/ 0,42 051 0,61 0,71 0,82 0,91 1,00

La superposons ce profil en long aux familles casbes B du graphe de MEU-
NIER et PUECH figure (5.13).

Figure 5.13 : graphe Puech Meunier pour la conduiteeliant le réservoir de Boughrara avec
se lui Projeté
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PourB =0,10n aura une conduite protégée contre les varmtil@npression, cette

valeur de B nous permettra de calculer le volunag domprimé .

Un = 143 LS _ 0817 1261x0,0314
O GHups B _ 9,81x204.92 0,1
Uo=0.13 n?
min
= (0,93
Hy
Donc Pin = Hy % 0,93 = 200*0,93
Pmin =186 m d’eau
Nous avons :
Pmin*U maxl'2 = HapgU Ol’2
Habs -~
Donc Wa= Uo *(Pmin)lf2

Umax=0.14 n?

Le plus grand volume d’air est de 0,1% 8i nous voulons qu'il reste encore 20%
d’eau lors de la plus grande dépression, il nousgeévoir un ballon de volume 0,17
m>,

0 Surpression
A partir du 'abaque de Dubin et Guéngannexe 5),nous déterminons le dia-

metre « d » du diaphragmpour A = 0.5 et B = 0.1 nous lisons :

Ve 1[ D? 2
x Ho = 0.6 avec x= 206 1] (5.34)
Pmax _ 1075 (5.35)
\  Hy
2
Donc:ocV—°=0,6 = «=0,6 H—‘Z’ =0,6 220
Hy Vg (0,81)2
oa=182.89°
A partir de la formule (5.31) on peut tirer le digine « d » :
D2
—— =200 +1
06d (5.36)

Dbp* (200)2
06290 +1) ~ 06(vZ-981+18289+ 1)

d? =

d =33.08 mm
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d représente le diameétre du diaphragme fictif reprigif des pertes de charge

dans la conduite.
A partir de la formule (5.32) on peut tirer le ga.»

Prex — 1075= P, = 1,075 x 200

HO

Pmax= 215 m
La surpression par rapport a la hauteur géométafygelue, b= 200 m est

Surpression/pi= 215 — 200= 15 m.

H=15m
Epure de Bergeron
La célérité (a)
a=1105.81 m/s;
Le coup de bélier (b)
b _aVo _ 1105.81x0,81 b= 915 m
g 9,81
La pression maximale dans la conduite
Hmax=Hg + b =190 +91.5 Hmax =281.5 m
La pression minimale dans la conduite

Supposons d’une part, que le volume d’air en régiorenal soit de b= 0,13 nf

et d’autre part, que I'on dispose de diaphragmdidmeétre d = 33.08 mm.

Variation du volume d’air dans le réservoir

Les temps se suivent selon des valeurs :
2L
6 =— (5.37)
a
_ 2x1261
"~ 1105.81

0=2.28s

.. Vot+Vyi
Pour le premier intervalleé on aura : V,,, =

2

_ VAr-1+Ve)r

Pour les autres : Ve .
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Variation de du volume d’air pour chaque intervalle

AU=9* S * V oy (5.38)
AU = 2,28 x 0,0314 X Moy
AU = 0,071 Vroy

Le volume d’air a la fin de chaque intervalle est :

Ui= U1+ AU (5.39)
- La nouvelle pression dans le réservoir (2)
Elle est exprimée en admettant que la détenteuillefls’effectue conformément

a la loi suivante :

Haps Uo™? :ZUl'2 (5.41)
Donc .
_ HgpsxUp”
7= Zebsh (5.42)
_20492x (013 _ 1771
Z= U2 - U2

- La perte de charge a la montée d’eau dans la condei

La perte de charge a l'aller, vers le réservoirad;eest négligeable devant la

perte de charge provoquée par le diaphragme Abyxd.

Air comprimé Uo en
régime permanent

Figure 5.14 : la perte de charge a la montée d’ealans la conduite

- Perte de charge a descente d’eau dans la conduite
La perte de charge au retour, vers le réservoir,dat calculée par la formule

suivante :
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V& D2 .\ 1|V

Ahz —K-E = 5 -1 +=|—&

29 06.d 9|29

Ah, = (200" —12+E Ve
2 06.(3308)2 9|2x981

Ahy= 183.02V,2

(5.43)

Figure 5.15 : perte de charge a la descente d’'eaarts la conduite

- Perte de charge au refoulement
Elle est exprimée par la formule suivante :

ETERY: (5.44)

' 2gD
_ 115x1261x 0{)17XVF2
29810,2

Ar= 6.28VE

- Tracé de I'épure de Bergeron
Détermination de la pente de la droite :

a _ 110581

= =3589.89 s/
ogxS  981x0,0314

La pente réelle (adimensionnelle) de cette drofieedd des échelles des deux

axes (de pression et de débit ou de vitesse).
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- Echelle des pressions

{ lem 10m B _ 387406 cm

B 3874.06

- Echelle des débits
Pour V = 0,81 m/s, le débit Q = 0.0255Us1 on a alors :

{ Q = 0.02551 20cm A=784.0
= = .
1 m3 /s A em
. B 387406
Donc, la pente de la droite sera: tga =—=1tga = = 0,494
A 784
Donc, a = 26.3° (angle d’inclinaison).

Déférent étapes de calcul de Bergeron

1. on choisit la vitesse finale (VF) lIégérement irdare a la vitesse en marche

normale (\§) et on l'inscrit dans la ligne (09) (tableau 5.3)
. V, +Vg N . :
2. On calcule la vitesse moyenne,y= 5 et on linscrit dans la ligne (10)

(Tableau5.3)

3. On calcul la variation du volume d'aiAy ) en fonction de Moy (ligne 2).

4. Au volume initial, choisi auparavant en marchenmalrU, du réservoir d’air (cal-
culé par la méthode de Meunier et Puech), on yta@jou y en retranche a chaque
fois la valeur deAU correspondante, ainsi on a le volume d’'air (Uxdte étape
(ligne 3).

5. A partir de la ligne (3), nous remplacons tout@ement les valeurs dans chaque
expression selon la montée ou la descente de dfaasi le réservoir d’air, on obtient
ainsi les valeurs des lignes (4), (5), (6), (8umpka ligne (7), il suffit de remplacer
Vepar sa valeur.

6. La valeur de la pression obtenue dans la lignee¢7yeportée sur I'axe des or-

données du diagramme de Bergeron et projetée slnoilziei qui doit étre proje-
gs

tée ensuite sur I'axe des abscisses (axe desas)ess

7. Si cette derniere projection (sur I'axe des viée}xoincide avec la méme valeur
gue la vitesse choisie £}/ on considére que notre choix de vitesse potie étape
est bon (c’est-a-dire que la vitessecloisie est égale a la vitesselie). Dans ce
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cas, on inscrit alors la valeur dans la ligne @tlyn choisit de nouveau, une nou-
velle vitesse Y toujours, Iégérement inférieure a la vitesse préataet on répete
les mémes calculs.

9. Si la vitesse choisie ne coincide pas avec la mé&isir que I'axe des vitesses,
nous conclurons que le choix de la vitesse n’estgact et on doit choisir une
autre vitesse (M. De cette maniere, on effectue le calcul du &lken combinaison

avec le diagramme de Bergeron.

Tableau 5.3 : calcul du réservoir d’air par la métlode de Bergeron.

Variation de volume d'air (m3)

DU= 0,071 V moy / 0,03337 -0,0071 -0,0206| -0,0085
Volume d'air (m3)Ui =Ui-1+-DU 0,13 0,16 0,15 0,13 0,12
Pression d'air (m) Z=17.71 /U1,2 210,3233 159,024 167,89 199,58 216,101
Perte de charge (m) 0 0 13802 | 11607| 1,9874
Aller DH=

Retour: DH= 183,02Vf2

Pression dans la conduite (m) 210,3234 159,024y 169,27 211,19 214,113
Aller: Z-DH1

Retour: Z+DH2

Perte de charge

8 (m) =6,28 V{2 4120304 056520 0,0628] 0,5281] 0,00043
Pression dans la conduite sa@nsn) o00| 15845d 16934 21172 214,023
Aller:Z-DH1-8

Retour=Z+DH2$

Vitesse finale choisit (m/s) 0,81 0,47 -0,1 -0,29 -0,12
Vitesse moyenne Vmoy / 0,975 0,115 -0,74 -0,695
Vitesse choisit (m/s) 0,81 0,3 -0,1 -0,29 -0,12
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Figure 5.16 : épure de Bergeron
- Caractéristiques du réservoir d’air

L’examen de la deuxieme colonne du Tableauy, Bn®ntre que I'air peut occuper
un volume maximal d’environ 0,16%métant donné, qu'a ce moment, il reste encore de
I'eau dans le réservoir, par mesure de sécurig&erd prévu une cloche d’'une capacité to-
tale de 0,17 ni (10% de 0,16), dans laquelle I'air en marche néenméoccupera que
0,13 n?. Il sera adjoint & la cloche un compresseur dain d’'amener le niveau de sépa-
ration des deux fluides a la hauteur calculée. [Ease de dépression, la pression dans la
conduite est de 98.5 m. En phase de surpressigmeksion dans la conduite est de
281.5.m.

- Précaution a prendre pour le réservoir d’air

Par suite du contact permanant entre 'air et I'éans le réservoir, I'air se dissout peu
a peu dans I'eau. Il est donc indispensable de eos®y sa dissipation par des injections
régulieres d’air dans le réservoir. Il existe awdess réservoirs équipés d’'une vessie en
caoutchouc dans laquelle est stockée I'eau (I&idenc séparé de I'eau).

Aprés une période de fonctionnement, il est néaesda vidanger entierement le ré-
servoir pour enlever les dépbts se trouvant au fendelui-ci.

- Interprétation des résultats

Les résultats trouvés avec les différentes méthddedimensionnement des pro-

tections sont illustrés dans le tableau (5.4):

Page 69



Chapitre 05

oup de bélier

Tableau 5.4 : interprétation des résultats

Meunier et Puech | Dubin et Guéneau | Bergeron
Pression minimale
186 m / 159.02
(m)
Pression maximale
/ 215 216.101
(m)
Surpression/H, (m) / 15
Uo (m?) 0.13 0.13
Upnax (M°) 0,14 / 0,16

Le tableau ci-dessus, montre que les résulttailés par les deux méthodes

sont un peu proche. La pression minimale calcutéBeageron est de 159.02m in-

férieur & celle calculé par Puech et Meunier, gart le volume initial dans le ré-

servoir d’'air est le méme et d’autre part, le vadumaximal est un peu défirent, il
est donné 0.14%mpar la Puech et Meunier et de0.Fgrar Bergeron.

Pour le cas d'une conduite d'adduction graeitdé meilleur moyen de protec-

tion contre les coups de bélier est I'utilisatiomndrobinet-vanne a course longue

gui sera manceuvré lentement. Toutefois, pour lesdgs conduites, on peut aussi

utiliser un anti-bélier, pour plus de sécurité.

a)- Cas d'une fermeture brusque: Si le temps deeteire est inférieur a 2.L/a.

b)- Cas d'une fermeture lente: Si le temps de fenadr est supérieur a 2.L/a.

Tableau 5.5 : Calcule de la surpression et la démsion en cas de fermeture lente et

brusque.
Fermeture | Fermeture| Fermeture| Fermeture | Fermeture| Fermeture| Fermeture
lente brusque |lente brusque lente brusque |lente
Valeur de coup de

t>2L/a bélier surpression dépression
laadnanen et
Ait-Ounir t=2 38,22 82.66 -42.66 -79.03
Ickekaben et
Tabarkoukt t=3,5 54,01 88,01 -20,01 14,23
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D’apreés le tableau, nous avons pour le cds dermeture lente, la conduite re-
liant le réservoir projeté Rau réservoir d’'Ichekaben, la surpression est dé7/53
supérieur a la valeur de coup de bélier qui estadé7m, et la dépression qui est de
14.23m n’est pas négative et inférieure a la poessiominale de la conduite
(PN=10 Bar).

Pour la conduite reliant le réservoir projaté@servoir d’laadnanen, la valeur de
la surpression (119.03) est supérieure au coupliler loui est de 99.03m, et la dé-
pression qui est de valeur -79.03 m inférieure @réssion nominale de la conduite
(10 Bar).

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons simulé gmré transitoire aprés une rupture
d’'une pompe, on utilisant la méthode de Puech einiée avec Bergeron, nous
avons détermine la surpression et la dépressios @awconduite. Nous pouvons
conclure gu’un réservoir d’air d’'un volume total @60 litres nécessaire pour la
protection de la conduite de refoulement cantielg de bélier.

