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Résumé

La région d’Ouled Touati Située dans la wilaya de M’sila souffre a cause du
manque d’eau potable et des méthodes hydraulique primitives utilisées.

Ce travail a pour but le traitement de ce probleme par I’adduction en eau
potable de cette région a partir de la région de Beni Yelman a cause du manque des
ressources en eau et le développement du niveau de vie dans cette région et la
projection d’un réseau de distribution.

Cette etude consiste a dimensionner I’adduction, le réseau de distribution et
les réservoirs puis nous optons pour la meilleure méthode afin de protéger nos
conduites contre le coup de bélier.

Enfin nous aborderons la méthodologie de mise en ceuvre du projet et les différents
moyens déployés pour son exécution

Summary:

The region of Ouled Touatti is suffering because of drinking water
failing beside the old hydraulic ways used there. The objective of this work is
to treat this problem by drinking water supply and distribution network
projection. This study contains channels dimensions, reservoirs sizes and
protection method from water hummer. We’ve also chosen the best way to
realize this project and different tools used in the work.
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INTRODUCTION GENERALE

Le probléme du manque en eau potable est un probléeme assez courant au
niveau de plusieurs régions dans notre pays notamment les petits villages. Malgré
qu’on est au 21°™ siécle, il y a malheureusement des citoyens qui ne sont pas encore
branchés aux réseaux d’alimentation en eau potable. Pour arriver a satisfaire leurs

besoins, ils utilisent des méthodes moyenageuses pour obtenir de 1’eau potable.

La région d’Ouled Touati est 1’une parmi ces régions. Ses habitants utilisent
les animaux pour transporter de 1’cau par vu I’indisponibilité d’un réseau de

distribution en eau potable.

Dans ce présent travail nous allons traiter justement ce probleme en proposant
de projeter un réseau de distribution en eau potable pour cette région, pour se faire on
doit tout d’abord déterminer les besoins de cette agglomération ensuite assurer la
quantité d’eau nécessaire pour satisfaire ces différents besoins et ceci en projetant une
adduction a partir du champ de captage D’Oum Chouachi vers un réservoir qui sera

projeté par la suite.

Nous espérons que ce document sera une étude préliminaire —avant projet- au

niveau de la direction des ressources en eau de M’sila



Chapitrel :
présentation de
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Chapitre -01-
PRESENTATION DE L’AGGLOMERATION
1.1 Introduction

La disette d'eau potable est un probléme qui sévit dans la plupart des régions de
notre pays en raison de la population croissante remarquable en  période
postindépendance. Afin de traiter ce probleme dans une certaine région on doit mettre
toutes les caractéristiques de cette derniére en compte et c’est ce que nous ferons dans

ce chapitre.
1.2 La situation géographique

Le hameau de OULED TOUATTI est un centre rural éparse se situe au Sud de la
commune de Bni-llmane sur la RN 60 reliant Beni llman a Sidi Aissa (Wilaya de
M’sila) avec une Latitude de 36°19'3.72"et une Longitude de 4°5'32.64"

Administrativement, le Hameau appartient a la daira de Sidi Aissa Wilaya de M’ssila

a environ 45km (apres la subdivision administrative de 1985).

Il est situé au Nord Ouest de la Wilaya a environ 50 Km. Il s’étale sur une superficie

de 1’ordre de 124 hectares.
Il est limité :

+ Au Nord par la commune de Beni Daoud (la wilaya de Boud]
Bouariridj)

+ A DI’Est par la commune de Ounnougha ( la Wilaya de M’ssila)

+ A D’ouest par la wilaya de Bouira

+ Au sud par la commune de Sidi Hadjres (La wilaya de M’ssila



Situation topographie

Le Hameau OULED TOUATTI est caractérisé par une topographie

pratiqguement plane. Cette localité d’une importance faible et éparse en superficie.

L’altitude moyenne est de 1’ordre de 614 meétres (2015 pieds)

&1
/i

Figure (1.1) Photo satellitaire de la localité d'Ouled Touati - Source : Google earth Avril 2016.
1.3 Situation géologique :
1.4.1 Apercu géologique

Sur le plan géologique, la localité appartient globalement a la zone sud
tellienne et en partie au bassin hodnéen.

Les structures sont complexes pourtant la marque des mouvements pyrénéens.

En allant du Sud vers le nord la complexité des ces mouvements a fait que les terrains
affleurant peuvent appartenir a diverses unités de charriage avec les conséquences

liées a la formation de klippes, de lambeaux et d’unités d’écailles.



1.4.2 Apercu tectonique

La localité d’étude quoi que appartenant au domaine tellien a subi les
influences des diverses phases de plissement. La tectonique est dominée pleinement
par I’influence de la phase tellienne - phase fini miocéne- se traduisant par la mise en
place de plusieurs unités chevauchantes avec la surface de décollement jalonnées par

le trias.
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Figure (1.2) Carte géologique de la Wilaya de la zone d’étude

Source : ANRH de M’sila



1.4 Situation climatologique :

La localitt d’OULED TOUATI se caractérise par un climat méditerranéen
continental, a étage bioclimatique semi- aride ; et pour bien décrire le climat, des
données a propos de la pluviométrie, la température, les taux d’humidité et les vents

ont été récupéreées.
1.4.1 la pluviométrie

Les moyennes mensuelles et totales annuelle des précipitations sont données en mm

dans le tableau suivant :

Tableau 1.1 : Pluviométrie moyenne mensuelle de la station de M SILA (2009)

total
Mois | Jan | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. |
annue

P(mm) | 29 | 34 31 40 | 33 10 3 13 13 34 30 42 318

Source : ANRH de M’SILA Station météorologique de M ’sila (2009)
A partir de ce tableau :
La moyenne pluviométrique annuelle de 318 mm se répartit sur deux périodes :

v La période estivale (Juin, Juillet et Aout) avec une moyenne faible
(9mm)

v' La période qui concerne les autres saisons (Hiver, Printemps et
Automnes) avec une moyenne importante comparativement avec celle

du premiére (31.8 mm)

En effet, les pluies débutent en Automne (Septembre, Octobre et Novembre) avec une
moyenne de 26 mm et s’accentuent en Hiver (Décembre, Janvier et Février) avec une

moyenne de 35 mm.
1.4.2 Température

La localitt OULED TOUATI a une température moyenne de 15 C°.La répartition des

températures mensuelles de I’année 2009 est donnée dans le tableau suivant :




Tableau 1.2 Répartition mensuelle de la température

Mois | Janv | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juill | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc

T |8 |9 |11 |13 |16 |21 |28 |27 |20 |16 |13 |9
(C%)

Station météorologique de M’SILA (2009)
L’analyse de ces températures mensuelles met en valeur 1’existence de deux saisons :

v' La saison chaude qui s’établit du mois de Mars vers le mois de Septembre
avec une moyenne de 19.4 C°

v’ La saison froide qui s’établit du mois d’Octobre au mois de Février avec une
moyenne de 11 C°.
143 Levent

Le tableau suivant indique la variation des moyennes mensuelles de la vitesse

du vent :

Tableau 1.3 Vitesses et directions des vents

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

VIM | 6 71 |66 |67 |69 |65 |59 |55 |37 |53 |52 |7 6.2

DIV |[SN |[SN |SN |SN |ESW|SN |[SN |[SN |SN [SN |ESW |SN | SN

F 39 |32 (33 |30 |27 27 |29 |38 38 |37 |45 38 | 511

Source : ANRH de M’SILA.

*  VIM : Vitesse moyenne du vent en m/s
* DIV : Direction du vent.
* F : Fréquence moyenne mensuelle en %

1.5 La situation hydraulique

La localité d’Ouled Touati n’a pas de réseau d’alimentation en eau potable, car
elle ne dispose pas des ressources en eau potable (mangue de réservoirs, des chateaux
et des forages) .Les habitants transportent de I’eau en utilisant des méthodes
primitives (ex : les animaux), c’est pour cette raison il est difficile a déterminer les

habitudes des habitants et leurs régimes de consommation.




Vu le manque d’eau dans cette localité, les dotations des différents types de

I’agglomération d’Ouled Touati sont inconnues

Dans notre étude , pour traiter ce probleme , nous allons proposer forfaitairement
une dotation par analogie et projeter une conduite d’adduction provenant d’une autre
région avoisinante (chateau d’eau d’Oum Chouachi) et un réseau d’alimentation en

eau potable pour cette localité.
1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé de représenter la ville, connaitre la
topographie, le climat et I’état actuel de 1’alimentation en eau potable. Nous
avons constaté que cette localité ne posséde pas de réseau de distribution de
I’eau potable, donc 1’élaboration de notre travail qui est le dimensionnement de
I’adduction, d’un réseau de distribution, se fera afin de résoudre tous ces

problémes pour cette agglomération.



Chapitre 2 : Estimation
des besoins en eau

potable




Chapitre -02-
ESTIMATION DES BESOINS EN EAU POTABLE

2.1 Introduction

Les variations des besoins en eau potable pour la population d’une région
quelconque est liee a plusieurs facteurs dont le plus important est le(s) types(s) de
I’agglomération, nos calculs se font donc par rapport a ce qu’on appelle « I’horizon

de calcul ».

Vu le manque des ressources en eau potable dans la localité d’Ouled Touati,
Les habitudes des habitants ne sont pas définis et le régime de consommation de

I’agglomération est mal connu.
2.2 Catégories des besoins en eau

Il est important de citer les types de consommateurs existants dans la zone
d’étude avant tout projet d’alimentation en eau potable , car la consommation dépend

de ces catégories.
Nous avons :

* Les besoins domestiques.
* Les besoins scolaires.
* Les besoins sanitaires.
*  Les besoins administratifs

* Les besoins socioculturels.
2.3 Evolution de la population et perspective du développement :

Selon les informations recueillies au niveau de I’APC (Assemblée Populaire
Communale) de Sidi Hadjres, la population de la région de OULED TOUATI est

estimée en 2003 a 700 habitants, avec un taux d’accroissement de 3%.

Notre étude a pour objectif : la satisfaction des besoins en eau potable a
I’année 2046 (I’horizon : 30 ans).

Le calcul de I’évolution démographique de la population de la région

d’OULED TOUATI se fera en utilisant la méthode des accroissements géometriques.
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P=P,1+T)"

Avec

P Nombre d’habitants a calculer

Pos Nombre d’habitants en 2003

T Taux d’accroissement démographique
n Nombre d’années entre les horizons

(dans notre cas n=30 ans )

Le nombre d’habitants de la région d’OULED TOUATI dans différents horizons est

donné dans le tableau N° 2.1

Tableau 2.1 Estimation de [’évolution de la population

Horizon 2003 2046
Taux d'accroissement | 3 3
Population 700 2496

Source : APC de Sidi Hadjres

L’évolution de la population est représentée dans 1’histogramme montré dans la figure

2.1

Population

2500

2000

1500

1000

500

. . . . . v

2003 2010 2016 2020 2046

M Population
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Figure 2.1 : Estimation de la population dans différents horizons.
2.4 Evolution des besoins en eau potable

Sachant que les besoins d’une agglomération ne sont pas constants, ils
changent d’une année a une autre, d’'un mois a un autre, et aussi d’'une heure a une
autre. On peut noter aussi que la variation des besoins dépend du climat, du degré

d’équipements du mode de vie de la population et de leur nombre des habitants.
2.4.1 Evaluation de la consommation moyenne journaliére :
2.4.1.1 Besoins moyens domestiques en eau potable

La consommation moyenne journaliere est exprimée en metre cube par jour est

donnée dans la relation suivante :

(QixNi) .
Quoyi = oo MUl (2.2)

Avec :
Q moyj - Consommation moyenne journaliére en m3/j.

