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Introduction général

Introduction général

Depuis la nuit des temps, I'eau a toujours corstitun enjeu social, géopolitique,

économique et écologique important pour les commd@sehumaines.

Elle constitue un facteur limitant du développemaintsi qu’'une source de tensions
sociales. Sa rareté est due a deux facteurs gildesple s’accentuer avec le changement

climatique.

Pour sa part I'Algérie est un pays semi-aride opllaviométrie est faible et souvent
irréguliére, ce qui engendre une pénurie d’eawnetinsuffisance dans I'approvisionnement
en eau potable des localités, a un tel point ques td@aucoup de régions les robinets sont
trop souvent a sec et les gens dépensent beaueotgmgs, d'énergie et d’argent pour se
procurer de ce liquide trés vital.

L’Algérie déploie de grands efforts pour améligegsituation hydrique et ce dans le but
de remédier aux problemes de manque deau et deopowvepondre aux besoins

incessamment croissants des différant consommateurs

Notre projet s’inscrit dans cette perspective, wosaamelioré l'alimentation en eau
potable de la commune de Souk el Tenine dans la da Maatkas de la wilaya de Tizi
ouzou, qui accuse depuis de longues années ud déditit en matiére d’alimentation en

eau potable causé par l'insuffisance des ressouarobsgisables dans la région.

Portant pour theme le renforcement de la chainelddietion en eau potable de la
commune de Souk El Tenine a partir de nouveauxgésral’'oued Mechtras et du barrage
koudiet asserdoune de Bouira, notre travail visemsellement a dimensionner le nouveau
réseau d’adduction a partir d’'Oued Mechtras verg¢ervoir de stockage de Fekrane, et il

est présenté comme suit :

Chapitre 01 : présentation du projet,

Chapitre 02 : estimation des besoins en eau ;
Chapitre 03 : ressources en eau ;

Chapitre 04 : étude de I'adduction ;

Chapitre 05 : pose et protection des conduites ;
Chapitre 06 : réservoirs et baches a eau ;

Chapitre 07 : étude et choix des pompes ;

NS N N N N N N

Chapitre 08 : protection des conduites contre igpate bélier.




Chapitre 01 présentation du projet

1.1 Introduction
Le projet de notre étude consiste au renforcememnéskeau d’alimentation en eau potable
de la commune de Souk El Tenine, daira de Maatkass la wilaya de Tizi Ouzou. Ce
premier chapitre sera consacré a la présentatiota dégion d'étude, et de la situation

actuelle de la région en ce qui concerne I'alimigoieen eau potable (AEP).

1.2 Présentation de la zone d’étude

1.2.1 Présentation de la zone d’étude

La commune de Souk El Tenine se situe dans laep&ud — Ouest de la wilaya de Tizi
Ouzou. Elle s’étend sur une superficie de 20,86 K086 ha) et abrite une population de
14 660 habitants, soit une densité de 702,78 hat¥ $€lon les données de RGPH 2008.
Elle est passée a 14 955 habitants a la fin dadar2012. [09]

La commune de Souk El Tenine est issue du décowgzhygmistratif de 1987 et reléve de
la daira de M&atkas. Elle est délimitée comme:suit

0 Au Nord : par la commune de Tizi-Ouzou ;

0 ATEst: Par les communes Ath Zmenzer et Ath Daya

O A I'Quest : par la commune de Maatkas ;

0 Au Sud : par la commune de Tizi Ouzou.

SiDe ", i I
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: 'I-'k
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Figurel.l : plan de situation de la commune de Soukl Tenine [09]
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1.2.2 Situation topographique

La topographie dans la commune de Souk El Tenineasactérise par son aspect
montagneux dominant, du fait qu’elle fait partie duand massif Kabyle. L’altitude
moyenne varie entre 600 et 800 m. Le relief estcpen par des replats formants les
sommets sur lesquels est implantée la majoritévilages. L’altitude maximale culmine a
756 m au niveau du village Tighilt Mahmoud. Les tggnsont moyennement fortes et
dépassent les 25 %. Selon la carte de la clagsificdes communes par classe des pentes, la

commune en question est classée dans la catégarigedtes dépassant 25%. [09]

Carte des altitudes

Classos dos altitudes

00 - 300 m

{ 00 - 400 m
400 - BOD m

OO - 00 m

- O
[

Figure 1.2 : carte des altitudes [09]
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Carte des pentes

Clannes des Pantes §
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Figure 1.3 : carte des pentes [09]

1.2.3 Cadre géologique

La commune de Souk EIl Tenine se situe dans le dmmieabyle, qui fait partie du
domaine tellien du Nord de I'Algérie. Elle est aaéaisée par des formations allongées
Nord Est-Sud Ouest d'une facon parallele. La natgéelogique de ces formations
appartient au socle kabyle : ce sont une série mu#fzhique situé au Nord de la dorsale
kabyle (chaine calcaire du Djurdjura), parfois agaelques poches magmatique. [09]

L’aire de I'étude se localise dans une zone métphique régionale, qui s’étend de Tizi-
Ghénif a Ain EI Hammam, et du Djebel Ait Aissa Miomjusqu’a la chaine du Djurdjura.

Ces roches sédimentaires sont résumées comme sulit :

v Phyllades, schistes, conglomérats et quartzites (Xglles se situent aux extrémités
de la zone métamorphique, elles s’étendent surlange zone, en occupant presque la
moitié méridionale de la commune.

E»
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v Schistes Micacés (¥) : ils occupent une superficie assez importante, appes la
zone médiane, d’Est en Ouest du massif ; ils pasasansiblement a l'assisg@ vers le
Nord.

v Micaschistes {?) : Ces roches occupent une large zone dans la pata dii massif,
mais elles couvrent seulement une petite partidad de la commune.

v Micaschistes granulatisés (gneissj%’) : Les roches gneissiques correspondent
frequemment a des reliefs plus saillants ; au nivEala zone d’étude, elles se retrouvent en
massif a 'Ouest des micaschistes.

v’ Pegmatites et granulites %) : Elles occupent une petite surface a I'Ouest des
micaschistes et au Sud des gneiss.

v" Alluvions récentes (a?) .Dép6t limoneux des vallées, s’élargissant localérdans la
zone des schistes, le long d’Oued Boulma.

)
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Xt

SOUK EL TENINE

X

Réalisée par : TIFAOUI Belaid
Ingénieur géologue.

Légende :

Terrains sédimentaires

Alluvions récentes ;

Ierrains azoiques

[x ] Phyllades, conglomérats et quartzites ;
B Schistes micacés ;

Micaschistes ;
B Micaschistes granulatisés ;

(] Pégmatites et granulites ;

Figure 1.4 : géologie de la région de Souk El Tererf09]
(Extrait de la carte géologique de Draa El Mizan@0C, Feuille n°44, FICHEUR, 1906
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1.2.4 Cadre géotechnique

La communede Souk El Tenine est constituée par un sol rockedsonne portanc
dynamique, parfois recouvert d’éboulis, de dépdpente et/ou de remblais, ces dern
sont issus de rejet de déblayage, ce qui favorisanstabilité locale sur les lieux de dég

Sous l'action des eaux pluviales venantes du s@ssift versant du village Tigt
Mahmoud, un glissement de terrain assez importast déclenché dans versant qui
face au village de Sidi Ali Moussa a I'Ouest du QW

Figure 1.5 : photo du glissement du terrain [09

Les rapports d’études géotechniques remis par [EPLEncernant les déférents pro
réalisés au niveau de la commune ont dc :

O Trés bonne dans les Micaschis > 3.0 bars a 1.0 m (village de Fekre ;

0 Bonne dans les terrains schisteux sains, > 2.0 dakt2 m (villages de Sidi A
Moussa et d’Ighil Boulkadi)

O Relativement faible dans les schistes altéré€hesilis et dépodts de per > 0.5 bars ;

(1 Trés faible au niveau des rembl
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1.2.5 Situation climatique

La commune de Souk EI Tenine est caractérisée parclimat typiqguement
méditerranéen. Il est conditionné par la naturerelief caractérisé par une morphologie

nuanceée voir contrasté€e climat est sec et chaud en été, froid et plxveruhiver. [09]

La pluviométrie : la commune de Souk El Tenine se situe dans laienég
bioclimatique humide dont la pluviométrie moyensede plus de 800 mm par an. Selon la
carte des précipitations annuelles moyennes desifsiades monts du Djurdjura, la
commune est classée dans la catégorie de 900 ariiiOQes précipitations se caractérisent
par leur torrentialité et leur irrégularité qui englrent un fort écoulement de surface

induisant une trés forte érosion.

La neige : I'importance et la durée d’enneigement augmengemric 'altitude jusqu’a
devenir tres contraignant pour les territoires tégbdes reliefs plus élevés dépassant 600m

d’altitude. La durée de la tombée de neige dép@sggours par an.

La température: L'analyse des données climatiques mesurées astéion
météorologique de la ville de Tizi-Ouzou pendanpdasiode 1997-2006, permet d’évaluer
les températures moyennes mensuelles qui sont é&susur le tableau et le graphe ci-

dessous :

Tableau 1.1 : températures max, min, et moy de laoommune de Souk El Tenine
1997-2006 [station LNI]

Mois Sep| Oct | Nov| Dec| Jan| Fev| Mar| Avr |Mai | Jui | Juil |Ao0lt

T(C°) Max | 31,7| 30,1 23,8 16,7 1519 16,84 207 252 29 33 1 3735,83

24,8| 22,9 16,9 11,9509,15| 10,37 14,65 17,7 | 21,7| 25,73 29,21 28,36
T(C°) Moy

T(C°) Min | 17,9| 15,7/ 10,144 07,2 03,1 039 086 101844 | 18,50 21,32 20,9
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Figure 1.6 : représentation graphique des températes moyennes, maximales et
minimales de Souk El Tenine 1997-2006

Les températures moyennes saisies a partir desnstate Tizi-Ouzou et de Larbad Nath
Irathen varient entre 09,15 et 29,21°C, leurs tlatbns dépendent de la morphologie des
terrains. Les températures minimales varient edite¢ 8 °C au mois de Janvier, tandis que

les températures maximales dépassent 35 °C audWaiét.
L’analyse du graphe montre que la région est carigée par deux saisons :

— Une saison chaude allant du mois Mai au mois d’freto

— Une saison froide allant du mois Novembre au m@ismil.

1.2.6 Situation socio-économique [09]
a. Ladémographie

Le recensement de la population de la commune dk BloTenine RGPH 2008 a donné
une population de 14 660 habitants, soit 31,42 % gepulation de la daira de Maatkas.

b. Infrastructure et équipements

b.1 Equipements éducatifs
La commune de Souk El Tenine dispose de douzeétaB)issements scolaires dont neuf
(09) écoles du premier et deuxiéme cycle, deux €a®jes pour le troisieme cycle et un

lycée en cours de réalisation.
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b.2 Equipements sanitaires
La commune est dotée d'une polyclinigue avec unéemiéé intégrée au niveau de
I’Agglomération Chef Lieu (ACL) et de trois (03)ls de soins qui se localisent au niveau
des villages : Taghlit, Tighilt Mahmoud et Agounoiel. Elle compte trois pharmacies (03),
douze (12) médecins, cinq (05) dentistes et vihgirgl (25) agents paramédicaux. Il est a
signaler qu’un hopital a fait 'objet d’'un choix derrain sur I'assiette du stade communal de
football situé a Fekrane.

b.3  Equipements culturels, cultuels et sportifs
La commune de Souk El Tenine dispose d’une maigojeuhes dans I'ACL, onze (11)
mosquées dont six (06) sont fonctionnelles, une die jeux et une salle de sport.
L’ensemble de ces équipements se concentre da@G$ I'Notons que le stade communal de
football a Fekrane sera délocalisé vers la zoagtdhsion Sud de I'ACL (au Sud du village
Ighil Boulkadi) ou un choix de terrain a été faityp son implantation. Elle contient aussi la
Zaouia Sidi Ali Moussa qui est considérée commeummnt historique classé qui préserve

les coutumes et les traditions de la région.

b.4  Equipements administratives et autres service
La commune de Souk El Tenine dispose d’un siege,AIRE garde communale, une
annexe de l'inspection d’éducation, un marché,anc pommunal, une agence PTT et une

station services. Tous ces équipements sont siares|’ACL.

c. Réseau routier

La commune de Souk El Tenine est traversée pagseau routier dense, qui permet
I'accessibilité et les transites entre les déféreiilages. Il est composé de :
CW 147: 1l traverse la commune dans sa partie centralea eelie a la commune de
Maatkas a I'Ouest et a la commune de Mechtras deeSu Il a un linéaire de 11,25 km qui
est en moyen état.
CW 02 : 1l prend naissance du chef-lieu de Souk El Tenipardir de CW 147 et relie la
commune a Ath Zmenzer au Nord-est. Il a un lireede 16,60 km qui en moyen état et
dégradé par endroits.

Chemins_communaux: ils totalisent un linéaire de 98,400 km dont 64,100 sont

revétus.

Nous distinguons :
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— Le chemin communal qui dessert les villages Aid ki Agouni Boufal au Nord.

— Le chemin communal qui dessert le village Ighil Badli.

— Le chemin communal qui dessert le village Tighiliivhoud et relie la commune Souk
El Tenine & Tizi N'tleta au Sud-Est.

— Le chemin communal qui dessert les villages AitMansour, Sidi Ali Moussa, Ait Al
Belkacem, Tizi Mouka, Ait Abderahmane, Taarkoukagflit et Imoula Amrane et la
relie a la commune de Maatkas (Berkouka) au SudstOue

Les pistes :Le territoire communal est traversé par un mailldgese de pistes, nous
citons les pistes qui desservent les villages doetques unes sont revétues. Il est a noter
gue la commune est dotée de plusieurs pistesodggicmotamment dans la partie Sud, pour

faire face aux incendies qui touchent les terresalgs pendant les périodes estivales.

d. Activités économiques
Les principales activités au niveau de Souk El fiersont dans le secteur agricole,
administration et service, et industriels a unblééchelle.

— Agriculture : la commune de Souk El Tenine est éation ol€icole ; une agriculture de
montagne basée sur la culture de l'olivier accompagi’un élevage peu performant.

— L’industrie : le secteur industriel n'est pas dépgé dans la commune en question, il se
limite & de petites unités artisanales et aux haseliées a I'activité dominante qui est
l'oléiculture. Le nombre d’huileries a I'échelle mmunale est de onze (11) dont une
huilerie moderne.

— Commerces et services : il existe plusieurs sodescommerces et de services de
proximité pour répondre aux besoins de la populatijoutant a cela, on note I'existence
d’'un marché bi hebdomadaire qui constitue un péasiomique d’'une grande ampleur tant
a I'échelle locale que régionale.

Les principales activités sont illustrées dansaldetau qui suit, ainsi que le nombre et le

taux d’effectifs travaillants dans chaque branche.
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Tableau 1.2 : répartition de la population par brarche d’activité occupée [09]

Branche d’activité Effectif Taux (%)
Agriculture 115 05,77
Industrie 56 02,81
Batlment et travauix 237 11,90
publics

Admlnlstratlon et autres 713 35.79
services

Autres 871 43,72

Total 1992 100

1.2.7 Réseau hydrographique

Vu la topographie accidenté des terrains, la coremenSouk el Tenine est traversée par
un réseau dense constitué par des Oueds et lesdeau dont la majorité sont temporaires.
Ces oueds constituent des sous-bassins versamécejgtion des eaux dont la majorité
ruisselle en direction d’Oued Mechtras. Ce deregtrun Oued permanant et les autres sont
temporairegel que Oued Azrou Ou Amar marquant la limite comaia Nord-Est, Assif

Ouchardiou, Assif Oumalou Moussa,...etc. [09]

1.2.8 Assainissement

En termes d’assainissement, la zone d’étude eattéaisée par I'existence de réseaux
partiels, individuels, semi collectifs ou collestif débouchant pour la plupart dans des
talwegs a l'air libre, il n’existe, pour ainsi djrpas de réseau global prenant en charge les
affluents d’eaux usées. Toute fois les servicela diirection des ressources en eau ont lancé

un avis d’appel d’offre en vue de supprimer lesiffisances en cette matiere. [09]

1.3 Situation actuelle d’'AEP
La commune de Souk El Tenine est alimentée actnehépar :
— Des forages se trouvant & Mechtras.
- Du transfert a partir du barrage de Koudiet Aceraou
Ces deux ressources sont acheminées vers la StatiBeprise N°1 (SR1) de la chaine

de Souk El Tenine se trouvant sur le CW 147. Cigtaeiere a une capacité de véhiculer
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un débit de 3310 fjour. Ce débit est refoulé vers le réservoir @eTR100 situé & Tighilt
Mahmoud en passant par la SR2 et la SR3. Le plalsttéoution est comme suit [09] :
[Le chef- lieu :'ACL de Souk El Tenine est alimenté a partir déservoirs R 200 m3,
R 500 m3 situés a Fekrane. Le réservoir R 500 malesenté gravitairement par le
réservoir R 100 m3 de Tighilt Mahmoud avec une cited DN 160 mm, sur 2000m de

longueur.

[Les villages Ait Ali Mansour, Sidi Ali Moussa, Ait Abderrahmane, Tizi Mouka et
Imoula Amrane : alimentés du réservoir R 200 m3 de Fekrane.

[Village Tighilt Mahmoud : est alimenté du réservoir R 300 m3, se trouzantentre
du village.

[Village d’Agouni Boufal et Ait Izid : sont alimentés par le réservoir R 300 m3
d’Agouni Boufal, qui est a son tour alimenté duergsir R 100 m3 de Tighilt
Mahmoud.

[Villages Ait Ali Belkacem et Ighil Mechkou: sont alimentés gravitairement par le
réservoir R 200 m3 de Fekrane.

[Village Ighil Boulkadi : alimenté du réservoir R 100 m3, qui est a son atiorenté par
le réservoir R 300 m3 de Tighilt Mahmoud.

Les besoins et les ressources existantes de la woende Souk el Tenine sont présentés

dans le tableau qui suit :
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Tableau 1.3 : Balance des ressources et des besaiasiel en eau [09]

Horizon Existants Besoins | Deéficit/Exces
agglomération (m°) (m°) (m®)
CHEF LIEU 700 290 410

Ait Ali Manseur , Sidi Ali Moussa,

Ait Abderrahmane, Tizi Mouka 500 649 -149

et Imoula Amrane

Tighilt Mahmoud 300 333 -33

Agouni Boufal et Ait Izid 300 555 -255

Ait Ali Belkacem et Ighil mechkou 200 191 9

Ighil Boulkadi 100 227 -127
Total 2100 2245 -145

1.4 Solution

Le tableau précédent montre qu'il y a un déficiremes besoins en eau et la ressource

disponible, ce qui cause des pénuries d’'eau awnide la commune. Pour remédier a ce

probleme, la Direction des Ressources en Eau dddga de Tizi Ouzou (DRE) a projetée

de renforcer le réseau d’alimentation en eau petdblla commune de Souk El Tenine a

partir de 'Oued Mechtras vers Ferkane.

g
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2.1 Introduction
Avant la réalisation de tout projet d’alimentatiem eau potable pour une agglomération,
il faut prévoir avec le plus d’exactitude possibés besoins et le volume d’eau nécessaire a
la consommation. Ceci passe par I'estimation dfaulation de la région en question pour
I'horizon d’étude. Il est a noter que ces besomsent suivants I'évolution démographique,

le niveau de vie, la taille de 'agglomérationclenat, et les normes d’hygiéne.

2.2 Evaluation de la population
D’aprés le recensement général de I'année 20(Q&)palation de Souk El Tenine s’éleve
au nombre de 14 660 habitants, cette informatidrfoesnis par les services d’APC [09].
Pour cela il va nous falloir calculer la populatipour I'année d’étude, puis pour I'horizon
d’étude.

L’évolution de la population pour les différentsizons est donnée par la formule (2.1).

=Po(1+a)"” (2.1)
Avec :
P.: population a I'’horizon d’étude.
Po: population de I'année de référence.
a : taux d’accroissement de la population, dansencas il est égal a 2% selon l'office
national des statistiques (source DREW).
n : nombre d’année séparant les horizons considérés
Dans notre cas, I'année d'étude étant 2015, etdgtpest calculée pour un horizon de
trente ans (2045), en passant par une étude ateouet(2025), et moyen terme(2035).
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Tableau 2.1 : évaluation de la population a I'horian d’étude

désignation Annee .