Pour les conduites d’adduction gravitairesarglie réservoir projeté au réservoir
existants, nous avons prévoir des robines-vannelpguotection cantre de coup de

bélier.
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Chapitre 6 Choix de pompe

Introduction

Dans la conduite de refoulement, 'eau dsivée par la station de pompage, ainsi
dans ce chapitre nous étudions les conditionshliééament de la station de reprise qui
permettra d’acheminer I'eau jusqu’au réservoir &e,ta savoir le choix du type et le
nombre des pompes. Le chois doit s’adapté aux tongidu travail désirées et de

vérifier la cavitation
6.1 : Définition de la pompe

Une pompe est un appareil hydraulique. Sontfonnement consiste a transformer
I'énergie mécanique de son moteur d’entrainemenérmgrgie hydraulique, c'est-a-
dire, gu’elle transmet au fluide qui la travergmirgie qui lui permet de s’élever a une

certaine hauteur
6.2 : Differents types de pompe.

SelorBonin (1977)les pompes se classent en deux catégories :

Les turbopompes
Une roue munie d'aubes ou d'ailettes, animée dauwvement de rotation, fournit
au fluide de I'énergie cinétique dont une partie tesnsformée en pression, par
réduction de vitesse dans un organe appelé rédapér&elon le type de roue et son
mode d’action, on distingue 3 types :

0 pompe axiale a hélice ;
o pompe hélico-centrifuge ;

0 pompe centrifuge.

Les pompes volumétriques
L’énergie est fournie par les variations suceess d’'un volume raccordé
alternativement a [l'orifice d'aspiration et a Ifice de refoulement (grand
encombrement).
Elles sont surtout destinées au pompage des fluicdegieux, et élevent de faibles

débits a des pressions élevées on distingue :

0 pompe alternative (a piston).

0 pompe rotative (vis d’Archimede).
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Autres pompes
0 les élévateurs a hélice ou vis d'Archiméde ;

0 le pompage par émulsion ou air lift

6.3 : Caractéristigues des pompes

6.3.1 : Vitesse de rotation

C’est le nombre de tour gu’effectue la roae pnité de temps. Cette vitesse est
notée « N », unité de mesure la plus utiliséeegsiir/minute.

Le déplacement angulaifj@) qu’effectue la roue d’'une pompe pendant l'unité de

temps s’appelle vitesse angulaire

_2mN_mN
W_H_; (rad t/S) (6 . l)

6.3.2 : Débit « Q » d’'une pompe
C’est le volume d’eau qu’'une pompe peut oit fburnir par unité de temps, ce
débit est noté « Q ».
Le débit Q est fonction de la vitesse moyenne \taldement du liquide et du
diamétre D de la canalisation

nD?2

6 .3.3 : Hauteur manomeétrique totale d’élévation Hrh
La Hmt d'une pompe est la difféerence de possen (m.c.e) entre l'orifice
d’aspiration et de refoulement (hauteur géométridiééévation totale) y compris la
pression nécessaire pour vaincre les pertes dgeclans les conduites d’aspiration et
de refoulement {4y Jre).
Hmt = Hg + Jaspt Jres (6.3)

6.3.4 Puissance (utile et absorbée)

La puissance disponible au niveau de I'addeatrainement de la roue de la pompe
est la puissance absorbée par cette pompe. Cétapoe est exactement la puissance
du moteur d’entrainement de la pompe. La puisstmacsmise a I'eau et ce de la part
de la pompe est appelée puissance hydrauliqueRutite

Pu=pgQ Hmt (6.4)

Le rapport de la puissance utile Pu et la jamise absorbée Pa est le rendement de la
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Pompen, qui est donné par la relation suivante :

_Pu _pgQHmt
Pa Pa

(6.5)

6.4 : Choix du type de pompe

Les criteres de choix du type de pompe sont itondés par les parametres

suivants:

assurer le débit Q et la hauteur Hmt,
meilleur rendement,

vérifier la condition de non cavitation,
vitesse de rotation la plus élevée,

puissance absorbée minimale,

o O O O o o

Assurer une capacité d’aspiration forte

6.4.1 : Courbes caractéristiques des pompes
Les principales courbes qui caractérisent pmr@pes centrifuge et qui expriment

ses performances, sont au nombre de trois(&)in ,2005)

Courbe débit-hauteur : H = f(Q)

Cette courbe exprime les variations des diffi&s® hauteurs de relévement en
fonction du deébit. Elle consiste en une ligne gartpdu point a vanne fermeé
(équivalent au débit zéro pour la hauteur d'éléwmathaximale) et qui arrive en fin de
courbe avec la hauteur d'élévation qui diminuegioesle débit augmente

Courbe de rendement m = f (Q)
Elle exprime la variation du rendemen) @e la pompe en fonction des débits a
relever cette courbe présente un maximum pour eniice valeur du débit. Elle

passe par l'origine puisque a Q = 0, le rendemgregt nul.

Courbe de puissance absorbée : P =1 (Q)
Elle exprime les puissances absorbées pardespes en fonction des deébits, c’est

une branche de parabole dont la concavité estéewrers le bas

Page 74



Chapitre 6 Choix de pompe

‘ e n (%) P(kw)
Py

Figure 6.1: Différentes courbes caractéristiques dne pompe

Courbes caractéristiques d’une conduite
La courbe caractéristique de réseau est l@septation graphique de la hauteur
manomeétrique totale de l'installation(Hmt) nécessai I'installation en fonction du

debit(Q). Elle se compose d’une composante stagtjd&ine composante dynamique.

o La composante statique, a savoir la hauteur géauétr(Hg) est
indépendante du débit.
o La composante dynamique est composée de la pecteadge, qui augmente

de maniére proportionnelle au carré du deébit (Q).

La hauteur manométrique de la pompe est calculgargd’équation (6.6).

Hmt =Hg +Jt (6.6)
.avec :
Jt=1,15*L*Ju (6.7)
Dou :
_Av?
Ju—ng (6.8)
La vitesse (V) peut s’exprimer a partir de I'éqaatde continuité
_40
V=—r (6.9)
En remplagant la vitesse par sa valeur
J=((1,15%41*8)/(g* n2*D°))*Q? =K Q2 (6.10)
avec :
1,15*A*]x8
—W (6.11)
Donc : mitEHg+KQ?2 (6.12)
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6.4.2 : Point de fonctionnement d’'une pompe

Lorsque le point de fonctionnement désiré ddimavec le point de fonctionnement
de la pompe, celle- ci fonctionne dans des condstimptimales d'utilisation
(rendement maximal de la pompe). Sinon, on sera& dlabligation de porter des
modifications sur les caractéristiques de la poopéde la conduite de refoulement. Le
deébit correspondant a ce point doit se confondex & débit appelé désiré, sinon il

faut procéder a I'un des modes de réglage suivants

A : Vannage sur la canalisation de refoulement
La fermeture de la vanne augmente les pedahdrge, ce qui fait déplace ainsi le
point de fonctionnement. Le vannage n’est qu’uret®m provisoire, car il diminue le

rendement et augmente la consommation.

B : Rognage de la roue
Par diminution du diameétre de la roue, il @stsible de modifier la caractéristique
de la pompe, cependant la possibilité de rognagknggte de 0,5 al0%, pour éviter

une dégradation importante du rendement.

C : Réduction du temps de pompage
Accepter le point de fonctionnement tel gast donné et avoir par conséquence un

deébit a relever supérieur a celui désiré, et l&elale pompage sera diminuée

6.5 : Etude de la cavitation

La cavitation est la perturbation du couramtitle juste a I'entrée de la pompe en
fonctionnement, cela se produit lorsque la presdestend en dessous d’une certaine
valeur, généralement, voisine a la tension de wageliquide saturante (Pv = 22 mm,
a T= 20°C), il se forme des bulles et des pochegageur et d’air qui, dans les zones
de pression plus élevées, peuvent se refermerlémeat en occasionnant du bruit,
des vibrations, une érosion du matériau, accompdgm& diminution brutale de la
hauteur crée et des rendements. Les courbes a@stgtes subissent une chute
brutale a partir du moment ou se produit la cawitatLa baisse de pression qui

produit le phénomeéne de cavitation peut étre da :

* a I'élévation géométrique au-dessus du niveau lded’eau a l'aspiration de la

pompe ;
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* aux pertes de charge dans la tuyauterie d’aspiratio
* alénergie cinétique de I'eau mise en mouvemeantiqulierement importante dans

la roue de la pompe.

Figure 6.2: Photos illustrant le phénoméne de cawtion sur des aubes de pompe
centrifuge
Pour éviter tout risque de cavitation, la dbad suivante doit étre satisfaite :
NPSH; > NPSHr (6.13)
Le NPSHy sera donné suit a la relation @=mrnoulli appliquée entre le plan
d’aspiration(Zo, Po), et I'entrée de la pomp@ i, P1) et en considéran, la perte de
charge a l'aspiration

Zo+ 2= (Zit 2 )+, (6.14)
PPy gy
2= 24 (Z,-2)) - & (6.15)

s . P . .
Sachant déja qulPSHy est la somme de la pression absg*uet de I'énergie
cinétigue diminuée de la tension de la vapeur ftempérature de I'egy, donc
P P
NPSH= —-h ==+ (Z-Z,) - k—h (6.16)

Le terme (& Zy) est a prendre avec son signe selon que I'agpirateffectue par
dépression ou sous pression. Pour une aspiratidégession sous la hauteur Ha, (Z
Z;) est négative et I'on a :

NPSH; = 2-(Ha+,+h,) (6.17)
avec :
NPSHr:%— h (6.18)
Cette formule est appliquée dans le cas ou mapgotravaille en aspiration, pompe
installée au-dessus du plan d’eau

NPSH== + H,—J: h, (6.19)

Page 77



Chapitre 6 Choix de pompe

Pour l'eau, aux conditions de température et pidession normale (20°C et
1,013bar),on a:

Patm

~ 10,2 m et J&0,2m

Patm Ps ~

-— ~10m 6.20)

®
D'ou :
NPSH; =10+H:J, (6.21)

Le point d’application de la cavitation estndé par l'intersection des courbes
NPSH; et NPSH celle-ci se manifeste lorsque le point de fonuiEment de la
pompe, en le projetant sur le graphe des courb&H\Re trouve a droite du point |,
il y aura donc lieu de tenir le point de fonctiommet de la pompe dans le réseau a
gauche de la verticale passant par point |, afobi@nir NPSKg> NPSH c’est a dire

pour évite la cavitation

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

» Q[m’/h]
I : point délimitant la zone de cavitation
Figure 6.3 : Graphe des courbes NPSH.
6.6 : Choix des pompes pour la station de repris :

Débit a relever: Qr =0,02551 m3/s =91,84m3/h;

La hauteur manométrique totale : 194,927 m

La hauteur géométrique : Hg=190m

La longueur de la conduite : L=1268 m

Le diametre de la conduite : Dext=200mm (Dint=155/2

o O O O o
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A : Choix des pompes
En tenant compte du débit (Q), de la hauteamométrique (Hmt) et de la hauteur
géomeétrique (Hg), le logiciel des pompes CAPRARbus propose une pompe
multicellulaire de type PM100/ 3B a 3 étages, (feg6.4). Les caractéristiques de la
pompe immergées sont dans le tableau (6.1) :

Tableau 6.1.: Caractéristique de la pompe en fonan de leurs nombres

o Point de fonctionnement | Point de fonctionnement
caractéristiques )
demandé effectif
Q (mh) 91,84 115
H (m) 194,927 198
P (Kw) / 80,2
n (%) / 77,1
NPSH (m) / 3,53

B : Caractéristique de la pompe (PM 100/ 3B)
- Centrifuge multicellulaire pour hautes pressiaraxe horizontal
- Roues, diffuseurs et corps d'aspiration : enefont
- Corps de refoulement et corps d'étage : en fg"S: en fonte sphéroidale)
- Corps de refoulement avec pieds de support it@de refoulement tourné vers
le haut ; corps d'aspiration a bouche orientable
- Arbre en acier inoxydable entierement protégé pae douille en acier
inoxydable. Double palier
- Roulements a billes largement dimensionnés popparter les charges radiales
et axiales dans les deux sens
- Garniture : a tresse, réglable a faible coeffic@e frottement
- Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946).
La courbe caractéristique de la pompe est donnéa figure 6.4 et tableau 6.2 :

Tableau 6.2 :.Courbe caractéristique de la pompe

Q(m%¥h) |0 40 80 120 160

Hmt(m) 219 218 213 195 160
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Pour une vitesse de rotation (V=2900 tr/min) etliamétre de roue (D = 100 mm), on
distingue les courbes caractéristiques suivant :
Hmt = f(Q);