Qi : Dotation moyenne journaliére en I/j/hab.
Ni : Nombre de consommateurs.
2.4.1.2. Choix de la dotation :
Pour la détermination de la dotation il faut tenir compte des facteurs suivants :

La situation économique du consommateur et le confort.
La disponibilité des ressources.

v
v
v Le type de I’agglomération et du consommateur
v L’activité industrielle.

Comme ’agglomération d’OULED TOUATI est une agglomération moyenne,
nous fixons 1501/j/hab. comme dotation.

Les besoins domestiques en eau potable actuels et futurs (a ’horizon 2046)

sont indiqués dans le tableau suivant :

13



Horizon

Population

Dotation(l/j/hab)

Besoins

moy(m3/j)

Besoins moy

(Ifs)

2046

2496

150

374.4

4.33

Tableau 2.2 Besoins moyens en eau potable domestiques d’OULES TOUATI

2.4.1.3 Consommation moyenne journaliere des différents équipements :

Les besoins en eau potable des équipements englobent les

consommations des différents services (Scolaires, administratifs, sanitaire, cultures et

services publiques...), le choix de la dotation varie selon la catégorie.

Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant :

équipements unité Nombre Dotaion Qmoy
d'unité (1/j/unité) (m3/j)
Scolaire Ecole éleve 300 30 6
Culturels Maison de jeunes jeune 30 50 1
Mosquée fidele 300 10 0
Sanitaire Polyclinique malade 45 300 7.5
Administratif APC M2- 800 5 4
PTT Mz, 300 5 1
Comerciaux Locaux com M2, 300 5 0.5
Café (2) client 60 20 0.4
Restaurant client 80 40 1.6
Marché m?2 200 5 0.25
Hammam douche | Personne 35 25 0.25
total
42.96

Tableau 2.3 Besoins en eau potable des différents équipements

Source : APC de Sidi Hadjres

Les résultats de calcul du débit moyen journalier de la région d’OULED

TOUATI sont récapitulés dans le tableau suivant :

14




besoins (m3/j) Qmoy (m3/j) Qmoy(l/s)
Domestiques 374.4 417.36 4.83

des équipements 42.96
Tableau2.4 : Débit moyen journalier de la région d’OULED TOUATI a [’horizon
2046

2.5 Variation de la consommation journaliére :
2.5.1. Consommation maximale journaliére :

La consommation maximale journaliére est définie a partir du coefficient
d’irrégularité K may j , dont I’utilité est de savoir combien le débit maximum journalier
dépasse le débit moyen journalier, car la consommation varie d’un jour a 1’autre. Ce

coefficient est déterminé par la formule 2.3 :

Qmax j

2.3
Qmoy j (23)

K max, j—

Avec :
K max j€[1.1; 1.3]
Nous prenons K ma, j = 1.3 Dans notre étude.

Donc, la consommation maximale journaliére est définie par la formule (2.4)

suivante :
Q maX.j:Q moy,jX Kmaxlj ...................... (24)
2.5.2. les fuites et le gaspillage :

Les fuites et les gaspillages sont pris en compte au niveau du réseau en majorant la
consommation moyenne de 10% a 30%.

Dans notre étude on fait la majoration de 20%

En tenant compte des fuites et du gaspillage le débit sera :
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Qmoy+20% Qmoy =521.7m*/j=6.04 I/s

2.5.2 Consommation minimale journaliere :

La consommation minimale journaliére est définie a partir du coefficient
d’irrégularit¢ minimum journalier K min, j, Ce coefficient nous indique combien de
fois la consommation minimale journaliere est inférieure a la consommation moyenne

journaliére, il est déterminée par la formule (2.4) suivante :

Avec :
K min, j € [0-7 ; 0-9]
Nous prenons K max, j = 0.9 dans notre étude.

Donc, la consommation maximale journaliére est définie par la formule (2.5)

suivante :

Q min, j=Q moy, i X Kmin,j  evevvieinennnnn (2.6)

Les débits maximum et minimum journaliers de la région d’OULED TOUATI sont
représentés dans le tableau 2.5 suivant :

Qmoy j(m3/j) K max,j Q max,j (M3/j) K min, j Q min,j (M3/j)
28.26 1.3 678.21 0.9 469.53

Tableau 2.5 Calcul des consommations journaliéres minimale et maximale d’OULED

TOUATI
2.6 Variation de la consommation horaire :

Généralement, les facteurs qui entrent dans la détermination des débits

horaires sont :

e Le développement
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e Les habitudes de la population

e Le régime consommation probable

2.6.1 Débit moyen horaire :
Le débit moyen horaire est donneé par la relation suivante :

_ Qmax,j

Qmoyh = 5~ MTh) s 2.7)

Le débit moyen horaire est indiqué dans le tableau 2.6 suivant:

Horizon Qmax j (m3/j) Qmoy h (m3/j)

2046 678.21 28.26

Tableau 2.6 Débit moyen horaire
2.6.2 Débit maximum horaire

Le débit maximum horaire joue un réle tres important dans les différents calculs du

réseau de distribution, il est déterminé par la relation suivante :

Qmaxn = Kmaxh X Qmoyn (MN) . (2.8)

AVEC:

e  Qumoyn: Débit moyen horaire en (m®/h)
o  Kpmaxn : C’est le coefficient d’irrégularité maximale horaire. Ce coefficient
représente 1’augmentation de la consommation horaire pour la journée, il est

déterminé par la formule (2.8) suivante :

Kmaxh = Amax X ﬁmax .................................. (29)

Avec :

®= Apay - Coefficient qui est détermine a partir des facteurs suivants :
*  Le confort des équipements de I’agglomération.
* Le regime du travail.

* Le niveau du développement local
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Il varie entre 1.2 et 1.5, Dans notre étude nous prenons : ,, g,=1.4.

= Bmax - Coefficient qui est déterminé & partir d’un seul facteur :

* L’accroissement de la population.

La variation de f3,,45 €n fonction du nombre de population est présentée dans

[’annexe n°01.

Les résultats du calcul de Kmaxn et Qmax h SONt représentés dans le tableau suivant :

Horizon Kmax h Qmoyn (M Qmaxh

amax Bmax

2046 1.4 1.6 2.24 28.26 63.3024

Tableau 2.7 ﬂmax y Kmaxh et Qmaxh d Z’hOI’iZOI’l 2046

2.6.3 Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre

d’habitants :

La consommation en eau potable d’une agglomération subit de grandes

variations. Elle dépend tout d’abord de :

v’ La vocation de I’agglomération.

v L’étendue de ’agglomération.

Dans une méme agglomeération, la consommation en eau potable varie durant

la journée, elle est trés importante a des heures et faibles a d’autres.

Dans la présente étude et dans le but de la détermination du débit de pointe,
nous avons opté pour la méthode donnant la variation horaire de la consommation
totale dans divers centres d’agglomération en se basant sur le tableau de 1’annexe
n°03, qui donne les variations horaires de la consommation totale dans divers

centres d’agglomération.
Pour notre étude, nous avons une population de 2496 (Moins de 10000).

La variation horaire de la consommation d’eau potable dans la région
d’OULED TOUATI est indiquée dans le tableau suivant :
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Heures agglomération Courbe de la consommation
Qmaxj=678.21 cumulée
h % Débit (m3/h) Cumul % Cumul débit

00-01 1 6.78 1 6.78

01_02 1 6.78 2 13.56

02_03 1 6.78 3 20.34

03_04 1 6.78 4 27.13

04_05 2 13.56 6 40.69

05_06 3 20.35 9 61.04

06_07 5 33.91 14 94.95

07_08 6.5 44.08 20.5 139.03
08_09 6.5 44.08 27 183.11
09_10 5.5 37.30 325 220.42
10_11 4.5 30.52 37 250.94
11_12 5.5 37.30 42.5 288.24
12_13 7 47.47 49.5 335.71
13-14 7 47.47 56.5 383.19
14-15 5.5 37.30 62 420.49
15-16 4.5 30.52 66.5 451.01
16-17 5 33.91 71.5 484.92
17-18 6.5 44.08 78 529.00
18-19 6.5 44.08 84.5 573.09
19-20 5 33.91 89.5 607.00
20-21 4.5 30.52 94 637.52
21-22 3 20.35 97 657.86
22-23 2 13.56 99 671.43
23-24 1 6.78 100 678.21

Tableau (2.8) Variations horaires de la consommation en eau d’ OULED TOUATI
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Nous construirons le diagramme qui nous indiquera 1’heure a laquelle la

consommation est maximale et celle ou elle est minimale grace au tableau ci-dessus.

NB : D’apres le tableau (2.8) nous avons :

= Un débit de pointe Q ye = 47.47 m/h.
= Un débit tinimum Q i, = 6.78 m¥/h.

Nous obtenons I’histogramme de la consommation journaliere et la courbe

cumulée.

Débit consommé en m3/h

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Débit consommé en m3/h

Figure 2.2 histogramme de la consommation journaliére de la région d’ OULED
TOUATI.
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Débit de consommation cummulée (m3/j)

==@==Débit de consommation
cummulé (m3/j)
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Yo '\(9:\, '\3’:\, ’1951/ ’9’:‘,

Figure 2.3 Courbe cumulée de la consommation horaire en eau d’OULED TOUATI

2.7 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons procédé d’une fagon estimative et approchée
les différentes catégories de consommateurs rencontrés dans notre agglomération
ainsi que les besoins en eau potable qui leurs correspondent. Cette estimation trouve
sa justification du fait que nous ne connaissons pas les habitudes de la population vue
qu’elle est rurale. Nous avons pris en compte les fuites et les gaspillage en majorant le
débit obtenu de 20 % ; Nous avons ainsi déduit les différents debits variables dans le
temps qui vont nous servir comme base de données pour le dimensionnement de notre
systtme d’alimentation en eau potable appelé a garantir la consommation en eau

potable de I’agglomération en question.
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Chapitre 3 :

Dimensionnement du
réseau de distribution




Chapitre -03-

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION

5.1 Introduction :

Aprés avoir évalué les besoins en eau de notre agglomération, nous devrons
faire le choix convenable du réseau pour distribuer I’eau aux différentes catégories de
consommateurs recensés au niveau de la localité d’Ouled Touati.

Le but de la mise en place de ce dernier est de parvenir a satisfaire la demande
des consommateurs en débit et en pression. Pour cela les différents troncons des
canalisations du réseau doivent avoir des diametres optimums et ils seront

dimensionnés en conséguence.

5.2 Choix du type de réseau :

A partir du réservoir, I'eau est distribuée dans un réseau de canalisations sur
lequel les branchements seront piqués en vue de I'alimentation des abonnés.

Pour que les performances d'un réseau de distribution soient satisfaisantes, ce
réseau doit étre en mesure de fournir, a des pressions compatibles avec les hauteurs
des immeubles, les débits et les volumes d'eau requis, et ce en tout temps lors de la
durée de sa vie utile. C'est pourquoi lors de la conception d'un réseau, il est important
d'identifier et prendre en compte les situations les plus critiques afin que le réseau
dans de tels cas se comporte de facon satisfaisante. On peut citer les situations
suivantes:

v Consommation de pointe horaire.
v Consommation journaliere maximale durant un ou plusieurs incendies.