2008 | 2015 2025 2035 2045
Chef-lieu 1210 | 1390| 1694 2065 2517
Ait Ali Manseur , Sidi Ali
Moussa,

! L
Ait Abderrahmane, Tizi Mouka | 2220 | 6381 7779 9482 11559

et Imoula Amrane

Tighilt Mahmoud 2083 | 2393| 2917 3556 4334
Agouni Boufal et Ait 1zid 4113 | 4724| 5759 7020 8557
Ait Ali Belkacem et Ighil 665 764 932 | 1136 1384
mechkou
Ighil Boulkadi 1034 | 1187 | 1447| 1764 2151
Total 14660 | 16840| 20528| 25023| 30503
la population
35000
30000

25000
20000
15000 - M la population
10000 -
5000 -
0 - . . . .

2008 2015 2025 2035 2045

Figure 2 .1 : évolution de la population pour défénts horizons

2.3 La dotation
La dotation notée « dot » est la norme de consoiomatéfinie comme étant la quantité
d’eau que I'étre humain utilise dans sa vie quetide pour satisfaire a ses différents
besoins a savoir, le ménage, la douche ....... oo évaluation dépend de nombreux
parametres . la catégorie des consommateurs, le ftgj@mgglomération, le degré
d’équipements. [04]
Voici a titre indicatif quelgues exemples de datatadoptées :

e
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— zone rurales et ville de 5000 a 20000 habitadtt = 150 a 225 litres/habitants/jour ;

— ville de 20000 a 100000 habitants : dot = 2@3@ litres /habitant/jour ;

— villes plus de 100000 habitants : dot = 250 @ [&0es/habitant/jour.

La commune de Souk El Tenine est située dans ume zoale, selon le niveau de vie
des gens, et I'évolution future, il est admis un&ton de 150 litres/habitant/jour largement
suffisante pour ce genre d’agglomération, nous teaons la méme valeur pour les divers
horizons d’étude (DRE).

2.4 Laconsommation moyenne journaliére

Elle représente la quantité d’eau moyenne consonmaékensemble de la population et
par d’autres installations pendant une journée,est donnée par la relation (2.2) [01] :

Qmoyj === [m¥] 2.2
Ou:
Q moyj - débit moyen journalier en (m3/j) ;
N : nombre de consommateurs (habitants) ;

D : dotation en (l/j/habitant).

2.5 Déférents types de besoins

L’estimation des besoins domestiques sur les diverigons d’étude, se fait a I'aide de la
formule (2.2):

2.5.1 Besoins domestiques

a. L’année d'étude (2015)

La consommation en potable pour I'année d’étudea@®@mmune de Souk El Tenine, est

résumeée dans le tableau ci-apres :

g
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estimations des besoins en eau

Tableau 2.2 : besoins domestiques pour I'année digte

. 2015
localité : —— :
habitants | Qmoyj(m3/j) | Qmoyj(l/s)

Chef-lieu 1390 208,46 2,41

Ait Ali Manseur , Sidi Ali

Moussa,

Ait Abderrahmane, Tizi Mouka 6381 957,20 11,08

et Imoula Amrane

Tighilt Mahmoud 2393 358,93 4,15

Agouni Boufal et Ait Izid 4724 708,64 8,20

Ait Ali Belkacem et |Ighil 764 114.64 1.33

mechkou

Ighil Boulkadi 1187 178,10 2,06
Total 16840 2525,97 29,24

b. Au court terme (2025)

Tableau 2.3 : besoins domestique a I'horizon 2025

_ 2025
localité : —— :
habitants | Qmoyj(m3/j) | Qmoyj(l/s)

Chef-lieu 1694 254,12 2,94

Ait Ali Manseur , Sidi Ali

Moussa,

Ait Abderrahmane, Tizi Mouka s 1166,82 13,50

et Imoula Amrane

Tighilt Mahmoud 2917 437,53 5,06

Agouni Boufal et Ait Izid 5759 863,83 10,00

Ait Ali Belkacem et |Ighil 932 139,74 1.62

mechkou

Ighil Boulkadi 1447 217,10 2,51
Total 20528 3079,14 35,64

=
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c. Au moyen terme (2035)

estimations des besoins en eau

Tableau 2.4 : besoins domestiquesteorizon 2035

_ 2035
localité
habitants | Qmoyj(m3/j) | Qmoyj(l/s)

Chef-lieu 2065 309,77 3,59
Ait Ali Manseur , Sidi Ali
Moussa,
Ait Abderrahmane, Tizi Mouka 9482 1422,34 16,46
et Imoula Amrane
Tighilt Mahmoud 3556 533,35 6,17
Agouni Boufal et Ait 1zid 7020 1053,00 12,19
Ait Ali Belkacem et |Ighil 1136 170,35 1,97
mechkou
Ighil Boulkadi 1764 264,65 3,06

Total 25023 3753,45 43,44

d. Pourlelong terme (2045)

Tableau 2.5 : Besoins domestique a I'horizon 2045

2045
Localité _ o _
habitants | Qmoyj(m3/j) | Qmoyj(l/s)

Chef-lieu 2517 377,60 4,37
Ait Ali Manseur , Sidi Ali
Moussa,
Ait Abderrahmane, Tizi Mouka 11559 1733,83 20,07
et Imoula Amrane
Tighilt Mahmoud 4334 650,15 7,52
Agouni Boufal et Ait 1zid 8557 1283,61 14,86
Ait Ali Belkacem et Ighil 1384 207,65 2.40
mechkou
Ighil Boulkadi 2151 322,60 3,73

Total 30503 4575,44 52,96

=
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Les besoins domestiques des différents horizontadk¢ sont résumes dans le tableau 2.6 :

Tableau 2.6 : Récapitulatif des besoins domestique

Horizon Population | Q moy j (m3/j) | Q moy j (I/s)
2015 16840 2525,97 29,24
2025 20528 3079,14 35,64
2035 25023 3753,45 43,44
2045 30503 4575,44 52,96

2.5.2 Les besoins spécifiques
On désigne par besoins spécifique, tout les bespin®nt un rapport avec la quantité
d’eau consommeé par les édifices publics, en deberselle des ménages, tel que: les
écoles, les stades, les mosquées...... etc.
Dans notre cas la consommation spécifigue est pgde a 20 % des besoins

domestiques (source DRE). Les besoins spécifiquasdonnés par la relation suivante :

Qspe = Qmoyj X 0,20

Table2.7 : les besoins spécifiques

Horizon taux Qspe(m3/))| Qspe(l/s)
2015 0,2 505,19 5,85
2025 0,2 615,83 7,13
2035 0,2 750,69 8,69
2045 0,2 915,09 10,59

La consommation moyenne de Souk El Tenine poudifé&srents horizons, est résumée

dans le tableau 2.8 :

=
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Tableau 2.8 : consommation moyenne en eau

Horizon Q moy j (m3/j) | Q moy j (I/s)
2015 3031,16 35,08
2025 3694,97 42,77
2035 4504,14 52,13
2045 5490,52 63,55

2.6 Etude des variations des débits

Dans un réseau d’AEP, il y a toujours augmentationdiminution de consommation.
Ces variations s’étalent sur I'heure, la journéanriée. En raison de lirrégularité de la
consommation et tenant compte des fuites qui peuservenir, le débit exigé pour les
consommateurs sera obtenu en majorant le débit mgy&nalier avec un coefficient

d’irrégularité. Ce calcul va nous permettre de digsienner le réseau d’adduction.

2.6.1 Coefficients d'irrégularités

a. Coefficient d’irregularité maximum journalier (K maxj)

Ce coefficient consiste a prévenir les fuites stdaspillages dans le réseau, en majorant
la moyenne de 10% a 30%. Donc la valeur de « krie eatre 1,1 et 1,3, pour notre cas, le

taux de fuites est pris égal a 10 % ce qui nouseldr= 1,1 (source DRE).
b. Coefficient d’irregularitée minimum journalier (K minj)

Ce coefficient permet de déterminer le débit mimmjournalier, en envisageant une
sous consommation dans le réseau; karie entre 0,7 et 0,9. Pour notre projet on prend

Kminj €gale a 0,8.
c. Coefficient d’irrégularité maximum horaire (K maxn)

Ce coefficient représente 'augmentation de la commation durant les heures de la
journée. Ce coefficient tient compte de I'accraiseat de la population ainsi que le degré

du confort et du régime de travail de lI'industtieest donné avec la relation 2.3.

kmaxh = amax X fmax (2.3)

avec .
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o max: étant le coefficient tenant compte du confort et diquipements de

'agglomération. Il est compris entre 1.2 et 1.4nB notre cas, on preadnax= 1.3 ;
p max : coefficient étroitement lié a I'accroissement dedgulation.

Tableau 2.9 : les variations du coefficieng

Nbre <

dhabitants | 1000 1500 | 2500f 4000 6000 1000@0000|50000
Bmax 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15
Bmin 0,1 0,1 0,1 0,2 0,25 0,4 0,% 0,6

La valeur deBmax €st obtenue par interpolation. A I'horizon 20451h population est de
30503 habitants, elle est comprise entre 20000@2® ce qui donne :
B max=1,15+((1,2-1.15)x(500088503)/(50000-20000) = 1,18.
En utilisant la relation (2.3), on aura :
Kmaxi=1,3*1,18—Knax=1,534

2.6.2 La variation du debit

a. La variation journaliere

Du fait de I'existence de variations de la consatiom au cours da la journéan doit

déterminer la variation maximale et minimale.

Qminj = kminj X Qmoyj 2.5
Avec :
Qmoyj : débit moyen journalier ;
Qmayxj : débit maximum journalier ;
Qminj : débit minimum journalier.

Les résultats sont résumeés dans le tableau (2.10) :

&
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Tableau 2.10 : Variations des débits journaliers
| Qmoyj . Qminj 1 Qmaxj
horizon _ kminj : kmax| _
m3/j /s m3/| /s m3/| /s
2015 |3031,16 35,08 0,8 | 2424,98 28,07 1,1 | 3334,2f 38,59
2025 |3694,97| 42,77 0,8 | 2955,97 34,21 1,1 | 4064,4647,04
2035 |4504,14 52,13| 0,8 | 3603,3141,71 1,1 | 4954,5657,34
2045 |5490,52 63,55| 0,8 | 4392,4250,84| 1,1 | 6039,58 69,90

C. Débit maximum horaire

Cette consommation permet de déduire la plus fihvéege, pour prévenir les risques des

dépdbts dans le réseau. Ce débit est donné pdatene(2.6).

Avec :

Qmaxh = kmaxh X Qmoyh

Qmaxh : débit maximum horaire ;

Kmaxn: coefficient d’irrégularité maximum horaire ;

Qmoyh : débit moyen horaire.

Le débit moyen horaire est obtenu avec la relgfon) :

Qmoyh = Qmaxj/24

Tableau 2.11 : Débit maximum horaire

Qmaxj Qmoyh Qmaxh
horizon | kmaxh
m3/j I/s m3/j I/s m3/j I/s
2015 1,534 | 3334,27 | 38,59 | 138,93 | 38,59 | 213,12 | 59,20
2025 | 1,534 | 4064,46 | 47,04 | 169,35 | 47,04 | 259,79 | 72,16
2035 1,534 | 4954,56 | 57,34 | 206,44 | 57,34 | 316,68 | 87,97
2045 1,534 | 6039,58 | 69,90 | 251,65 | 69,90 | 386,03 | 107,23

2.6

2.7

=
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2.7 Conclusion

Apres évaluation des besoins en eau, la consommagiéa commune de Souk El Tenine
est estimée 6039,58 m?/j soit 69,90 I/s. Actuelleini&a ressource en eau disponible pour
alimenter la commune est de 3310 m3/j. Ceci faisoetir un déficit de 2730 m3/j (31,60 I/s),
a I'horizon 2045.

Pour palier a ce déficit, nous proposons de reafola ressource existante avec de
nouveaux forages au niveau d’Oued Mechtras. Caeaiteralle ressource offrira ce deébit

mangquant.
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3.1 Introduction
Dans cette partie, on va étudier les ressourcesaendans la commune de Souk El

Tenine, et localiser les ouvrages hydrauliquestaxis au niveau de la région, pour avoir

une idée concernant le réseau d’adduction.

3.2 Les ouvrages existants
La commune de Souk EIl Tenine, dispose dans saeldafimentation en eau potable de

réservoirs, et de trois stations de reprise s@£147 reliant la commune a Mechtras.

3.2.1 Lesréservoirs
Les déférents réservoirs sont illustrés dans ledai(3.1) qui suit :

Tableau 1.3 : réservoirs existants

Localité Capacité (nT) | Cote radier (m) Observation
Fekrane 200 660 Opérationnel
Fekrane 500 660,23 Opérationnel
Agouni boufal 300 / Opérationnel
Tighilt Mahmoud 300 / Opérationnel
Tighilt Mahmoud 100 / Opérationnel
Ighil Boulkadi 100 / Opérationnel
Total 1500 / /

3.2.2 Les stations de reprise
Les déférentes stations de reprise sont illustt@as le tableau (3.2) qui suit :
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Tableau 3.2 : les stations de pompages

Station de pompage Caractéristiques Observation

Station de reprise 01+ un| 03 pompes, 20h/24h, Opérationnel
réservoir R 200 rh 80 nt/h

Station de reprise 02+ un| 03 pompes, 20h/24h, Opérationnel
réservoir R 200 th 80 nt/h

Station de reprise 03+ un| 03 pompes, 20h/24h, Opérationnel
réservoir R 200 rh 80 nt/h

3.3 Ressources existantes
La commune de Souk EIl tenine est actuellement aliéeepar deux ressources, a partir
de trois (03) forages se trouvant au niveau d'Olegthtras, et du transfert du barrage
Koudiet Acerdoune de Bouira. Ces deux ressourcgsaamimeminées vers la station de reprise

(SR 01) de la chaine d’alimentation de Souk EIl menqui se trouve sur le CW 147.

Cette station a la capacité de véhiculer un débiB3L0 nVj soit 38,31 I/s. ce débit est
refoulé jusqu’au réservoir de téte de Tighilt Mahmdr 100 M, en passant par la station de
reprise (SR 02) et la station (SR 03), ce refoulgrs&ffectue avec des conduites en PEHD,
de diametre nominal DN 250 (voire annexe 06).

3.4 Description du réseau existant
La commune de Souk El Tenine est alimentée comihe su
— Le chef- lieu : il est alimenté par les réservéirs00 ni et R 200 msitués a Fekrane,
et le réservoir R 100 frde Tighilt Mahmoud. Le réservoir R 500° mle Fekrane est
alimenté & son tour du réservoir R 108 de Tighilt mahmoud, avec une conduite de

diamétre DN 160 sur une longueur de 2000 ml grawitzent.

— Les villages Ait Ali Mansour, Sidi Ali Moussa, Albderrahmane, Tizi Mouka et
Imoula Amrane : ils sont alimentés & partir du résie R 200 ni de Fekrane, avec des
conduites en PEHD de déférent diametre, 'addudefait gravitairement.

- Village Tighilt Mahmoud : Tighilt Mahmoud est alimg& & partir du réservoir
R 300 ni se trouvant au centre du village par des condeiteacier galvanisé et en
PEHD de différents diametres.
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— Village d’Agouni Boufal et Ait Izid : ils sont alientés par le réservoir R 300° m
d’Agouni Boufal, qui est a son tour alimenté grawg#ment a par du réservoir
R 100 ni de Tighilt Mahmoud avec un conduite en acier gaké sur une longueur
4200 ml.

— Villages Ait Ali Belkacem et Ighil Mechkouils sont alimentés a partir du réservoir
R 200 nf situer & Fekrane gravitairement avec une conduit€EHD de différents
diametre.

— Village Ighil Boulkadi : ce village est alimentéartir du réservoir R 100 thqui est &
son tour alimenté & partir du réservoir R 30bda Tighlt Mahmoud gravitairement,

avec une conduite de diameétre DN 90 en acier.

3.5 Le réseau projeté
Le réseau qu’'on a décrit préecédemment, offre aotamune de Souk El Tenine un débit
de 3310 rYj soit 38,31 I/s. par contre, on a vu dans le ifsae chapitre que les besoins de
cette commune s'élévent a 6039,58jrsoit 69,90 I/s pour I'année 2045 (long terme).

hY

Ce qui améne a un déficit dans le réseau d’envitd30 ni/j soit 31,60 l/s, pour
remeédier a ¢a, la direction des ressources en eala evilaya de Tizi Ouzou (DRE) a

projetée de renforcer ce réseau en acheminantdiepuis Mechtras vers Souk El Tenine.

.-.f;
:5‘-%1~ML llu‘ll: o

Figure 3.1 : tracé de la nouvelle adductn sur carte d’état (source DREW

.
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Pou réaliser ce transfert, ils vont implanter deieaux forages au niveau de Oued
machtras, ces offriront un débit de 32 I/s, 'eatagefoulé vers le réservoir R 500 situer

a Fekrane comme on le voit dans la figure (3.1passant par deux stations de reprises.

3.6 Caractéristique physico-chimiques des forages
Pour ces caractéristiques, nous allons comparéaniglyses faites par les servisses de
'Algérienne Des Eaux (ADE) (faite le 03 Février 18) aux normes internationale de
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) pour fi€rila potabilité. Les résultats sont

illustrés dans le tableau qui suit :

Tableau 3.3 : caractéristiques des eaux des forages

Elément/substance| Symbolel Unit§ Dosage Norme OMS
Calcium ca’ 111,42 | 100
Magnésium Mg* 16,53 50

sodium Na" 38 200

Potassium K* 03 12

Chlorure Cr mg/l | 34,39 250

Sulfate SO 73,10 250
Bicarbonates HCOs 375,03 /

Nitrate NOs 1,77 50

Résidu sec a 108 |R.S 465,73 | 2000

3.7 Conclusion
Les analyses physico-chimique présentées précédetmmentrent que les eaux des
forages de Mechteras est de bonne qualité, elidoesie et propre a la consommation.
Le débit que vont offrir ces forages est de 33dis 2764,80 riij, est largement suffisant
pour apporter le manque de la commune de SET eretde eau potable qui est 31,60 I/s
soit 2730 nj.
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4.1 Introduction

La commune de Souk El Tenine, compte pour I'annétude 16840 habitants, ces
besoins en eau s'éléve & 6039,5% @ I'horizon 2045 pour un nombre de 30503 halitan
La ressource disponible est de 331&jnte qui nous fait un déficit de 2730%msoit
31,60 I/s.

Dans ce chapitre on va choisir un schéma d’adducéidéquat pour acheminer ce

manque, en fonction des conditions d’aménagements.

4.2 Schéma directeur des variantes
Cette étude, a pour objectif de réaliser a pags fbrages projetés a proximité d’Oued
Mechtras & une cote 191,23 m NGA, vers la zonaid&au réservoir 500 hale Fekrane
qui se trouve & une cote 660,23 m NGA, qui & som &imente le réservoir 200 °%mle
Fekrane qui est a une cote 660 m NGA.
Vu la hauteur géométriqgue importante (660,23-1944B3% m), il y a de projeter des

stations de reprises entre les forages et le réiserv

4.2.1 Proposition des variantes

O Premiere variantedans cette variante il est proposé de projetex d&tions de reprises,

la premiére sera placée a une cote 274,50 m NGA,seiconde sera placée a une cote de
483,60 m NGA.

Entre la deuxi®éme station de reprise et le réseB@f n? de Fekrane il y a une dénivelée
de l'ordre de 176,63 m.

O Deuxiéme variante cette variante est méme que la premiére, sautlgos celle-ci, une

troisieme station de reprise est prévue a unedmt&24 m NGA.

4.2.2 Les criteres de choix
Nous devons impérativement prendre en considérlononditions réel du terrain, a fin
de choisir la variante qui soit a la fois éconoreigt techniguement avantageuse :
— Disponibilité du terrain pour I'implantation desffédrents ouvrages a savoir les
stations de reprise et les baches a eau.
— Obtention des permis de construire sur des tergipartenant aux habitants de la
région.

— La facilité de réalisation et la mise en ocsuvre.
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4.2.3 Variante retenue
Tenant compte des criteres cités précédemmengriante qui englobe au méme temps
le critere technico économique, et aussi les camditsur la disponibilité du terrain est la

premiére variante (voir annexe 07).

4.3 Etude de I'adduction
L’adduction est 'ensemble des installations quinpettent de réaliser le transfert d’eau
depuis le lieux de prise, qui est une source, uag® ou une retenue, au réservoir de

stockage ou le point d’utilisation.

4.4 Types d’adduction

Ondistingue trois types d’adductions qui sont :

4.4.1 Adduction gravitaire
C’est une adduction ou I'écoulement se fait grandgtaent. On rencontre ce type
d’adduction dans le cas ou la source se situe adigepiézomeétrique supérieure a la cote

piézométrique de I'ouvrage d’arrivé.