Pabs = f(Q) ;
1 = f(Q) et (NPSH) r = f(Q)

(M Hauteur de re - Zone dapplication '—‘I
200 1 —_—

180 | L . |
160 S |
140

120 :

100
80
60

[KW]{ -Puissance a larbre P2 ’F’_/-’_/___/_.__———/—/_

40
L
R e e S s e B e A i

40

M Walers NPSH

Figure 6.4 : courbe caractéristique de la pompe PMID /3B

C : Caractéristique de la conduite
Equation de la conduite de refoulement : Hrhtg + KQ2
Ou:

_ 1,15.8A.L _ 1,15.8.0,0170.1268
gn2.D5 9,81.3,142.0,15525

K =22770,31896°/m
Avec :A = 0,0170. D'aprés le diagramme de Moody (annexe 3) , Par :
Re =162484,076 rad , £=0,0002
Ce qui donne : Hmt = 190 + 22770, 3189°Q

Les résultats des hauteurs manomeétriques en fondgodébit sont donnés dans le
tableau (6.3) :
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Tableau 6.3 : Courbe caractéristique de la conduitde refoulement (SR}

Q (m’h) 0 40 80 120 160
Hmt (m) 190 193,81 201,24 215,30 234,97
Soit Pd le point de fonctionnement désiré de caunée :

Q1 = 91,84 m3%/h
H, = 194,927 m
N1 =71,9%

On trace la courbe caractéristique de la caad@) et la courbe caractéristique de
la pompe (H), & partir du graphe figure (6.4), ibtiihtersection des deux courbes
Q2 = 115m3/h
H, =198 m
N2 =771%

D’aprés la courbe caractéristique de la pompe & denduite (figure 6.5) nous lisons
les points suivant :

300

250 |

s

| A\ | 2
7, PF
} { P— a
7\
- ‘ ‘ | 1
13 cce ‘ ‘ .
T 150
£ |
- v | ‘ ‘ e (H-Q)R
. i ] ﬁ ‘ ‘ = (Hc{Q)R
100 | ! —— t
50 |
0 L I i 1 i 4 J
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Q(m3/h)

Figure 6.5 Détermination du point de fonctionnement (pompéyge PM100/3B)
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Tableau 6.4 : Détermination du point déonctionnement (pompe de type PM100/3B)

Point R (point de fonctionnement désiré)

Qi (mh) Hi(m) ni (%)
91,84 194,92 71,9
Point B (point de fonctionnement)

Q (m°/h) Hz(m) Nz (%)
115 198 77,1
Point B (point de vannage)

Qs (m'/h) Hz (M) N3 (%)
91,84 213 77,1
Point F (point de rognage)

Qr (m77h) He (M) NF (%)
98 210 74,5
Le temps de pompage (h) 20

Les étapes de calcul pour les différentes solutmssageables sont résumées dans

I'organigramme suivant :
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Organigramme pour a détermination du pint de fonctionnement

Débit
v

Lecteur a partir du graphe |

P1;Pz; P,PF

A 4

Réglage de point de fonctionnement P2avec lgs
trois possibilité

A 4

A 4 A 4 l
Rognage Vannage Réduction du temps
pompage

\ 4

N

y

. . Créer une perte d A
N
Equation de IaHdr0|te charge J=k-H; Calcul le volume d’eau
de rognage H=:Q ] .
Q Rentrant au réservoir
v V=0.*t )
\ 4 La puissance absorbée par la
Calcul de coefficient de —_8QH
3 pompe = 3600.1];
— N1
rognage m _\/Q:F !
v Calcul de temps de
v Majoration de 10% pompage T :V—
Calcul de diamétre d P, = P+ 1 %
laroue d=D*m 2- e

A 4

\ 4

Calcul de pourcentage d Puissance absorbée par |

_P2
rognage de la roue moteur Fa)bs—ﬁ

R = (1-m)*100

A 4

Dépense journaliére en énergie
électrique

Frais = Rys*T* 4,82

A 4

< Afficher le résultat>

A 4
Fin
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1*" possibilité
Pour le point de fonctionnement désiré réduirtemeps de pompage.

V =Q *t=91,84*20=1836,8 V = 1836,8 nt

0 Letemps de pompage

\% 1836,8
T ==
Q> 115

T=1597h

0 La puissance absorbée par la pompe dans ces conalits de marche est :

__ gQxH, _ 9,81.115.198

17 36001, ~ 3600.0,771 P1 =80,47Kw
0 Majoration de 10%
P11,1=80,47*1,1 P1 =88,51 Kw
0 Puissance absorbée par le moteur : (90%)
Pabs= P/Im = 88,51/0,9 Pabs = 98,34Kw

o Dépense journaliére en énergie électrique (DA
Frais=Rps*t *Pue = 98,34*15,97*4,82
Avec : Pue=4,82DA/h
Frais=6721,69DA
2°Mpossibilité
Elle consiste a garder les caractéristigeemgpompe et vanner sur le refoulement
de maniére a créer les pertes de charge :
J = H*H1=213 - 194,92 J=18,08 m
Le temps de pompage est égale & 20 h et le Q =&f/a4

_ gQiH3 9,81.91,84.213

2 7 36001,  3600.0,719 P2=74,13Kw
o0 Majoration de 10%

Py11=74,13*1,1 P1 =81,54 Kw
0 Puissance absorbée par le moteur : (90%)

Pabs= Po/T)m = 81,54/0,9 Pabs = 90,60 Kw
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o Dépense journaliére en énergie électrique (DA
Pabs't *Pue= 90,60*20*4,82 = 7755,36 DA
Avec : Pue=4,82 DA/h
Frais = 7755,36 DA
3*M™possibilité

Rognage de la pompe de fagons a faire passtm<par le point désiré (P1), en

gardant la méme vitesse de rotation.

Les coordonnées du point PF (intersectioraddrdite passant par l'origine (O, Q,

H) et le point désiré avec la courbe caractéristide la pompe) sont :
Qr_98 m3/h
Hp =210 m
0,745 %

On détermine le % de rognage a partir de la relatiovant :

(d =m*D)
m : coefficient de rognage
d : diametre de la conduite rognée
D'ou :

Qr , HFf
<E_ F
Q: Hi

Donc:m:\/zz\/az /%: 0,963
0r AlHF 210

Le pourcentage de rognage est égale a : (1-m)*1(2605963)*100

1
+_
m?2

Pr(%)=3,66%<10% = 3,66le rognage est acceptable.

La puissance absorbée par la pompe :

_ 8QeHr _ 98198210 _ 75.27 Kw

"~ 36000  3600.0,745

3
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* Majoration de 10%
P3*1, 1=75,27*1,1 = 82,79 Kw P3 =82,79 Kw
Puissance absorbée par le moteur (le rendemenbdtimm = 90%)
Paps= Pi/Tlm =82,79 /0,9 = 91,98 Kw
Dépense journaliere en énergie électrique :
Pabs moteur *t *Pue =91,98 * 20* 4,82 = 8886,87DA
Avec : Pue =4,82 DA/h Frais =8886,87DA
Les résultats de calcul sont illustres dartaldeau 6.4.

Le critere de choix sera donné par le minimunddpense d’énergie consommeée

dans la journée.

Tableau 6 .5 : Récapitulatif des frais

Possibilité Dépense journaliere
Réduction du temps de pompage 6721,69
Vannage 7755,36

Rognage 8886,87

On opte pour la®1possibilité car elle présent un gain d’énergie

Tableau 6.6 : Les critéeres de choix

o Débit a

Type de Caractéristique | Hmt _
Pompe Relever Frais(DA)

pompe De la pompe (m)

(m3/s)
V=2900tr/min

Pompe de la $=100 mm

PM100/3B 194,92 91,84 6721,69
SR1 Nmax=71,9%

La modification la plus économique pour raerele point de fonctionnement P2

au point désiré P1 est la réduction du temps deppgm
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Conclusion

Pour [l'alimentation du réservoir de téte YRR2ojeté, qui lui dessert les deux
réservoirs R3 et R4 nous avons adopté une pompefage multicellulaire a axe
horizontal de type PM 100 /3B a 3 étages. Cetteggorelever un débit de 91,84m3/h,
a une hauteur manométrique del94,92 m. pour obkerpoint de fonctionnement
désiré, différents solution sont envisagé le agenle rognage et la réduction de
temps. Une étude technico- économique nous a mquag&éla réduction du temps est

la solution la plus adapté.
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Chapitre 7 Pose et protection des conduites

Introduction

La durée d'un réseau et son bon fonctionnersgppose a la fois une bonne mise
en place des conduites et ses équipements acess@es vannes, clapets anti retours
...etc), ainsi qu'une meilleure protection contreréuelles causes de destructions.

Afin de répondre aux criteres de bonne miseeenre, il existe plusieurs variantes
de pose des conduites, et cela, en fonction de,tdee 'importance de réseau et de la
nature du sol. C'est alors que nous procédons ckehapitre, au tracé de profil de la

conduite d’adduction en utilisons logiciel Covadéssion 2008.
7.1 : Différents types de pose des conduites

Le choix du type de pose des conduites dépesehtisllement de la topographie du
terrain, de la disposition des lieux et des difféseobstacles qui peuvent étre rencon-
trés.

1.1 : Pose en terre

Il est nécessaire d'effectuer 'opération danscreux de la largeur suffisante pour
gue les ouvriers puissent y disposer les tuyaudrelément. Il est conseillé d’élargir
le creux dans le but de faciliter le travail etteut dans les endroits des joints (figure
7.1).

Cette opération s’effectue par trongon suc€essiposant des tuyaux en files bien
alignés et bien nivelés, tout en commencant papdess hauts. L'enfouissement des
Canalisations a pour but de les protéger contrdégsadations extérieur, de conserver
la fraicheur de I'eau et la mettre a I'abri de ¢dég.

Figure 7.1 : Pose des conduites en terre
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1.2 : Pose en mauvais terrains (cas spégial

Si on pose la conduite sur un mauvais terraingi@srmarécageux), il sera nécessaire
d’éviter les affaissements (tassement) qui romptdéeconduite ou démonteraient les
joints et de couler au fond de la tranchée unedadlbéton armé (figure 7.2).

Conduite Pieu

Tasseau

Figure 7.2 : Pose en mauvais terrains

1.3 : Traversée des routes

Pour protéger les tuyaux des charges impodamnte peuvent causé des ruptures et
par conséquent des infiltrations nuisibles a ladoite on prévoit les solutions sui-

vantes :

Les gaines ce sont des buses de diamétre supérieur daneeltss les conduites sont
introduites (figure 7.3).
Par enrobage dans le bétodans ce cas, les tuyaux sont couverts de béigpera

plus grande partie du tuyau dans le béton

Figure 7.3 : Traversée d’'une route
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7.2 : Différentes étapes de mise en place des canalisations

7.2.1 : Reéalisation des fouilles
a : Largeur de la tranchée

La largeur doit étre suffisante au minimum ne&@our faciliter les travaux. Elle se-
ra calculée en fonction du diamétre de la condwite)aissant 0.30 m d’espace de

chaque c6té de celle-ci (. Figure 7.4) Elle esthdenpar la formule suivante :

B=D +(2x0.3) (7.2)
D < 600 mm D> 600 mm
30 30 40 40
15
Lit de sable

Figure 7.4 : Dimension de la tranche

b : Profondeur de la tranchée

Elle est déterminée de fagon qu’'une distautisante soit ménagée au-dessus de
la génératrice supérieure du tuyau pour assungroction de la conduite contre les
dégats qui pourraient étre causés par le gelust @écrasement sous I'effet de charge
et de surcharge. Cette distance varie de 0.6mQmls2lon que les régions ne sont ex-
posées a des gels importants (figure 7.5).

La profondeur de la tranchée est donnée farraule suivante :
H=H1+H2+D (7.2)

g

H|o ()

H1

Figure 7.5 : La profondeur de la feuille
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c : Lit de pose

Le fond de la tranchée doit étre recouvert ditide pose de 0, 15 ma 0, 2 m
d’épaisseur nivelée suivant les cotes du profibewy (figure 7.6). Il est constitué selon

la nature du sol par:

* du gravier, dans un terrain ordinaire
* des pierres cassées a I'anneau de 5cm pour foresedrdins, dans les ter-
rains imperméables ou rocheux

* un lit de béton maigre dans les parties rocheuéssh pente.