On s'assure ainsi qu'un réservoir d'équilibre peut étre rempli durant la période
prévue a cette fin, notamment la nuit, lorsque la consommation est minimale, etc...
En fonction de la situation urbaine et I'importance du quartier on distingue trois types
de conduites :

v’ Les artéres, représentent les conduites qui partent du réservoir soit de la station
du pompage (SP) afin de distribuer I'eau dans tous les points du réseau par le
plus court chemin. Les artéres doivent étre posées de telle facon qu'elles
puissent alimenter le secteur et disposer si c'est possible des diametres

économiques et d'obtenir des pressions uniformément distribuées.
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v' Les conduites de services, dont le diamétre varie entre 250-150 mm, sont

alimentées par des arteres et distribuent I'eau vers les branchements.

v" Les branchements : C'est la partie de I'installation située entre les conduites de
service et le compteur ou robinet vanne d'arrét lorsque le branchement ne
comporte pas de compteur (service incendie notamment). Le diametre du
branchement est déterminé en fonction des deébits de pointe et des

consommations journaliéres prévisibles.

Une canalisation se compose d'éléments droit (tuyaux), d'éléments de
raccordements (raccords) et de piéces spéciales (coudes, cones, tés, etc...).
La construction d'un réseau de distribution d'eau n'est pas uniforme d'une
agglomération a une autre et dépend des particularités de celle-ci.
Les réseaux peuvent étre classés comme suit :

v Les réseaux ramifiés,
v Les réseaux maillés,
v’ Les réseaux étages,

v’ Les réseaux combinés.

Le réseau maillé permet, au contraire, une alimentation en retour (position 2,
Figure 5.1), pour pallier a I'inconvénient signalé ci-dessus. Une simple manceuvre de
robinets permet d'isoler le trongon accidenté et de poursuivre néanmoins
I'alimentation des abonnés a l'aval. Il est, bien entendu, plus colteux a I'installation,

mais, en raison de la sécurité qu'il procure, il doit étre toujours préféré au réseau.

Le réseau ramifié, dans lequel les conduites ne comportent aucune alimentation en
retour, présente l'avantage d'étre économique, mais il manque de sécurité et de
souplesse en cas de rupture : un accident sur la conduite principale prive d'eau tous les

abonnés a l'aval (Figure 5.1).

Pour que I'eau soit distribuée en gquantité suffisante et a une pression appropriée

conformément aux exigences locales, on peut I'acheminer soit par gravité, a l'aide d'un
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ou plusieurs postes de surpression couplés a un ou plusieurs réservoirs soit a l'aide de
postes de surpression seulement.
Dans la plupart des agglomérations, ces conduites sont posées dans le sous-sol en
terre, sous le trottoir, afin d'éviter les oscillations dues a la circulation des véhicules.
Le réseau de distribution dans notre cas d’étude est le réseau ramifié (figure
5.1) vu le type rurale de notre zone d’étude, la dispersion de 1’agglomération et le

petit nombre d’habitants.

5.4 Conception du réseau de I’agglomération

Pour concevoir le réseau de distribution —ramifié-, nous sommes appelés a
prendre en compte un certain nombre des facteurs, qui peuvent influencer sur le
réseau parmi lesquels, nous avons:

*  L'emplacement des quartiers ;

* |'emplacement des consommateurs ;

* e relief ;

* e souci d'assurer un service souple et régulier.
5.5 Principe du tracé du réseau ramifié
Le tracé se fait comme suit :

* Tout d’abord, il faut repérer les consommateurs importants (par exemple

les usines). Et les densités importantes d habitations
*  repérer les quartiers ayant une densité de population importante.

* déterminer I’itinéraire (sens) principal pour assurer la distribution a ces

consommateurs.
*  suivant ce sens, tracer les conduites principales;

*  Ces conduites principales doivent étre bien reparties pour avoir une bonne

distribution d’eau.
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Figure (5.1) : Réseau de distribution ramifié de notre étude

5.3 Exigences fondamentales du réseau ramifié

v' Assurer la distribution des quantités et qualités d’eau nécessaires vers les
points de la consommation des agglomérations avec une pression
acceptable.

v' Le prix de revient des ouvrages du systéme d’alimentation en eau doit étre
minimum.

5.6 Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression, 1’agressivité due
aux eaux et au sol, et I’ordre économique (coft, disponibilité sur le marché), ainsi que
la bonne jonction de la conduite avec les équipements auxiliaires (joints, coudes,
vannes ....) permettent de faire le bon choix.
Parmi les matériaux a utiliser on distingue entre autre : L’acier, la fonte ductile, le

PVC (polyvinyle de chlorure) et le PEHD (polyéethylene haute densité).
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Dans notre cas, nous avons opté pour les tuyaux en polyéthylene, suite a des

nombreux avantages qu’ils procurent :

*

Bonne résistance a la corrosion interne, externe, microbiologique et a

I’entartage;
Disponibilité sur le marché;

Facilité¢ de pose (grande flexibilité), possibilité¢ d’enroulement en couronne

pour les petits diamétres;

Possibilité d’éviter les coudes par son flexibilité;

Fiabilité au niveau des branchements (réduction de risque de fuite);
Bonne caractéristique hydraulique (coefficient de rugosité tres faible);

Durée de vie prouvée par I’expérience et le test de vieillissement

théoriquement de 50 ans a une température de 20°c.

L’inconvénient nécessite un savoir-faire spécifique pour la réalisation des

raccords électro soudés (jonctions et branchements).

5.7 Calcul hydraulique du réseau de distribution
5.7.1 Calcul du débit de route Q,
5.7.1.1 Cas de pointe + incendie

Le débit de route est calculé en utilisant la formule suivante :

Tels que :

Qr = Qeon — X Qconc (1/S) wourceeveeceeiricrsririvsrnnnnns (5.1)

Q,-est le débit de route (I/s)

Q.onest le débit de consommation, dans notre étude Q.,,, =13.1861 I/s, on
le tire du tableau (2.8)( Variation horaire de la consommation en eau
d’OULED TOUATI)

Y Qconc est la somme des débits concentrés, dans notre étude nous n’avons que le

débit d’incendie.

Remarque : Comme le débit d’incendie (171/s) est supérieur au deébit de route,

on propose comme solution la projection d’une bache d’incendie au niveau du point le

plus défavorable(1-7) dans notre réseau de distribution en eau potable.
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5.7.1.2 Cas de pointe

Le débit de route est calculé en utilisant la formule suivante :

Qr = Qcon(l/S) cvvovvciiiiricii (5.2)

Tels que :
e (,estle débit de route (I/s)
e (Q.onest le débit de consommation, dans notre étude c’est le débit
maximum horaire Q.,, =13.1861 I/s on le tire du tableau (2.8)
A.N:Q, =13.18611/s
5.7.2 Débits spécifique Qsp
C’est la quantité d’eau qui passe dans une conduite par unité de temps et unité

de longueur

Tels que :
e (Qspest le debit specifique (I/s)
e (Q,est le debit de route (l/s)

e ) L; est la somme des longueurs des trongons (m) qui assurent le service

en route

) _13.1861 _ L
AN : Qg = === = 0.00295

5.7.3 Débits route des trongons Qv
Le débit en route assure un service en route pour un trongon de canalisation. il
est considéré comme étant consommeé uniformément sur toute la longueur du trongon.

le débit en route de chaque trongon est exprimé par la relation suivant :

Les résultats de calcul sont exprimés dans le tableau suivant :

trongcon | longueur | Qr

R 1 2404 7.002
12 385 1.136
13 106 0.313
16 239.2 0.706
34 7895 2.329
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35 257 0.758
6_7 70.6 0.208
6.8 237.2 0.700

Tableau (5.1) : Calcul des débits routes de chaque troncgon.

5.7.2 Détermination des débits nodaux

déterminé comme suit :

Avec

Qni = 0,5 X Y Qi + 2 Qi

o (Q,; :débitaunceudi (I/s).

o (Q.,i_k :lasomme des débits en route des trongons reliés au nceud i (I/s).

e Q. :lasomme des débits concentrés au nceud i (1/s).

Dans notre cas les débits concentrés égalent a zéro.

C’est le débit concentré en chaque point de jonction des conduites du réseau, il est

nceud les longueurs (M) Débit spécifique Débit route (I/s) | le débit
trongons (I/s/m) nodal(l/s)

(R_1) 2404 7.092 4.6235
(1.2) 385 1.136

1 (1.3) 106 106
(1_6) 239.2 239.2

2 (1.2) 385 1.136 0.568
(1.3) 106 106 1.7

3 (3.4 789.5 2.329
(3.5) 257 0.758

4 (3_4) 789.5 2.329 1.1645

5 (3.5) 257 0.00295 0.758 0.379
(1.6) 239.2 239.2 0.807

6 (6_7) 70.6 0.758
(6_8) 237.2 0.7

7 (6_7) 70.6 0.758 0.104

8 (6_8) 237.2 0.7 0.35

Tableau (5.2)

: Calcul des débits nodaux.
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5.7.3 Calcul du réseau par le logiciel EPANET

5.7.3.1 Présentation du logiciel

EPANET est un logiciel qui modélise un systeme de distribution d'eau comme un
ensemble d'arcs reliés a des nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et
des vannes de controle. Les nceuds représentent des nceuds de demande, des réservoirs
et des baches. La figure ci-dessous indique les liaisons entre les différents objets

formant le réseau.

85, EPANET 2 Fr - mon réseaunel
Fichier bdition _ Affichage Projet _Rapport Fenétre Aide

DEE & BXHA 7 NMERE h EPAQAUT O~ FNT

"% Schéma du Réseau

Long-Auto Non LPS a 1004 XoYBE027 . TAFZ16

Figure (5.2) : Composants Physiques d'un Systéme de Distribution d'Eau.

5.7.3.2 Fonction et application :

Le modele Epanet a pour objectif une compréhension de I’écoulement et de
L’usage de I’eau dans les systémes de distribution. Il peut étre utilisé pour différents
types
D’application dans 1’analyse des systemes de distribution.

Voici quelques exemples :

La recherche de stratégies alternatives pour gérer le réseau, comme:
e L’utilisation en alternance des différentes ressources du systeme.
e Modifier le réegime de pompage ou de marnage des réservoirs.
e Préciser l'usage des stations de ré-chloration (ou autres retraitements) en
réseau.
e Planifier ’entretien et le remplacement de certaines canalisations.

e Analyse de la qualité de I'eau et Sécurité du systéme.
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5.7.3 Résultats de la simulation
5.7.3.1 Cas de pointe

~ Etat des conduites

Du neeud | Aunceud | Longueur | Diameétre | Débit Vitesse Observation
ID Arc m mm L/S m/s
Tuyau C1 R 1 2404 125 9.69 0.79 | admissible
Tuyau C2 1 2 385 50 0.57 0.29 | peu faible
Tuyau C3 1 3 106 63 3.24 1.04 | admissible
Tuyau C4 3 4 789.5 50 1.16 0.59 | admissible
Tuyau C5 3 5 257 40 0.38 0.3 | peu faible
Tuyau C6 1 6 239.2 63 1.26 0.4 | peu faible
Tuyau C7 6 7 70.6 32 0.1 0.12 | peu faible
Tuyau C8 6 8 237.2 40 0.35 0.28 | peu faible

Tableau (5.3) :Résultats des simulations sur les conduites (cas de ponte)

N Etat des nceeuds

Altitude | Demande Base | Demande | Charge | Pression
ID Neeud m (I/s) L/S m m
Neeud N1 625.2 4.62 4.62 | 645.27 20.07
Nceud N2 627.2 0.57 0.57 | 644.33 17.13
Neeud N3 627.2 1.7 1.7 | 643.39 16.19
Neeud N4 619.3 1.16 1.16 | 636.6 17.3
Nceud N5 625.5 0.38 0.38 | 642.37 16.87
Neeud N6 629.1 0.81 0.81 | 644.49 15.39
Neeud N7 630 0.1 0.1 | 644.42 14.42
Nceud N8 626.4 0.35 0.35 | 643.77 17.37
Réservoir R1 | 652.55 | Sans Valeur -9.69 | 656.55 4

Tableau (5.4) :Résultats des simulations sur les neeuds (cas de pointe)

5.7.3.2 Cas de pointe + incendie

Pour le cas de pointe + incendie on a fait le méme travail que le précédent (cas de la

pointe)sauf qu’on doit assurer le débit d’incendie (171/s) dans le nceud le plus

défavorable N-7 dans notre projet).