4.4.2 Adduction par refoulement
Le point de captage se situe a un niveau inféeaelui du réservoir d’accumulation.
L’adduction est réalisée en charge c'est-a-dires dlas1conduites sous pression, du moment
gue les eaux de captage sont relevées par unenstidi pompage dans la conduite de

refoulement.

4.4.3 Adduction mixte
C’est une adduction ou la conduite par refoulensentransforme en conduite gravitaire
ou l'inverse. Le relais entre les deux types dedade est assuré par un réservoir appelé

réservoir tampon.

4.5 Types de conduite
Les différentes conduites utilisées dans le domdiakkmentation en eau potable sont les
conduites en fonte, en acier, en amiante cimenmatere thermoplastique et les conduites
en béton. Le choix du type de conduites est éwbltenant compte de plusieurs criteres

d’ordre technique, a savoir : le diameétre, la pogsde service, les conditions de pose et sur
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des criteres économiques qui englo le prix des équipements ketur disponibilité sur I«
marché national03]

Pour notre projet le choix des matériaux s’estéetr le PEHI, qui est disponible sur
marché avec des gammes des diamétres et des psesgaité (voir annexe , et en raison

de ses avantagssivants

un faible coOt pour des diametres inferieurs oue2g350mm ;

» facile a poser ;

» ['élasticité et laflexibilité le rendent résistant aux mouvementdeteain

* bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficieat rdgosité tres faible) I'abser
d’entartrage ;

* montage facile : ces tubes sont fe a manipulé et a transporter ;

* répond parfaitement ainormes de potabilité ;

* Les tubes ont des longueurs de 6m a 12m, pouridesettes allar de 160mm a 400mm
déja deux fois supérieures aux tubes (fonte, acj

* Le montage facile des vannes, les ventouses polepes sur les tubes en PE grace a

dessystéemes adéque

Figure 4.1 : conduites de PEHD

4.6 Equipements hydrauliques des conduites d’adductic

Les principaux accessoires qu’on utilise pour um Honctionnement d'un rése

d’adduction et pour assurer I'exploitation et latection duréseau sor
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4.6.1 Vanne de sectionnement
lIs sont placés au niveau de chaque nceud, utiieés isoler une conduite en cas de
réparation et pour cela on utiliseDes robinets-vannes fpour le gros diametregt « Des
robinets quarts de tour »(en petit diametre seulement). Elles permettensidasvidange
d'un trongcon a part ce qui conditionne la présedes robinets de prise sur chaque

branchement.

a. Robinet vanne a coin (a opercule)
Les robinets vannes a opercule sont des appareilsedtionnement qui doivent étre
completement ouverts ou fermés. Leur encombrenstrcamsidérable comparé a celui des

vannes papillon. L'arrét est fait par un obturatemiforme de coin

Robinet vanne a opercule robinet vanne a opercule élastomeére

Figure 4.2 : robinet vanne a opercule

b. Vannes papillons
Les vannes papillons peuvent aussi bien servir [gosectionnement que pour le réglage
des débits. Ils sont d'un encombrement réduit,rldgecouple de manceuvre est faible. Elle

occasionne une faible perte de charge

=
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Robinet a papillon de sur vitesse Robinet vanne papillo

Figure 4.3 : vanne papillon

4.6.2 Ventouses
Ce sont desappareil permettant I'évacuation de [l'aientrainé par l'eau qui

s’accumulerait aux points hauts des conduites dat.

Figure 4.4 : ventouses

4.6.3 Les clapet:
Ont pour fonction d’'empécher le retour de I'eausens invers de I'écoulement prév
Le clapet trouve son utilisation a la station denpage ou il doit obligatoirement équipt
canalisation de refoulement a la sortie de la pol

s
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Anneau de levage pour
facitier le montage

Etancheite assunde par une excallemta
réparttion de la force du ressort sur les
battants garantissant un bon appui

sur la joint du siége

Fondionnement horzontal et
vartical ascandant
Adaptable &

différentes normes de

._ raccordemants ©
Ouweartura progressive contrdléa par ros- i PH 10 -15-25 - ASA B 15-1
sort d double point dappui ! Classe 125 et ASA B 16-5
série 150

Faibles pertas da change

Battants inox ou brorze

Joint MBR wulcaniss en gorga sur |2 sisge

Figure 4.5 : clapet a double battant

Catta gamme de clapets simposa partout Anneau de levage

ob la simplicité et la Gible colt sont des
daments priortaires de cholx
Axe inox vissé

Encombrement minimum

Battant acier zingue articulé
sur ['ame

Joint embofté dans le corps

Fonctionnement horizontal e verticad ascandant

Figure 4.6 : clapet a simple battant

Porte de visite pour inspaction
a achange des pidces dusum . -
sans déposa de Fapparail _ Porte de ‘I'W-; Pg"f faciliter

Bossape avec robinet de 2 demontage

Pion pour -
manopeu.rer le contrale Articulation soupla at larga

chapeau sans L B du biattant sans usure
outil particulier T, I Ressort de rappel

- . . Clapet amovible

Cadenas g GU|d~rmbamaI de sgns outillage.

‘ oburtaur Ensemble d'obturatian

Systeme bafon- _ " entiérament protégé contra la

niette paur une . Etanchaité assurde Bouchon'da vidange cormsion par revéement NBR

ouverture rapide par un joint pilote

du chapeal e pour un Bouchon d vidange Possibilité de monter un sygéme de relevage du battant par

démantage rapide du commanda extédaure
sous-arsemble clapst

Figure 4.7 : clapet a simple battant (a brides)

=
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4.6.4 Vanne de décharge
C’est un robinet disposé au point bas du tracéuende la vidange de la conduite. La
vidange se fait soit dans un égout (cas d’'un résdaain), soit dans un fossé ou en plein air
(cas d'une conduite de campagne). Ce robinet ses@ pans un regard en maconnerie

facilement accessible.

4.6.5 Crépines
La crépine évite I'entrée accidentelle de corpsdssldans la pompe, elle est constituée
par un cylindre perforé qui refuse le passage aobgsds. Il est a noter qu’une crépine doit
toujours étre entierement immergée pour éviterdagrées d’air (une marge suffisante doit

étre prévue pour le vortex) et éloignée d’envirdn@ du fond du puisard.

4.7 Etude technico-économique du réseau d’adduction paefoulement
Comme son nom le désigne, dans cette phase omdiarée réseau du point de vue des
diameétres des conduites, ainsi les coups de I'tegsment et d’exploitation, pour aboutir a

un réseau qui sera performant et le moins onéreux.

4.7.1 Choix de la gamme des diamétres
Le choix du diamétre de la conduite a des conditidiordre économique. On a pour le
méme débit a relever, plus la perte de chargenegbritante (petits diameétres) plus la
dépense d’énergie est importante.
Plusieurs relations sont utilisées pour détermiaatiamétre économique de la conduite

(Dec), en tenant compte du débit & véhiculer ¥ntel que :

La relation de BonninDec = ,/Q (4.1)
La relation de bresse Dec = 1,50,/Q (4.2)
La relation de PavlovskiDec = 1,38 = Q%48 (4.3)
La formule classiqueDec = 1,24\/5, (en prenant V=1 m/s) (4.4)

Le diametre retenu sera en fonction des diamétmmaalisés disponibles sur le marché.

Le diamétre économique a adopter correspondra &olame minimale des frais

d’exploitation et d’amortissement.
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4.7.2 Evaluation des frais d’amortissement (Fam)
Les frais d’amortissement (Fam) sont €gaux au gexrevient total de la conduite
multiplié par I'annuité d’amortissement A.
Fam = Puc+L * A (4.5)

Puc : le prix unitaire de la conduite, fournitupause et terrassement ;
L : langueur de la conduite en metre (m) ;
A : annuité d’amortissement, donnée par la fornsuigante :

i

A= +i (4.6)

TG+

| : taux d’annuité 8% ;
N : nombre d’année qui est de 30 ans ;

Ce qui nous donne : A=0,088.

4.7.3 Evaluation des frais de I'exploitation
Les Frais d’exploitation représentent le cout deerg de I'énergie électrique nécessaire
aux pompes pour le refoulement de I'eau du forageéaervoir. Ces frais d’exploitation
augmentent quand le diametre diminue avec l'augatient des pertes de charges. Pour
estimer ces frais, nous devons évaluer par consédes pertes de charges, la hauteur
géométrique, la hauteur manométrique totale, lagaumice absorbée par la pompe et enfin

I'énergie consommeée par cette derniere.

a. Vitesse de I'écoulement
Afin d’éviter les problémes relatifs a I'écoulematdns la conduite, il faut évaluer sa
vitesse moyenne, cette vitesse est donnée pata@onede continuité (4.7) pour assurer

gu’elle soit acceptable :

v =22 4.7)

mD?

Si la vitesse est trop grande, il peut en résdksrproblémes d’ordre pratique comme les
risques de coup de bélier violant en cas de vanaklirusque de la vitesse, difficulté
d’alimenter correctement les branchements, etikspies des dépdts en cas des vitesses
faibles. Dans la pratique des adductions en eaueille a ce que la vitesse de I'écoulement
soit comprise entre 0,50 m/s et 1,50 m/s dans lesigroncons, en fonction du diamétre
adopté.
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b. Les pertes de charge
» Les pertes de charge linéaires
Les pertes de charge linéaires sont engendréelepdmottements qui se produisent le
long de la conduite.ces frottement sont dus awd&it viscosité du liquide et la rugosité des
parois de la conduite qui n’est jamais lisse.

La perte de charge unitaire est donnée par la fieraeiDarcy-Weisbach, qui est :

=1L 4.8)
j=25; .

| : la perte de charge unitaire [m/ml] ;

A : coefficient de perte de charge ;

V : la vitesse moyenne de I'écoulement [m/s}] ;
g : accélération de la pesanteur [fhfs

D : diametre de la conduite [m].

Il existe plusieurs formule pour determiner le ¢oefnt de perte de chargeon peut

citer:
— La formule deNIKURADZI pour le régime turbulent :
1. 1,14 - 0,86 log 3]
V2 D
Ou bien:
A=[1,14-086log—] 2 (4.9)
Avec :

¢ . Coefficient de rugosité absolue du tuyau en (mm)

| m

: Rugosité relative.

— La formule deColbrook White pour le régime de transition :

1 k 2,51
Ny —2 log(3,71D + ReVA

) (4.10)

avec :
k : est la rugosité absolue en mm ;
Re : nombre de Reynolds, sans dimension, caraatéria nature de I'écoulement de I'eau

dans La conduite. Il est donné par la relation amiie :

Re =22 (4.11)

v

v la viscosité cinématique du liquide =U®?/s, & 20°C.
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On peut classifier la nature des écoulements eatitonde nombre de Reynolds comme
suit :
Re< 2100 : Régime laminaire ;
2100 <Re< 4000 : Régime transitoire ;
Re> 4000 : Régime turbulent rugueux.
— En régime laminaire

Le coefficient de perte de charge est donné papi&ssion déoiseuille:

= % (4.12)
— Etude de la rugosité
La rugosité est liée a la fois a la nature desipaeoleur évolution dans le temps et a la
nature de I'eau véhiculée. Elle se calcule avédortaule suivante :

e=¢gy+aT (4.13)

avec :
g . rugosité recherchée ;
€0 : rugosité a I'état neuf ;
a : coefficient de vieillissement des conduite (& A0-5 m/ ans) ;
T : durée d'utilisation de la conduite (T = 30 ans)
La rugosité relative est le rapport de la rugoah8olues au diamétre de la conduite D.
Dans la pratique est prit égale :
10 * m pour l'acier ;
Pour la fonte ductile = 0.85 mm ;
Pour le PEHD :
siD <200mmon ag = 0.01 mm ;
siD >200mmon a€ = 0.02 mm ;
il existe aussi d’aure formules qu’on peut utilipeur déterminer le coefficient de perte
de chargel tel que :

0,316

- Blasius: 1=—==

pour le régitebulent lisse (4.14)

k
3,17D

- Karman Prandel . 1 =[-2log( )]72 pour le régime turbulent rugueux (4.15)

Dans notre cas, pour déterminer la perte de charigaire nous allons utiliser la formule

de Hazen-williams :

Q1,852

j=1,218 10*° (4.16)

Chw1,852 XD4'871
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avec :
D : diamétre intérieur de la conduite en mm ;
Q : débit de I'écoulement en I/s ;
Chw : le coefficient de Hazen-williams qui dépene ketat de la paroi interne de la
conduite.
Pour une conduite neuve Chw=136, et pour une ctagétuste Chw=95, pour notre cas on
prend Chw=95.

Dans ce cas la perte de charge lineaire J [m]eéshab en fonction de la perte de charge
unitaire avec la relation suivante :

J=j XL (4.17)

L : la longueur de la conduite en m.

» pertes de charge singuliéres
Ces pertes de charge, sont causées par les désamjularités qui peuvent étre placées
le long de la conduite comme les coudes, les @&lsegients et rétrécissements brusque ou
progressifs, les branchements, les déviations,obinets-vanne. Les pertes de charge
singulieres notées J’, représente 10% des pertelsaige linéaires.
J'=0,10 xJ (4.18)

» pertes de charge totales
Les pertes de charge total&kl, sont la somme des pertes de charge linéairéde® e
pertes de charge singuliéres J'.
AH =] +]' (4.19)
Ou:
AH = 1,10 x J (4.20)

c. la hauteur manométrique totale Hmt
La hauteur manométrique totale Hmt représenterfansm de la hauteur géométrique Hg

et la perte de charge totalél :

Hmt =Hg + AH (4.21)
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avec :
Hg : la hauteur géométrique, qui est égale a l&@rdéte entre la cote du trop plein du
réservoir d’arrivé et celle du forage ou du terraéturelle.

Hg = Ctp — Cr (4.22)
Ctp : cote du trop plein du réservoir d’arrivé en m

Cr : cote radier du forage ou terrain naturelleren

d. La puissance absorbée par la pompe
Elle est définie comme étant le travail effectu@dgant une unité de temps pour relever

un débit Q a la hauteur manométrique totale. Etalennée par la formule suivante :

p = gereimt (4.23)
avec :

Q: nvls

P : la puissance absorbée par la pompe en (Kw) ;

g: accélération de la pesanteur (9,81%m/s

Hmt : hauteur manométrique totale en m ;

n : rendement de la pompe qui est de 82% (DREW).

e. Energie consommée par la pompe
C’est I'énergie électrique consommeée par la pompard une année, pour relever un
débit Q a une hauteur Hmt. Elle est notée E eakmilccomme suit :
E=365*Pxt Z4)
Avec t le temps de pompage journalier qui variesdaotre cas de 20h a 24h, le trongon
forages-station de reprise SR1 t=24h/24, |la stéiiBt-SR2 t=20h/24h, et de la station SR2
au réservoir de stockage 20h/24h.
On détermine finalement les Frais d’exploitation rgprésentent les frais d’énergie, et ils
sont calculés a I'aide de la formule suivante :
Fex = E x Pue (4.25)
Avec :
Fex : frais de I'exploitation en DA ;
E : énergie consommeée par la pompe Kwh ;
Pue : prix d'un Kwh donné par SONELGAZ égale a 4. DA
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4.7.4 Le bilan des frais Ft
Le bilan des frais, se calcul pour chaque trongoe@mmant les frais d’amortissement et
les frais d’exploitation. Le chois du diametre v@sulter du diametre ayant les frais minimal
et au méme qui assure les conditions sur la vitesse
Ft = Fam + Fex .28)

4.7.5 Choix des pressions nominales
Le choix de la pression nominale se fait sur cgtao aprés avoir déterminé la pression

maximale et minimale.

a. Calcul des pressions maximales et minimales
O Cas de surpression
La valeur maximale de la pression dans la condsitealculée avec la relation suivante :
Pmax = Hg + B (A2

O Cas de dépression
La valeur minimale de la pression se calcule azeelhtion ci-apres :
Pmin=Hg — B 48)

B : la valeur maximale du coup de bélier.

b. Calcule de la valeur maximale du coup de bélier

La valeur maximale du coup de bélier est égale a :

4
B = ; (4.29)

avec :

V : vitesse de I'eau (m/s) ;

g : 'accélération (m/¥;

a : célérité des ondes du bélier(en m/s), et stielennée par la relation suivante :

a= |—5 (4.30)

1
PG tEs)

ou :
p : Masse volumique de I'eau=3Bg/m*;
k : compressibilité volumique de I'eau ;
D : diametre de la conduite (m) ;

E : module de Joung de la paroi ;

.
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e : épaisseur de la conduite (m) ;
dans la pratique, la valeur de la célérité des emdedéterminée avec la relation d’Allievi :

a= J:— 1a)
K : coefficient dépendant de la nature du matédiawa conduite
= 0,50 pour une conduite en acier ;
= 1,00 pour une conduite en fonte ;
= 4,40 pour une conduite en amiante ciment ;
= 33,00 pour une conduite en PVC ;
= 83,00 pour une conduite en PEHD.
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4.7.6 Organigramme de calcul des conduites d’adduction paefoulement

Néhut
v

Lecture des données Ctr,Cr,L,Q, e, Chw, n, Pue, Puc, A

v

Hg=Ctr-Cr
v

Calcul du diametre économique Dec=V(Q

I
v

Calcul de la vitesse V=4Q/niD>

Oui

Calcul de la perte de charge unitaire j = 1,218 = 10°

1,852
Q

Chw18524D4871

v

La perte de charge linéaire J=j*L

Perte de charge singuliere J’=0.10*)

v

Perte de charge totale AH=1,10 *)

La hauteur manométrigue Hmt=Hge+AH

v

S s ey s 9900
Calcul de la célérité a =

,48,3+K2
e
v

La puissance absorbée par la pompe P= Q*g*Hmt/n
v

Calcul de I'energie consommée par la nomne E=365*t*P

v

Calcul des frais d’exploitation Fex=E*Pue

v

Calcul des frais d’amortissements

v

Dépenses totales annuelle

v

Affichage des résultats

.
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4.8 Etude du projet

La commune de Souk El Tenine, sera renforcée & plad forages implantés au niveau
d'Oued Mechtras, situés a une cote de 191,23 m NGg#au sera acheminée vers une
premiére station de reprise SR1 a la cote 274,99GA, celle-ci refoule I'eau vers une
deuxieme station de reprise SR2 a la cote 483,6BIGW, cette derniére alimente le
réservoir R 500 rhde Fekrane situé a la cote 660,23 m NGA.

4.9 Calcul des diameétres des conduites de refoulement

Le calcul se fait par troncons, et les résultatst seprésentés dans les tableaux qui
suivent :
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Tableau 4.1 : conduite de refoulement forages-stain de reprise SR 01

N° désignation de la variable valeur unité
donnée du probleme
1 cote départ Cd 191,23 m
2 cote d'arrivé Ca 274,5 m
3 débit dans la conduite Q 32 I/s
4 longueur de la conduite L 831 m
PHASE DE CALCUL
5 hauteur géométrique Hg 83,27 m
6 | diamétre économique Deco 178,89 mm
7 temps de pompage 24 h
8 prix en Kw h 4 DA
9 choix des diamétres 200 250 315 mm
10 épaisseur des conduites 22,4 27,9 35,2 mm
11 | prix par metre linéaire de conduite 3400 5390 8530 DA
12 | introduire le coefficient K 83
13 vitesse d'écoulement 1,692376116 | 1,080890925 | 0,68134554 | m/s
14 teste de la vitesse augmenter D vitesse correcte
15 introduire I'annuité 0,09 mm
16 Chw 95
17 perte de charge unitaire 0,034562677 | 0,011597889 | 0,00376938 | m/ml
18 perte de charge linéaire 28,72158494 | 9,63784588 3,1323521 m
19 perte de charge singuliére 2,872158494 | 0,963784588 | 0,31323521 m
20 perte de charge totale 31,59374343 | 10,60163047 | 3,44558731 m
21 hauteur manométrique 114,8637434 | 93,87163047 | 86,7155873 m
22 célérité de I'onde de choc 366,7602883 | 351,7750529 | 351,991088 | m/s
23 coup de bélier 63,27179943 | 38,75947627 | 24,4472535 m
24 P absorbée par la pompe 43,97320285 | 35,93680761 | 33,1972648 Kw
25 | énergie consommée par la pompe | 385205,257 | 314806,4346 | 290808,04 | Kwh
26 frais d'exploitation annuelle 1540821,028 | 1259225,739 | 1163232,16 DA
27 frais d'amortissement annuel 254286 403118,1 637958,7 DA
28 dépense totales annelles 1795107,028 | 1662343,839 | 1801190,86 DA
29 surpression max 146,5417994 | 122,0294763 | 107,717254 m
30 dépression max 19,99820057 | 44,51052373 | 58,8227465 m
31 choix de la pression nominal 200 200 200 m

Selon la combinaison des frais exploitations et dmsx d’'investissement, la conduite de

refoulement pour ce troncon sera en PEHD de dianm&minal de 250 mm, avec pression

nominal PN 20 bar et une vitesse d’écoulement mogele 1,081 m/s.