Lit incorrect Lit correct

Figure 7.6 : Lit de pose de la conduite

7.2.2 : Remblaiement de la tranchée

La mise en place du remblaiement est effectné@ruellement, en occupant soi-
gneusement, par couches successives arrosees eassées avec la terre des déblais
expurgés de tous les éléments susceptibles der @itéénte aux revétements exté-
rieurs des canalisations, soit avec tous matérauxérulents convenables. Le rem-
blaiement est ainsi pour suivi de la méme facoqyiés0.3 m au-dessus de la conduite

et il est achevé avec tout venant a I'aide d’engigsaniques (figure 7.8).

—

remblai 80cm

Figure 7.8 : Remblaiement de la tranchée
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7.3 : Equipement de conduite I'adduction.

a: Vannes d’'isolement et de décharge.

Nous utilisons des robinets vannes pour isolerammeluite d’amenée, en particu-
lier pour une éventuelle réparation, et des vanplesges aux points bas, pour la vi-

dange.
b : Ventouses.

Lorsque la conduite présente des points hdutajt pouvoir éliminer l'air présent
lors du remplissage, et éventuellement entrainéd’'@an. Nous disposons alors aux
points hauts des ventouses a boule flottante cagu®nt I'air et bouchent leur orifice

des que tout I'air est éliminé.
c: Clapets.

Les clapets évitent le retour de I'eau veasnont (en particulier lors de I'arrét des

pompes).Sur les conduites d’adduction, nous utiistes clapets a battant.

7.4 : Tracé du profil en long de la conduite d’adduction.

A titre d’application, nous concéderons leéale la conduite d’adduction par re-

foulement reliant la station de reprise SR et $&réoir projeté R2.

A partir d’'un levé topographique efféctue sairtérrain, nous obtenons le tableau

(7.1) donnent les coordonnées et les altitudepdietes levés.
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Tableau 7.1 : Levé topographique d’'une parie de laommun d’Ichekaben.

POINT X Y z

1 10207,811 20715,45 948,617

2 10166,565 20596,882 940,99

3 10187,842 20451,447 920,595

4 9920,787 20626,439 880,233

5 9922,55 20671,957 877,677

6 9940,851 20756,778 877,866

7 10198,785 20703,410 951,62

8 10191,553 20710,22 952,015

9 10202,497 20693,644 953,313
10 10187,598 20708,779 952,622
11 10208,307 20689,754 953,904
12 10200,293 20680,895 955,951
13 10212,112 20674,652 954,56
14 10190,545 20675,386 956,879
15 10216,123 20565,433 937,747
16 10251,106 20566,197 945,43
17 10163,87 20634,268 951,233
18 10144,486 20620,933 942,942
19 10111,016 20624,424 938,095
20 10083,385 20670,702 940,118
21 10059,712 20671,097 934,298
22 10063,159 20696,26 931,845
23 10114,399 20743,813 936,077
24 9994,224 20844,72 880,218
25 10014,757 20834,732 888,849
26 10046,51 20928,392 876,677
27 10089,777 20968,992 873,522
28 10126,004 20469,759 912,129
29 10188,157 20677,894 957,196
30 10174,771 20668,237 957,248
31 10169,254 20649,871 955,315
32 10164,856 20674,182 958,355
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33 10153,721 20662,258 956,265
34 10146,915 20666,918 954,629
35 10131,742 20667,416 951,732
36 10177,976 20644,968 954,711
37 10187,247 20646,414 956,224
38 10202,39 20638,325 956,035
39 10228,499 20637,208 955,442
40 10235,67 20640,243 955,445
41 10242,285 20640,658 955,566
42 10244,49 20629,107 954,93
43 10282,707 20608,168 953,73
44 10180,17 20711,468 953,763
45 10265,193 20595,04 950,673
46 10273,171 20560,234 954,519
47 10325,958 20611,935 952,837
48 10255,968 20579,92 948,145
49 10233,04 20592,868 947,68
50 10269,182 20495,762 956,135
51 10271,169 20467,34 955,903
52 10253,451 20437,083 955,091
53 10027,766 20639,806 926,199
54 10031,888 20606,267 924,001
55 10073,672 20570,087 921,008
56 10069,333 20530,78 917,696
57 10110,773 20488,988 913,528
58 10166,575 20773,777 939,725
59 10185,035 20776,667 939,15
60 10196,373 20753,31 944,004
61 10199,012 20742,61 945,997
62 10219,381 20725,41 947,074
63 10210,628 20713,739 948,369
64 10242,972 20711,149 946,349
65 10256,846 20710,111 945,217
66 10264,711 20724,166 942,144
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67 10264,69 20708,208 945,035
68 10272,717 20682,528 946,817
69 10283,742 20662,452 948,224
70 10273,361 20656,576 950,299
71 10294,873 20651,327 947,944
72 10321,432 20632,237 949,121
73 10320,864 20622,594 950,06
74 10188,169 20677,852 957,09
75 10264,947 20594,805 950,639
76 10460,467 21230,011 805,802
77 10481,827 21235,809 940,99
78 10613,534 21209,451 836,049
79 10611,888 20593,2 955,25
80 10367,546 20671,957 877,677
81 10451,239 20592,18 954,61
82 10433,986 20568,432 965,17
83 10536,721 20631,944 955,516
84 10602,362 20638,294 955,198
85 10593,072 20657,209 950,503
86 10610,98 20682,883 938,004
87 10706,204 20678,454 950,337
88 10693,265 20712,733 942,476
89 10694,515 20610,835 967,643
90 10691,216 20567,528 979,47
91 10695,778 20542,416 986,551
92 10730,502 20541,02 987,876
93 10683,725 20526,716 993,674
94 10690,596 20487,581 995,569
95 10678,185 20504,572 992,847
96 10695,061 20572,947 979,761
97 10689,265 20442,83 1000,152
98 10580,453 20502,431 982,041
99 10530,264 20521,386 980,753
100 10479,894 20541,968 970,61
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En utilisent ces coordonnées dans le logiefer, nous obtenons le relief de ter-

rain que doit la canalisation suivre, tel que iilé@s sur la figure (7.9).

=1200
=11s0
=1100

=100 g

1000

=o9so

20Sco

=osso

=osco e

o7

o700

sosso
=o
2osso
2osco
-

Figure 7.9 : Relief du profile de la conduite sur 8rfer.

Pour réalisé un profil en long d’'une conduiteus utilisons un logiciel de calcul et

de dessin, qu’est le logiciel Covadis intégré dakigtocad.

7.1.1 : Tracé du profil en long

a: Semis de points

Pour transférer les coordonnées de I'Exced @pvadis, nous allons prendre uni-
guement le numéro du point de détail, son X, Y.eE& fichier va étre enregistré sous
format (.txt) puis (ascii). Ensuite, sous Covadigys allons importer ce fichier. Sous
I'onglet Covadis 2D/Points topographiques, nousralvers chargement de semis (fi-
gure (7.10). Apres le choix du format fichier desnps avec séparateurs, on génére le

semis de points (figure 7.11).

Fichier de points 3 traiter

MNom : C:\Users\PC-MAKOUDIAD esktopinaima c.txt =

Format du fichier - [ Fichier de points avec séparateurs -] [
Fichier de paramétres : [ C:\P Files\G dia SANCovadis\ConfighDefaut.s ~ |

D &finition du point topographique

Fichier [+nom du bloc) :  Defaut. bpt 0 ~ +i3s

Calque de dessin Changement / filltrage des matricules
Courant © Du fichier BPT Nouveau radical -
Nom - Points Incrément diindice -
Premier matricule :

Altitudes D ernier matricule :

Nombre de décimales pour I'attribut - 2 -~ Changement de repére
[Z] Insérer les points pour Z = 0.0 Décalage selon >< -
[ ] Mettre un attribut pour =Z = 0.0 Deécalage selon Y :

Insertion # optimisation R

Insérer le semis de points en - 2D < 3D

[ ] Supprimer les attributs Non renseignés

[ s i ; ==
[ ] Insérer aussi les symboles sur les points | © Aralor

Figre7.10 : Chargement de semi de points.
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Figure7.11 : Le semi de points généré.

b: MNT
Nous passons a la génération du MNT, pour oelas allons vers Covadis

3D/Calcul est dessin de MNT (figure 7.12).

Points & prendre en compte

V| Dans lefs) calquefs): TOPOJIS

Entités : | Tous (100)

=> 100 points trouvés, 100 sélectionnés.

Jsers\PC-MAKOUDI\Desktopimakoudi. txt

Dans le fichier :

Lignes de rupture de pente

/| Filtrage planimétrique Filtrage altimétrique
(805.000 m)

(1000.000 m)

© Contour de sélection Altitude mini. :

Périmétre d'emprise Altitude maxi. -

= électionné | A o
> Non sélectionné ! Ett‘ V| Ignorer les points d'altitude nulle

Sélection manuelle des points = 2 o
Configuration générale...

(B | Fitres : [ cal Entité
[33 iltres alques ntités \ oK || Annuler

Figure7.12 : MNT-
Il'y a lieu de coché le filtrage planimétrigpeur que les courbes de niveau ne tra-

verse pas les constructions
Le résultat des statistiques des points clsaegé donné sous forme d’un rapport

(figure 7.13).
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MNT - Résultats du chargement des

oints et des lignes de rupture

Catégorie

Points

Lignes de rupture

Géométrie

Divers

Configuration. ..

Sommets de lignes |

| Libellé Valeur
Nombre de points lus 100
| Nombre de points lus 32 = 0 o
| Nombre de points conserveés apres filtrage 100
| Nombre de points doubles 1
| Nombre de lignes lues o
| Nombre de lignes conservées o
0 arcs
O lignes

| Nombre de trous

| Nombre de sommets lus

| Nombre de sommets lus 32 = O

| " Nombre de sommets sans point
Nombre de points sous ligne

| ' Nombre dintersections de lgnes

| Nombre d'intersections avec I'emprise

| Coordonnées minimales

| Coordonnées maximales

| Altitude maximale

| Nombre de points et de sommets

| Nombre de cétés du pénmetre

| Nombre de faces prévues

0 polylignes 2D
0 polylignes 3D
0 polylignes allégées

(o] o] | | | e e

§920.000. 20437.000 m
10730.000. 21235.000 m
‘805.000 m

1000.000 m

EE)

Calculer

Annuler

Figure 7.13 : Résultats de chargement des points.

Pour faire l'interpolation : Covadis 3D/CdldMNT/Dessin des faces, cette fonc-

tion utilise la méthode TIN : Triangular Irregulbietwork et le schéma obtenue est

donné en figure (7.14).

Figure7.14 : Triangular Irregular Network
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¢ : Courbe ne niveau

Pour dessiner les courbes de niveau : Covadis 3&/C&dNT/Automatiques/MNT
qui nous donne une fenétre pour choisir le nomleeaburbes de niveau voulu ainsi
que I'espacement, avec la possibilité de faire par@gu avant la génération de la
courbe (figure 7.15).

On définit trois niveaux :

= § Courbe maitresse
= § Courbe secondaire
= § Courbe intercalaire

Al Nom Calque Type de ligne
V| | Ordre 1 CN_01_00 = ||| CONTINUOUS
V| | Ordre 2 CN_02_00 }§ | CONTINUOUS
Ordre 3 CN_02_50 |g \- CONTINUOUS
Ordre 4 CN_05_00 = ||| CONTINUOUS

Ordre 5 CN_10_00 CONTINUOUS

Dessin des courbes Entités créées Lissage

V| Effacer les calques de dessin Polylignes simples Simple
Affichage temporaire © Polylignes lissées B-spline

© Dessiner les courbes Splines @ Inteme

Filtrage altimétrique Divers Deostes *8

Altitude minimale - 805.00 m Tolérance : 0.010000 m Avec simplification

Altitude maximale : Décalage : 0.0000 m Utiliser le préfixe du MNT [@J | | J [ Annuler J

Figure 7.15 : Propriétés des courbes de niveaux.

La représentation de ces courbes de nivestultustrée dans la figure (7.16).

Figure7.16 : Courbes de niveaux
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d : Tracé de la conduite

La conduite est de langueur 200 m, noussotié la commande poly line pour la
dessiner et puis on calcul les sections comme:suit
Covadis 3 D» ancien modul# conception de résea@ Dessin en pla® position
des sections
Nous choserons au premier lieu a chague changeteetitection, et en seconde lieu
chaque 50m de distance (figure 7.17). Par suitemommera les sections en ordre
croissent.
Covadis 3 D» ancien moduld conception de résea Dessin en plaw Renumé-

roté les sections de calcul.

Figure7.17 : ligne de la conduite avec des sectiotis 50 m.

e : Calcul des altitudesde T N

1:Covadis 3 D» ancien modulé> conception de réseaet Calcul des altitudes
TN P Calcul les altitudes /M.N.T. en sélection le schéawvec le bouton drokon
clic sur le bouton droit et une fenétre s’afficheis de le fichier de base T N_MNT
(figure 7.18).