Dans notre cas, on remarque qu’au niveau de la plupart des points notamment la point

plus défavorable la pression n’est pas vérifiée (des pressions négatives), on suppose

comme solution une réalisation d’une bache d’incendie au niveau de point plu

défavorable (N-7).

On propose une bache d’incendie de 120 m> avec les caractéristiques suivantes :
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5.7.3.3.1.1Dimensions

Volume : 120 m3

Largeur : 8,88 m

Longueur : 11,70 m
5.7.3.3.1.2Equipements

Citerne livrée avec :

- 1 trappe de visite

- 1 vanne DN 100 avec systéme anti-cavitation et raccord symétrique DN 100
- 1 protection isotherme de vanne

- plaquettes de protection d'angles renforcés.
5.8 Accessoires du réseau de distribution

Le long d’une canalisation, différents organes et accessoires sont installés pour :

*  Assurer un bon écoulement ;

*  Régulariser les pressions et mesurer les debits ;
*  Protéger les canalisations ;

*  Changer la direction ;

*  Raccorder deux conduites

*  Changer le diametre

*  Soutirer les débits.
Les accessoires de notre réseau sont :
.5.8.1 Ventouses

Une accumulation d’air peut se faire aux points hauts d’une conduite. La poche
d’air provoque des perturbations qu’il s’agit d’éviter : diminution de la section, arrét

complet des débits diminution de la pression, coups de bélier.

L’évacuation de I’air se fait par D’intermédiaire d’une ventouse qui peut €tre

manuelle ou automatique

Une ventouse manuelle est un simple robinet que 1’on manceuvre périodiquement.
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Les ventouses automatiques sont des pieces évacuant 1’air dés qu’il se forme une

poche notable (figure 5.2).

Toutes ces ventouses sont disposees dans des regards visitables et leur bon

fonctionnement doit étre vérifié périodiqguement.

a- ventouse a trois fonctions

Annaa da lvega Purgsur da conirfila

(purge des poches , entrée rapide

d’air, sortie rapide d’air)

Bouchon da chamisa

Chemiss d'dvesuation

b- ventouse a fonction unique

(évacuation depoches) i}_ﬂ:,_.

Compe \
 —

A

- =L

Flotimur

=
E i

Figure (5.2) Ventouse (D ‘aprés document Pont-a-Mousson)
5.8.2 Vannes de décharge

C’est un robinet disposé au point bas du tracé en vue de la vidange de la conduite. La
vidange se fait soit dans un égout (cas d’un réseau urbain), soit dans un fossé ou en
plein air (cas d’une conduite compagne). Ce robinet sera posé dans un regard en

maconnerie facilement accessible.
5.8.3 By-pass
Le by pass est utilisé pour :

v" Faciliter la manceuvre de la vanne a fermeture lente ;
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v Remplir a débit réduit, la conduite avant sa mise en service ;

v’ Relier la conduite d’arrivée a la conduite de départ du réservoir.

Dans notre cas, les by pass sont placés parallelement aux vannes de sectionnement se
trouvant le long de la conduite gravitaire et de refoulement pour remplir les deux

premiers rdles, et a I’intérieur de chambre de vannes pour remplir le troisiéme role.
5.8.4 Joints de raccordement

Les longueurs de tuyaux sont assemblées par des joints non verrouillés, verrouillés ou
a brides. Les joints verrouillés permettent une auto-butée des canalisations, évitant des
massifs en béton lourds, encombrants et longs a réaliser. Les joints les plus

couramment utilisés sont :

v'le joint express (verrouillé ou non) ;

v" le joint standard (verrouillé ou non) ;
v" les joints automatiques verrouillés ;
v

le joint a brides (fixe ou orientable).

Les joints modernes sont verrouillés grace a des bagues de joint en élastomeére
comportant des inserts métalliques. De méme, le joint proprement dit, qui se place
entre les brides, est actuellement en élastomére garni d’inserts métalliques pour éviter

le fluage a la compression lors du serrage.

5.8.5 Organes de mesure
a) Mesure de débit
Les appareils les plus utilisés au niveau des installations sont :

» Le diaphragme ;

> Leventuri;

» Latuyére.

On crée une contraction de la section d’écoulement. Cette contraction entraine
une augmentation de la vitesse d’écoulement au droit de I’appareil se traduisant par
une diminution de la pression (figure 5.3). La mesure s’effectue avec un capteur de

pression différentielle.
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) § . /////////////’/’/////////////,,,,,,,,,/,/%
Diaphragme Tuyére Venturi

Figure 5.3: Débitmetres déprimogénes
b) Mesure de pression
Les appareils les plus utilisés sont :

» manomeétres a aiguilles
Dans les manometres a aiguille, le mouvement est transmis a 1’aiguille soit par un
secteur denté soit par un levier soit par une membrane. L’avantage de cette
transmission est la facilité¢ d’étalonnage et son inconvénient réside dans usure rapide

de la denture surtout si le manomeétre subit des vibrations (figure 5.4).

» manomeétres a soufflet
Ce sont des manometres dont 1’organe actif est un élément élastique en forme de
soufflet. Sous I’effet de la pression, le soufflet se déforme dans la direction axiale. Les
manometres a soufflet présentent 1’avantage d’éliminer le danger de gel et leur

inconvénient réside dans leur sensibilité aux vibrations et au sur chauffage.
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Figure 5.4: Manomeétre (d’aprés document BAMO)

Remarque :

Dans notre cas, ou I’installation est immergée, on prévoit un manometre a la sortie

de la pompe.

5.8.6 Organes de raccordement

Les organes de raccordement sont nécessaires pour :

DN N NN

v

La déviation d’une partie d’écoulement ;

L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire ou son soutirage ;
Le changement de diametre de la conduite ;

Le montage et le démontage des accessoires ;

Le changement de direction de la conduite.

5.8.7 Coudes

Les coudes sont des accessoires utiles surtout pour les réseaux maillé et ramifié,

lorsque la conduite change de direction. Généralement, les coudes sont maintenus par

des massifs de butées, convenablement dimensionnés.
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On y distingue des coudes a deux emboitements ou bien a emboitements et a bout
1 1
lisse ; les deux types de coude se présentent avec un angle & de: 1(90°), g(45°),
1 1
E(22030’), 5(11(’15’).

5.8.8 Cobnes

Les cones sont utilisés pour relier deux conduites de diameétres différents comme

on les rencontre aussi a I’entrée et a la sortie des pompes. On distingue :
Les cones a deux emboitements ;
Les cOnes a deux brides ;
Les cOnes a emboitement et bride.

5.8.9 Tés

Les tés sont utilisés dans le but de soutirer un débit d’une canalisation ou d’ajouter
un débit complémentaire. Ils sont rencontrés au niveau des réseaux maillés, ramifiés

et des canalisations d’adduction en cas de piquage.

Les tés se présentent soit & trois emboitements, soit & deux emboitements et
brides.

5.8.10 Joints de démontage

En pratique, on rencontre des manchons a bouts lisses des deux extrémités, a deux
emboitements, & emboitement et bout lisse, & deux brides, a bride et bout lisse, a
emboitement et bride, on les rencontre surtout au niveau des montages des appareils

accessoires (vannes, clapet...) et au niveau de certains joints.
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5.9Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons pu choisir le type du réseau de distribution en
eau potable de la localité d’Ouled Touati, c’est le type ramifié, et cela a été fait selon
la nature de I’agglomération de cette localité. Nous avons ainsi pu faire le
dimensionnement de notre réseau d’alimentation en eau potable en utilisant le logiciel
Epanet qui donne des résultats. Il faut savoir que les diametres utilisés pour notre
réseau varient entre 40mm et 125mm. On note aussi que le résultat de la simulation
dans le cas de pointe + incendie est : « pressions négatives » ce qui nous a obligé de
prendre la bache d’incendie comme solution.

Afin d’assurer un bon fonctionnement du réseau, les accessoires doivent étre
installés soigneusement, pour cela les raccordements seront effectués par des
personnes qualifiées et compétentes. D’apres les profils effectués pour chaque trongon

d’adduction, les accessoires a utilisés seront :

v" Les ventouses sur les points hauts pour faire évacuer et laisser pénétrer 1’air dans
les conduites;

v' Les vannes de décharge pour vidanger, nettoyer et réparer les conduites;

v" Les robinets vannes pour isoler le trongon a entretenir;

v’ Les vannes papillons a la sortie des réservoirs pour interrompre 1’écoulement
dans le cas ou les conduites éclatent.

v" Les clapets anti-retour ;

v Les manchons pour le montage et le démontage des différents accessoires.
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Chapitre 4 : Reservoirs




Chapitre -04-
RESERVOIRS
4.1 Introduction

Pour pouvoir satisfaire a tout moment, la demande en eau potable des abonnés, on
crée des réservoirs qui permettent de gérer les pointes de consommation.

Le réservoir est un ouvrage intermédiaire entre les réseaux d'adduction et les
réseaux de distribution. C’est un ouvrage aménagé pour contenir de 1’eau, soit
destinée a la consommation publique, soit de I’eau a usage industriel. Ces derniers
possedent des débits non uniformes durant la journée ; d'ou le role du réservoir qui
permet de gérer les débits selon la demande.

L’alimentation est assurée par différents réservoirs de stockage. Elle peut étre
¢gale a 50% de la distribution maximale journaliére ; cette capacité d’eau stockée
assure la distribution pendant au moins 12 heures en cas de défectuosité des
équipements de pompage, des conduites de refoulement ou de panne en énergie
électrique.

Il convient de souligner que I'existence des réservoirs est une contrainte
pour le projecteur du fait que les cotes sont imposées.

4.2 Roble des réservoirs

v Role de régulateur et accumulateur
Dans une agglomération le débit refoulé par la station de pompage n’est pas
dans tout les cas égal au débit consommé. Donc un réservoir s’avere indispensable

pour assurer la régulation entre le débit refoulé et celui consommé. [2]

v Augmentation des pressions
Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Le réservoir est placé a un point et a
une altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points
tres éloignés.

v’ Gain d’énergie au niveau de la station de pompage
Ce réservoir permet de réduire les dépenses d’énergie (stockage la nuit et distribution

gravitaire pendant les heures de pointe).
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v"Utilité pour briser la charge
Si le terrain pressente un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir

des pressions non admissibles, ce type de réservoir nous permet de briser la charge.

v" Stockage de la réserve d’incendie

On peut avoir deux cas :

-un réservoir a part qui emmagasine la réserve d’incendie ; ceci est rare dans la
Pratique du fait du co(t de réalisation de cette variante.

-la réserve d’incendie est stockée dans le réservoir d’alimentation.

4.3 Principes de fonctionnement

La régularisation des débits (demande et apport), est posée sur les points suivants :

= Les installations et accessoires d’adduction permettant d’amener 1’eau avec

une régularisation importante.

= Le réservoir permet de stocker pendant les heures de faible consommation les
différences entre les débits (apport -distribution) .Ce pendant lors des heures
de forte consommation (heure de pointe), le déficit sera assuré par le réservoir

vers le réseau de distribution.