=l
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Tableau 4.2 : conduite de refoulement SR 01 — SR 02
N° désignation de la variabe valeur unité
donnée du probleme
1 cote départ Cd 274,5 m
2 cote d'arrivé Ca 483,6 m
3 débit dans la conduite Q 38,94 I/s
4 longueur de la conduite L 1415 m
PHASE DE CALCUL
5 hauteur géométrique Hg 209,1 m
6 | diamétre économique Deco 197,33 mm
7 temps de pompage 20 h
8 prix en Kw h 4 DA
9 choix des diamétres 200 250 315 mm
10 épaisseur des conduites 27,4 34,2 43,1 mm
11 | prix par metre linéaire de conduite 5040 7800 10800 DA
12 | introduire le coefficient K 83
13 vitesse d'écoulement 2,352843591 | 1,504161963 | 0,94757643 | m/s
14 teste de la vitesse augmenter D vitesse correcte
15 introduire I'annuité 0,09 mm
16 Chw 95
17 perte de charge unitaire 0,068766525 | 0,023129337 | 0,00750596 | m/ml
18 perte de charge linéaire 97,30463257 | 32,7280122 | 10,6209321 m
19 perte de charge singuliére 9,730463257 | 3,27280122 | 1,06209321 m
20 perte de charge totale 107,0350958 | 36,00081341 | 11,6830253 m
21 hauteur manométrique 316,1350958 | 245,1008134 | 220,783025 m
22 célérité de I'onde de choc 387,0793786 | 386,8175841 | 386,850841 | m/s
23 coup de bélier 92,83763864 | 59,31052973 | 37,3670478 m
24 P absorbée par la pompe 147,2732307 | 114,1815291 | 102,852957 Kw
25 | énergie consommeé par la pompe | 1075094,584 | 833525,1625 | 750826,586 | Kwh
26 frais d'exploitation annuelle 4300378,337 | 3334100,65 | 3003306,34 DA
27 frais d'amortissement annuel 641844 993330 1375380 DA
28 dépense totales annelles 4942222,337 | 4327430,65 | 4378686,34 DA
29 surpression max 301,9376386 | 268,4105297 | 246,467048 m
30 dépression max 116,2623614 | 149,7894703 | 171,732952 m
31 choix de la pression nominal 250 250 250 m

Pour le trongon entre la station de reprise SR Ristation de reprise SR 02, on opte pour

une conduite en PEHD de diamétre nominale DN 315 depression nominale de 25 bar

avec une vitesse moyenne de 0,95 m/s.

&
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Tableau 4.3 : conduite de refoulement station de prise SR 02-réservoir de

stockage
N° désignation de la variabe valeur unité
donnée du probleme
1 | cote départ cd 483,6 m
2 cote d'arrivé Ca 660,23 m
3 débit dans la conduite Q 38,94 I/s
4 longueur de la conduite L 3969 m
PHASE DE CALCUL
5 hauteur géométrique Hg 176,63 m
6 | diamétre économique Deco 197,33 mm
7 temps de pompage 20 h
8 prix en Kw h 4 DA
9 choix des diamétres 200 250 315 mm
10 épaisseur des conduites 27,4 34,2 43,1 mm
11 | prix par metre linéaire de conduite 5040 7800 10800 DA
12 | introduire le coefficient K 83
13 vitesse d'écoulement 2,352843591 | 1,504161963 | 0,94757643 | m/s
14 teste de la vitesse augmenter D vitesse correcte
15 introduire I'annuité 0,09 mm
16 Chw 95
17 perte de charge unitaire 0,068766525 | 0,023129337 | 0,00750596 | m/ml
18 perte de charge linéaire 272,9343369 | 91,80033951 | 29,7911515 m
19 perte de charge singuliére 27,29343369 | 9,180033951 | 2,97911515 m
20 perte de charge total 300,2277705 | 100,9803735 | 32,7702667 m
21 hauteur manométrique 476,8577705 | 277,6103735 | 209,400267 m
22 célérité de I'onde de choc 387,0793786 | 386,8175841 | 386,850841 | m/s
23 coup de bélier 92,83763864 | 59,31052973 | 37,3670478 m
24 P absorbée par la pompe 222,1467512 | 129,3262821 | 97,5502378 Kw
25 | énergie consommée par la pompe | 1621671,283 | 944081,8593 | 712116,736 | Kwh
26 frais d'exploitation annuelle 6486685,134 | 3776327,437 | 2848466,94 DA
27 frais d'amortissement annuel 1800338,4 2786238 3857868 DA
28 dépense totales annelles 8287023,534 | 6562565,437 | 6706334,94 DA
29 surpression max 269,4676386 | 235,9405297 | 213,997048 m
30 dépression max 83,79236136 | 117,3194703 | 139,262952 m
31 choix de la pression nominal 250 250 250 m

D’apres les vitesses calculées et la combinaisos fiais d’exploitation et

ceux

d’amortissement, on retient pour ce tron¢con unedoit@ en PEHD de diametre nominale

DN 250 mm, de pression nominale PN 25 bar, avewitesse moyenne de 1,50 m/s.

.
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» Reécapitulatif des conduites du projet

Tableau 4.4 : récapitulatif des conduites de refo@ment

Type Type de
Trongon d’adduction | conduite| DN(mm) | V(m/s) | PN(bar)| Hmt(m) | Frais(DA)

Forages- SRO1 refoulement PEHD 250 1,0|80 20 93,85662343,839

SR 01-SR 02 refoulement PEHI 315 0,95 25 220,78 8@34,34

A\

SR 02-réservoir refoulement PEHI 250 1,50 25 277,®b62565,437

)

total / / / / / / 12603595,62

Le profil en longueur de la nouvelle chaine d’addtrcest présenté dans I'annexe 08.

4.10 Conclusion
Le dimensionnement des conduites de refoulemenfagsén se basant sur les en eau
potable de la commune de la population de Soukdaine pour le long terme, et ils nous
ont permis de calculer les diamétres économique l@mmoins de frais.
Les dépenses totales annuelle de notre réseauesiéiz :
Douze millions six cent trois mille cing cent quarvingt quinze dinars et soixante deux

centime.

=
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5.1 Introduction
La durée d’'un réseau est son bon fonctionnemeriosapa la fois une bonne mise en
place des conduites et ses équipements accessosagir : les vannes, clapets anti-retours
...etc. ; ainsi qu’une meilleure protection coréventuelles causes de distribution.
Afin de répondre aux critéres de bonne mise en eglivexiste plusieurs variantes de
pose des conduites et cela, en fonction du tracBingportance de réseau et de la nature du
Sol.

5.2 Difféerents types de pose des conduites
Le choix du type de pose des conduites dépend tedkament de la topographie du

terrain, de la disposition des lieux et des difiéseobstacles qui peuvent étre rencontrées.[04]

5.2.1 Pose enterre

Les conduites seront posées en tranchée ouvertendiirde pose en sable et remblayée
et seront signalés par des grillages avertissPong. permettre aux bulles d’air provenant de
dégazage de l'eau de se rassembler aux points, hautslles seront évacuées par les
ouvrages qui y sont prévus, les pentes minimalesusies devront étre respectées lors de la
pose de la conduite :

» 2% pour les trongons ascendants ;
» 4% pour les trongons descendant.

La conduite sera enterrée sur la totalité des srdeéprofondeur de la tranchée pourra
atteindre des profondeurs exceptionnelles sur geslagourtes distances afin d'éviter la
multiplication des points hauts. D’'une maniere galee la hauteur de recouvrement
minimale a assurer est de 80 cm a partir de largéiee supérieure.

Le remblai sera exécuté jusqu’a une hauteur de 20 @m au dessus de la génératrice
supérieure de la conduite, appelée remblai de ealdgsera réalisé avec un matériau
expurgé d’éléments durs de diamétres supérieursctn.lLes déblais complémentaires
seront déversés dans la fouille sans criblageamiagje.

Dans le cas de pose sous la chaussée, la conditiitré couverte de 20 cm de sable au
dessus de sa génératrice supérieure et de touhtveoacasse 0/20, bien compactée par

couche de 20 cm avec une damme sauteuse, puiséiament en bicouche.
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Figure 5.1 : pose des conduites en terre

5.2.2 Pose en mauvais terrain (cas spécial)

Si on pose la conduite sur imauvais terrain (teains marécageu: il sera nécessaire

d’éviter les affaissements (tassem qui rompraient la conduite ou démonterg les joints

de couler au fond de la tranchée une dalle en l#tat.

Tasseau

Figure 5.2 : pose en mauvais terrains

5.2.3 Traversée des route

Pour potéger les tuyaux des charges importantes quigrgwausé des ruptures et

conséquet des infiltrations nuisiblea la conduite on prévoit les solutions suiva :

» Les gaines cesont des buses de diametre supérieur dans lesgjlesdleonduites so

introduites (figures.3).

E
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( I/ Condnte d addncion
e o+

Figure 5.3 : traversée d’'une route au moyen d’'uneajne

» Par enrobage dans le bétondans ce cas, les tuyaux sont couverts de béton
Noyer la plus grande partie du tuyau dans le béton.
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Figure 5.4 : traversée d’une route au moyen d’enradige dans le béton

5.2.4 Pose en galerie

C’est une technigue de pose appliquée surtout tenwilles ou les agglomérations
disposant déja des galeries souterraines (égoalstiay spéciale visible ..... etc.). Elle est
surtout repondue dans les villes, par contre edteare dans la compagne.

Les conduites sont posées sur les consoles en daitaminium scellées dans les pieds

droits pour les petits diameétres et sur les tassgeur les grands diametres dans les
galeries séches spéciales.

Xl
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Figure 5.5 : pose des conduites en galerie

5.2.5 Traversées des cours d’e¢
Lors de lapose des conduites sous I'eau, la question délesdteelle des joints avec ¢
petits diametres. La solution adaptée est l'utilisa des joints souples, ce-ci sont
confectionnés a bord d’'un bateau et la conduiteengée au fur et a mest
Dans lecas de gros diametres, les tuyaux sont installés dae trancée, pratiquée dans

le lit de lariviere, appelée sallé, puis recouverts de béton.

i e

i

A '.\_;f‘:gg
SR

SR

Figure 5.€ : traversée d’un cours d’eau

5.2.6 Pose a proximité d’'une conduite d’assainissemen&a(iméme
tranchée)

Lorsque la pose des conduites de distribution I déassainissement sont placées

méme tranchée, il faut placer les tuyaux des eatebfes a-dessus des eaux u

e
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Figure 5.7 : pose a proximité des eaux usées

5.2.7 Butée et amarrage
C’est une disposition spéciale distinguée dansokepdes conduites utilisées dans des
changements de direction ou dans I'assemblagedafasurer la stabilité et la résistance des
canalisations a la poussée exercée par I'eau @aumiges canaux, des coudes et extrémités
(réseau de distribution) ou la rupture pourra suirvé®n construit alors des massifs en béton

qui, par leur poids, s’opposent au déboitemenjaiets.[06]

4 =
.“_‘_
\ !
A/ Butée sur un branchement ( / Butée sur un coude vertical

g

(52 SCo s ==

'

B | Butée sur coude horizontal D / Butée pour canalisation inclinée

Figure 5.8 : butée et amarrage

Le volume de la butée est calculé selon |la forrsuleante :

8]
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F= K+P+S (5.1)
avec :
F : la poussée exprimée en daN ;
P : la pression hydraulique d’essai en bar ;
S : la surface externe du tuyau erf¢m
K

. coefficient dont la valeur est fonction du ssrdu demi-angle x entre les deux conduites.

5.3 Différentes étapes de mise en place des canalisato

5.3.1 Reéalisation des fouilles

a. Largeur de la tranchée

La largeur doit étre suffisante au minimum 0,60 ourpfaciliter les travaux. Elle sera
calculée en fonction du diamétre de la conduitdaessant 0,30 d’espace de chaque c6té de
celle-ci. Elle est donnée par la formule suivante :

B=D+ (2*0,30) (5.2)

Avec:
B : Largeur de la tranchée (m) ;
D : Diamétre de la conduite (m) ;

0,3: Espace laissé de chaque coté (m).

Im 9w

Lit de poze =0_m

Figure 5.9 : pose en tranchée

b. La profondeur de la tranchée
Elle est déterminée de facon qu'une distance suifies soit ménagée au-dessus de la
génératrice supérieure du tuyau pour assurer lgegiron de la conduite contre les dégats

qui pourraient étre causeés par le gel, et ceuxras&ment sous l'effet de charge et de
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surcharge. Cette distance varie de 0.6 m a 1.26lom sjue les régions ne sont exposees a
des gels importants.
La profondeur de la tranchée est donnée par laui@rsuivante :
HsHH+D (5.3)
avec:
H : Profondeur de la tranchée (m) ;
D : Diametre de la conduite (m) ;
Hi: Profondeur du lit de pose prise égale a 0,2 m ;

H, : Distance verticale séparant la génératrice seynér de la conduite et la surface du sol.

v 7

{,; \} ‘;2’, :
L. El s —L j
P P /?!7'//‘]

Figure 5.10 : réalisation des fouilles

c. Litde pose
Le fond de la tranchée doit étre recouvert d’'udditpose de 0, 15 m a 0, 2 m d’épaisseur
nivelée suivant les c6tes du profil en long. ll@ststitué selon la nature du sol par:
- Du gravier, dans un terrain ordinaire ;
- Des pierres cassées a l'anneau de 5 cm pour fodeerdrains, dans les terrains
imperméables ou rocheux ;

- Un lit de béton maigre dans les parties rocheugssh pente
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Figure 5.11 : lit de pose de la conduite

5.3.2 Préparation de la canalisation
Avant la descente en fouille, les tuyaux sont exasien vue d’éliminer ceux qui
auraient subi des chocs, et de les débarrasseouse corps étranger. Pour faciliter le
nivélement, ils sont calés sur bois avant I'exérutles joints. Dans le cas des conduites en
acier de petits diamétres, la soudure des joirttexécutée au-dessus des fouilles ou les

tuyaux se trouvent maintenus par les bois dispasdsavers de la tranchée.

5.3.3 Epreuve des joints et des canalisations principales
Ce sont des essais a la pression hydraulique quicam objectif de vérifier I'étanchéité
des conduites dont la longueur est de 300 a 4QGarpression d’essai est en principe égale
a la pression a laquelle sera soumise réellemembtauite + 50 % , cette opération
s’effectue a I'aide d’'une pompe d’épreuve , la dulé I'épreuve est d’au moins 30 mn . La
variation de pression doit rester inférieure aliafs et 0,3 bars pour les conduites de faible

pression nominale

5.3.4 Essai général du réseau
L’essai général du réseau est une étape tres iamperpour d’adduction dans le but de
connaitre leur degré d’efficacité, il est procédéa mise en pression générale du réseau par
l'intermédiaire d’un réservaoir, les robinets et l@nnes de branchement et de raccordement
étant fermées. Aprés 48 heures de mise en predsmmpertes de charge par rapport a la

capacité du réseau est constatée, elle ne dodtgmasser 2%.

N
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5.3.5 Remblaiement de la tranchée

La mise en place du remblaiement est effectuée etl@ment, en occupant
soigneusement, par couches successives arrosé@Enedhssées avec la terre des déblais
expurgeés de tous les éléments susceptibles de ptteente aux revétements extérieurs des
canalisations, soit avec tous matériaux pulvéraleonvenables. Le remblaiement est ainsi
poursuivi de la méme fagon jusqu’a 0,3 m au-dedsua conduite et il est achevé avec tout

venant a I'aide d’engins mécaniques.

Remblai
supérieur | Hauteur de
couveriure

i
Remblai de |
protection |

*

™ Enrobage
¢
Assise
'

R Appui
Lit de pose}

Figure 5.12 : remblayage de la fouille

5.3.6 Désinfection du réseau
Avant de livrer I'eau a la consommation publiquee tois les travaux d’adduction et de
distribution acheveés, il y a lieu de procéder ddainfection du réseau selon les instructions
du laboratoire. Cette désinfection peut s’effects@t au chlore, soit au permanganate de
potasse, I'essentiel que la solution stérilisantesge atteindre les extrémités du réseau.
Aprées un temps de contact suffisant de cette swoluil est procédé a un rincage a 'eau
clair.

5.4 Action de I'eau sur les matériaux
Avant son arrivée au consommateur, I'eau transitdgs réservoirs, pompes ainsi que les
conduites, son contact avec les matériaux et lepéaments peut étre la cause d’entartrage
et de corrosion, cette action est variable suivarforme du matériel, la composition de
I'eau et son régime d’écoulement ; la variatioraleression, de la température et la nature

du matériau de fabrication des conduites.
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5.4.1 L’entartrage
L'entartrageest le dépdbt deartre(est un dépdbt calcaiiesu de laprécipitation des
minéraux contenus danseau sous l'effet de la chaleuréquemment retrouvé dans

canalisationg sur un objet ou a l'intérieur d'une canalisa

Figure 5.13 : I'entartrage

5.4.2 La Corrosion

La corrosion est définie comme étant la destructies matériaux sous l'effet d
réactions chimiques et électrochimiques dues @pdésoménes extérieurs et intérieurs li
la nature du sol et a I'eau transportée. Si ces@hénes persistent il en résulte
destruction rapide des canalisations par perfaraiiodiminution de I'égisseur du matériel

dus a une attaque sous forme de croQte ou filsulteas

Figure 5.14 : la corrosion dans les conduites

58
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5.5 Moyens de lutte contre la corrosion

5.5.1 Protection externe

Les trois (3) principaux procédés qui empéchentrénuisent la corrosion, sont les
suivants :

- Traitement du milieu ;

- Revétement;

- Protection cathodique.

Le choix du procédé se fait selon les conditiongedrain et le moyen mis en place.

a. Traitement du milieu

Ce procédé de lutte peut étre destiné a provodagpdrition des dépdbts dans le milieu
corrodant et qui protégent et adhérent les corsluitene facon continue, ces dépoéts
peuvent étre composés de carbonate de calciumedgiarsient sur les parois métalliques,
ces composés sont constitués a partir des élémmajsurs fondamentaux de l'eau

transportée.

b. Revétement
Consiste a mettre en terre des conduites revéatisedenveloppe qui isole le métal, du
milieu corrodant. Ces revétements peuvent étre soit
* Des métaux ou alliage mais sensible a la corrgsion

* Des matieres plastiques ou peintures ;

 Ou bien des oxydes protecteurs formés a partir dalmui-méme (oxydation

anodique).

c. Protection cathodique

La protection cathodique est une technique poutrglem la corrosion d'une surface
meétallique en transformant cette surface en laoc&thd’'une cellule électrochimique. La
protection cathodique est utilisée pour protégerdieuctures métalliques de la corrosion,
notamment l'acier, les canalisations d’eau, lesodilgs, les réservoirs, les piliers
métalliques des jetées, les navires, les plateforpgtrolieres ou encore les structures en

béton armé.
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5.5.2 Protection interne
Il arrive que les eaux fortement minéralisées pgoemt, dans les canalisations, des
dépbts qui se fixent sur les parois, surtout sitkesse est faible. Ces dépbts constituent alors
autant de petites piles dans un milieu bon conduaeil en résulte des attaques locales du
métal et notamment, des perforations.
En vue de remédier aux inconvénients, il est irglispble tout d’abord, d’exiger un
revétement intérieur trés soigné des canalisationstitué :
» D’un enduit bitumineux ;
» D’un enduit émaillé special;
» Mortier et ciment centrifuge.
Lors de la réalisation, les travaux devront étreviss attentivement, la pose de la
canalisation, en particulier : joints correctemexicutés, pose bien nivelée,...etc.
Enfin, 'exploitation joue un réle important daresrhaintien en bon état d’'un réseau et il
importe qu’elle soit confiée a un personnel hautgmempétent et qualifié.
Le probleme de corrosion peut étre de maniere figigtive, éliminé par le choix d'un

nouveau matériau qui est le tube polyéthylene (PE).