Calque(s) des faces du MNT

Nom(s):  [TN_MNT

Figure 7.18 : Chois de calque pour le calcul destailides
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2.Covadis 3 D» ancien modul® conception de résea Calcul des altitudes
TN P écrire le fichier terrain naturel.

3.Covadis 3 D» ancien modul@> conception de résea Profil en longe TN»
Dessiner le profil d’apres fichier T N.

En double clic sur le bouton droit de la soeepoint calquent qui suera le début de
profil du conduite.

Echelle Verticale X :
Echelle Horizontale (1/X):

Origine des longueurs :

Numéro de la premiére section:

Plan de Comparaison initial :

Définir d'autres Plans de comparaison

(Plan de comparaison unique)

v | Représenter les regards
v | Représenter les alignements droits

v | Représenter les sections de calcul

OK (

Figure 7.19 : Parametres de profil.
4. Covadis 3 D» ancien moduld conception de résea Profil en long de projet
» Dessiner le fil d’eaw .En sélectionnent le début (1 er linge vertical)alconduite

et la fin (le derniére linge), nous obtenons Iefipde terrain naturel figure (7.20).

Figure 7.20 : profil de terrain naturel

f : La profondeur de la conduite

Laprofondeur de la conduite est limitée entre 0.8h. B de terrain naturel.

Alors on décale Igrofil de T N avec une distance de 0.8 puis avécni.en utilisons la

(ox 3
commande suivante Déca @ Le dessin de la conduite se fait par la commandig po
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line = entre les deux lignes décalé. En fin nousrams les propriétés de profil du

conduite a s’elle choisie (figure 7.21).

Figure 7.21 : profil de la conduite de refoulement.

g : Le remplissage

Covadis 3 D» ancien moduleé conception de réseam Profil en long projet»
Charger une définition de projet.
Covadis 3 D» ancien modulg» conception de réseam Profil en long projet»

Remplir les lignes de projet du cartouche

h : Profil en travers

Covadis 3 D» ancien modul® conception de résea Profil en long projet»
Définir et placer les profil en travers. Une feeéf'affiche (Figure 7.22) qui nous
donne la liberté pour choisir les dimensions quiviennes avec notre conduite afin

d’assuré un bon fonctionnement.

PROFIL EN TRAVERS

Repére du profil: Ht It de Pose (m):
Géomeétrie conduite: Ht Enrobage {m):
Largeur conduite {mm): Ht Forme {m):
Hauteur conduite {(mm): Ht Fondation {m):
Matériau conduite: AC/. Ht Base (m):

Largeur Tranchée (m): Ht Roulement {m):

Angle fruit (%): G: : Surlarg. chaussée (m):

Recopier Info

Figure (7.22) : caractéristiques de profil en traves
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7.4.2 : Accessoires

Covadis 3 D» ancien modul# conception de réseam Accessoire® placer

les ventouses et vidang@sgure 7.11).

VENTOUSE

Figure 7.23 : Les accessoires de la conduite.

Le profil en long final de la conduite d’adductipar refoulement qui reliant la station

RS aR; projeté est illustré en figure (7.23).

Conclusion

Pour illustrer le tracé des profils en long denduites de notre réseau d’adduction,
nous avons considéré la conduite de refoulemeiaintde réservoir de Bougrara au
réservoir de transite R. en utilisant le logicielvadis et a partir des levés topogra-
phique réalisés par 'APC de Feraoun. A partir de evés, nous avons reproduit
d’abord le profile de terrain naturel. La conduést ensuite enterrée a une profon-
deur de 1m a partir de la surface libre. Cette @rdéur est ajustée entre 0.80cm et
1.5m a partir du terrain naturel. Pour protégerdaduite, il est prévu une ventouse au

niveau de la créte et une vidange au niveau dixcre
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Chapitre 8 Etude du réseau de dlatition

Introduction

Apres avoir effectué I'étude de réseau d’adductaravoir projeté les réservoirs
nécessaires, nous procédons a la modélisation shauwéde distribution en vue de
'alimentation des villages ayant fait I'objet detre étude. Vue l'importance du
projet, nous nous limitons a I'étude de la chade distribution des villages
Ichekaben et Tabarkoukt. La modélisation se ésec le logiciel EPANET. Nous
pouvant procéder de la méme manier pour les awitieges.

8.1 : Classification des réseaux

On distingue deux types de réseau de distoibbut

a: Réseau ramifié

Le réseau ramifie est constitué par une conduitecipale et des conduites
secondaires (branches) tout le long de la conduitecipale, Ce réseau présente
'avantage d’étre économique , mais il manque ders® et de souplesse en cas de

rupture .un accident sur la conduite principalegtes abonnés en aval, figygel)..

Réservoir /

Figure 8.1 : Réseau ramifie

b: Réseau maillé

Un réseau maillé est constitué d'une série desdns disposé de telle maniere qu'il
soit possible de décrire une ou plusieurs boudesndes en suivant son trace figure
(8.2), contrairement aux réseaux ramifies; le néseaille assure une distribution de

retour. Il est utilisé généralement dans les zaomeaines.

Réservoir

Figure 8.2 : Réseau maillé
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8.2 : Equipement du réseau de distribution

a: Les canalisations
Les réseaux de distribution sont constitués: de

* -Conduites principales.

+ -Conduites secondaire.

b: Organes accessoires
Le réseau de distribution comporte des equgres permettant son

fonctionnement et sont exploitation, a savoir :

b;,. Robinets
lIs permettent lisolement de divers trongons admalisation en vue de leurs

réparations en cas de panne.

b,. Ventouses
Ce sont des appareils qui sont placés aux pleistslus haut du réseau pour chasser

I'air contenu dans la conduite.

b 3. Robinets de vidange

lls sont placés aux points bas du réseau perangttre la vidange

bs. Clapets
llIs empéchent le retour de I'eau au sens invéed&coulement prévu.

bs .Poteaux d’incendie
lls sont placés dans les bordures des trotesfsacés de 200 a 300 m

c: Les raccords

Le tableau ci-dessous indique le fonctionnementhéhque raccord :

Tableau 8.1 : fonctions des raccords

Nom du raccord Fonction

Coude Changement de direction

Cone de réduction Diminution du diameétre

Manchon Assemblage en ligne de 02
éléments cylindriques
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Té Raccordement a I'équerre
d’'une conduite a une autre

Permet a l'extrémité d’'une

Bout d’extrémité ou bride )
o conduite de changer de type
d’extremite
d’'assemblage

8.3 : Choix du réseau a adopter

Pour une securite d’approvisionnement nousptamt@ un réseau maillé avec
guelque ramifiations, ce réseau a I'avantage difitm un troncon par au moins deux

canalisations, Le plan de distribution a été egrpartie de la cartannexe (4),et

illustre en figurg8.3).

Rest®0

Figure 8.3 : le plan distribution de village ICHEKABEN
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8.4 : Calcul hydraulique du réseau de distribution

La détermination des débits dans un réseau s’affesgtlon les étapes suivantes :

Déterminer les débits spécifiques
Choix du type des conduites

Les surfaces des lots

Altitude des noeuds

Déterminer la longueur de chaque de trongon ;

o O O O O o

Calculer les débits au nosud

4.1 : Déterminer les débits aux noceuds

a : Les nceuds
Les noeuds représentent des points de jonctioa les conduites. lls correspondent

a des points d’entrée ou de sortie d’eau.

b : Débit aux noceuds

Est donnée par la relation suivante :
Qn=Qsp*S (8.1)
c : Débit spécifique
Ce débit spécifique est calculé a partie de |diczid8.2):

_Qmaxh

%S

Qsp (8.2)

Qmaxh = 28,89 [/h

Avec {zs — 99520,95 m?

Qsp=0,00029029 I/h/m?

Les surfaces sont déterminées a partir d’umdicAUTO CAD. Les résultats sont

donnés dans le tableéB.2).

D : Altitudes des nceuds
Celles-ci sont déterminées a partir d’'uneecartbase d’'une levée topographique

reportée sur logiciel AUTO CAD.
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Tableau8.2 : Les débits aux nceuds et altitudes

Neceuds surface QIODAL Altitude

1 1401,622 0,40687771 986,45
2 1676,297 0,48661329 987,88
3 423,3862 0,12290504 967,8
4 1500,69 0,43563622 950,34
5 3012,989 0,87464243 955,06
6 0 0 944,24

7 3612,8647 1,04878072 931,7
8 5385,2655 1,56329204 910,17
9 1164,6629 0,33809071 931,84
10 2159,6823 0,6269355 934,02
11 734,749 0,21329074 954,67
12 4187,2622 1,21552292 955,06
13 2367,4892 0,6872599 941,5
14 1121,324 0,32550983 953,64
15 0 0 960,95
16 831,7401 0,24144635 960,49
17 1322,2401 0,38383389 960,4
18 4039,1744 1,17253442 969,06
19 2413,42 0,70059318 982

20 2469,0858 0,71675244 943,26
21 4780,83 1,38783008 936,84
22 1694,1551 0,49179733 947,13
23 1197,9528 0,34775446 950,94
24 582,123 0,16898484 954,11
25 3289,184 0,95481925 953,89
26 2302,538 0,66840517 934,43
27 1729,7115 0,50211902 946,38
28 1086,533 0,31541033 946,19
29 1208,2356 0,35073946 954,91
30 1352,747 0,39268976 954,3
31 1007,0106 0,29232573 936,5
32 1107,8238 0,32159085 924,31
33 1988,4213 0,57722004 939,34
34 1991,3702 0,57807608 947,11
35 1486,746 0,43158841 950,36
36 746,9601 0,21683551 956,18
37 1156,2593 0,33565122 952,39
38 3471,747 1,00781557 940,28
39 1730,6566 0,50239337 954,5
40 3350,6231 0,97265444 946,61
41 781,859 0,22696633 947,87
42 1331,7837 0,38660431 944,01
43 3497,225 1,0152116 955,69
44 1688,2832 0,49009277 958,23
45 1141,263 0,33129794 949,75
46 4760,3427 1,38188281 929,11
47 4490,4719 1,30354185 920,2
48 2192,2939 0,63640235 924,14
49 2551,8627 0,74078179 914,24
50 2130,1083 0,61835045 906,4
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E : Conduites de distribution
Les conduites de distribution sont celles qui asstule transport de I'eau stockée
dans le réservoir vers les foyers. Elles doiverg ébngues pour étre aptes a véhiculer

le débit de pointe horaire.

F : Nature de conduites
Le choix des conduites utilisés est en fonctionadpression, la nature du terrain,
des codts de fourniture et de mise en ceuvre, meisi @e la facilité a réaliser les
raccordements, les prises de branchements, lesati&ps en cas de fuite. Pour notre
réseau, le choix de la conduite a été porté sucdesluites en PEHD en raison des
multiples avantages quelle présentent. Tab(83).
Tableau 8.3 : Avantage de conduite PEHD

Matériaux Tuyaux en PEHD
Avantages -Facilité de pose.

-Longue durée de vie.
-Rugosité tres faible.

-Répond parfaitement aux normes |de
potabilité.

-Résiste a I'entartage et a la corrosjon
interne et externe.

-Bonne résistance aux hautes
températures.

G : Diameétre de la conduite
Nous avons opté pour du PEHD de catégorie PE1Q0,¢®s raisons économiques
a pression nominal PN10 et en prend le diamétrenalise (DN=Dext-2* e), Le

tableau (8.4) ci-dessous représente les diameéttégaures.
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Tableau 8.4 : les daimetre PEHD eau potable PNYCHIALI TUBES)

N .. . Diameétre |Epaisseu Qualité Pression Prix HT Prix TTC
Référence |Désignation
Ext en MM | en MM Produit Service le MI/L le MU/LL

11 003 0161 | Tube PEHD 16 | — PESO 10Bars | @ @—m— | W ——

11 003 0201 | Tube PEHD 20 2.0 PES0 10 Bars 29.23 34.20
11 003 0251 | Tube PEHD 25 2.0 PES0 10 Bars 36.89 43.16
11 003 0321 | Tube PEHD 32 2.4 PESO 10 Bars 57.33 67.08
11 003 0401 | Tube PEHD 40 3.0 PESO 10 Bars 89.74 105.00
11 003 0501 | Tube PEHD 50 3.7 PESO 10 Bars 137.09 160.40
11 003 0631 | Tube PEHD 63 4.7 PESO 10 Bars 216.86 253,73
11 003 0751 | Tube PEHD 75 5.6 PESO 10 Bars 306.59 358.71
11 007 0901 | Tube PEHD 90 10 Bars 364.65 426.64
11 007 1101 | Tube PEHD 10 Bars. 543,27 635.63
11 007 1251 | Tube PEHD 10 B 692.10 809.76
11 007 1601 | Tube PEHD 60 10 B 1 133.67 1 326.39
11 007 2001 | Tube PEHD 00 10 Bars 1 735,13 2 030.10
11 007 2501 |Tube PEHD 250 10 Bars Z T23.,63 3 186.65
11 007 3151 | Tube PEHD 315 10 Bars 4 080.59 4 774.29
11 007 4001 | Tube PEHD 400 10 Bars 6 738.83 7 884.43
11 007 S001 | Tube PEHD 500 10 Bars 10 368.73 12 131.41
11 003 6301 | Tube PEHD 630 10 Bars 15 951.04 18 662.72

H : Les longueurs des conduites
Les longueurs sont obtenues a partir du logicieT®CAD sur le plan d’étude de
village ICHEKABEN. Les résultats sont donnés dantableau (8.5).