4.4 Type de réservoirs :

Pour pouvoir accomplir convenablement les fonctions pour les quelles ils sont
congu, les réservoirs ont plusieurs types et formes déterminées par de multiples
facteurs comme :

& Conditions topographiques de la région a desservir.
& Conditions hydrauliques de la distribution : volume du réservoir,
pression a assurer

& Type de décideur : maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre ou exploitation.

Mais les criteres les plus souvent retenus pour les choix sont :

& Les facteurs économiques,

& La sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation,
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& Les possibilités d’adaptation au réseau,
& Les possibilités d’inscription harmonieuse dans le site.
&

4.5 Les principes de calcul du volume du chateau d’eau

Le calcul du volume de stockage est fait en tenant compte de 1’équilibre de la
production et de la consommation, nous avons calculé selon un service permanent,
c’est a dire un pompage de 24h sur 24h et une consommation qui fluctue au cour de

la journée, le calcul est présenté sur un tableau dont les colonnes sont les suivantes :

Colonne N° 1 : les heures de la consommation ;

Colonne N°2 : la consommation de I’eau de 1’heure donnée au % deQmay ; ;

v

v

v Colonne N° 3 : la production de I’eau de I’heure donnée au % de Qmax j ;

v' Colonne N°4: la différence en signe plus entre la production et la

consommation en % ;

v' Colonne N°5: la différence en signe moins entre la production et la
consommation en %,

v" Colonne N°6 : résidus calculés dans le réservoir en % de Qpayx ; Obtenus en
mettant zéro a la fin de la distribution, c’est quand le chateau d’eau sera vide,

a partir de cet instant, on ajoute les pourcentages de la distribution, et on

retranche les pourcentages de I’amenée
4.6 Volume du chateau d’eau :

Un réservoir doit étre dimensionné pour répondre aux fonctions qui lui sont
demandés depuis sa mise en service jusqu’aux conditions les plus exigeantes
(demande de pointe).Sa capacité doit étre estimée en tenant compte des variations
des débits a I’entrée comme a la sortie, c'est-a-dire d'une part, du mode d'exploitation

des ouvrages situés en amont et, d'autre part, de la variation de la demande.

Le plus souvent, la capacité est calculée en tenant compte des variations journaliéres,
du jour de la plus forte consommation (Q maxj) €t de la réserve d'eau destinée a

l'incendie.

Le resultat calculé donne un volume de stockage de la consommation maximal

journaliére Qay j ;
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Heures consommation distribution | arrivée d'eau dans | départ d'eau | reste d'eau dans
horaires de Q max,j d'eau le réservoir du réservoir le réservoir
H En % En % En % En % En %
0—1 1 0 _ 1 6
1—2 1 0 _ 1 )
2—3 1 0 _ 1 4
3—4 1 0 _ 1 3
4—5 2 5 3 _ 6
56 3 5 2 _ 8
6—7 5 5 0 _ 8
7—8 6.5 ) _ 1.5 6.5
8—9 6.5 ) _ 1.5 )
9--10 5.5 ) _ 1.5 4.5
10--11 4.5 5 0.5 ~ 4
11--12 5.5 5 _ 0.5 4.5
12--13 7 ) _ 2 2.5
13--14 7 5 ~ 2 0.5
14--15 5.5 ) _ 0.5 0
15--16 4.5 ) 0.5 _ 0.5
16--17 5 5 0 _ 0.5
17--18 6.5 5 _ 15 -1
18--19 6.5 ) _ 1.5 -2.5
19--20 5 ) 0 _ -2.5
20--21 4.5 ) 0.5 _ -2
21--22 3 ) 2 _ 0
22--23 2 5 3 _ 3
23--24 1 5 4 _ 7
total 100 100

Tableau (4.1) Calcul de la capacité de stockage du réservoir d’AEP d’Ouled Touati
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Le volume total de chateau d’eau sera le volume de stockage ajouté au volume

d’incendie qui fait 120m3 c’est a dire 17 1/s pendent 2 heures d’incendie
VR = 8%Qmaxj + Vinc ............................ (41)

Ou 8% est lu du tableau 4.1, colonne N°6 qui est la capacité maximale du chateau
d’eau pendant la journée

Pour plus de sécurité, on prend un volume Vg égal & :100 m®

Remarque :

Dans la derniére colonne, nous devons choisir la période ou la cuve est vide comme
dans notre cas (21-22) h, a partir de 1a, on fait le cumul des valeurs des colonnes (4)
et(5). Et d’aprés la derniére colonne, on repére, en valeur absolue, la valeur la plus
grande de la partie positive et négative(les extremums), qui est de 8% qui se manifeste
de 7h & 8h du matin ; et sachant que le débit maximum journalier est de 678.21 m%j
on calcul la capacité du réservoir comme ci-dessus.

4.7 Choix d’emplacement du chateau et détermination de sa cote

Pour que notre réseau soit réalisable il faut qu’il assure la pression minimale en touts

points du notre surface a alimenter.

En pratique la pression de service est peut étre assuré dans une fourchette de
10-40 m.c.e ; (1-4 bars) connaissant les cOtes des différents troncons qui se trouvent
dans notre réseau, ainsi que leurs pertes de charge nous pouvons déterminer les

pressions exercées au sol.

Notons que pour les batiments la pression nominale admissible est donnée par

la formule suivante :
Hsol =10 + 4n
Avec : n est le nombre des étages du batiment.

Supposons que notre cas a un étage cest a dire n = 1; On trouve que
Hsol=10+4=14m

Nous pouvons par la suite déduire les cbtes piézométriques Cpi ;
Pour déduire par la suite les pressions au sol Psi par la relation suivante :

Psi = Cpi - CTi
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Avec :
Cpi : Cote piézometrique ;
Cti : Cote de terrain naturel du nceud i considéré ;

A partir des résultats tirés du ligiciel Epanet, on a déterminé une cote de réservoir de
642.55 m.

4.8 Les equipements du réeservoir :

4.8.1 Les equipements hydrauliques :

Un réservoir doit avoir les équipements suivants pour faciliter son
exploitation :

4.8.1.1 Un systéme d’arrét de son alimentation :

C’est un robinet a flotteur, une vanne a commande hydraulique ou une vanne a
commande électrique. Le plus souvent ¢’est un robinet a flotteur qui obture la
conduite d’arrivée lorsque le niveau maximum est atteint, et s’ouvre quand ce niveau

est descendu.

4.8.1.2 Une crépine d’alimentation de la distribution :
La crépine doit permettre de renouveler la réserve incendie sans pouvoir
I’utiliser au cours de la simple distribution.
4.8.1.3 Un compteur de distribution:
Il doit étre facilement accessible afin de mesurer les volumes d’eau distribués.
4.8.1.4 Un robinet de prise:
Il sera placé sur la conduite de distribution, pour 1’analyse de la qualité de

I’eau

4.8.1.5 Une conduite de soutirage :
De la réserve incendie dont le dispositif d’ouverture est a la disposition
permanente des sapeurs pompiers,
4.8.1.6 Une conduite de trop plein :
Tous les réservoirs doivent étre dotés d’un trop-plein qui descend jusqu’a une
profondeur comprise entre 300 mm et 600 mm au-dessus de la surface du sol, et se
termine au-dessus d’une entrée d’évacuation ou d’une plaque anti-éclaboussures. Le

trop-plein ne doit pas étre raccordé directement a un égout ou a un collecteur d’eaux
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pluviales. Toutes les tuyauteries de trop-plein doivent étre installées de facon que le
point de sortie de 1’eau soit visible.

Le trop-plein d’un réservoir au sol doit étre ouvert vers le bas et 1’orifice doit
étre protégé au moyen d’un grillage non corrosif de 16 mailles au pouce, installé dans
le tuyau, a un endroit ou les risques de dommage par vandalisme sont minimaux.

4.8.1.7 Une conduite de vidange:

Cette conduite est munie d’un robinet - vanne, dont le systeme de manceuvre
protégé n’est accessible que par les agents de la société de distribution. Elle ne doit
pas étre directement reliée a un égout ou a un collecteur d’eaux pluviales.

L’ouvrage doit pouvoir étre vidangé afin d’étre nettoy€ ou entretenu sans qu’il en
résulte une perte de pression dans le réseau de distribution.
4.8.1.8 Un by-pass:

Placé entre la conduite d’arrivée et la conduite de distribution afin d’assurer la
continuité du service pendant I’entretien du chateau d’cau.

4.8.1.9 Un systéme de mesure du volume d’eau

I1 se trouve dans le réservoir , il a pour objectif la mesure du volume d’eau

4.8.1.10 Collecteurs de sediments :

Les tuyauteries de sortie de tous les réservoirs doivent étre installées de
maniere & empécher que des sédiments soient entrainés dans le réseau de distribution.
Des collecteurs de sédiments amovibles devraient étre prévus.

4.8.2 Les équipements d’intervention:

4.8.2.1 Acces :

Les réservoirs d’eau doivent étre concus avec des moyens permettant I’acces a
I’intérieur pour I’inspection, le nettoyage et 1’entretien.

Les trous d’homme au-dessus du niveau de 1’eau :

* doivent comporter un cadre dépassant d’au moins 150 mm au-dessus de la
surface du toit a I’ouverture; dans les réservoirs au sol, les trous d’homme
devraient étre surélevés de 600 a 900 mm au-dessus du sommet du réservoir
ou du gazon qui le recouvre;

*  doivent étre munis d’un couvercle étanche solide pouvant étre levé par une
personne, recouvrant le bord du cadre et descendant autour de ce dernier d’au
moins 50 mm;

*  devraient comporter une charniére latérale.
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4.8.2.2 Protection contre les intrus :

Des clotures, des verrous sur les trous d’homme et toute autre précaution
nécessaire doivent étre prévus pour empécher les intrusions, le vandalisme et le
sabotage.

4.8.3 Les equipements de nettoyage:

*  Equipements spéciaux pour le nettoyage.

*  Pompe d’alimentation en eau.

Remarque :

Tous les réservoirs, ainsi que leurs accessoires et équipements, et tout
particulierement les colonnes montantes, les trop-pleins et les évents, doivent étre
congus de fagon a empécher que le gel puisse en géner le fonctionnement.

Les entrées et les sorties devraient assurer une circulation positive et minimiser le
court-circuitage de I’eau stockée.
4.9 Conclusion

Le but de ce chapitre est de calculer la capacité et le dimensionnement du
réservoir projeté a I’horizon 2046. Dans notre cas il s »agit d’un chateau d’eau .A
cette horizon il a étais déduit un volume de 100ms .étant donné que le premier

réservoir existant est en trés bonne état et qui sera maintenu a 1’horizon futur.
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Chapitre -05-

ETUDE DE L’ADDUCTION

3.1 Introduction

Les adductions sont nécessaires pour assurer le transport de I’eau entre le point de captage
et le point d’accumulation. L’adduction de notre étude est une adduction gravitaire qui relie
deux réservoirs dont le premier est existant (chateau d’eau d’Oum Chouachi ) avec 500 m® de

volume et le deuxiéme et projeté.

Le but de ce chapitre est de faire une étude techno-économique pour dimensionner le

réseau d’adduction afin de combler le déficit de I’agglomération en eau potable.
3.2 Les conduites d'adduction

Les conduites d'adduction assurent un service permanent leur arrét perturbe la
distribution. Les réparations doivent étre aussi rares et rapides que possible. L'accés aux
ouvrages divers doit étre aisé : le maintien de voies de circulation le long des adductions est

utile.

Au minimum, une servitude de passage doit étre prévue, mais l'achat du terrain
d'assiette de la conduite et d'une voie de circulation est nécessaire pour les adductions

importantes.