5.6 Conclusion
En vue de remédier aux inconvénients signalés sstde il est indispensable, tout
d’abord, d’exiger un revétement trés soigné deslctions. Par ailleurs, on devra étudier,
soigneusement notre canalisation de facon a élgterfaibles vitesses. L'exécution des
travaux devra étre ensuite attentivement faiteptse de la canalisation, en particulier les
joints, doit étre correctement effectuée.
En fin, I'exploitation joue un grand role dans laintien en bon état d'un réseau, elle doit

étre confiée a un personnel hautement qualifié.
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6.1 Introduction
Les réservoirs sont des ouvrages hydrotechniquatsielar réle primordial est de stocker
les eaux en exces pendant les heures de faibleroomagtion pour les restituer aux heures de
pointe. Ce role a sensiblement changé au courgrdps, ce qui a traduit aux réservoirs la
multitude de fonctions.
Apres avoir calculé le déficit en eau pour les libés concernées par I'étude, nous avons

a dimensionner les réservoirs qui prendront engehkr sécurité de stock.

6.2 Fonction des réservoirs

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

* lls constituent une réserve en cas des imprévuptuie, panne des pompes,
réparations, extension du réseau ...) ;

* lls constituent aussi une réserve d’eau en casetiidie ;

* lls maintiennent I'eau a I'abri des risques de aamihation et la préservant contre les
fortes variations de températures ;

« Simplification de I'exploitation ;

* Les réservoirs sont appelés également réservongadas, lorsqu’ils jouent un réle de
relais.[06]

Les fonctions générales assurées par les réserd@es potable sont classées en

fonctions techniques et économiques qui se résudaad le tableau suivant :

Tableau 6.1 : Fonctions des réservoirs

Fonctions techniques Functions économiques
- Régulation des débits - Réduction des investissements sur
- Sécurité d’approvisionnement les ouvrages de production
- Régulation de la pression - Réduction des investissements sur
- Simplification de I'exploitation le réseau de distribution
- Réacteur participant au traitement - Réduction des dépenses d’énergie

B
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6.3 Implantation des réservoirs
Le choix du site d'implantation d’'un réservoir ggnéralement effectué sur la base des
considérations techniques et économiques et dépessl des conditions de la topographie
et de la nature du sol. En effet, I'objectif reaias est de prévoir a réaliser un systeme
d’adduction et de distribution techniqguement saissint et peu colteux. Pour cela on est
amené a respecter les conditions suivantes :

* En plaine, ils doivent généralement étre au cetérggravité de I'agglomération et
surélevés pour que la cote de radier soit supéadarcodte piézométrique maximale
exigée par le réseau de distribution afin d’assuner alimentation directe par simple
gravité. Pour des raisons économiques il est @bkérgque ce remplissage se fasse par
gravité, ce qui implique qu’on peut le placer animeau bas par rapport a la prise
d'eau ;

» Afin de réduire les charges, on est amené a réalese réservoirs semi enterrés, pour
lesquels les frais de terrassement sont moins exé&edont la couverture peut étre
plus légére. Le meilleur emplacement sera déterraprés une étude économique
approfondie en tenant compte des colts des cosduiies réservoirs et

éventuellement des stations de pompages.

! “:_ pIE— e e, Rés-

Figure 6.1 : Emplacement du réservoir Figure 6.2 :Emplacement de réservoir
au milieu d'une agglomeération en altitude

gl
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6.4 Classification des réservoirs
Selon les critéres pris en considération, les véasr peuvent étre classés de diverses
facons selon :
» La nature des matériaux de construction, les régsrpeuvent étre des :
* Réservoirs métalliques ;
» Réservoirs en magonnerie ;
» Réservoirs en béton armé ou précontraint.
» La situation des lieux ou par rapport a la surideeol, on distingue des réservoirs : -
Enterrés ;
* Semi enterrés ;
e Surélevés ou sur tour (chateau d’eau).
» L'usage des réservoirs on peut les classer en :
» Réservoirs principaux d’accumulation et de stockage
» Réservoirs d’équilibre (réservoirs tampons) ;
» Réservoirs de traitement.
» Leurs formes géométriques :
* Réservoirs cylindriques ;
* Réservoirs rectangulaires ;
» Ily'a aussi des réservoirs de forme quelconqubéspue, conique...).
Du point de vue esthétique, on peut affirmer lascfions d’'un réservoir, comme on

peut I'intégrer au paysage.

6.5 Construction des réservoirs
Les réservoirs sont construits en :
« Béton armé : Le béton utilisé doit présenter ceesicaractéristiques tel que :
- La compacité ;
- Une faible perméabilité ;
- Linsensibilité a I'action de I'eau qui esintenue dans le réservoir.
* Les matériaux de construction : Les matériaux desttaction sont : le sable, le

gravier, le ciment, le fer (acier de constructiehgertain adjurant.

8
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6.6 Choix du type de réservoir
Les réservoirs enterrés et semi-enterrés présedemtavantages par rapport au réservoir
surélevé, parmi ces avantages on cite :
» Economie sur les frais de construction ;
» Etude architecturale tres simplifie ;
» Etanchéité plus facile a réalisée ;
» Conservation a une température constante de lisauagasinée.
Les facteurs intervenants dans le choix de typesiervoir sont :
- Latopographie de la région a desservir ;
- Les conditions hydrauliques (capacité, pressionc.).et
- La facilité d’exploitation ;

- Les facteurs économiques.

6.7 Equipements hydrauliques des réservoirs

Pour accomplir leurs fonctions convenablementrdssrvoirs doivent étre équipés:de

6.7.1 Conduite d’adduction (ou d’arrivée)

La conduite d’arrivée peut étre de type refoulencsemhme elle peut étre gravitaire. Le
branchement de cette conduite sur le mur du réseavaine grandes influence sur le
phénomene de brassage des eaux qui rentrent tetnglgt réservoir aprés un certain temps.

L’arrivée des eaux par la conduite peut étre smiti@ haut, soit par une conduite noyée a
partir d'un plan d’eau. On préfere toujours I'aéiv par le bas ou en siphon noyé pour
permettre le renouvélement d’eau par mélange eantdes perturbations et un écoulement
par rouleau.

Le débouché de la conduite d’adduction dans levése doit pouvoir s’obstruer quand
'eau atteint, dans la cuve, son niveau maximalbtu@tion par robinet-flotteur si
'adduction est gravitaire ou dispositif permettéatrét du moteur si 'adduction s’effectue

par refoulement06]

6.7.2 Conduite de distribution
L’orifice de départ de la conduite de distributiest placée entre 0,15 a 0,20 m au-dessus
de radier et a I'opposé de la conduite d’arrivéa, af’éviter l'introduction de boue ou de

sable qui éventuellement pourraient se décantey ldacuve et faciliter le brassage de I'eau.
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6.7.3 Conduite du trop-plein
La conduite de trop- plein est une conduite termip@& un bout en forme d’entonnoir qui
a pour but d’évacuer le débit d’adduction arrivaatréservoir lorsque le niveau d’eau dans
ce dernier atteint la limite maximale. Cette comelwevra pouvoir évacuer la totalité du

débit Q arrivant au réservoir. Elle ne comporteaa ge robinet sur son parcours.

6.7.4 Conduite de vidange
Elle est placée au plus bas point du radier afévatuer les dépots, elle est munie d’'un
robinet vanne qui doit étre nettoyé apres chagdange pour éviter le dép6t de sable qui
entraine une difficulté de manceuvre.
La conduite de vidange fonctionne lorsqu’'on préwoie éventuelle réparation ou un

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

6.7.5 Conduite by-pass
C’est un troncon de la conduite qui assure la ooité de la distribution en cas de travaux de
maintenance ou dans le cas de vidange de la duediella conduite d’adduction avec celle de
la distribution, la communication entre ces deundiote s'effectue selon le schéma de la figure
(6.4.c), en marche normale les vanrek »et « 3 »sont ouvertes, la vanre2 »est fermée, en

by-pass on ferme 1 »et« 3 »et en ouvre< 2 ».

6.7.6 Matérialisation de la réserve d’incendie

La réserve d’incendie doit étre toujours disponidi@ de répondre aux besoins urgents
dus aux éventuels incendies. Pour éviter que lervésd’incendie puisse passer dans la
distribution, nous adoptons un dispositif qui esh&natisé dans la (fig.6.4.0et qui
fonctionne de la maniére suivante :

En service normal, la vanne « 1 » est ouverte.iheos se désamorce des que le niveau
de la réserve d’incendie est atteint et ¢ca grakévant ouvert a I'air libre ; ainsi I'eau se
trouvant au voisinage du fond est constamment neiéa. En cas d’incendie, on ouvre la
vanne « 2 » pour pouvoir exploiter cette réservee anne « 3 » supplémentaire est prévue

pour permettre les réparations sans vider le régerv
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muret avec vanette manuelle crépine

vanne avec joint
de démontage

0,104 0,20 m
st

départ du
résenvoir

-~ vidange du
h : hauteur minimale " réservoir
d'eau au-dessus
de la crépine
destinée a prévenir
les entrées d'air.

Figure 6.3 Conduite de la distribution et de vidage
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i Condigte de
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| A Ddpart de la conduite de distribution |
|

¥ Matérialisation de la réserve dincandla

Figure 6.4 Equipement hydraulique des réservoirs

6.8 Exigences techniques a satisfaire

» Résistance Le réservoir doit équilibrer les efforts auxquélest soumis dans toutes

ses parties.

» Etanchéité : Le réservoir doit constituer pour le liquide qudntient un volume clos

et sans fuites.

2
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« Durabilité : les matériaux constituant tous les éléments duveéiseloivent conserver

leur propriété aprés un long contact avec le ligujd’il est destiné a retenir.

6.9 Entretien des réservoirs

Une surveillance réguliere des réservoirs est glgetir pour vérifier d’éventuelles fissures
ainsi que le phénomene de corrosion sur les panétalliques.

Un soin particulier est apporté au nettoyage desgwopération comportant plusieurs étapes
telles que :

- Isolement et vidange de la cuve ;

- Elimination des dépots sur les parois ;

- Examens des parois et réparation éventuelles ;

- Désinfection a I'aide des produits chlorés ;

- Remise en service.

6.10 Hygiéne et sécurité
Les réservoirs d’eau potable doivent suivre cegmimormes d’hygiene et de sécurité afin
de protéger I'eau de toute pollution en provenadeel’extérieur, par conséquent les
réservoirs doivent :
e Comporter une couverture qui protége I'eau corgeeMariations de température et
I'introduction des corps étrangers.
» Etre éclairés en laissant quelques ouvertures muarépaisses plaques de verre.
* Avoir les robinets de puisage et cela pour facilitexécution des prélévements
nécessaires aux controles des eaux de consommation.
* Avoir un périmetre de protection afin d’éviter totapprochement d’animaux ou
d’individus étrangers (sauf le personnel explojtant

» Etre aérés par des orifices de grillage.

6.11 Deétermination de la forme et proportions des résemirs

6.11.1 Forme
En regle générale, les réservoirs sont circulairestangulaires ou polygonaux (si
'ouvrage doit étre adapté a la forme de la pagcell aux conditions du terrain).Ces formes

permettent une construction statique sans surpeisadaptable, une exécution solide ainsi
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gue des agrandissements ultérieurs sans difficult@geures. Des grands réservoirs
circulaires peuvent étre réalisés en béton préaiormir

Dans la plupart des cas, on ne réalise pas d’édesosubstantielles par rapport aux
réservoirs rectangulaires. Parmi les avantages ag :nune bonne stabilité des talus

d’excavation et un moindre risque de fissuration.

6.11.2 Hauteur d’eau
La hauteur d’eau est essentiellement déterminéelgsamspects économiques de la
construction ; toutefois, elle ne devrait pas dépa$m. Une hauteur supérieure compligue
le nettoyage du réservoir et provoque pendant I@tgtion des variations excessives de
pression dans la zone de distribution.
Les valeurs indicatives suivantes peuvent étreeprésn considération pour les réservoirs

petits et moyens :

Tableau 6.2. Les hauteurs d’eau optimum en fonctionle la capacité utile

Capacité utile(nT) Hauteur d’eau optimum (m)
<500 3a4
1000 4ab
5 000 5a6

6.12 Calcul de la capacité des réservoirs

Pour calculer la capacité d’'un réservoir on doitirteompte des variations a I'entrée
comme a la sortie, du mode d’exploitation des ogesasitués en amont, et de la variabilité
de la demande.

Dans une chaine d’adduction, on trouve trois (Be$yde réservoirs :

* Réservoir de stockage ;

* Réservoir de transit ;

» Réservoir de stockage et de transit.

En général, le calcul du volume du réservoir paftectuer par trois méthodes :
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6.12.1 Le calcul forfaitaire
On prend, forfaitairement, une capacité des réssreégale a :
 En alimentation rurale : 100% de la consommatioarrjaliere maximale de
I'agglomération.
 En alimentation urbaine : au minimum 50% de la oammation journaliére
maximale de I'agglomération.
» Dans le cas d’'une grande ville : Au minimum 25%aleonsommation journaliére

maximale de I'agglomération.[08]

6.12.2 Méthode analytique

Cette méthode suppose une adduction a débit uréfoent réparti sur 24 heures et soit
(a) la valeur du débit horaire moyen de distributfanC/24)

Quand aux débits sortant, nous savons qu'ils saribles selon I'heure de la journée, le
jour de la semaine, la saison, ...etc. le découpageaache horaire pendant lesquelles le
deébit sera sensiblement constant est effectuede lun analyseur de débit.

Les résultats varient selon les agglomérations. é@déement on utilise les valeurs
suivantes :

- deb6 heures & heures a ;

- de7heures d1heures 3,5a ;

- dellheures d6heures 8,4a;

- del6heures d8heures 2a ;

- del8heures 22 heures §,5a ;

- de22heures & heures =(125a.

Connaissant le débit moyen hora@ret connaissons maintenant les coefficients de @oint
horaire, nous pouvons dresser le tableau de \aridi la consommation journaliére, d’une
maniere analytique et d’'une maniere graphique.

La capacité du réservoir est égale a la sommeuwtigrhnd excés\iV"), et le plus grand
déficit (AV"), en ajoutant la réserve d’'incendie. [04]

Y +AV +Vri (6.1)
Avec :
Vr : volume réel du réservoir en’m
AV™: excés d’eau =débit cumulé refoulé —dédit cumigéituer en
AV : déficit en eau = débit cumulé refoulé —dédit ciédistribuer m;
Vri : Volume de la réserve d’incendie. Réglememtaient, on prévoit pour I'extinction d'un

incendie moyen un débit de 126 pour une durée de deux heures.
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6.12.3 Méthode graphique

Il est indispensable de connaitre les variationdutlur débit entrant et du futur débit
sortant soit par estimation, soit, de préférenee,dgpouillement de mesures effectuées au
point approprié du réseau sur une longue périodgmment pendant la saison de plus

haute consommation.

Représente les courbes d’apport et de consommagiignaliére. Le volume sera en
valeur absolue. La somme des écarts des deux esdrgan rapport a la courbe d’apport qui
correspond.

|AVmax| +|AVmin| (6.2)

A cette somme, on ajoute la réserve d’'incendie pbtenir le volume du réservoir a projeté.

6.13 Le volume réel des baches a eau

Dans les cadre de notre projet, on a juste a dim@ns les deux baches a eau des
stations de reprises, qu’on peut considérer comeseréservoirs de transites, ce calcul se
fait a 'aide d’une formule directe :

Vr=Qmaxh*t (6.3)

Ou:
Vr : volum reel de la bache a eau ehym
Qmaxh : débit maximum horaire erf/n;

t : temps de remplissage de la bache en h.

6.13.1 La premiere bache
Les forages vont assurés un débit de 32lI/s soi21tBh, et cela 24h/24h vers la station
de reprise SR 01, cette derniere va assurer ce rdébie 20h/24h ce qui nous donne un
temps de remplissage de 4h pour la premiére b&chetjlisant la relation (6.3) on va avoir

le volume réel de la bache égale & 460,80 m

6.13.2 La deuxiéme bache a eau
Pour celle-ci, on va procéder de la méme manier préeédemment, mais pour cette
bache nous prévoyons un temps d'arrét de deux leeucas de coupure d’électricité ou de
panne au niveau de la premiére bache a eau, geogsidonne un temps de remplissage de

2h/ pour la deuxiéme bache, le volume réel de téithe est de 230,4m
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6.14 Conclusion
Le projet de renforcement en eau potable de la aamen$ouk El Tenine, ne comporte
pas de nouveaux réservoirs a construire, on a ¢leste baches a eau au niveau des stations
de reprises, la premiére il elle aura 508 volume, et la deuxiéme elle aura 300 de

volume.

=
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7.1 Introduction
Dans la conduite de refoulement, I'eau est refopl@eune station de pompage vers un

réservoir. Dans ce chapitre nous nous intéresselams au choix d’'une pompe pour refoulé
le débit d’eau définie par les besoin de notregiregrs un réservoir de stockage situé au

niveau de Fekrane pour sa distribution.

7.2 Définition d’une pompe
La pompe est un appareil hydraulique, son fonctoment consiste a transformer

I'énergie mécanique de son moteur d’entrainemer@nengie hydraulique.

7.3 Déférents types des pompes
Pour les types de pompes on a plusieurs qui ssisuigantes :
- Les pompes dynamiques (turbopompes);
- Les pompes volumétriques ;
- Les élévateurs a hélice ou vis d'Archiméde ;

- Le pompage par émulsion ou air lift.

7.4 Critéres généraux des pompes

7.4.1 La vitesse de rotation
C’est le nombre de tour qu’effectue la roue patéude temps. Cette vitesse est notée par

« N », unité de mesure la plus utilisée est le/tounute. [03]

7.4.2 Le débit « Q » d'une pompe
C’est le volume d’eau qu’une pompe peut ou doitrfioypar unité de temps .Ce débit est
noté « Q ».
La notion de débit précédente est utilisée sudanst le cas des turbopompes, dans le cas
des pompes volumétriques, on utilise beaucouplplastion de cylindre noté « Ci », c’est

le volume que débite une pompe par un tour deiootat

Ci = % (m’ftr) (7.1)




Chapitre 07 étude et choix des pompes

7.4.3 La hauteur manométrique Hmt
La hauteur manométrique d’une pompe est la diffé&gehe pression en metre entre les
orifices d’aspiration et de refoulement (hauteusrgétrique d’élévation totale) y compris la
pression nécessaire pour vaincre les pertes dgeluans les conduites d’aspiration et de
refoulement (Jasp + Jref).
Hmt = Hg + Jasp + Jref (7.2)

7.4.4 La puissance (utile et absorbée)

La puissance disponible au niveau de I'arbre d&nément de la roue de la pompe est la
puissance absorbée par cette pompe. Cette puisssineractement la puissance du moteur
d’entrainement de la pompe. [02]

La puissance transmise a l'eau et ce de la parladpompe est appelé puissance
hydraulique utilePu.

Pwp= g * Q * Hmt (7.3)

Le rapport de la puissance utile Pu a la puissabserbée est le rendement de la pompe,

qui est donné par la relation suivante :
Pu

"= g (7.4)
Avec :
Pu : la puissance utile en Watt (w) ;
Pa : la puissance absorbée par la pompe (W) ;
o : la masse volumique en Kgim
g : l'accélération de la pesanteur enm/s
Q : le débit en s ;
Hmt : la hauteur manométrique en m ;

Np: rendement de la pompe en %.

7.5 Choix des pompes
Pour le bon fonctionnement des installations, @®pes doivent satisfaire les conditions
suivantes :
- assurer un débit Q et la hauteur Hmt;
- assurer un rendement de 70% ;

- vérifier la condition de non cavitation (NPSH).
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7.6 Courbescaractéristiques des pompe
Les principales courbes qui caractérisent une pengeatrifuge et qui expriment :

performances, sont aiombre de trois. [(]

a. courbe débi-hauteur : H = f(Q)
Cette courbe exprime les variations des différehtageurs de relevement en fonc du
débit.
La courbe consiste en une ligne qui part du powdrine fermé (équivalent au de¢ zéro
pour la hauteur d'élévation maximum) et qui arrive en fim cburbe avec la hautt

d'élévation qui diminue lorsque le débit augme

b. Courbe de rendemen: n =1(Q)
Elle exprime la variation du rendemen) de la pompe en fonction des débi relever.
Cettecourbe présente un maximum pour uneaine valeur du débit.

Elle passe par I'origine puisque a Q = 0, le rengletm) est nul.

c. Courbe puissance absorb¢: Pa = f(Q)
Elle exprime les puissances absorbées par les moeponction des débits. C'est L

branche de parabole dont la concavité est toureéele ba:

H{m)

I

T OH 1 ":3-6] P{‘I;iw)

P=F(Q)____

.