Tableau 8.5 : les longues des conduites

Tancgons Langueur Trongons langueur Trongons longue

Res 150-1 28,9 28-30 55,6 59-60 29,9
01-02 35,2 Res150 -31 1711 59-61 27,1
02 -03 10,9 31-32 46 49-62 2

02-04 30,8 31-33 2134 62-63 51,3
01-05 133 33-34 76,9 62-64 1,9
05-06 30,2 33- Red 3 33,7 64-65 26,1
05 - 07 11,3 Red 3 - 35 26,6 65-66 22,6
07 — 08 30,1 35-36 191,5 65-67 22,7
0 7- Redl 30,5 36 - 37 60,1 67-68 49,4
Red1 — 09 17,6 36 - 38 52,2 68-69 60,7
9-10 26,9 38-39 20,2 68-70 25,2
09-11 54,4 38 -40 128,3 67-71 25,9
11-12 31,9 40 - 41 68,6 71-72 31,8
11-13 209,9 40 - 42 96,8 71-73 19,4
Res150Red2 92,9 42 - 43 11,9 73-74 25,7
Red2-14 10 42 - 44 42,1 73-75 14,8
14 - 15 15,5 44 - 45 25,1 75-A 9,1
15-16 20,2 44 - 46 99,5 75-76 7,3
15-17 85,9 46- 47 38,4 76-77 23

17-18 29,6 46 - 48 296,1 77-78 17,1
17-19 31,4 35-49 18 77-79 16,1
19 -20 30,4 49 - 50 300,2 79-80 42,3
19-21 33,2 50-51 96,3 79-81 10,5
14 - 22 102,9 50 - 52 84,1 81-82 27,5
22 -23 51,9 49 - 53 22,2 81-83 52,9
22 -24 5,6 53-54 16,2 76-84 24,4
24 - 25 51,8 53-55 17,5 84-85 33,1
24 — 26 18,3 55-56 67,4 84-86 35,1
26 — 27 17,7 55-57 67,2 64-87 53,7
26 — 28 48,1 57-58 25,8 87-88 39,4
28 — 29 43 57-59 54,3 87-89 52,8
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La figure ci apres présente la répartition sleg$aces en forme d’'une maille, et des

langueurs des conduites relaient deux nceuds.

Legende

Noeud
Surface
Langueur —

Figure 8.4: Schéma de répartition de la distributio

8.5 : Modélisation des réseaux d’AEP de village ICEKABEN
De nos jours, les outils de modélisation sont degencontournables a la gestion
des réseaux d’eau potable. De plus en plus deogasires de réseaux d’eau potable se
dotent d'outils de modélisation pour encore miewnoevoir, gérer et prévoir
I'évolution des ouvrages hydrauliques et la qual#d’eau distribuée. Actuellement, il
existe plusieurs logiciels pour la modélisation l@&tgestion des eaux, parmi ces

derniers, le logiciel Epanet.

8.6 Présentation du logiciel EPANET 2.0
Le logiciel EPANET est un logiciel de simulation domportement hydraulique et
gualitatif de I'eau dans les réseaux d’eau potable.réseau d’'eau potable sur ce
logiciel se définit par des tuyaux (trongons), desuds (intersection de deux tuyaux et
extrémité d’'une antenne) mais également dautregnms (réservoirs, pompes,

clapets, difféerents types de vannes,...).
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Dans le cadre de notre étude, le logiciel doit npasmettre d’avoir la meilleure
conception réseau qui assure les debits, les diaspdes pressions et les vitesses les
plus convenables possible

Le logiciel se base, dans le calcul du réseau éalir la méthode de HARDY-
CROSS qui repose sur deux lois, a savoir la loimeesids qui affirme que le débit
entrant dans un nceud est quoiqu’il arrive égalé&hitédortant de ce nceud quel que soit
le nombre d’entrées et de sorties dans ce noeud.

Ainsi, le logiciel permet de choisir I'équation desrtes de charge souhaitée parmi
les trois les plus connues : Hazan-Williams, DaMgisbach et Chezy-Manning. Pour
notre étude, nous avons opté pour I'équation deshtd¥illiams pour le calcule des

pertes de charges

Formule de Hazen Williams
La formule de Hazen-Williams est la formule de eeafe charge la plus utilisée aux
Etats-Unis. Elle ne peut pas étre utilisée pour ldpsdes autres que I'eau et a été
initialement développée uniquement pour les écoefgmturbulents. Son expression

est la suivant€Générale des eaux ,2009)

Ql.852

j =1,218+*10°

Chw852,g4872

(8.3)

Puisque nous allons calculer les pertes de chaegelg formule deHazen
Williams, nous attribuerons un coefficient de rugosité dé f8ur les conduites en
PEHD neuves.

8.7 : Etapes de modélisation

1. La premiere étape consiste a créer un nouveautpdajes EPANET et de
s'assurer que les options sélectionnées par dédatitcorrectes.

2. Puis choisirProjet >> Par Défaut pour ouvrir la boite de dialogue représentée
dans la Figure (8.5)., Sous la rubrique ID (Ettteged’Identification) de la boite de

dialogue, effacer tous les champs de préfixe IEhetsissez 1 comme Incrément ID.
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» Valeurs par Défaut
1D I FPropriétés I Hudrauliques I
Obijet 1D |

MNoeuds de Demande

Baches

Reéservoirs

T uyau=

Pompes

Yannes

Courbes Modulation
Courbes

Incrément |ID 1

I Utiliser ces valeurs par défaut dans les futurs projets

A ccepter | Annuler I Side |

Figure 8.5: Boite de Dialogue Valeurs par Défaut dérojet

3. Ensuite, nous allons choisir la rubrigue Hydrquéis de la boite de dialogue et
sélectionner comme Unités de Débit LPS (litressgaonde) (figure8.6)

4. Sélectionner ausdazen Williams (H.D) comme Formule pour les Pertes de

Charge
[ Valeurs par Défaut
1D | Propriétés Hudrauliques I
Option ‘ Waleur par Défaut
Unités de Debit LPS 1=
Formule de Perte de Charge ID.W _ll —
Densité Relative 1
Viscosité Relative 1
MNombre Max. d’ltérations 40
Précision 0,001

2 Défaut d’E quilibre
Courbe Modul. par Défaut

Multiplicateur de Demande

Continuer
J

1.0 ~

I Utiliser ces valeurs par défaut dans les futurs projets

Accepter Annuler I Aide |

Figure 8.6 : rubrique hydraulique de la boite de dalogue.

5. Ensuite, nous choisissons les options d’affichdgechéma de sorte qu’en ajoutant
des objets au schéma Choisifichage>>Options du Schémareprésentées dans( la
figure 8.7)
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(@} Options du Schéma
MNoeuds V¥ wisualiser ID Noeuds
A Wisualiser Valeurs des Noeuds
Textes

—
IV Wisualiser ID Arcs

I Visualiser Waleurs des &rcs
—

Texte Transparent

Suymboles
Zoom Minimum |1 oo :]

Fléches d’E coulement
Taille du Texte 7 —

Fond d'Ecran

| Accepter I Annuler I Aide |

Figure 8.7 : Boite de dialogue options du schémaffichage).

6. Ensuite cocher toutes les cases de la rubriqoéb8¢s, comme c’est illustré sur la

figure 8.8
L) Options du Schéma
Noeuds I~V wisualiser Réservoirs
Arcs IV Wisualiser Pompes
Textes IV wisualiser Vannes
“ffichage I~V wisualiser Emetteurs

I~V Visualiser Sources

Fléches d'Ecoulement
Zoom Minimum 100 —

Fond d'Ecran

| Accepter I Annuler I Aide I

Figure 8.8 : Boite de dialogue option du schéma (8yoles).

7. Pour terminer, nous devons nous assurer que lléctle schéma est acceptable
avant de dessiner notre réseau. Chaéiffichage >> Dimensions figure (8.9),

[ ] Dimensions du Schéma

Coin Inférieur Gauche 1 Coin Supérieur Droit

Coordonnée X : 0,00 Coordonnée X : |1 0000,00
Coordonnée Y : 0,00 Coordonnée Y : |1 0000,00

Unités du Schéma

" Pieds & Métres " Dearés " Aucune

Ajustage Automatique | Accepter | Annuler I Aide |

Figure 8.9 : Boite de dialogue Dimensions du schéma

Page 114



X/
°e

Chapitre 8 Etude du réseau de dlsation

8. Tracer du réseau
Pour dessiner le réseau, nous allons nous skErVa souris et des boutons de la Barre

d’Outils du Schéma affichée ci-dessous

(x> I=Ellalal=Z|olsigl—lsixT]

Tout d’abord, nous allons positionner le résereaircliquant sur le bout(

Ensuite, nous allons ajouter les nceuds de demandsiquant sur le bout(§|

e |
enfin nous allons ajouter les tuyaux en cliquanteioutor . )

Pour terminer, cliquez sur le bouton Sélectiorm Objet de la Barre d’Outils.
9. La saisie des donnés

A mesure gu’on ajoute des objets a un projet, EPAN&Ir assigne un ensemble de
propriétés par défaut .Il faut maintenant sélecteynchacun des éléments et assigner

les véritables valeurs a ses parameétres.
Les nceuds

Commencons a renseigner les propriétés en doublesals sur un nceud, pour saisir
L’altitude, la demande de base pour ce nceud etéiament l'identifiant (1D

Noeud) du nceud. Puis répété cette fonction pourésusceuds restant figui@ 10).

< <@ Noeud de Demande 1A

l Propriéte Waleur ”
1D Noeud

| Coordonnée =< 1976.24

| Coordonnee v 5864.91
D escription

‘ Genre

1 “Altitude 453

| Demande de Base 1.74

: Courbe Modul. Demande DOMESTIQUE

| Catégories de Demande 1

i Coeff. de I'E metteur

i‘ Qualite Initiale

| Qualité de Source

: Demande Actuelle Sans Valeur

| Charge Sans Valeur

| Pression Sans Valeur

] Qualite Sans Waleur

Figure 8.10 : Editeur de propriétés pour les nceuds
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Pour le réservoir, introduire I'Altitude en m dadier, son niveau Initial, son niveau

minimal, son niveau maximal et son diamétre figi@&1).

<« < Réservoir R1
I Propriéte Waleur I
“ID Réservoir R1 ﬂ
Coordonnée > SIS
Coordonnée v 6730.86
Description
Genre
“Altitude du Radier 481.7
"Niveau Initial < L=
“MNiveau Minimal o
"Miveau Maximal 4
“Diamétre 20

“Wolume Minimal

Courbe de Volume

Modele de Melange Parfait
Fraction de Mélange

Coeff. de Reaction

Qualite Initiale

Qualité de Source

Deébit Net dEntrée Sans Valeur
Altitude Surface Sans Valeur
Niveau Sans Valeur
Qualite ) __SansValeur Ll

Figure 8.11 : Editeur de propriétés pour les résemirs
% Les tuyaux

De la méme facon, nous cliguons sur chacuntwesix pour faire apparaitre ses
propriétés dans I'éditeur des propriétés et intimslula longueur, le diameétre, et la
rugosité (le coefficient deHazen William3. Figure(8.12)

< f Tuyau L1
I Propriéte Waleur I
1D Tuyau L1
“Noeud Initial R1
“Noeud Final 124,

D escription

Genre

“Longueur 20
“Diamétre 400
*Rugosité 0.2
Coeff. Pertes Singul. o

Etat Initial Ouvert

Coef. Réact. dans la Masse

Coef. Réact. aux Parois

D ebit Sans Waleur
Yitesse Sans Valeur
Perte Charge Unitaire Sans VYaleur
Facteur de Friction Sans VYaleur
Vitesse de Reéaction Sans Valeur
Qualite Sans Waleur
Etat Sans Valeur

Figure 8.12 : Editeur de propriétés pour les condues.
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8.8. Exécution d’'une Simulation d’Ecoulentdg Permanent

Maintenant nous avons assez d’information pour @eéc une simulation
hydraulique d’écoulement permanent (ou bien poumstant déterminée) sur notre

exemple de réseau. Pour exécuter la simulationjsich@rojet>>Lancer la

simulation ou cliquer sur le bouton. Lancer la simulati 3 l@darre standard.
(Si la barre standard n'est pas Vvisible Sélectisnngffichage>>Barres
d’Outils >>Standard de la Barre de Menu).