Certaines adductions peuvent parfois étre trés longues (jusqu'a 3001(m) et
comporter un refoulement avec un réservoir de téte pour la partie gravitaire ou au contraire

comprendre une ou plusieurs reprises par pompage.
3.3 Types d’adduction

D'aprés leur fonctionnement, les adductions peuvent étre classées en

trois groupes :

3 Adduction gravitaire ;
o3 Adduction par refoulement ;

o3 Adduction mixte.
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©8 Adduction gravitaire
C'est une adduction ou I'écoulement se fait gravitairement. On
rencontre ce type d'adduction dans le cas ou la source se situe a une

cote supérieure a la cote piezométrique de I'ouvrage d'arrivée.

o8 Adduction par refoulement
C'est une adduction ou I'écoulement se fait par pompage a l'aide des
machines hydro-électriques. On rencontre ce type d'adduction dans le
cas ou la source se situe a une cote inférieure a la cote piézométrique

de l'ouvrage d'arrivée.
g8 Adduction mixte

C'est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en
conduite gravitaire ou l'inverse. Le relais entre les deux types de

conduite est assurée par un réservoir appelé réservoir tampon.

Dans le cas de notre étude, I'adduction a projeter est une adduction

gravitaire.
3.4 Choix des matériaux

Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend

aussi bien de leur faisabilité technique qu’économique.

~ Sur le plan technique cette faisabilité dépend de plusieurs exigences telles

que :

e Résistance aux attaques chimiques, aux pressions et a la résistance des
charges mobiles ;

e Adaptation aux terrains de pose ;

e Bonne etanchéité ;

e Facilité d’entretient et de mise en service.
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A Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement :

e Du prix de la fourniture et du transport ;

e De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).

Parmi les types de conduites utilisés dans le domaine d’alimentation

en eau potable, on distingue :

* |es conduites en fonte
* |es conduites en acier
*  |es conduites en matiére thermoplastique

* |es conduites en béton

Leurs caractéristiques sont comme suit :

A. Fonte :
La fonte est un matériau noble apte a prendre en charge de grandes pressions, il n’est

pas sensible a la corrosion et sa pose se fait sans grande contrainte.

B. Acier:
L’acier est un matériau apte a prendre en charge de grandes pressions, il est trés
sensible a la corrosion surtout qu’il s’agit de sol agressif, mais cela dit il est adéquat a

tout type de terrains vu qu’il absorbe les efforts de pressions.

C. PEHD:

Le PEHD est un matériau apte a prendre en charge de grandes pressions, sa pose par

soudure électrique se fait sans grande contrainte. Néanmoins les grands diameétres
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3.5 Dimensionnement de I’adduction

3.5.1 Dimensionnement de I’adduction gravitaire (en charge)

Quatre parametres interviennent dans le calcul d’une conduite gravitaire : Le

débit Q, le diametre D , la vitesse (V) et les pertes de charge.
Généralement en pratique seul le diamétre est a déterminer.

La figure 3.1 montre le cas d’une alimentation gravitaire d’un réservoir de cote

Cp2 par un autre situé a une cote Cpy plus élevée. La denivelée AH représente dans ce

cas une charge disponible et non pas une perte de charge puisque le diamétre « D » est
a déterminer.

Figure 3.1 : Alimentation gravitaire reliant deux réservoirs.

AH = Cpe1-Cpeo= Charge disponible.

Pour déterminer D, on égalise par hypothése la charge disponible et la perte de
charge occasionnée dans la conduite de diametre « D »

_ 16XAXLeexQ2

Cper = Cpez = 5, -5 s =RiQ™= AHEAH+AHg ... (3.3)

R;: désigne la résistance totale de la conduite.
Le=Lg+Ley : représente la longueur totale équivalente.

Ly : Longueur réelle (géométrique) de la conduite.
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Lev - Longueur équivalente aux pertes de charges singulieres

A - Coefficient de frottement linéaire.

On peut écrire : Lo, = D.TZE ................ (3.4)

& . Coefficient de perte de charge singuliére.

En pratique on considére que la perte de charge singuliére AHgest estimée a
10% des pertes de charges linéaires dans le cas des adductions et & 15% dans le cas

des réseaux.

On sait que I’écoulement est variable suivant le régime et la nature du

matériau de la conduite. Pour cela on fait intervenir certains coefficients (8 ;m) qui

tiennent compte de cela moyennant une formule approchée.

m|K'L 0B
D= / 9% k=32 _00834......... (3.5)
AH g.m

K’ : étant la résistance par métre linéaire.

L’utilisation du tableau facilite souvent la solution du probléme.[1]

Tableau 3.1 valeurs de K’,m et

Tuyau K’ m B
Acier 0,00179 - 0,001735 51-5,3 19-2
fonte 0,00179 - 0,001735 51-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

Source : Polycopié : Alimentation en eau potable des agglomérations de Mer
SALAH.B
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3.6 Etude des variantes :

L’étude des variantes a pour objet le choix du tracé le plus économique possible de
la conduite ainsi que le choix de I’emplacement adéquat de (s) station(s)de pompage. La

zone d’étude est alimenté par le chateau d’eau d’Oum Chouachi (Wilaya de M’sila) .

Comme notre tracé est bien clair et évident I’étude des variantes se fera au niveau

des matériaux des conduites.

L’étude se fait a partir du chateau d’eau d’Oum Chouachi (500 m®) de cote
de 774.03 m vers un réservoir projeté a la localité d’Ouled Touati de capacité
(200 m®) de cote de 642.55 m sur une distance de 7.93 Km.

3.6.1 Variante N°1 : PEHD
& Calculs hydrauliques :

*  Calcul de la charge disponible AH :

AH = Cpe; — Cpe,
= 774.03 — 642.55
= 131.48m

D = " K,LQQB
AH

*  Calcul du diamétre :

Avec :

K’=0,001052
/8 =2
m=4.772.

L,=7.93Km
0=0.022m%/s

AN N NN

Donc D =

4.772 [0.001052x(7.93%103)x(0.022x103+3600)2
131.48
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=0.113 m
110mm <D < 125mm.

*  Calcul des vitesses

On devise la conduite de I’adduction en deux parties a condition que la premiére partie doit
posséder le diametre le plus grand et a partir de ces deux diameétres on calcule les deux

vitesses d’eau dans les conduites par 1’équation de continuité :

Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;
S : section de la canalisation (m2) ;

v
v
v' 'V :vitesse d’ecoulement (m/s) ;

v D : diamétre nominal de la conduite (m).

Tableau 3.1 valeurs de D1,D,,Viet V, des deux tancons de I’adduction

Q(m%s) | D(mm) S (m?) V (m/s)
0.022 110 0.009 2.32
0.022 125 0.012 1.79

On remarque que les vitesses son satisfaisantes.
*  Calcul des longueurs de chaque trongon :

K'xL xQF K xL,xQF

AH = AH, + AH, =

On suppose que:

Avec:L1+L2=Leq;D1=125mmet D2 =110 mm

Donc on a un systeme de deux équations a deux inconnus.
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1 LZ
0.125%772 ' 0.110+772

0.001052 X 0.022% x ( ) = 131.48m

Ly + L, = 7928.6m

{Ll = 2223.04m}
L, = 5705.56m

Donc :
La conduite d’adduction est composée de deux trongons de diametres 125mm

et 110 mm des longueurs respectivement L1 m et L2.
Pour I’épaisseur, on choisit 1.1mm
3.6.1 Variante N°2 : Acier

& Calculs hydrauliques :
*  Calcul de la charge disponible AH :
* AH = Cpe; — Cpe, = 774.03 — 642.55 = 131.48m

*  Calcul du diametre :

p o "[KLQ"
AH

Avec :
v’ K’=10,001735
v B=2
v m=52
v L,=7.93Km
v’ 0=0.022m%s
Donc

52(0.001735 X (7.93 = 103) X (0.022 X 103 = 3600)2
131.48
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=0.135m
100 mm < D < 150mm .

*  Calcul des vitesses

On devise la conduite de 1’adduction en deux parties a condition que la premiere partie doit
posséder le diametre le plus grand et a partir de ces deux diametres on calcule les deux

vitesses d’eau dans les conduites par 1’équation de continuité :

Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;
S : section de la canalisation (m2) ;

v
v
v' 'V :vitesse d’ecoulement (m/s) ;

v D : diamétre nominal de la conduite (m).

Tableau 3.1 valeurs de D1,D,,Viet V, des deux tancons de I’adduction

Q(m%s) | D(mm) S (m?) V (m/s)
0.022 100 0.008 2.803
0.022 150 0.018 1.246

On remarque que les vitesses son satisfaisantes.

*  Calcul des lonqueurs de chague troncon :

K'xL xQF K xL,xQF

AH = AH, + AH, =

On suppose que:

Avec: L; +L,=Leq; D1 =150 mm et D2 = 100 mm

Donc on a un systeme de deux équations a deux inconnus.
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Ll + 2
0.150%2 ~ 0.100°2

0.001052 x 0.0222 X ( ) — 131.48m

Ly + L, = 7928.6m

{Ll = 7162.5}
L, = 766.1

Donc :
La conduite d’adduction est composée de deux trongons de diametres 150mm

et 100 mm des longueurs respectivement L1 m et L2

3.6.3 Le cout

Le calcul du prix total de chaque variante est effectué dans le tableau suivant :

PEHD acier
longueur |prix par ml | prix du trongon |longueur |prix par ml | prix du trongon
troncon 01 | 2223.04 | 680,13 1511956.2 7162.5 700.1 5014466.25
trancon 02 | 5705.56 | 540,5 3083855.18 766.1 550.7 421891.27
total 4595811.38 5436357.52

Donc on chosit la premiére variante : PEHD

3.7 Conclusion

D'apres notre étude nous avons abouti & deux conduites : la premiére trongon a une
longueur de 2223.4 m et la deuxiéme a 5705.55 m qui permettent de véhiculer le débit

jusqu'au réservoir de stockage ; de deux diametres normalisés 125 et 110 mm , avec deux

vitesses de 2.8 I/s et 1.79 m/s et un matériau de construction PEHD.

58




Chapitre 6 : Protection
des conduites contre le

coup de bélier




Chapitre -06-
PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER

6.1 Introduction

La protection contre le coup de bélier et la corrosion doit étre effectuée pour les
Canalisations en contact avec la terre et dans notre projet d’étude nous avons opté pour des
conduites en PEHD dont La nature de la matiére utilisée limite les efforts du coup de bélier
par un effet d'amortissement rapide selon la formule d'Allievi [3]. mais il est nécessaire de citer

quelques types de corrosion avec leur reméde.

6.2 Protection des conduites contre le coup de Bélier
6.2.1 Définition

Le coup de bélier est un phénomene de surpression qui apparait au moment de la variation
brusque de la vitesse d'un liquide, par suite d’une fermeture/ouverture rapide d’une vanne, d'un

robinet ou du démarrage/arrét d’une pompe.