-~

» (W m'/s)

Figure 7.1: courbes caractéristiques des pomp
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7.7 Courbe caractéristique de la conduite

La courbe caractéristique de réseau est la repedgen graphique de la hauteur

manometrique totale de linstallation (Hmt) nécéssa l'installation en fonction du

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

- La composante statique, a savoir la hauteur géamét(Hg) dépendante du débit.

- La composante dynamigue est composée de la pexdbaige, qui augmente de maniére

proportionnelle au carré du débit (Q).[02]

La caractéristique d’'un réseau, ramenée a unededtéférence, sera ainsi du type :

Hmt = Hg +AH
AH=115*L*]
. Av?
J_ZgDn

Avec :

Hmt : la hauteur manométrique en m ;
Hg : la hauteur géométrique en m ;
AH : la perte de charge totale en m ;
L : la langueur de la conduite en m ;

J: la perte de charge unitaire en m/ml.

On peut exprimer la vitesse v a partir de I'équatie la continuité

2
— D _40.
Q—V*S,&VGCSRT |::> V_W’

En remplacant dans I'équation (7.6) avec I'expras$r.7) on aura :

_1,15A8L 0?
~ gm?D5
Avec :
1,1518L
- gm?D5
La relation (7.5) devient :
Hmt = Hg + K&

7.8 Recherche de la réalisation du point de fonctionneemt

(7.5)
(7.6)

(7.7)

(7.8)

(7.9)

(7.10)

Le point de fonctionnemer d’'une pompe débitante dans une conduite définieupar

débit Q, et une hauteur H est représenté par lat pdintersection de la courbe
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caractéristique de la pomp€dp)dite caractéristique débitante et la courbe caratifue

de la conduitecc) dite caractéristique résistante. [03]

7.9 Réglage du fonctionnement des pompes
La courbe H=f(Q) de la pompe ne passe pas touparse point P. Il va falloir passer la
courbe caractéristique H= f(Q) de la pompe paraiet@, donc il faut ajuster cette courbe
pour qu’elle coupe la courbe (Ccc) au point P. Raufaire, plusieurs procédés de réglage

sont utilisés.

7.9.1 Diminution du temps de pompage
Les coordonnées du point P désiré au départ saett KQ Avec la pompe installée, on
obtient le point P’ de coordonnées H’ et Q' avecdiation7.11 suivant on obtient le temps

de pompage réduit et comme indiqué sur la figure
t=V/IQ (7.11)
Avec :

Q' : le débit correspond au point de fonctionnenagemxtcoordonnées ;

V : volume restant dans le réservoir calculélaaelation suivante :
V= Q% (7.12)

Dou :
Q : le débit du point de fonctionnement désiré aelannées ;

t : le temps de pompage fixé au départ égal a 20h ;
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H
Ccc
H?
H
Cep
»Q

Q Q
Figure 7.2 : Réduction du temps de pompage

7.9.2 Reéglage du débit

a. Vannage sur la canalisation de refoulement
Le réglage par vannage est le plus simple, mamdms économique. Par vannage on
introduit une perte de charge supplémentaire (pkrteharge singuliere J)
J=H-H (7.13)

Avec :
Hai: hauteur manométrique total d’élévation du poigicer ;

H3: hauteur manométrique du point donnant.

d. Modification du nombre de tours

Si la pompe est a vitesse variable on peut, erigéducette derniere, diminuer le débit et
la hauteur.

Soient N, Pt Q: les caractéristiques originales. Par modificationnombre de tours a
N, on doit créer un nouveau point de fonctionneni®ntorrespondant au débit demandé
Q.. A travers le point de fonctionnement P2, on preader une parabole d’affinité PA.

Les points Pt Q’1/Q’2 = No/N, d’ou I'on tire N..

La puissance absorbée diminue aussi :

P'ty/P't, = (Ni/No)® (7.14)
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D’ou I'on tire Pé.

4
H PA
’ C
H' ___________
- |
I |
o |
b T P
H; . I
I /l “5 ! I
[ I
., L N
3 I Nz Q
— | i | B
Q, Qy

Figure7.3 : Modification du nombre de tours N

c.  Utilisation d'un by-pass
Dans le cas des machines a vitesse spécifiqueélesge, qui, a vitesse constante,
présentent une puissance absorbée plus élevéelgmdaibles débits que pour le débit
nominal, on peut étre amené a utiliser une autrthodé de réglage. Celle-ci consiste a
utiliser un by-pass entre le refoulement et |'aesjpdn. [02]

7.9.3 Réglage des pompes sur un réseau
Pour adopter une série discontinue de pompes déléls et de hauteurs demandés par le

réseau, on peut utiliser, selon le besoin, le rggrai I'affutage.

a. Rognage
Le rognage, ou coupure de roue, consiste a réthiideametre de roue pour réduire la
hauteur et le débit d’'une pompe donnée. Mais |aipidise de rognage est limitée de 0,5 a
10%, pour éviter une dégradation importante deewmht. [03]
Pour déterminer le débit de rognage a partir dphgraon trace d’abord I'équation de la
droite de rognage avec la relation suivante :

H—H—d 7.15
=0a @ (7.15)

On détermine le pourcentage de rognage a parta a#ation suivante :
On pose : d= m.BQt/Q1=Ht/H1=1%/m (7.16)
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Avec :
d : diameétre de la conduite rognée

Donc :
_ /Q_f _ /H_f
m= 01 AL A7)

Caracteéristique apres rognage suit donc une dwditeement dit, la courbe d’affinité est

une droite.

b. Affutage

Quand I'adaptation de la pompe demande une augtitantie la hauteur et du débit, on
peut appliquer I'affutage des aubes au voisinagédahd de fuite. L'afflitage se fait par
‘'enlevement d’une certaine partie du métal surttakos de I'aube au voisinage de son bord
de fuite. [03]

La modification de I'angle de sortig8 2) va augmenter la hauteur (enlevement sur la
face concave) ou diminuer la hauteur (enlevememhéial sur la face convexe). L'affltage
diminue I'épaisseur du sillage et par conséquentplertes hydrauliques, ce qui veut dire
gue, dans le cas de l'affitage sur la face condawgmentation de la hauteur réelle (utile)
est plus importante que théorique.

Enfin, l'affGtage sur la face convexe (extradosa mwas d’'importance pratique, étant

donné que la diminution de la haut¢@?2) est opposée a la diminution des pertes de charge

(épaisseur|H) 1.

7.10 Phénomene de cavitation

Lorsque dans un circuit hydraulique la pressiorceled en dessous d’une certaine valeur,
généralement voisine de la tension de vapeur didkgsaturante (Pv = 22 mm, a T= 20°C
a la température de l'eau), il se forme des budledes poches de vapeur et d’air qui, dans
les zones de pression plus élevées, peuvent senegfdrutalement en occasionnant du
bruit, des vibrations, une érosion du matériaupagragné d’'une diminution brutale de la
hauteur crée et des rendements. Les courbes a@stigtees subissent une chute brutale a
partir du moment ou se produit la cavitation.

La baisse de pression, qui produit le phénomeérmdéation, peut étre due :




Chapitre 07 étude et choix des pompes

» alélévation géométrique au dessus du niveau terbeau a I'aspiration de la pompe
» aux pertes de charge dans la tuyauterie d’aspiratio
» alénergie cinétique de I'eau mise en mouvemeantjqulierement importante dans la

roue de la pompe.

Figure. 7.4 : Photos illustrant les dommages causear le phénoméne de cavitation sur
les Aubes d’'une pompe centrifuge
Pour éviter tout risque de cavitation, la conditsoivante doit étre satisfaite

NPSHd>NPSHr

Avec :

NPSHi: charge nette d’aspiration disponible définie lpailisateur.

Le NPSH sera obtenu en appliquant la relation de Berneullre le plan d’aspiration

(Zo, Py), et I'entrée de la pompe {ZP;) et en considéranfa la perte de charge a

I'aspiration :
-|ZP—1 = (z + —PO) + Ja + a1 7.18
' og 0" pg J 2g ( )
Pr_Po — C_§
+(Zy—2Zy) +]Ja+ 20 (7.19)

Zo— Z1=Hg est la hauteur géométrique d’aspiration. Ceditteur peut étre négative dans le
cas ou la pompe travail en charge (niveau d’aspirast au dessus par rapport au niveau de
la nappe).D’ou, la charge nette a I'aspiration isgpar l'installation qui est :

81
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Py

NPSH, = (w + C—g) — 2= (2,-Z)—Ja (7.20)

2g w
A la limite de cavitation, la charge nette a I'agfibn aurait la valeur critique

NPSHy = 2+, — 2= b

—(Zo—27)) —Ja (7.21)
Avec :

% : Pression en (m.c.e) au plan d’aspiration;

Ha: hauteur géométrique d’aspiration (m);

Ja : perte de charge d’aspiration (m) ;

hv : tension de la vapeur pour la température dpaupée (m.c.e);

P . . , . . ..
j; Pression en metre colonne d’eau a la bride d'aspn.

NPSH, = (= )Cr—— (7.22)

NPSH; =10 — Ha—Ja (m) (7.23)
On prena%’ —hv =10m

Le point d’application de la cavitation est donra fintersection des courbes NP&#
NPSHr. Celle-ci se manifeste lorsque le point decfionnement de la pompe, en le
projetant sur le graphe des courbes NPSH, se trawlreite du point , il y aura donc lieu
de tenir le point de fonctionnement de la pompesdanréseau a gauche de la verticale

passant par, afin d’'obtenirNPSHA>NPSHTr c’est a dire on évite la cavitation.
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NEFSH[m]
ry
1nMmr——___ ]
[NPSH g Zonc doe
Cavilafion
{NPSH, = NPSH4)
[NPSIT],
- (’){nl"fh]

I : point délimitant In zone de cavitalion

Figure 7.3 Graphe des courbes NPSH

7.11 Montage des pompes- pompe a axe vertical

7.11.1 Pompes a axe vertical-pompes immergées
Ces pompes sont spécialement congues pour |'égeiptenes puits profonds. Nous
citerons les principaux types suivants :[08]

» Pompe immerge a axe vertical commandée par un moteplacé en surface
La pompe est entrainée par un arbre commun au metegui passe dans lI'axe de la
canalisation de refoulement. Ce type de pompe pté&splusieurs avantages: hauteur
manomeétrique d’aspiration diminuée par la surpogssies pertes de charge dues aux
coudes, encombrement réduit, travaux de génie aomins onéreux pour la station de
pompage, moteur éloigné de 'ambiance humide g¢miape, visite et entretien tres faciles,
pas de probléme d’amorcage (la pompe étant immgrgée

» Pompe a moteur immergé
La pompe (généralement multicellulaire) est acodeig un moteur électrique (placé au
dessous de la pompe) et 'ensemble est immergéleamsts ou le forage. L'installation est
tres simplifiée, le groupe étant simplement suspenda canalisation de refoulement qu’il
suffit de fixer au dessus du forage.
D’'une maniere générale, ces groupes motopompes teumammergé donnent
satisfaction a condition que leur construction s@i$ soignée et qu’ils ne soient pas soumis

a des conditions pénibles de marche (tension iissuiie, surcharge, etc).
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7.12 Amorcage des pompes centrifuges
L’amorcage des pompes est une opération qu’on te#edorsqu’'on désire faire
fonctionner une pompe qui risque d’étre vide, arcpde alors au remplissage avec de I'eau.
L’opération d’amorcage peut étre réalisée dansdsssuivants :[08]
- ala premiére mise en marche des pompes ;
- aprés une réparation ;
- a I occasion d’arrét prolongé par suite de mauvaigtionnement des clapets ou en
raison de la présence d’un peu d’air dans la csatan.
Pour les pompes a axe vertical (pompes immergégepbleme d’amorgcage ne ce pose
pas puis ce que la pompe sera dans I'eau et eleasssi tout le temps amorce.
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Organigramme pour la détermination du point de fon¢ionnement

Début

v

Lecture a partir du graphe les points : P1 et P2

v

Réglage du point de fonctionnement P2 avec trasipoités

v

Rognage
v

Equation de la droite

Hd
de rognage H=— ()

Qd
v

A 4
Vannage

\ 4

Créer une perte de

v

v

Réduction du
temps de pompage

Y
Calcul le volume

Calcul du
pourcentage m

_ for

A\ 4

Calcule le
diametre de la
roued=D*m

Calcul le rendement
de

La puissance absorbée par la |
pompeP1=(g*H.Q)/(3600% )

d’eau rentrant au
réservoirV=Q1*t

A 4

Majoration del0%
P2=P1*1.]

v

Puissance absorbé par le
moteu

'

Dépense journaliere en énerdi

électrique

7.13 Etude et choix des pompes

A 4
Calcul le temps
de pompage

Dans ce qui va suivre, nous allons étudier et ahtés pompes qui permettrons de

véhiculer I'eau a partir des forage de oued Meshiixs le réservoir de stockage au niveau

de Fekrane. Notre sera effectuée troncon par troetain logiciel caprari (caprari pump

tutor) pour faciliter le chois.

7.13.1 Elévation des eaux des forages vers la station deprise SR 01

Pour ce trongcon on a & relever un débit de 32dfs 15,2 ni/h avec une hauteur

manomeétrique Hmt de 93,872 m et une hauteur gémmueétrHg de 83,27m. Afin de

faciliter notre étude nous optons pour des pompem#ergées a axe verticale car les eaux

sont puisé a partir des forages.

o
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Apres l'ingestion des données dans le logicielafithage des résultats, on choisit la
pompe caprari E9S55/6A avec une vitesse de rot@@@® tr/mn ces caractéristiques sont

représentée dans le tableau qui suit :

Tableau 7.1 : caractéristique de la pompe caprari B S55/5A

caractéristiques  Point de fonctionnement demandéint Be fonctionnement effectif
Q (m/s) 115,2 122
H (m) 93,872 95,1
P (Kw) / 40,4
Rend (%) / 79,1

NPSH (m) / 5,32

U IR e 5

[m]4 -Valeurs NPSH

Rendement
404

o} :
Puigsance a [arbre P2
204

45 50 55 60 65 7O 75 B0 85 80 95 100 105 M0 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 [m/h]

Figure 7.4: courbe caractéristique de la pope E9 S55/5A

On remarque que point de fonctionnement de la podg®e par le logiciel, est
supérieur a celui voulu, donc on va effectuer dggages sur cette pompe pour amener le

point de fonctionnement réel au point de fonctioneet désiré.
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a. Détermination des courbes caractéristiques de la pape et de la conduite

» La courbe caractéristique de la pompe
Afin de dessiner la courbe caractéristigue dedmpe, il faut connaitre pour chaque
débit la hauteur de refoulement, ce qui est fa@lendéduit & partir du logiciel caprari pump
tutor.
» La courbe caractéristique de la conduite
Pour cette courbe, on doit connaitre la nature’@solilement, qui est donnée par la

relation suivante :

Avec :
V : la vitesse de I'’écoulement en m/s ;
D : diamétre de la conduite en m ;
v la viscosité cinématique £m?s & 20° C ;
Re : nombre de Reynolds, sans dimension.
Apres les calculs on troure = 209930,2 > 400@onc on a un régime turbulent rugueux.

Apres, on détermine le coefficient de perte de ghar, qui est donné pour le regime

turbulent rugueux par la formule 88KURADZI :

1

—=[1,14- 0,86 Log (5 )]

Avec :

€ : coefficient de rugosité ;

D : diamétre de la conduite ;

€/D : rugosité relative.

Dans la pratique € égal a:

10-3m pour l'acier ;

0,03 m pour la fonte ductile ;

Pourle PEHD : si D> 200 mmg=0,02 mm ;
si D< 200 mm,€=0,01 mm.

Dans notre cas, on utilisé un logiciel pour défimas déférentes pompes, ces tres facile
de déterminer les point de la courbe caractéristipila pompe choisit et ceux de la courbe
de la conduite a partir du graphe donné par lecielgiApres on dessine ces point sur une
table excel, et on regle le point de fonctionnensmtla pompe sur les valeurs de notre

projet.
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Tableau 7.2 :caractéristiques de la pompe etedla conduite(E9SS55/5A)

N° Q(m3/h) Q(m3/s)|Hg(m) | Lref(m) | Dec(mm) Dec(m), A K Dht(m) Hc(m) |Hp(m)
1 0 0 83,27, 831 194,2 | 0,19420,043|12305,033 O 83,27 136
2 25 0,0069| 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 0,593 | 83,863414| 133
3 50 0,0139| 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 2,374 | 85,643656{ 128
4 75 0,0208| 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 5,341 | 88,610727 119
5 100 0,0278, 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 9,495 | 92,764625{ 108
6 125 0,0347, 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 14,835| 98,105352¢8 93,1
7 150 0,0417, 83,27 831 194,2 | 0,19420,043|12305,035 21,363| 104,632908 75,9
8 170 0,0472| 83,27 831 194,2 | 0,19420,043| 12305,035 27,439/ 110,709464 60
250
£
E 200
I
150 l £ch
1992 ;‘<:f___ — (H-QJR
\ —— (He-Q)
i
i} B 100 QI 150 200
Qi{m3/h)

a) Réglage du point de fonctionnement

On a R, le point de fonctionnement désiré avec :
Q. =115,2nh;
H,=93,8716m.
On a B, le point de fonctionnement effectif de la ponapec :
Q=122 ni/h;
H2=95,10 m;
n2= 79,1 %.

Figure 7.5 : courbes caractéristiques de la pompé de la conduite

2
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Le point B se trouve décalé par rapport au pointd®siré, pour ramener au point de

marche voulu, nous allons compareés les differemiethodes de rapprochement de ce point.

[0 La réduction du temps de pompage
Le volume restant :
V =Q1x t =115,2x 24 = 2764,8
Le temps de pompage du débit Qt :

V _ 27648

t=—=
Q2 122

=22,66 h

La puissance absorbée par la pompe dans les arslitoulues :

XQ2XH?2 9,81x122x95,1
SgXQ2XHZ 0 =———— x 100 = 39,97 Kw
360072 3600x79,1

1
Majoration de 10 % :

P1=1,1x 39,97 = 43,97 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

p=—=227 = 48,86 Kw
n . 09

Les dépenses journaliéres en énergie :
Depj= Px t X Pu=48,86x 4 x 22,66 =4428,67 DA.

O La création d'une perte de charge (vannage)
J=H—-H; =99,3-93,8716 =5,4284 m
Le temps de pompage est de 24 h, et le débit est5le ni/h .
La puissance absorbée par la pompe :
9,81x115,2X93,3

XQ1xH3
=97 100 =
360072 3600%79,1

it x 100 = 37,027 Kw

Majoration de 10 % :
P1=1,1x37,027= 40,73 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

P = =272 = 45,26 Kw
n 09

Dépenses journaliéres en énergie :
Depj= Px t X Pu=45,26x 4 x 24 =4344,96 DA.
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[0 Le rognage de la pompe :

Il se fait en dessinant une droite qui passe margihe OQH et le point £ son point

d’intersection avec la courbe caractéristigue dedanpe nous donne le Pf qui a pour

coordonnée :
Qf =118 ni/h ;
Hf =97,5m ;
nf=79,2 %.
On détermine le pourcentage de rognage a partir dation suivante :
Qf oy D—Z on pose d=m Detonaurgi— - L
T H dz 01 H1 m2

, ,1152 0,988
118
le pourcentage de rognage sera donc :
100x(1—m) =100x(1—0,988) = 1,2 %.

Le temps de pompage est de 24 h ;

La puissance absorbée par la pompe

Majoration de 10 % :
Pi=1,1x 39,58 = 43,54 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

_P1_4354

= —— =48,38 Kw
n 0,9

Dépenses journaliéres en énergie :

XQfXH 9,81x118x%97,5
= SXUXE] g 00 S22 OTE
3600nf 3600x79,2

x 100 = 39,58 kw

Depj= Px t x Pu= 48,38x 4 X 24 =4644,48 DA

Le critere de choix est donné par le minimum degance absorbée en une journée donc

la dépense la plus petite.