Si le calcul n’a pas réussi un rapport d’état appandiquant le probleme. Si le calcul
a été effectué avec succés nous pouvons visudkserésultats de différentes

manieres :

» Dans le navigateur du schéma, sélectionPerssion du menu déroulant nceuds.
Observer que les valeurs de pression aux nceudsreyoriisentées par des codes
couleur différents. Pour visualiser la Iégendecaeecode couleur (si elle nest pas
encore visible), sélectionneAffichage>>Légendes>Nceud (ou cliquer sur
n'importe quelle zone vide de la carte avec le bowlroit de la souris et sélectionner
Légende de nceud dans le menu contextuel). Pourgehdes intervalles et les
couleurs de la légende, cliquer sur la légende &réouton droit de la souris pour
faire apparaitre I'Editeur de Légende

» Ouvrir I'éditeur de propriétés (double-cliguez smrnoeud ou un arc) et noter que les
résultats calculés sont affichés a la fin de k& ldes propriétés

» Créer un tableau de résultats en sélectionRapport >>Tableau (ou en cliquant

sur le bouton de Tablea™ dans la Barre d’Outilsn&rd). Notez que les
écoulements ayant des signes négatifs sont dadliselstion opposée a la direction

dans laguelle le tuyau a été dessiné initialement

8.9 : Résultats et discussion
Pour chaque noeud nous aurons les données concéanehnarge totale est la
pression en metres, tandis que pour les condu@esrdsultats de la simulation
porteront sur la vitesse en m/s et les pertes degeten m/km. Le réseau est présenté
dans la figure 8.13 suivante :

Page 117



Chapitre 8 Etude du réseau de dlstition

Pressure
30,00
40,00
50,00
60,00

Velocty
0,30
0,70
1,50
2,00
m's

.“5° | 0 34

Rest150

Figure 8.13 : Schéma général apres simulation
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Les tableaux8.6) et (8.7) suivants présentent I'état des arcs et I'étatrdesds de

demande a I'heure de la pointe.

Tableau 8.6 : L'état des arcs a I’heure de pointe

Length Diameter Roughness Flow Velocity Unit Headloss
Link ID m mm LPS mis m/km
Pipe 1 6 220.4 136 -31.99 0.84 321
Pipe 2 36.21 3 136 0.49 0.65 19,53
Pipe 4 50.4 538 136 0.88 0.38 394
Pipe 5 9.12 79.2 136 4,39 0.89 11.83
Pipe 8 73.52 76 136 712 5 3559
Pipe 9 89.35 96.8 136 -6.41 0,87 9.02
Pipe 10 31.75 79.2 136 3.89 0.79 9.49
Pipe 11 95.52 3 136 0.35 0.47 10,82
Pipe 12 100.34 110.2 136 14,66 154 2218
Pipe 13 58.05 96.8 100 891 1.21 29.34
Pipe 14 100.85 96.8 136 6.36 0.86 889
Pipe 16 48.86 141 136 22,37 1.43 1460
Pipe 17 91.77 63.8 136 4.23 1.32 31.81
Pipe 13 78.41 176.2 136 17.05 0.70 2,98
Pipe 20 89.23 141 136 17,75 1.14 952
Pipe 21 33.76 3 136 0.85 k12 54.38
Pipe 22 131.87 110.2 136 15.03 1.58 23.23
Pipe 23 77.61 176.2 136 1421 0.58 213
Pipe 24 48.72 3 136 0.29 0.38 7.33
Pipe 26 2599 110.2 136 5,08 0.53 an
Pipe 27 104.48 21 136 013 0.37 11.00
Pipe 28 97.03 7a.2 136 2.82 0.57 523
Pipe 53 8 110.2 136 1363 1.43 18,37
Pipe 54 34.37 536 136 158 0.71 1214
Pipe 55 4558 426 136 0,76 053 9,46
Pipe 56 17.11 27.2 136 -0.80 1.37 91,64
Pipe 57 41.36 426 136 1.05 074 17.33
Pipe 58 80.62 21 136 -0.25 0.71 3714
Pipe 59 32.32 3 136 063 0,84 31"
Pipe 60 66.96 21 136 0,32 033 60,15
Pipe 61 78.95 16 136 0,02 010 1.30
Pipe 62 59.89 31 136 -0.30 0.40 8,16
Pipe 63 47.32 96.8 136 -11.,04 1.50 2465
Pipe 64 38.35 96.8 136 -11.61 1.58 27,05
Pipe 65 83.77 21 136 023 0.68 33.46
Pipe 66 111.48 79.2 136 9,72 1.97 51.83
Pipe 68 88.9 42 136 -1.34 0.96 28,86
Pipe 69 58.72 21 136 025 073 38,75
Pipe 70 71.86 176.2 136 31,09 1.28 9,08
Pipe 71 67.57 110.2 136 5,70 0,60 386
Pipe 72 g1.1 4 136 25,27 1.62 18,30
Pipe 75 71.63 426 136 -0,98 063 15,27
Pipe 76 28.29 79.2 136 2,76 056 5,02
Pipe 77 47.36 536 136 1.28 057 812
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Pipe 30 353 96.8 136 10,99 149 24,44
Pipe 31 35.27 536 136 -2,66 118 3150
Pipe 32 1261 21 136 0,10 0,29 7.04
Pipe 33 280.97 63.8 136 0,97 0,30 2,03
Pipe 34 3225 K| 136 1,37 1,82 133,34
Pipe 35 1391 63.8 136 5,17 1,62 46,15
Pipe 37 61.26 kil 136 052 0,63 22,15
Pipe 38 80.41 21 136 0,62 1,78 202,35
Pipe 39 78.98 A 136 -0,84 1 5331
Pipe 40 89.68 79.2 136 747 1,52 3182
Pipe 41 119.47 63.8 136 357 1512 2324
Pipe 42 72.32 272 136 0,46 0,79 32,94
Pipe 43 4871 110.2 136 1365 143 1943
Pipe 45 45.96 21 136 013 037 10,74
Pipe 46 2591 141 136 13,72 0,88 590
Pipe 47 3412 426 136 210 147 62,05
Pipe 48 73.77 il 136 1,00 1,33 7416
Pipe 43 67.46 il 136 0,90 1,20 61,39
Pipe 50 13518 79.2 136 961 1,95 50,73
Pipe 51 39.82 110.2 136 1324 1,39 18,36
Pipe 52 3.16 kil 136 -0.61 0,80 29,34
Pipe 53 | 24.88 110.2 136 1363 143 19,37
Pipe 3 3176 14 1% 1438 03 635
Pipe 15 1762 140 1% 1027 087 358
Pipe 18 55 %28 £ 8.20 111 12519
Fipe 44 g1 638 1% 555 174 52,65
Pipe 67 1498 792 1% £32 128 230
Pipe 25 5 120 1% 1027 091 758
Pipe 36 5 638 1% 366 115 243
Pipe 73 16661 426 1% 156 110 %98
Valve 7 /A %0 /A 534 093 30,00
Valve § /A 120 /A 1027 081 10,00
Valve 29 T 50 /A 261 13 2807
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Tableau 8.7 : L’état des noeuds de demande a I'heude pointe.

Elevation Base Demand Head Pressure

Node ID m LPS m m

Junc N1 986.45 0.407 1000,24 13.79
Junc N2 987.88 0.487 999,53 11.65
Junc N4 950.34 0.436 999,33 48,99
Junc N5 955.06 0.875 99913
Junc N6 944.24 0 999,22 54,98
Junc N7 931.7 1.049 989,89 58,19
Junc N8 91017 1.563 955,71 4554

Junc N9 931.84 0.338 990,11 58,27
Junc N10 934.02 0.627 992,73 58,71

Junc N11 954.67 0.213 996,99 4232
Junc N12 955.06 1.215 995,29 40.23
Junc N13 941.5 0.687 993,53 52.03
Junc N14 953.64 0.325 994.39 40.75
Junc N15 960.95 0 994.47 3352
Junc N16 960.49 0.241 998.11 37.62
Junc N17 960.40 0.383 997.39 36.99
Junc N18 969.06 1.173 996.31 27.25

Junc N19 982.00 0.7 936,54 1454

Junc N20 943.26 0.716 993,23 49.97

Junc N21 936.84 1.387 992,20 55.36

Junc N22 947.13 0.492 992,58 45.45

Junc N23 950.94 0.348 992,72 41.78
Junc N24 954.11 0.169 993.08 38.97
Junc N25 953.89 0.954 993.25 39.36
Junc N26 934.43 0.668 989,20 54,77
Junc N27 946.38 0.502 983,92 4354
Junc N28 946.19 0.315 991.43 4530
Junc N29 954.91 0.351 991,98 37.07
Junc N30 954.3 0.393 992,13 37.83
Junc N31 936.5 0.292 988.18 51.68
Junc N32 924.31 0.321 984.15 59.84
Junc N33 939.34 0.577 988.07 48,73
Junc N34 947.11 0.578 990,35 43,24
Junc N35 950.36 0.431 990,77 40,41

Junc N36 956.18 0.217 991.25 35.07
Junc N37 952.39 0.335 989.73 37.34
Junc N38 940.28 1.008 988,56 48,28
Junc N33 954.5 0.502 992,99 38.49
Junc N40 946.61 0.973 992.40 45,79
Junc N41 947.87 0.227 997.29 49,42
Junc N42 944.01 0.382 997.93
Junc N43 955.69 1.015 994,52 38.83
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Junc N44 958.2 0.439 992.40 34.20
Junc N45 9439.74 0.3321 986.93 37.19
Junc N46 929.11 1.015 982.79 53.68
Junc N47 920.2 1.303 975.93 55.73
Junc N48 92414 0.636 973.07 48.93
Junc N43S 91424 0.741 SHINED: 57.48
Junc NS0 S06.4 0.s18 955.45 43.05
Junc N3 967.8 0.123 9939.59 31.79
Junc N54 S44.01 0.382 1002.73 58.72
Junc N55 944.01 0.382 972.73 28.72
Junc N51 944 o 9939.26 55.26
Junc N52 944 u] 989.26 45.26
Junc N53 931.7 1.0438 89838.77 58.07
Junc NS6 931.7 1.0438 961.70 30.00
Tank Res150 996.83 HNAA 1000.33 3.50

Les résultats donnés par le logiciel Epanebesignés dans les tableaux 8.6 et 8.7 ci-dessus
montrent que les vitesses sont vérifiees dandgpeahent tous les troncons du réseau
(0.3<Vv<2m/s)

Il est & notre que les pressions dans les diffénemeuds du réseau sont comprises entre 3 et

6 bars et ceux apres avoir prévue des reductepiredsion (vannes) dans certains troncons.

8.10 : Calcul des pressions de service du réseauas d’'incendie

On prévoit pour I'extinction d’'un incendie moyen débit de 60 m3/h, soit 17 I/s pendant
deux heures. Cela nécessite des bouches et tugautiiun diameétre minimal de 60 mm.
Ce débit est ajouté pour les nceuds les plus défales figure (8.14).
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Figure 8.14 : schéma du réseau apres la modulatigrour I'incendie.

Les tableaux8.8) et (8.9) suivants présentent I'état des arcs et I'étatmbeads de

demande a I'’heure de la pointe tenant compte Fidize

Tableau 8.8 : L’état des arcs a I'heur de la point@lus I'incendie.