Les conduites de refoulement doivent toujours étre examinées du point de vue protection
contre les coups de bélier .1l en sera de méme pour les conduites d’adduction dont le débit se

trouve réglé a 1’aval par un robinet vanne. [4] [5]
6.2.2 Les risques dus aux coups de bélier
En pratique les risques dus au coup de bélier sont importants:

6.2.2.1 Risque de forte pression
Les surpressions dues aux coups de bélier peuvent étre engendrées plus de la pression
initiale si leur somme dépasse la pression maximale admissible de la conduite il peut y avoir

fissuration de cette derniére et dislocation des joints. [6]

6.2.2.2 Pression négative

Cette pression peut apparaitre soit aprés une forte surpression, soit a la suite d’un arrét
instantanée d’une pompe si cette pression devient inférieure a -10 m.c.e il se produit une
poche de cavitation. Des conséquences néfastes peuvent étre crées dans la conduite a la suite
de cette pression négative, telle que 1’implosion de la conduite, 1’aspiration des joints et le

décollement de 1’enduit de protection interne. [6]
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6.2.2.3Fatigues des conduites

Le passage successif d’une surpression a une dépression et inversement peut Provoquer la
fatigue des conduites ; ce phénomene est tres compliquée dans le cas ou les conduites sont

enterrées. [6]

6.2.3 Moyens de protection contre le coup de bélier :

Les appareils anti- bélier devront avoir pour effet :
-Reéduire la pression de I'alimentation en eau, par I'installation d'un régulateur de pression ;

-Reéduire la vitesse du fluide dans la tuyauterie. Afin de réduire I'importance du coup de bélier,

certains guides de dimensionnement recommandent une vitesse égale ou inférieure a 1,5 m/s ;
-Installer des robinets avec une vitesse de fermeture lente ;

-Utiliser des procédures d'ouverture et de fermeture sur une installation ;

-L'installation d'une bouteille anti-coup de bélier, également appelée le réservoir d’air ;

Installer un volant d'inertie sur la pompe qui intervient dans la protection contre les

dépressions.

6.2.3 .1 Les volants d’inertie :
Le volant d’inertie calé¢ sur I’arbre du groupe constitue I'un de ces moyens grace a

I’énergie qu’il accumule pendant la marche normale.

Le volant d’inertie la restitue au moment de la disjonction et permet ainsi d’allonger le temps
d’arrét de ’ensemble donc de diminuer I’intensité du coup de bélier.
6.2.3 .2 Les soupapes de décharge :

Ces appareils sont un organe mécanique, un ressort a boudin ordinairement qui par sa
compression obture en exploitation normale un orifice placé sur la conduite au point a

protéger.
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6.2.3 .3 Les réservoirs d’air :

L’alimentation continue de la veine liquide apres disjonction du groupe peut étre
effectuée a I’aide d’une réserve d’eau accumulée sous pression dans une capacité metallique

disposée a la station de pompage et raccordée au refoulement.

Zmax
Z, Up
Zmin
eau eau
Marche normal Fin de la dépression Fin de la suppression

Figure : 6.1 Variation du volume d’air au cours des phases de fonctionnement du réservoir.

6.2.3.4 Les cheminées d’équilibre

A la place d’un réservoir d’air sous pression il peut étre établi a la station de pompage un
réservoir a I’air libre appelé cheminée d’équilibre cette cheminée jouera le méme role mais
dans le cas de hauteurs de refoulement méme moyennes on arrive rapidement a des ouvrages
d’art importants puisque 1’eau s’élévera déja en régime normal a la hauteur géométrique

augmentée des pertes des charges.

Dans notre étude, comme tout est gravitaire on va installer une vanne a fermeture lente

a ’extrémité de la conduite d’adduction

6.2.4 Analyse physique du phénoméne du coup de bélier
Survient I’arrét brusque ou instantané quatre phases peuvent étre envisagées :

6.2.4.1 Phase 01

Une onde de dépression prend naissance au départ de la pompe et se propage jusqu’au

réservoir a une vitesse ou célérité désignée par "c". Si la distance entre la pompe et le réservoir
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L
est L et le temps mis par cette onde pour atteindre le réservoir est € .Au bout de ce temps la
conduite est en dépression sur toute la longueur.
6.2.4.2 Phase 02
Par suite de son élasticité la conduite reprend son diametre primitif et cela de proche en

. . L ., .., .2L
proche .I’eau revient alors dans la conduite et au bout d’un nouveau temps - C'est-a-dire a =
depuis I’origine du phénomeéne toute I’eau est redescendue mais va se trouver arrétée par le
clapet de la pompe qui entre temps s’est fermé.
6.2.4.3 Phase 03

En raison de cet arrét la premiere tranche en contact avec le clapet va se trouver comprimée
o . . . 5 L . 4 s 3L .
entrainant une dilatation de la conduite .Au bout d’un nouveau temps -c est-a-dire a — depuis

I’origine toute la conduite sera dilatée avec une eau sur pressée immobile.

6.2.4.4 Phase 04
Grace a 1’élasticité de la conduite celle-Ci agissant a la maniére d’un ressort reprend de

proche en proche a partir du réservoir et en allant vers la pompe, son diamétre primitif.

Les tranches d’eau successives reprenant leurs dimensions premiéres au bout d’un nouveau
L, s 4+ 4L C g e R . . s
temps —c est-a-dire a — depuis ’origine nous nous retrouvons dans la méme situation qu’au

moment de 1’arrét brusque de la pompe.

6.2.5 Analyse mathématique du coup de bélier
6.2.5 .1 Calcul de la célérité d’ondes

La célérité est la vitesse de propagation des ondes .Elle est donnée par la formule :

ou:

C : célérité d’onde.
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Avec :
k : Coefficient de compressibilité de 1’eau ; k = 2.109 a 20° c.
p : Masse volumique de I’eau ; p =1000 kg / m3
E : Coefficient de 1’élasticité de la conduite ; E = 2.1011
e : Epaisseur de la conduite (m), on prend dans notre cas e = 5mm

(k/ p)1/2 : Célérité de I’onde de pression des conduites trés rigides.

kD )/2
QH Ee

Le maximum de la surpression et de la dépression s’exprime par :

: Contribution de I’élasticité de la conduite.

VO : Vitesse d’écoulement en régime normal (m/s) ;

g : accélération de la pesanteur (9.81 m2/s)

Matériau

Acier

Fonte
grise

Fonte
ductile

Béton

AC

PVC

PEHD

K

0.5

1

0.59

33

83

Tableau (6.1) : coefficient k pour divers matériaux.

AN: C =408.35 m/s

6.2.5.2 Valeur numérique du coup de bélier :

Le coup de bélier est étudié pour les deux cas :

e Casde la fermeture brusque :
2L
T :inférieura —
c

La valeur numérique du coup de bélier :
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Oou:
Vo : vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
g : accélération de la pesanteur g = 9,81 m/ s

e Casde lafermeture lente :
. L 2L, ‘- N
Elle est caractérisée par un temps de fermeture supérieure a — c’est-a-dire supérieure a un
c

aller et retour d’onde, la valeur du coup de bélier est donné par la formule de MICHAUD :

2LV
gl

b (M) e (6.3)

L : la longueur de la conduite (m).

Remarque :
La formule de MECHAUD n’est valable que pour une loi de fermeture correspondant a une

variation linéaire du débit loi qui est rarement réalisée en pratique.

Pour les conduites de refoulement, il est possible d’avoir comme valeur de la pression dans
une conduite :
Cas de la surpression :

Ho - Hg+% L) PO 6.4)

max

Cas de la dépression :

Hmin = Hg_%

9 (M), (6.5)
6.2.5 Calcule du temps de fermeture de la vanne a fermeture lente

2L
Soit T:? tels que :

e T : letemps de fermeture de la vanne

e L :lalongueur de la conduite d’adduction
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C :la Célérité d’onde

_2x7935

= = 146.5s = 2.5 mn.
108.35

6.2.6 Calcul de la valeur du coup de bélier

b:ﬁ (m)
gl
AN :
b — M: 25.02 m

9.81X2.5X60

6.4 Conclusion
Dans ce chapitre on a pu étudier I’influence du coup de bélier tout sur les
conduite dont I’écoulement est gravitaire nous avons calculé les temps suffisant pour

la fermeture des vannes pour prévenir les conduites gravitaires.
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Chapitre _07_
ORGANISATION DU CHANTIER
7.1 Introduction

L’organisation d’un chantier consiste a déterminer et coordonner la mise en
ceuvre des moyennes nécessaires pour accomplir dans les meilleures conditions

possibles les travaux d’exécution.

Les étapes des difféerents travaux sur des chantiers de réalisation pour un réseau
d’A.E.P sont :

- Implantation du tracé des tranchées sur le terrain.
- Excavation des trachées.

- Pose des conduites.

- Epreuve de joint et de canalisation.

- Remblaiement des tranchées.

7.2 Implantation du tracé des tranchées sur le terrain
7.2.1 Matérialisation de I’axe

On matérialise 1’axe de la tranchée sur le terrain avec des jalons placés en
ligne droite et espacées de 50 m. On effectue ce travail en mesurant sur le plan leurs
distances par des repeéres fixés ou des bornes. La direction des axes et leurs extrémités

est ainsi bien déterminée.
7.2.2 Nivellement

Le nivellement est la mesure des différences d’altitudes entre deux ou plusieurs points
situés sur une pente uniforme. Le nivellement a pour but de définir le relief d’un
terrain en fixant I’altitude d’un certain nombre de points toutes les cotes sont données
par rapport a un niveau de base appelé plan de comparaison, lorsque le terrain compte
des obstacles on procede au nivellement par cheminement et par un simple calcul. On

détermine la hauteur de chaque point ainsi que la profondeur de tranchée en ce point.
7.2.3 Excavation des tranchées

L’excavation sera réalisée mécaniquement, la profondeur minimale de la tranchée a

excaver atteint 1 m pour :
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- Garder la fraicheur de I’eau pendant les grandes chaleurs.

- Ne pas géner le travail de la terre (exploitation).

- Protéger la canalisation contre le gel.

La largeur de la tranchée doit étre tel qu’un homme puisse travailler sans

difficulté, elle augmente avec les diamétres des conduites a mettre en place.

L’excavation des tranchées s’effectue par trongon successive en commengant par

les points hauts pour assurer s’il y lieu I’écoulement naturel des eaux d’infiltrations.
Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs paramétres tels que :

- Laprofondeur de la tranchée (Htr).
- Lalargeur de la tranchée (b).

- Distance de la mise de cavaliére.
7.2.3.1 La profondeur (Hy)

La profondeur de la tranchée dépend du diametre de la conduite .Elle est

donnée par la relation suivante :

Htr : profondeur de la tranchée (m).

D : diamétre de la conduite (m).

h: hauteur de la génératrice supérieur de la conduite a la surface du sol.
On prend : h=1m.

hs : épaisseur du lit de pose (sable) : hs =0,1 m.

Htr=1+0,1 +d
Donc

Htr=1,1 +d (1) PP (7.2)
7.2.3.2 Largeur de la tranchée

La largeur de la tranchée sera calculée en fonction du diametre de la conduite

on laisse 30 cm d’espace de chaque c6té de la conduite.
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b=d+06 (m)....... (7.3)
b : largeur de la tranchée (m).
d : diametre de la conduite (m).
7.3.3.3 Choix du coefficient du talus

Pour garder la stabilité du talus de la trachée durant les travaux de pose des
conduites on définit le coefficient du talus, qui est en fonction de la profondeur de la

tranchée et de la nature du sol.

sols profondeur de la tranchée
jusqu'al,5m jusqu'a 3m
sable m=0,5 m=1
limon sableux m=0,25 m=0,67
limon argileux m=0 m=0,5

Tableau (7.1) Choix du coefficient du talus

Dans notre cas le sol est limon argileux, d’ou le coefficient de talus m = 0.
7.2.3.4 Distance de la mise du cavalier :

a) Section transversale de la tranchée (Str) :

Str=H, xb+mxH?

Str = Htr xb

Comme m =0 on aura

Pour le calcul on prend le plus grand diameétre qui est de 125 mm.
Htr=1,1+0,125=1,225m.
b=0.125+0,6 =0,725 m.