Solution

Dépenses journalieres (DA)

Réduction du temps de pompage

4428,67

Vannage

4344,96

rognage

464448

D’aprés ces résultats, on opte pour le vannage;'est cette solution qui nous permet un

gain d’énergie par rapport aux autres solutionpg@sées.
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250
£
E 200
=
150
H1H3 P3Py — R
ﬁllf e
1 — (Hc-0)
N
50
0
1
0 50 11:8 Qg 200
Q(m3/h)

Figure 7.6 : point de fonctionnement de la pompe ES55/5A

7.13.2 Le trongon station de reprise SR 01-Station de rege SR 02
Entre la station de reprise SR 01 et la statioD3Re débit qui circule est de 38,94 I/s ce
qui nous fait 140,184 ¥h pour une hauteur manométrique Hmt de 316,13%tnune
hauteur géométrique de 209,1 m.
On injecte ces données dans le logiciel caprariptutor, apres affichage des résultats
on opte pour une pompe a axe horizontale caprarilPOM5A, dont les caractéristiques au

point de fonctionnement sont résumeés dans le talsie@@ant :

o
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Tableau 7.3 : caractéristiques au point de fonctiomement de la pompe PM

125/9A
caractéristiques  Point de fonctionnement demandéint Be fonctionnement effectif
Q (n/s) 140,184 143
H (m) 220,783 221
P (Kw) / 114
Rend (%) / 76
NPSH (m) / 1,89

t

[m]

20 M_—
1 -

200 |TE'-1"’°'\\\\

160 .
120] Ty

Bl

40+

(K1Y puissance 4 lartre P2
a0

404

Rendement T - A
40 =

Valeurs NPSH
4.

01 2 3 40 50 60 VO &0 80 100 110 120 130 140 150 18O 170 B0 180 200 20 220 230 240 [mPh]

Figure 7.7 : courbe caractéristique de la pompe PM25 /9A
Le point de fonctionnement effectif de cette porege nettement supérieur au point de
fonctionnement demandé, donc on faire la méme ofp@seec la premiére pompe.
a. Détermination des courbes caractéristiques de la pape et de la conduite
» La courbe caractéristique de la pompe
Afin de dessiner la courbe caractéristigue dedmpge, il faut connaitre pour chaque

débit la hauteur de refoulement, ce qui est fa@leindéduit a partir du logiciel caprari pump
tutor.
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* La courbe caractéristique de la conduite

Pour la déterminer manuellement on agir de la m@au@ére, en utilisant les formules :

Re = 216673,6- le régime est turbulent rugueux

A =

0,0466 ;

K =10002,80.

Les résultats sont résumeés dans le tableau qui suit

Tableau 7.4 : caractéristiques de la pompe et de l@onduite (PM125/9A)

N° | Q(m3/h) | Q(m3/s) | Hg(m) | Lref(m) | Dec(mm) | Dec(m) A K Dht(m) Hc(m) Hp(m)
1 0 0 209,1| 1415 228,8 |0,2288 | 0,0466|10002,800 0 209,1 293
2 25 0,0069 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800| 0,482 [209,582388| 286
3 50 0,0139 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800| 1,930 (211,029552| 276
4 75 0,0208 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288 |0,0466|10002,800| 4,341 |213,441493| 263
5 100 0,0278 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800| 7,718 | 216,81821 | 249
6 125 0,0347 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800| 12,060 |221,159703| 234
7 150 0,0417 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800 17,366 |226,465972| 216
8 170 0,0472 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800 22,306 |231,405627| 200
9 190 0,0528 | 209,1 | 1415 228,8 |0,2288|0,0466|10002,800 27,863 |236,962738| 180
350
£ 300
T 250 2 m— m—
H2
200 T~
"“l‘\
150 (H-Q)R
100 {Hc-Q)
50
0
0 50 100 Q250 200
Q(m3/h)

Figure 7.8 : courbes caractéristiques de la pompé de la conduite (PM125/9A)
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a. Réglage du point de fonctionnement

On a le point B, le point de fonctionnement voulu avec :

Q.= 140,184 rih ;
H,= 220,783 m.

Et le point B, le point de fonctionnement réel avec :

Q.= 143 nilh ;
H,=221m;
N2 = 76 %.

On remarque que le point de fonctionnement désité e2el se trouve presque dans le

méme lieu, donc on opte pour cette pompe sansgegla

350

300

HRMT{m}

-.‘."""-..__

250
HIH2

PlP.

200

d

150

100

/

(H-QJR
—(Hc-Q)

e

30

50

100

Ql%EEI 200

Qm3/h)

Figure 7.9 : réglage du point de fonctionnement dia pompe PM 125/9A

7.13.3 Le trongon station de reprise SR 02-réservoir de atkage Fekrane
Pour ce trongon le débit & élever est 38,94 lts1gl®,184 a une hauteur Hmt 476,86 m,

pour une 176,63 m.

o
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Le logiciel caprari pump tutor aprés avoir fait tren les données précédentes, nous a

donné une série de pompes qui ont les caractémstigour réaliser ce transfert, on opte
pour la pompe a axe horizontale caprari PM 125/5F

Tableau 7.5 : caractéristiques au point de fonctiomement de la pompe PM

125/5F
caractéristiques  Point de fonctionnement demandéint Be fonctionnement effectif
Q (n/s) 140,184 160
H (m) 277,61 309
P (Kw) / 196
Rend (%) / 69,3
NPSH (m) / 3,96

L2

2001 Puissance a larbre P2

1504

Rendement
40+

04

Valeurs NPSH
104

0

0 10 20 30 40 50 60 7O B0 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 10 320 330 [me/h]

Figure 7.10 : courbe caractéristique de la pompe PNM25/5F

a. Détermination des courbes caractéristiques de la pape et de la conduite

» La courbe caractéristiqgue de la pompe

Afin de dessiner la courbe caractéristique dedmpe, il faut connaitre pour chaque

deébit la hauteur de refoulement, ce qui est fa@lendéduit a partir du logiciel caprari pump

tutor.

» La courbe caractéristique de la conduite

Pour la déterminer manuellement on agir de la méa@ére, en utilisant les formules :
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Re = 273126,4- le régime est turbulent rugueux
A =0,0433;
K =68283,419.

Tableau 7.6 : caractéristiques de la pompe et la aduite

N° | Q |Q(m3/s)| Hg(m) | Lref(m) | Dec(mm) | Dec(m) A K dht(m) Hc(m) hp(m)
1 0 0 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 0 176,63 349
2 |66,5| 0,0185 |176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 23,300 |199,929873| 344
3 | 110 | 0,0306 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 63,752 |240,382266| 331
4 | 140 | 0,0389 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 103,268 | 279,898133 | 319
5 | 160 | 0,0444 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 134,881 |311,510827 | 309
6 | 167 | 0,0464 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 146,941 | 323,571069 | 306
7/ | 200 | 0,0556 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 210,751 | 387,381292| 286
8 | 220 | 0,0611 | 176,63 | 3969 181,6 | 0,1816 | 0,0433 | 68283,419 | 255,009 | 431,639063 | 272
9 | 250 | 0,0694 | 209,1 | 1415 228,8 | 0,2288 | 0,0466 | 68283,419 | 329,299 | 538,398893 | 248
GO0
E
E SO0 ./
% o/
400 'H AP
oo ip
5 ———
3'.-‘- e
/ T~ — (H-)R
200 .-______5..; —{Hc- 0}
100
i 2
i 50 100 150 " 200 250 300
Qi{m3/h)

b.

Figure 7.11 : point de fonctionnement effectif deal pompe PM 125/5F

Réglage du point de fonctionnement

On a le point B le point de fonctionnement voulu avec :
Q.= 140,184 h ;
H;= 277,61 m.
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Et le point B, le point de fonctionnement réel avec :
Q.= 160 ni/h ;

H,=309 m ;

N2 = 69,3 %.

O La réduction du temps de pompage
Le volume restant :
V =Q1 x t = 140,184x 20 = 2803,68 th
Le temps de pompage du débit Qt :

14 — 2803,68 =1752h

t=—
Q2 160

La puissance absorbée par la pompe dans les amsditoulues :

_gXQ2xH2 _9,81x160x309

x 100 = 194,41 Kw
360072 3600%69,3

1

Majoration de 10 % :
P1=1,1x 194,41 = 213,85 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

p =1 =23 - 537,61 kw
n 0,9

Les dépenses journaliéres en énergie :
Depj= Px t X Pu=237,61x 4 x 18,81 =16651,71 DA.

[0 La création d’'une perte de charge (vannage)
J=H—H; =319-277,61=41,39 m
Le temps de pompage est de 20 h, et le débit est@@84 nyh .

La puissance absorbée par la pompe :

XQ1xXH3 9,81%x140,184%x319
p=d "% 100 =
360012 3600X%x69,3

X 100 = 175,84 Kw

Majoration de 10 % :
P1=1,1x175,84= 193,42 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

P1 193,42
P=—= =214,91 Kw
n 0,9

Dépenses journaliéres en énergie :
Depj=Px t x Pu=214,91x 4 x 20 =17192,8 DA

[0 Le rognage de la pompe :

g
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Il se fait en dessinant une droite qui passe margihe OQH et le point £ son point

d’intersection avec la courbe caractéristigue dedanpe nous donne le Pf qui a pour

coordonnée :
Qf =167 ni/h ;
Hf = 306 m ;
nf = 70,4 %.

On détermine le pourcentage de rognage a partir adation suivante :

Qf Hf _ D?
T H1 daz

, /140184—0918

Qf _ Hf 1

—onposedeetonaur%—— = —

H1 m2

Le pourcentage de rognage sera donc :
100x%(1—m) =100x(1—-0,918) = 8,2 %.
Le temps de pompage est de 20 h ;

La puissance absorbée par la pompe
IXQfXHf 9,81X167%306

P;=——— x 100 =—————— x 100 = 197,80 kw

36007 f 3600%70,4
Majoration de 10 % :
Pi=1,1x 197,80 = 217,58 Kw

La puissance absorbée par le moteur :

P1 217 58
P=—
n

=241,76 Kw

Dépenses journaliéres en énergie :

Depj= Px t X Pu=241,76< 4 x 20 =19340,8 DA

Solution Dépenses journalieres (DA)
Réduction du temps de pompage 16651,71

Vannage 17192,8

rognage 19340,8

D’aprés ces résultats, on opte pour la réductiortedops de pompage, car c’est cette

solution qui nous permet un gain d’énergie par oaippux autres solutions proposées.
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(H-Q)R
—{He-0)

0 50 100 150 200 250 300

Qim3/h)

Figure 7.12 : point de fonctionnement de la pompeN? 125/5F
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Tableau 7.7 : récapitulatif des pompes retenues poue réseau

Trongon Debit (I/s) Hmt Pompe retenu Caractéristiques Depenses
(m) journalieres
E9S55/5A,
Forage- |32 93,87 | électropompe N=2900t/mn 4344,96 DA
SR 01 immergee, 5 étages | nmax=79,2 %
courbe de la roue A
PM125/9A,
SR 01- 38,94 220,78 | électropompe a axe | N=1450 t/mn /
SR 02 horizontal ,9 étages | nmax= 76,1 %
courbe de la roue A
SR 02- PM125/5F,
réservoir | 38,94 277,61 | électropompe a axeN= 2900 t/mn | 16651,71 DA
Fekrane horizontale, 5 étaggsymax =76,6 %
courbe de la roue F
Total / / / / 20 996,67, DA

7.14 Conclusion
Pour assurer l'alimentation en eau potable de dgéoréd’étude, nous avons choisis les
pompes suivantes :
» Du forage au niveau d’oued Mechtras vers la stat®mreprise SR 01 :

On a optés pour une pompe a axe verticale immetg#e5s5, a cing étages, courbe de la
roue A (5A) avec vitesse de rotation 2900 t/mreedibmeétre de la bride aspiration DN 125
mm.

» De la station de reprise SR 01 a la station dese@R 02 :

On a choisis une pompe a axe horizontale PM 12&ud étages avec la courbe de la
roue A (9A), la vitesse de rotation est de 145Mtkhle diametre de la bride d’aspiration
DN 125 mm.

» de la station de reprise SR 02 vers le réservostalgkage Fekrane :

On a retenu la pompe a axe horizontale PM 125 &fages, la courbe de la roue F (5F),
la vitesse de rotation 2900 t/mn, le diametre deide d’aspiration DN 125 mm.

Les dépenses totales journalieres totale poumrdés troncons sont deingt mile neuf
cent quatre vingt seize dinarset quatresoixante sept centime (20 996,67 DA)
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8.1 Introduction

Afin d’assurer a notre réseau un bon entretiemetlangévité, nous allons étudier dans

ce chapitre le coup de bélier et protéger les ¢satains contre ce phénomene.

8.2  Définition

On appelle coups de bélier les variations des jmm@ss(surpression dépression)
provoquée par le changement du régime du liquideosilant a dans la conduite. Ces
variations de pression sont d’autant plus impoesngu’elles se traduisent souvent par un
bruit caractéristique, et peuvent entrainer la urgptde la conduite dans les grosses

installations, du fait de la quantité d'eau en nevoent.

Maor

no farmde, COUR DE BELIER ) .E_-_l_—__-p
F - ; : q E :-Z‘Fg‘ ;
wJI Sy

e

Figure 8.1 : le coup de bélier

8.2.1 Les causes du coup de bélier
Les causes les plus fréquentes du coup de béher so
- Fermeture et ouverture rapide d’'une vanne ;
- Fermeture et ouverture rapide d'un robinet ;

- démarrage/arrét d’'une pompe.

8.2.2 Les conséquences de ce phénomene
- Déboitement des conduites et ruptures des joints ;
- Déboitement des accessoires (vannes, robinets) ;
- Eclatement de la conduite dans le cas d’'une dépress

- Eclatement de la conduite par surpression.
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Figure 8.2 : conséquences du coup de bélier

8.2.3 Analyse physique du coup de bélier
Lors de l'arrét d’'une ou de plusieurs pompe(syjébit Q0 se trouve brusquement arrété
a la suite d’une disjonction.
On admet une élasticité de la conduite et une cessiilité de I'eau. Quatre phases

peuvent étre envisagées dans I'analyse du phénodoéc@up de bélier.

0 Premiere phase
Par suite de son inertie, la colonne liquide varpainre son chemin ascendant, il va en
résulter une dépression .Chaque tranche d’eau dggsi dans la conduite se contacte
successivement par diminution élastique du diantira conduite ; une onde de dépression

prend naissance au départ de la pompe et se prasageau réservoir a une vitesse (a) ; et

le temps sert&e é ; au bout de ce temps la conduite est en dépressidioute sa longueur.

Figure 8.3 : I'état de la conduite pendantl phase 1
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0 La deuxieme phase

En raison de son élasticité, la conduite repremddsametre initial tranche par tranche a

partir du réservoir, si bien que I'eau redescenaigsda conduite et au bout de tenflrpst

e 2L , . s
depuis l'origine t =, toute I'eau est redescendue mais va se trouk&ea par le clapet de

la pompe.

T

-

=0 3 -/j"’/-/:-*"’
Pompe | Clapet R ae ey e
| ;_ ___::_F:;-”"__f
- -j\:l' A" l?_,: £
el |  T=t=2T |
L

Figure 8.4 : regsentation de la phase 2 du coup de bélier

0 La troisieme phase
La premiére tranche du fluide en contact avec &patl va étre comprimée par les
tranches suivantes entrainant une dilatation denduite.

Une onde de pression gagne toute la canalisatios ldasens pompe —réservoir, au bout
d’'un nouveau tempé (% depuis l'origine), toute la conduite edilatée, au bout de ce

temps, I'eau est mobile et en surpression.

+ Ah +a |

i

[ 2Tet<ar )

— e

Figure 8.5 : phase trois du coup de bélier
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[0 La phase quatre
La conduite reprend son diamétre initial graceraéasticité de proche en proche du
réservoir a la pompe, au bout de teniqpéf depuis l'origine), nous nous retrouvons dans la

méme situation qu’au moment de I'arrét brusquead®impe, ce phénomeéne se produirait
indéfiniment s’il n’était pas freiné par les pertlescharge.

3T<t<4T

Figure 9.6 : représentation de la phase quatre

8.3 La célérité de I'onde

La célérité des ondes du coup du bélier dans unduite enPEHD est donnée par la
formule suivante :

9900

a=—— (8.1)
’4—8,3+k§

a : célérité de I'onde en m/s ;

Avec :

k : coefficient qui dépend du matériau, pouPEHD il est de 83 ;
D : diamétre de la conduite en m ;

e : épaisseur de la conduite en m.

8.4 Calcul de la valeur du coup bélier

8.4.1 Cas de d'arrét brusque t< %L

Dans le cas d’'une fermeture brusque, La valeur ceupélier est donnée par la Formule
de JUKOWSKI :
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b =22 (8.2)

Avec :

b : la valeur du coup de bélier en m;

a . la célérité de lI'onde ;

Vo .la vitesse de I'écoulement dans la conduite en; m/s

g : l'accélération de la pesanteur 9,817n/s

8.4.2 Cas de fermeture lente %

Elle est caractérisée par un temps de fermeturérigupe a un aller et un retour d’ondes.
La valeur coup de bélier est donnée par la forrdalICHAUD :
b= 2LV, L = 2LV,
gt gt

(8.3)

Avec L la longueur de la conduite en métre (m).

8.5 Moyens de protection
Pour diminuer l'intensité du coup de bélier et amioir ses conséquences néfastes, on
peut chercher a ralentir, et a étaler dans le telegsocessus perturbateur qui est a I'origine

des trains d’ondes de pression (surpression owesgipn) par plusieurs moyens.

a. Vannes a fermeture lente
Elles ne servent a protéger que des adductionggjras car elles ne remédient en aucun
cas a l'arrét intempestif d'une pompe. Il s’agivdatage de limiter I'intensité du coup de

bélier que de lui apporter remede.

b. Volants d’inertie
On peut protéger une conduite contre I'arrét intgtdif de la pompe, en munissant celle-
ci d’'un volant d’inertie, ce dernier va restituar fnction de cette inertie, I'énergie qu'il
avait accumulée, par conséquent il va allongeremps d'arrét. (Il interviendra en

dépression), il est utilisé pour des conduites thoidngueur L <1000 m.
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c. Cheminée d’équilibre
Elle est relativement peux utilisée pour la pratecttdes canalisations de refoulement,
cette ouvrage est surtout utilisé pour les chaigjbtes et dans la protection des points hauts

de canalisation .On peut distinguer les chemingesustes :

1]
TN TN TN

Cheminée diférentiE"E Cheminée é é‘tranglemen‘t Cheminée é épannui;;ement

Figure 8.7 : déédites types de cheminées d’équilibre

Niveau supérigur

En fonctionnement
Perle de dwige

A larret

Meveau inferizur

Pompe: Valve clapat  Vahre de sectionnement

Chemmee d"équiliblt

Figure 8.8 : cheminées d’équilibre sur uneonduite de refoulement

d. Soupape de décharge
C’est un organe qui s’ouvre, et laisse passer utainedébit, lorsque la pression
intérieure dépasse une valeur prédéterminée ;pelle protéger efficacement contre les
surpressions, a condition d’étre bien entretenue.
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e. Clapet anti-retour
Il est placé entre I'aspiration et le refoulemeata pompe .En fonctionnement normal, le

clapet reste fermé .1l est ouvert dés qu'une démrsse manifeste et rétablit la pression .lI
interdit par contre le retour de I'eau.

f. Réservoir d’air
Un réservoir d'air anti bélier est un appareil oudispositif hydraulique qui protége la
conduite (en charge) transportant un fluide colefghénomeéne du coup de bélier causé par
l'arrét brusque d'une pompe ou une fermeture dranae ,donc c’est un dispositif dont le
réle est d'amortir les surpressions et les démmessjui peuvent endommager un réseau sous

pression lors d'un régime transitoire.

Dans notre cas, nous allons opter pour ce dispgsitir la protection des conduites, en
raison des avantages qu'’il présente :
- Il intervient dans la protection contre la surpr@s<st la dépression, il est utilisé
pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulemen

- Il est simple a installer et facile a contréler.

r - m A T
mir rag mrems e -gonfis s} 5 inerncindes
wirkiw La el rowlalfigus @l la veewie

o

{ J valveo do gosfizpe

re A e e e & ey Lrre e
ki v oo

rruiprmerr s nheesu
(T IR ETRT] ]

-

Vi Nle b gwalde s iyl
mllrmasree lrs mvse &5 T nsnT
[RESTER LT PXEREp P

wrille anl cabesiv wie drcEinms
demontables vt la scrbes o
la weoolc ourcserecdr

Frnnalom ds rosarrismans
du Sz v au o IeTTa

Figure 8.9 : réservoir d’air anti bélier
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8.6  Principe du fonctionnement du réservoir d’air
Aprés disjonction du groupe électrique, la pompdoueni plus de pression, le clapet se
ferme, I'air contenu dans le réservoir d’air, spel@ en refoulant de I'eau dans la conduite
.La vitesse de I'eau dans la conduite diminue jisstiannulé, par conséquent, I'eau revient
en arrieres et remonte dans la cloche entrainamtntgpression de I'air, la dissipation rapide
de I'énergie de I'eau s’obtient en interposant tgaae d’étranglement entre la cloche a air
et la conduite de refoulement.

e e CErmprES e

Mivesu supdrisur

FMinraau imfarisur

'I N- M —

pqm;“ Valve clapet Valve de sectionnement

Figure 8.10 : principe de fonctiarement d’un réservoir d’air
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Fin de la surpression

Fin de la depression

| k
I Marche normale |

Figure 8.12 : variation du volume d’air dande réservoir au cour de son
fonctionnement
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Remplissage initial

Accumulation a pression atmospherique | |

Accumulation & surpression

Figure 8.13 : remp$age du réservoir anti-bélier

8.7 Calcul des réservoirs d’air
Le calcul du réservoir d’air permet de détermiresy Valeurs de la surpression et de la
dépression maximales. Comme méthode de calculistingle :

* Méthode de Puech et Meunier :Permet de déterminer le volume des
ballons de protection ;

* Meéthode de Bergeron :La méthode de Bergeron est la plus répandue, elle
donne de bons résultats que ca soit pour les patitepour les grandes
installations ;

* Méthode de Vibert : Cette méthode donne de bons résultats pour ldepeti
installations et risque de donner des volumes gervéirs d’air, important

dans le cas de grandes installations.