Length Diameter Roughness YVelocity Unit Headloss

Link ID m mm I mss mskm

Pipe 1 = 220.4 136 1.28 7.08
Pipe 2 36.21 31 136 0.65 19.53
Pipe 4 50.4 53.8 136 0.38 3.94
Pipe S .12 79.2 136 1.67 37.98
Pipe 8 73.52 76 136 1.22 22.33
Pipe 9 89.35 96.8 136 0.85 5.30
Pipe 10 31.75 79.2 136 1.04 15.77
Pipe 11 95.52 31 136 0.57 15.67
Pipe 12 100.34 110.2 136 1.75 28.16
Pipe 13 58.05 96.8 100 1.42 39.27
Pipe 14 100.95 96.8 136 1.07 13.18
Pipe 16 48.86 141 136 232 35.73
Pipe 17 91.77 63.8 136 1.20 26.66
Pipe 19 78.41 176.2 136 1.29 a21
Pipe 20 89.23 141 136 2.05 28.40
Pipe 21 33.76 31 136 0.72 23.98
Pipe 22 131.87 110.2 136 1.44 19.58
Pipe 23 77.61 176.2 136 0.53 1.80
Pipe 24 48.72 1 136 0.74 25.23
Pipe 26 25.39 110.2 136 0.35 1.40
Pipe 27 104.48 21 136 0.66 32.12
Pipe 28 97.03 79.2 136 o8a1 39.85
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Pipe 30 96.8 136 1.44 22.94
Pipe 31 35.27 53.6 136 0.86 17.52
Pipe 32 1261 21 136 0.27 613
Pipe 33 280.97 63.8 136 0.30 2.09
Pipe 34 32.25 3 136 1.83 134.65
Pipe 35 13.91 63.8 136 1.62 46.23
Pipe 37 61.26 3 136 0.69 2213
Pipe 38 80.41 21 136 1.78 202.35
Pipe 39 78.98 3 136 111 53.35
Pipe 40 89.68 79.2 136 1.52 31.87
Pipe 41 119.47 63.8 136 112 23.21
Pipe 42 72.32 27.2 136 0.79 33.07
Pipe 43 48.71 110.2 136 1.39 18.46
Pipe 45 45.96 21 136 0.24 4.97
Pipe 46 25.91 141 136 0.85 5.61
Pipe 47 34.12 426 136 1.47 £1.87
Pipe 48 73.77 3 136 1.33 74.03
Pipe 49 67.46 3 136 1.20 61.33
Pipe 50 135.18 79.2 136 1.95 50.80
Pipe 51 39.82 110.2 136 1.37 17.95
Pipe 52 39.16 3 136 0.80 2913
Pipe 53 24.88 110.2 136 1.41 18.94
Pipe 54 34.37 536 136 0.64 10.03
Pipe 55 4553 426 136 0.42 6.15
Pipe 56 7.1 27.2 136 1.58 119.21
Pipe 57 41.36 426 136 0.7 16.24
Pipe 58 80.62 21 136 0.86 52.29
Pipe 59 32.32 31 136 0.86 33.04
Pipe 60 66.96 21 136 0.93 60.15
Pipe 61 78.95 16 136 017 354
Pipe 62 59.89 31 136 0.38 7.40
Pipe 63 47.32 96.8 136 1.50 24.62
Pipe 64 38.35 96.8 136 1.58 27.02
Pipe 65 83.77 21 136 0.68 33.58
Pipe 66 111.48 79.2 136 1.98 51.90
Pipe 68 889 42 136 0.97 29.40
Pipe 69 58.72 21 136 0.74 3916
Pipe 70 71.86 176.2 136 1.97 20.36
Pipe 71 67.57 110.2 136 1.00 999
Pipe 72 1.1 141 136 2.46 39.81
Pipe 75 71.63 426 136 0.92 26.15
Pipe 76 28.29 79.2 136 0.62 6.09
Pipe 77 47.36 536 136 0.55 7.79
Pipe 3 31.76 141 136 0.84 5.47
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Pipe 15 176.2 140 136 0.55 250
Pipe 18 55 96.8 42 1.08 118.82
Pipe 44 91 63.8 136 1.74 52.74
Pipe 67 14.98 79.2 136 1.28 23.35
Pipe 25 5 120 136 0.75 5.28
Pipe 36 5 63.8 136 1.15 24.33
Pipe 73 166.61 426 136 1.10 35.98
Valve 7 HN/A 30 HN/A 0.93 30.00
Valve 6 HN/A 120 HN/A 0.75 10.00
Valve 29 HIN /A 50 HN/A 1.33 26.30

Tableau 8.9 : L'état des nceuds a I'’heur de la poistplus I'incendie.

Elevation Base Demand Head Pressure

Node ID m LPS m m

Junc N1 386.4 0.407 1000.14 1369
Junc N2 987.88 0.487 999.43 11.55
Junc N4 950.34 0.436 938.00 47.66
Junc N5 955.06 0.875 997.80 4274
Junc N6 944.24 0 997.65 53.41
Junc N7 931.7 1.043 988.12 56.42
Junc N8 91017 1.563 955.71 4554
Junc N9 931.84 0.338 988.29 56.45
Junc N10 934.02 0.627 989.93 55.91
Junc N11 954.67 0.213 994.83 4016
Junc N12 955.06 1.215 992.55 37.49
Junc N13 941.5 0.687 9390.41 48.91
Junc N14 953.64 0.325 991.22 37.58
Junc N15 960.95 0 991.25 30.30
Junc N16 960.49 0.241 995.44 3495
Junc N17 960.40 0.383 993.70 33.30
Junc N18 969.06 18.173 990.44 21.38
Junc N19 982.00 0.7 991.16 9.16
Junc N20 943.26 0.716 989.91 46.65
Junc N21 936.84 1.387 988.41 51.57
Junc N22 947.13 0.492 988.78 41.65
Junc N23 950.94 0.348 988.95 380
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Junc N24 0.169 987.72 33.81
Junc N25 953.83 0.954 987.86 33.97
Junc N26 934.43 0.668 984.19 49.76
Junc N27 946.38 0.502 984.86 38.48
Junc N28 946.139 0.315 986.90 40.71
Junc N239 954.91 0.351 986.68 3.77
Junc N30 954.3 0.3393 986.82 32.52
Junc N31 936.5 0.292 983.13 46.63
Junc N32 924.31 0.321 979.10 54.79
Junc N33 939.34 0577 982.85 43.51
Junc N34 947.11 0578 985.15 38.04
Junc N35 950.36 0.431 985.439 35.13
Junc N36 956.18 0217 985.96 29.78
Junc N37 952.339 0.335 984.45 32.06
Junc N38 940.28 1.008 983.29 43.01
Junc N33 9545 0.502 987.64 33.14
Junc N40 946.61 0.973 987.06 40.45
Junc N41 947.87 0.227 991.99 4412
Junc N42 944.01 0.382 992.63 48.62
Junc N43 955.69 1.015 9839.21 33.52
Junc N44 958.2 0.43 987.10 28.90
Junc N45 949.74 0.331 981.64 31.90
Junc N46 929.11 1.015 977.50 48.39
Junc N47 920.2 1.303 970.64 50.44
Junc N48 924.14 0.636 967.78 43.64
Junc N49 914.24 0.741 966.42 52.18
Junc N50 906.4 0618 950.15 4375
Junc N3 967.8 0123 998.67 30.87
Junc N54 944.01 0.382 997.43 53.42
Junc N55 944.01 0.382 967.43 23.42
Junc N51 944 0 997.68 53.68
Junc N52 944 0 987.68 43.68
Junc N53 931.7 1.043 988.00 56.30
Junc N56 931.7 1.043 961.70 30.00
Tank Res150 36 HN/A 1000.33 3.50

Nous constatons que la pression au niveau de ¢éouédeau est supérieure a lbars. Les
hypothéses présentées précédemment sont donctéespavec les diametres et les natures
des canalisations choisies. Pour les vitessegseeildépassent la valeur admissible pour les
troncons en amont de la réserve d’incendie, md#s ree pose pas un grand probléme car le
plus important c’est de pouvoir faire véhiculer daébit suffisant pour la lutte contre

I'incendie.
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Conclusion

La simulation du réseau Ichekaben est effecdans ce chapitre en tenant compte des
données du réseau et des besoins en eau calcal@pitre 2 qui sont introduits comme
demande aux nceuds. Les pertes de charges sonteal@avec la méthode de HW. La
rugosité des conduites est €gale a 136 pour le PEE®résultats de simulation effectuée
en heure de pointe ont montré que les pressionsi@uds sont Vvérifiées aprés avoir placé
guelques réducteurs de pression et les vitessadekmnonduites sont satisfaisantes
Pour tenir compte de la vérification de l'incendieus avons affecté un débit de 17 I/s pour
les nceuds les plus défavorables en pression. Apragation nous avons constaté que les
pressions en quelques nceuds ont diminué mais septrieures a 1 bar toutes foins en
amont de la réserve d’incendie les vitesses onnaatg et dépassent la valeur admissible
mais ce résultat reste satisfaisantes pour le wésear veéhiculer le débit de lutte contre

I'incendie.
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Dans le cadre du renforcement du réseau d’atatien en eau potable des villages
Ichekaben, Tabarkoukt, Ait Ounir et laadnanen, al&edmmun de Feraoun, nous avons
projeté un réservoir de transite a la cote 720unest alimenté par refoulement a partir du

réservoir existant de Bougrara. Ce dernier estalié a partir du barrage de Tichi haf.

L’estimation des besoins en eau de consommatidanaée un débit de 25.51 I/s

pour répondre aux besoins de ces villages a I'bor{2047).

L’étude de I'adduction a conduit & une conduiterefeulement en fonte ductile de
diamétre 200mm alimentant le réservoir R1 projetéeeix conduites gravitaires en PEHD
de diamétre 160 mm et 125 mm alimentant respeugwe le village laadenanen, et le

village Ichekaben .

Le dimensionnement des réservoirs nous a permgoptar une capacité de 350 m
pour le réservoir projeté et deux réservoir de eltste capacité 150+ Ichekaben et 350
m® & laadenanen, étant donnée qu'il excité déja déservoirs de capacité 150.nCes

réservoirs seront bien évidemment interconnectésé&aervoirs projetes.

Dans le but de protéger la conduite de refoulencentre le coup de bélier un

réservoir d’'air de volume dE50 litres est prévu au niveau de la station degawe.

Pour le choix des pompes, nous avons opté poupamgpe multicellulaire de type
PM 100/ 3B & 3 étages qui refoule un débit = 91.84ma une hauteur total Hmt = 194,9m.

Il est prévue une pompe de secours de méme castqiéess.

Pour illustrer le tracé des profils en long desdwotes de notre réseau d’adduction,
nous avons considéré la conduite de refoulemerdntele réservoir de Bougrara au
réservoir de transite R. en utilisant le logicievadis et a partir des levés topographique
réalisés par 'APC de Feraoun. A partir de cesdevibus avons reproduit d’abord le
profile de terrain naturel. La conduite est ereseitterrée a une profondeur de 1m a partir
de la surface libre. Cette profondeur est ajustéee €.80cm et 1.5m a partir du terrain
naturel. Pour protéger la conduite, il est préme uentouse au niveau de la créte et une

vidange au niveau du creux.

A l'aide du logiciel EPANET, nous avons simulé fenctionnement du réseau de
distribution d’lchekaben de la commune Feraounaetcpnséquent adopté les diametres de

chaque trongon de conduite de distribution assuaaptession de service et respectant les




Conclusion générale

conditions de vitesse. Des réducteurs de pressioh grévues pour réduire les fortes
pressions.

Enfin, cette étude nous a permis de donner dess&s aux problémes de I'eau que
connait une partie de la commune de Feraoun et eelamettant en pratique les

connaissances que nous avons acquises durantfaotration d’hydraulicien, espérons
gu’elle servira d’'un mémoire guide pour les promos$ a venir.



Annexe
Annexe 1: Situation topographique de Feraoun. (AP&eraoun)
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Annexe

Annexe 2 : Diametre et prix des conduites en PEHD.

TUBE PEHD EAU POTABLE PN20

Diameétre | Epaisseur| Qualité Pression Prix HT Prix TTC

Désignation Exten

MM en MM Produit Service le M/L le M/L
Tube PEHD 90 10,1 PE100 20 Bars 644,97 754,61
Tube PEHD 110 12,3 PE100 20Bars 955,06 | 1117,42
Tube PEHD 125 14,0 PE100 20Bars 1227,94| 1436,69
Tube PEHD 160 17,9 PE100 20Bars 1996,95| 2336,43
Tube PEHD 200 22,4 PE100 20Bars 3125,66| 3657,02
Tube PEHD 250 27,9 PE100 20 Bars 4862,14| 5688,70
Tube PEHD 315 35,2 PE100 20Bars 7391,36| 8647,89
Tube PEHD 400 44,7 PE100 20 Bars 11 911,61 13 936,58
Tube PEHD 500 55,8 PE100 20 Bars 18 579,27 21 737,75

TUBE FONTE DUCTILE

Diameétre (mm) Epaisseur (mm) PN (Bar) Prix DA
100 4,1 60 2850,00
125 6,2 60 3025,00
150 6,3 60 3500,00
200 6.4 60 5157,00
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Annexe 3 : Diagramme de Moody
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Annexe 4 : Abaque de Dubin et Guéneau
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