D’ou Str=1,225x 0,725 = 0,89 m2.

b) Section du cavalier (Sc) :

Elle est donnée par la relation suivante : Se =Sy xK;
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Avec :
Str : section transversale de la tranchée (m?2).

Kf: coefficient qui dépend de la nature de sol.

Type de sol Ky
sable, matériaux fins 1,08-1,17
Limon argileux 1,14-1,28
Argileux 1,25-1,3

Tableau (7.2) Choix du coefficient de foisonnement
Puisque notre sol est limon argileux on prend K= 1,2.
Sc=0.89x1,2=1.068 m>.
c) hauteur du cavalier (H,) :

BxH,
2

Ona: S, =

Avec : B : largeur du cavalier (m).
Hc : hauteur du cavalier (m).

2xS
B= S 1).
. @

c

Et

Avec :
m : talus du sol de cavalier m=15.

B =2mH, ()

w

|

De(l)et(2)  Vm
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H, = 1958 _ 4 e5m
15

d) Distance de la mise du cavalier (A) :

C’est la distance qui sépare ’axe de la tranchée a celui du cavalier. Elle est donnée

A:E+ L+%+mHtr

par la formule suivante :

A=—+L+—
Puisque m =0, Alors : 2 2

Avec :

L : longueur de la berme en (m) varie entre 2 et 3 m.

B
—=H,xm
2 =0,85x15=1,275m

AN :

A=0.725/2+2+0.64=3m.

7.2.3.5 Choix de ’excavateur et le procédé d’excavation :
Comme il a ¢ét¢é mentionné précédemment, [’excavation sera réalisée
mécaniquement alors le choix de 1’engin (pelle mécanique équipée en rétro ou en

butée) se base sur leur champ d’application et I’exigence du chantier.

7.2.3.5.1 Pelle équipée en rétro :
Les aptitudes de la pelle en rétro sont :

- Creuser en dessous de la surface d’appui a son niveau.
- Peut excaver dans la direction de la machine.

- Creuser avec grande précision et rapidité des tranchées a talus verticaux.

7.2.3.5.2 Pelle équipée en butée
Les caracteristiques de la pelle en butée sont :

- Excavation en hauteur au dessus de ’assise de la machine.
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- Ramassage des matériaux.
Connaissant la nature des travaux demandés et comparant le champ d’application
ainsi que les caractéristiques de chacune des deux types de pelle, on opte pour une
pelle équipée en rétro pour atteindre un rendement optimal de la pelle choisie. Celle ci

doit satisfaire les conditions ci-dessous :

Ry = A

décl

Rayon de déchargement

Hauteur de chargement Hy = H .

Hdéch = Hc_

Hauteur de déchargement

bg < bmin )

Largeur du godet
Le calcul pour déterminer les caractéristiques de la pelle est représenté dans le

tableau suivant :

D L b Her Sir Sc H. A Vi=Sy XL
mm m m m m? m? m m m3
250 1035 0,85 1,35 1,15 1,38 0,96 3,86 1188
200 198,5 0,8 1,3 1,04 1,25 0,91 3,77 206
160 43,5 0,76 1,26 0,96 1,15 0,88 3,69 42
125 51,5 0,725 1,225 0,89 1,07 0,84 3,63 46
110 723,5 0,71 1,21 0,86 1,03 0,83 3,60 622
90 1903 0,69 1,19 0,82 0,99 0,81 3,56 1563
75 982,5 0,675 1,175 0,79 0,95 0,80 3,53 779

Vr 4445

Tableau (7.3) Paramétres pour la détermination de la pelle

Remarque :

v Amax = 3,86 m

v Htrmax=1,35m

v" Hcmax =0,96 m

v" bmin=0,68 m

En connaissant les parametres (A, Htr, Hc et b) , pour notre cas 1’excavateur sera
une pelle mécanique équipée en rétro a roues pneumatiques dont les caractéristiques

sont représentés dans le tableau suivant :
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volume du terrassement par <10000 >10000 >20000 | >100000
une pelle (m?)

capacité du godet (m®) 0,25-0,35 0,5-0,65 1-1,25 15

Tableau (7.4) Paramétres pour la détermination de la pelle

Comme le volume total est inférieur a 10000 m3 , on choisit une pelle de
capacité du godet 0,35 m3

7.2.3.5.2 Rendement d’exploitation de la pelle choisie
Le rendement de la pelle est donné par la relation :

_3600xqgx K xK,

Rp
Tox Ky (m3/h)........... (7.4)

Avec :
g : capacité du godet = 0,35 m3.
Kr : coefficient de remplissage du godet Kr = 0,8-0,9 on prend Kr =0 ,8

Kt : coefficient d’utilisation du temps dépend de la nature du sol et de 1’habilité¢ du

conducteur :
Kt=0,7+0,9 prenons Kt=0,8.
Kf : coefficient de foisonnement du sol : Kf =1,2.
Tc : la duré d’un cycle de remplissage du gobet
Tc=(15-30) s,onprend Tc=20s.

- _ 3600x035x08x08
p 20x1,2 =34m 3h

Si on prend une durée de travail de 8 heures par jour :

Rp= 272 m3/j
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7.2.3.6 Calcul du temps d’exécution :
Connaissant le volume de terre a excaver et le rendement de I’engin, le temps

d’exploitation sera :

T=—
P (Heure)

V : volume du sol excavé (m3)

T- 4445
272 =17 jours.

7.3 Aménagement du lit de pose des conduites
Avant la pose de la conduite on procéde aux opérations suivantes :

Eliminer les grosses pierres sur les cotes de la tranchée.

Respecter les cotes du profil en long.

- Niveler soigneusement le fond de la tranchée pour que la pression soit
constante entre les points de changement de pente prévue.

- Etablir en suite le niveau du fond de la fouille en confectionnant un lit de pose

bien donnée avec la terre meuble du sable.

Le volume total du sable pour le lit de pose est calculé d’aprés le tableau suivant :

D L b S=0,1xb | Vs=SxL
mm m m m2 m®
250 1035 0,85 0,09 87,98
200 198,5 0,8 0,08 15,88
160 43,5 0,76 0,08 3,31
125 51,5 0,725 0,07 3,73
110 723,5 0,71 0,07 51,37
90 1903 0,69 0,07 131,31
75 982,5 0,675 0,07 66,32

V1 359,89

Tableau (7.5) : Volume total du lit de sable.

7.4 Pose de conduite :
Avant la descente des conduites en fouille on procede a un triage des conduites

de facon a écarter celles qui ont subi des chocs, fissuration, ...etc . Aprés cela, les
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conduites seront posées lentement a 1’aide d’un pose tube dans la fond de fouille.
Cette pose s’effectuera par trongon successif, a chaque arrét de la pose on bouche les

extrémités du troncon de la conduite.
7.5 Epreuve de joint et de la canalisation :

Pour plus de sécurité, I’essai de pression des conduites et des joints se fait avant le
remblaiement, on I’effectue a ’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage
en eau de la conduite sous une pression de 1,5 fois La pression de service a laquelle

sera soumise la conduite en cours de fonctionnement.

Cette épreuve doit durer 30 minutes environ ou la variation ne doit pas excéder 0,2

bar.
7.6 Remblaiement des tranchées :

Une fois les épreuves réussies, la mise en place du remblai est effectuée a 1’aide

d’un bulldozer.
Le volume total du remblai donné par la relation suivante :
Vr=Vd-VC -Vs (m3) ........ (7.6)
Ou: Vd:volume des déblais ;
Vc : volume occupé par les conduites.

Vs : volume du lit du sable.

D L Vg Ve Vs Vi
mm m m° m® m° m°
250 1035 1188 50,78 87,98 1048,91
200 198,5 206 6,23 15,88 184,33
160 43,5 42 0,87 3,31 37,48
125 51,5 46 0,63 3,73 41,37
110 7235 622 6,87 51,37 563,32
90 1903 1563 12,10 131,31 1419,15
75 982,5 779 4,34 66,32 708,59

V+ 4445 81,83 359,89 4003,14

Tableau7.6 : Volume total du remblai
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7.7. Choix du bulldozer :

Le choix du bulldozer se fait en fonction de la capacité du godet de I’excavateur. Le

bulldozer est utilisé pour le remblaiement de la tranchée apreés la pose des conduites.

Capacité du godet de la pelle (m°) 0,3-0,65 0,75-1,0 1,25-1,5 2,0-3,0

Classe du bulldozer d'aprés 40-60 70-118 120-140 150-300

la puissance du tracteur (KW)

Tableau (7.7) : Choix du bulldozer en fonction de la capacité du godet

Pour une capacité du godet de la pelle égale a 0,35 m3 ,nous prenons un bulldozer

ayant les caractéristiques suivantes:

- Puissance Pb = 60 KW.
- Largeur de lalame : bL = (2+3) m.
- Hauteur de la lame : HL = (1+1,5) m.

7.8 Conclusion

A travers ce chapitre, on peut conclure que Pour une bonne gestion et
projets, il est nécessaire de savoir les causes des accidents et évité les actions
dangereuses. Ainsi donc on peut offrir une meilleure condition de travail pour les

personnels et une bonne performance de fonctionnement des Engins.
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce travail nous avons étudié 1’alimentation d’une localité en eaux potable,

sachant que notre projet est estimé a une durée de fonctionnement atteint 30 ans .

Apres 1’étude de la consommation des différents composants de I’agglomération on
a pu déterminer le débit maximum horaire pour le dimensionnement du notre réseau,
et on a déterminé encore les débits des troncons ainsi que les dédits nodaux avec des

formules qu’on a déja vu en cours.

En se basant sur les données et les calculs faits on a pu aussi déterminer le

dimensionnement du réservoir et son état pendant la journée.

En conclusion on peut dire que c’est vrai qu’il est difficile de déterminer le Qmayj @
partir des estimations mais pour évité un probléme d’une pression faible ou bien un
habitant qui n’a que I’air dans ses conduites il faut traiter toutes les données qui sont
a I’A.P.C, et trouvant méme notre agglomération comment ¢a sera apres X années de

mise en marche de notre projet.

Il faut parler aussi de I’économie du projet : un projet qui une grande durée de vie
et un moindre coQt. Et le moindre co(t rentre dans le dimensionnement des diamétres
des conduites sans oublier la fourchette de la vitesse a respecter dans 1’étude. Donc on

est tenaillé par ’efficacité et le prix.

Finalement on espére qu’on a fait une bonne résolution de la problématique posée

au debut de ce travail : le manque d’eau dans notre zone d’étude.
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Annexe N°01 : La variation de [5;,,4, €n fonction du nombre d ‘habitants

Population [ <1000 [1500 [ 2500 4000 6000 10000 20000 50000
B max 2 1.8 1.6 15 1.4 1.3 1.2 1.15
Annexe N°02 : Variation deﬁ min €n fonction du nombre d'habitants
Population <10 |15 |25 |40 |60 10 |20 |30 |100 |300 |1000
B min 0,1 01 |01 |02 |025 |04 |05 |06 |07 [083 |1




Annexe N°03 : Répartition du débit horaire en fonction du nombre d'habitants

Heures Nombre d’habitants
(h) Moins de 10001a 50000 50001 a Plus de Agglomération
10000 100000 100000 de type rurale
0-1 01 15 3.0 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 2.5 3.3 01
3-4 01 15 2.6 3.2 01
4-5 02 25 35 3.25 03
5-6 03 3.5 4.1 3.4 55
6-7 05 4.5 4.5 3.85 55
7-8 6.5 55 4.9 4.45 55
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 3.5
9-10 55 6.25 5.6 5.05 3.5
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 55 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 55 5.5 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 35
17-18 6.5 5.5 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06
21-22 03 03 4.8 4.2 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 15 3.3 3.7 01