8.7.1 Protection de la conduite reliant le forage a la sttion de reprise 01
Pour déterminer, le volume du réservoir d’'air onuidiser la méthode d®uech et
Meunier, qui a pour conditions d’utilisation :
- Le réservoir d’air disposé a la station de pompage
- La canalisation a caractéristiques unique ;

- Le réservoir d’arrivé a niveau constant ;
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La loi de détente de I'air est P¥:constante :

remplissage du ballon.

Cette méthode utilise trois nombre adimensionnels :

Ayant calculé K et A, nous superposons la fami#ecdurbes au profil en long.

Nous choisissons la courbe qui laisse au moinséaaoerité de 3m de pression absolue

K : qui caractérise les pertes de charge ;

A : qui caractérise la conduite de refoulement ;

B : qui caractérise le volume d’air du réservoiti-elier.

au-dessus du point le plus défavorable du prefidleur de B permet de calcules di

sera ainsi déterminé.

[0 Les caractéristigues de la conduite

La longueur de la conduite :

=B31m;

Diametre extérieur de la conduite :

Epaisseur de la conduite :

Section de la conduite :

Vitesse moyenne de I'écoulement :

Hauteur géométrique :

Hauteur manométrique :

a.

Dépressions

De250 mm ;

e =279 mm ;
S =0,0296 M

o =V1,081 m/s ;

Hg =83,27 m

[0 Le profil en long de la conduite

tHN®3,87 m ;

Tableau 8.1 : profil en long de la conduite

Cote z(m)

190,13

199,86

203,82

? 215,93

229,0¢

) 238,84

245,45

258,39

273,64

X (m)

106,99

200,01

1 299,44

402,885

504,73

600,05

707,55

831

O Dimensionnement du réservoir d’air

9900

a=

48,3+83

=351,77 m/s

0,25

0,0279

» Caractéristigues de la conduite A :
Ho= Hg+10 = 83,27 + 10 = 93,27 m ;

Tenir compte des pertes de charges dans la conduitelles éventuelles au
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av 351,77x1,081
A=—2= =0,41

gHy  9.81x93,27

» Caractéristiques des pertes de charges K :
Habs = Hmt+ 10 = 93,87 +10 =103,87 m ;
Habs—H, _ 103,87—93,27

K= = =0,114
Hy 93,27

» Caractéristiques du réservoir B
Nous devons considérer la famille de courbes B poui0,41 et K = 0,114, mais nous ne
disposons de ces abaques, nous allons superpgs@fileen long « absolu » aux familles

des courbes : K=0,1 et A = 0,5 (voir 'annexe.04)

Tableau 8.2 : profil en long du troncon forage a lastation de reprise SR 01

z (m) 190,13 199,86 | 203,82 215,93 | 229,03 238,84| 245,45| 258,39| 273,64

X (m) 0 106,99 200,01 299,44| 402,85 504,73| 600,05| 707,55 831

==
=

AZ +10 | 0,11 0,21 0,25 0,38 0,52 0,63 0,70 0,84
Hy

NI

X/L 0 0,13 0,24 0,36 0,48 0,61 0,7 0,85 1

Nous superposons ce profil en long absolu aux fasniles courbes B sélectionnées. Le
graphe de MEUNIER et PUECH nous montre les zonmesjae et nous pouvons considérer
un point.

Pour B =0,2 on aura toute la conduite protégéeredes variations de pression, cette

valeur de B nous permettra de calculer le volunag domprimé .

Ug = Vs LS _  1,0812 831x0,0296
O GHups B _ 9,81x103,87 0.2

=0,141 m

TR — 0,84 dONCPy, = Hy X 0,84 = 93,2740,84 =78,35 m d'eau.

0

Nous avons :

Habs 1

)1z = 0,178 m.

12 _ 1,2 —
I:)min*U max — Habs:kUO donc uwax— U0 *( .
Pmin

Le plus grand volume d’air est de 0,17& ®i nous voulons qu'il reste encore 20% d’eau
lors de la plus grande dépression, il nous fautgiréin ballon de volume 0,214°m
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Figure 8.14 : grade Puech Meunier pour la conduiteeliant le forage au station de
reprise SR 01
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b.  Surpression
A partir du I'abaque de Dubin et Guéneau (voir xen@5), nous déterminons le diametre
« d » du diaphragmepopur A = 0.5 et B = 0.2 nous lisons :

(V¢ 1] D2 ’
X —=0,6 (= —|———1] . (1
|5 =05 avec = [0’ — ] (1)
pmax
=1,123 ... (2
[ i (2)

2

Donc: oL =06 = «:0,6% = 0,627
0

Ho 77 (1,081)2 =479

A partir de la formule (1) on peut tirer le diangetr d » :

D2
=J29a +1

06d?

D? B (194,2)?

2 - P y =
= 0’6( \/29—0,4,1) 0,6(V2+9,81+47,9+ 1)

d =44,56 mm représente le diamétre du diaphragotd feprésentatif des pertes de
charge dans la conduite.

A partir de la formule (2) on peut tirer le g&R»

Prax =1123= P, =1.123x93,27/= PBnax=104,74 m

0
La surpression par rapport a la hauteur géométagselue, b= 93,27 m est
Surpression/pl= 104,74 — 93,27 = 11,47 m.

c. Epure de Bergeron
- La célérité (a)
a=351,77m/s;
- Le coup de bélier (b)

av 351,77%1,081
=—2 = ———=38,76m;
g 9,81

b

- La pression maximale dans la conduite
Hmax=Hg + b = 83,27 + 38,76 = 122,03 m ;

- La pression minimale dans la conduite
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Hmin=Hg - b = 83,27 - 38,76 = 44,51 m.
Supposons d’'une part, que le volume d’air en régiorenal soit de :

Uo= 0,141 m et d'autre part, que I'on dispose de diaphragmeéigmétre d = 44,56 mm.

O Variation du volume d’air dans le réservoir

Les temps se suivent selon des valeurs :

_ 2L 2x831
" a 351,77

=4,72s

.. VotV
Pour le premier intervallé on aura : Vo, = ——

VAr-1+Ve)r
2

2
Pour les autred/; =
Ou:

(VF )I—l . Vitesse finale de I'intervalle précédent.

(VF )I : La nouvelle vitesse finale choisie pour I'intalte considéré.

AU=9* S * V oy = 4,72 X 0,0296 X Moy = 0,14 Vinoy

AU: Variation du volume d’air pour chaque intervgHaU, a la descente de I'eau).

Le volume d’air a la fin de chaque intervalle est :
U=U,* AU

O La nouvelle pression dans le réservoir (Z)
Elle est exprimée en admettant que la détenteulldefls’effectue conformément a la loi
suivante  HapsUg % =ZUM2

1,2
HgpsXUY

Donc ; Z= ——0—
U1,2

_10387x(014D)™* _ 99
- U 2 - L
O La perte de charge a la montée d’eau dans la condei

Z

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

charge provoquée par le diaphragme ddhge=0.
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Air comprimé Uls on
régime permanent

Daphragme qul
= FeAhz PIOVOGQUE Une Perte
de chargo A&
équivalente 4 la
pere de charge
dans la conduite

1
T Tal
| T ——— |
diaghraxee

g
— ———
- N Z=ah 48
I [ I Conduite de refoulerment =% x = O
Frotegoand
Eea penevapes

Figure 8.15: la perte de charge a la montée d’eau dans la couide

[0 Perte de charge a descente d’eau dans la condi
La perte de charge au retour, vers le réservoir, @sat calculée par la formule suive :

VE D? R VE
Ahz —K—FE£= 5 -1 +=|—&
29 |l 06d 9|29

2 2 2
Ah, = aLz)z_l +E Ve =47,9V/
06.(4456) 9|2x981
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Comnduits A reloulsment = X - O

=

Figure 8.16: perte de charge a la descente d’eau dans la corith

[0 Perte de charge au refoulemeni
Elle est exprimée par la formule suive :

5 = LISLAVE _ 115x831x0,043KVE

r =10,31\?
2gD 2981.01942

[0 Epure de Bergeror
Détermination déa pente de la droi :

a _ 35177

= =1211,43/m?
gxS  981x0,0296

La pente réelle (adimensionnelle) de cette dradfeedd des échelles des deux axe:
pression et de débit ou de vites
- Echelle des pressions

{ 1cm 20m
B 1211,43

- Echelle des débits
Pour V = 1,08Im/s, le déb Q = 0,032 rii/s; on a alors :

B = 60,57 cm

{ Q =10.032 10,8cm A= 3375
= =
1 m3 /s A o om
Donc, la pente de la droite s : tga = B =tga = 6057 =0,17¢
A 3375

Donc, a=10,17 (angle d’inclinaison
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[0 Explication du tableau
1. on choisit la vitesse finale (VF) légerement irdé@re a la vitesse en marche normale

(Vo) et on l'inscrit dans la ligne (09).
. V, +Vg N . .
2.0n calcule la vitesse moyennggy= — et on l'inscrit dans la ligne (10).

3. On calcul la variation du volume d’aiAU ) en fonction de Wy (ligne 2).

4. Au volume initial, choisi auparavant en marchenmalr Uy du réservoir d’air (calculé
par la méthode de Meunier et Puech), on y ajoute em retranche a chaque fois la
valeur de AU correspondante, ainsi on a le volume d’air (Utelige 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 di@asi le réservoir d’air, on obtient ainsi
les valeurs des lignes (4), (5), (6), (8), pouligae (7), il suffit de remplacer ppar sa
valeur.

6. La valeur de la pression obtenue dans la ligneg8yeportée sur I'axe des ordonnées

. L A, oA
du diagramme de Bergeron et projetée sur la dreiteui doit étre
gs

7. projetée ensuite sur I'axe des abscisses (axeitdsses).

8. Si cette derniere projection (sur I'axe des viss¥soincide avec la méme valeur que la
vitesse choisie (M, on considere que notre choix de vitesse poue eédhpe est bon
(c’est-a-dire que la vitesse-Yhoisie est égale a la vitessglide). Dans ce cas, on inscrit
alors la valeur dans la ligne (11) et on choisitraeiveau, une nouvelle vitessg V
toujours, Iégérement inférieure a la vitesse préatalet on répéte les mémes calculs.

9. Si la vitesse choisie ne coincide pas avec la méteair que I'axe des vitesses, nous
conclurons que le choix de la vitesse n’est pasteataon doit choisir une autre vitesse
(Ve). De cette maniere, on effectue le calcul du tableen combinaison avec le
diagramme de Bergeron.
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Chapitre 08 protections des conduites contre le coup de bélier

Tableau 8.3 : calcul du réservoir d’air pour le troncon forage station de
reprise SR 01

1 Intervalle de temps(s) 0 I=471% | 29=94%
Variation du volume d’air
2 (m?) / 0,0336 | -0,0525
AU = 0,14V

Volume d’air (m®)
3 0,141 0,1746 0,1221
Ui = Ui—l i AU

Pression d’air (m)
4 .99 103,89 | 80,38 | 12347

T 1z

Perte de charge (m)
5 Aller: Ah,=0. / 0 1,08
Retour : Ah, = 47,9 V%

Pression dans la conduite

(m)
6 103,89 80,38 124,53
Aller=Z — Ah,

Retour = Z +Ah,

Perte de chargeb (m)

7 12,59 3,70 0,23
8 =10,292.
Pression dans la conduite
sansod (m)
8 91,87 76,68 124,76

Aller=Z — Ah, — 6.
Retour = Z + Ah, + o.

9 | Vitesse finale choisie (m/s] 1,081 -0,6 -0,15
Vitesse moyenne Woy
10 / -0,375
(m/s) 0,24
Vitesse lue sur le graphe
11 1,081 0,68 1,02
(m/s).

12 Désignation des points 1R 2P 4P
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Chapitre 08 protections des conduites contre le coup de bélier

[0 Caractéristiques du réservoir d’air

L’examen de la quatrieme colonne du Tableau 9.3traoque l'air peut occuper un
volume maximal d’environ 0,17463nComme il faut, qu’a ce moment, il reste encore de
I'eau dans le réservoir, par mesure de sécurig&rd prévu une cloche d’'une capacité totale
de 0,192 ni (10% de 0,1746), dans laquelle I'air en marchenate n'occupera que 0,141
m>. Il sera adjoint & la cloche un compresseur d&fin d’amener le niveau de séparation
des deux fluides a la hauteur calculée. En phaskpeession, la pression dans la conduite
est de 76,68 m. En phase de surpression, la pnedans la conduite est de 124,76 m.

0 Précaution a prendre pour le réservoir d’air
Par suite du contact permanant entre I'air et I'dans le réservoir, I'air se dissout peu a
peu dans l'eau. Il est donc indispensable de cosgresa dissipation par des injections
régulieres d’air dans le réservoir. Il existe audss réservoirs équipés d’'une vessie en
caoutchouc dans laguelle est stockée I'eau (I&idenc séparé de 'eau).
Apres une période de fonctionnement, il est négesske vidanger entierement le

réservoir pour enlever les dépots se trouvant ad @ celui-ci.

8.7.2 Interprétation des résultats
Les résultats trouvés avec les différentes méthddedimensionnement des protections

sont illustrés dans le tableau 8.4 :

Tableau 8.4nterprétation des résultats

Meunier et Puech | Dubin et Guéneau Bergeron
Pression minimale
78,35 m / 16,59
(m)
Surpression/H, (m) / 11,47 31,49
Upmax (M) 0,178 / 0,192

8.8 Conclusion
Au terme de ce chapitre, nous pouvons conclurepgue la protection de la conduite
reliant la SR1 a la SR2 contre le coup de bélierréservoir d’air sera placé a I'aval de la
conduite de refoulement forage-station de reprike0% qui aura un volume total de 192

litres.

121




Conclusion général

Conclusion général

Au terme de ce mémoire << Renforcement de la chdiadduction de la commune Souk
el Tenine a partir de Oued Mechtras >>. Ce projeéeessité la mobilisation des forages

avec un débit dd81,60 I/simplanté sur la rive droite de 'Oued Mechtras.
Notre étude a aboutie aux conclusions suivantes :

Les ressources en eaux souterraines (forage) bamnage Koudiet asserdoune couvrent

les différents besoins de la population qui sotibrgss a70.19 I/s

Pour le matériau utilisé, le choix s’est porté IsUPEHD vu les avantages qu'il présente
(La résistance a la corrosion, élasticité, duréevideassez longue, amorti le coup de

bélier...etc), 'adduction sera composée totalerdante partie refoulement :

» Longueur totale des conduites de refoulement enP&st de 6215 m.

» Longueur des conduites PEHD a partir des foragés gremiére station de
reprise est de 831 m avec un diamétre de 250 mm.

» Longueur des conduites PEHD, de la premiére stateoreprise a la deuxiéme
station est de 1415 m avec un diametre de 315 mm.

» Pour les conduites qui relient la deuxieme statienreprise au réservoir de

stockage elles ont une longueur de 3969 m et unétra de 250 mm.

Ce projet ne dispose pas de nouveau réservoirssiraoe, par contre deux baches a eau
on été projetées pour stocker la quantité excéddiets. Une au niveau de la premiére
station de reprise de 500 e volume, et I'autre au niveau de la deuxiémeostale reprise
de 300 mde volume.

Pour le choix des pompes, nous avons optés powwristructeur italiercaprari, et on
s’est fait aidé dans notre choix pour les diffésetitbncons par le logicighump tutor

caprari :

* Forage au niveau d’Oued Mechtras-sattion de ref¥lseon a opté pour une
pompe caprari a axe virtical immergée E9 S55/5A.

e Station de reprise 01-station de reprise 02 : ohagsit une pompe caprari a axe
horizontal PM 125 /9A.

» Station de reprise 02-reservoir de stockage Fekranea opté pour une pompe

caprari a axe horizontal PM 125/5F
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Conclusion général

Pour protéger le réseau contre les surpressiotépeession, un réservoir d'air est prévu
au niveau de la station de pompage Oued Mechtrasldme de 192 .
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Annexes

Annexe 01

Paramétres physicochimiques (OMS 1986)

Paramétre Unités Niveau de guide Concentration
maximale
admissible

Température 0°C 12 25
pH Unité PH 6 ,5<PH<8,5 9,5
Conductivité Us /cm 400 1250
Chlorure mg/I 25 200
Sulfates mg/l 25 250
Calcium mg/I 100 /
Magnésium mg/l 30 50
Sodium mg/I 20 100
Potassium mg/I 10 12
Ammonium mg/I 0,05 0,5
Nitrite mg/I 0,01 0,1
Nitrate mg/l 25 50
Fer mg/I 50 200
Fluor mg/l 400 5000
Chlore résiduel mg/l 100 250
Argent mg/l / 10
Phosphore mg/l 700 1500
Bicarbonate mg/I / /
Dureté (TH) D°F 35 /
Mg/l Cacag 350

Paramétres bactériologiques (OMS 1986)

Parametres Eau non traitée Eau a la distribution
Germes totaux a37°C 5mg/I 2
Germes totaux a22°C 100 200
Coliformes 3 0/100
Escherichia coli 0/100 0/100
Streptocoques fécaux 0/100 0/100
Colistridiumsulfo réducteurs 2/20 0/5
Salmonelles 0 0/5
Vibrions chlérique 0 0
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gamme des diameétres et des pressions nominalesep@iiHD

Annexes

Annexe 03

. e Dint e Dint e Dint e Dint e Dint
produit | Dext (mm)
6 Bars 10 Bars 16 BARS 20 Bars 25 Bars

20 2 16 2 16 2,3 15,4 3 14 3,4 13,2
25 2 21 2 21 3 19 3,5 18 4,2 16,6
32 2 28 2,4 | 27,2 36 | 248 | 44 | 23,2 54 | 21,2

PE 80 40 2 36 3 34 4,5 31 5,5 29 6,7 26,6
50 2,4 | 45,2 3,7 | 426 | 56 | 388 | 69 | 36,2 8,3 33,4
63 3 57 47 | 536 | 7,1 | 488 | 8,6 | 458 | 10,5 42
75 36 | 678 | 56 | 63,8 | 84 | 58,2 | 10,3 | 544 | 12,5 50
90 3,5 83 54 | 79,2 82 | 73,6 | 10,1 | 69,8 | 12,3 | 65,4
110 4,2 | 1016 | 6,6 | 96,8 10 90 12,3 | 85,4 | 151 | 79,8
125 48 | 1154 | 7,4 | 110,2 | 11,4 | 102,2 | 14 97 17,1 | 90,8
160 6,2 | 147,6 | 9,5 141 | 14,6 | 130,8 | 17,9 | 124,2 | 21,9 | 116,2
200 7,7 | 184,6 | 119 | 176,2 | 18,2 | 163,6 | 22,4 | 155,2 | 27,4 | 145,2

PE 100 250 9,6 | 230,8 | 14,8 | 220,4 | 22,7 | 204,6 | 27,9 | 194,2 | 34,2 | 181,6
315 12,1 | 290,8 | 18,7 | 277,6 | 28,6 | 257,8 | 35,2 | 244,6 | 43,1 | 228,8
400 15,3 | 369,4 | 23,7 | 352,6 | 36,3 | 327,4 | 44,7 | 310,6 | 54,7 | 290,6
500 19,1 | 461,8 | 29,7 | 440,6 | 45,4 | 409,2 | 55,8 | 388,4
630 33,1 | 563,8 | 37,4 | 555,2 | 57,2 | 515,6
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Abaque de Dubin et Gueneau
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