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Résume :

Notre projet de fin d’étude est une étude descriptive pour la réalisation de
réseau d’adduction & partir d’un réservoir de capacité 1000 m® et un réseau de
distribution pour les deux localités Sellamet et Draa Bourfia afin de satisfaire
les besoins en eaux actuelle et future des habitants des deux localités qui n’ont
pas jusqu'a maintenant un réseau d’alimentation en eau potable.

Abstract

This study done to cover the present and future needs of the consumers in both
localities Sellamet and Draa Bourfia , through the transfer of potable water from
the reservoir of 1000 m®capacity. For this we examined all the structures
necessary for the transfer of water in the best conditions.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

L’eau avant d’étre une ressource est une source. C’est la source de la vie car sa seule
absence marque la fin de toute existence vivante.

Par ailleurs a la différence des autres ressources notamment I’énergie, I’eau n’est pas
substituable. Ainsi pour produire un kwh d’énergie électrique on peut utiliser du pétrole, du
nucléaire, du charbon, de I’eau, du gaz, du vent. En revanche on ne peut pas remplacer I’eau
par une autre matiére tant pour I’agriculture que pour I’alimentation animale et humaine.

A ce double égard (vital et non substituable) I’eau acquiert plus que toute autre ressource
un caractere vital et stratégique. Sa maitrise est synonyme de survie et sera un facteur de
puissance ou de faiblesse pour les nations.

De nos jour, l'eau represente 71% de l'espace sur la planéte, mais 3% de I'or bleu est douce,
seulement 0.7 % est accessible a la consommation humaine. Cette quantité d'eau est estimee
suffisante.

L'acceés a une eau de qualité et en quantité est un enjeu vital. Elle est disputée dans
toutes les régions du monde. La gestion de cette ressource est importante pour les sociétés
humaines, mais elle est différente selon les pays (Leur niveau de richesse et leur besoin en
eau).

Indispensable a la vie, I’eau potable n’est pas accessible a tous. En effet toutes les eaux de
la nature sous forme de riviéres, lacs, cours d’eau ou nappes phréatiques ne sont pas bonnes a
boire. Méme une eau d’apparence limpide transporte en son sein toutes sortes de substances
inertes et vivantes dont certaines peuvent étre nocives pour I’organisme humain. Pour pouvoir
étre consommeée sans danger, I’eau doit donc étre traitée, mais la pollution croissante des
réserves rend cette operation de plus en plus délicate, obligeant les traiteurs d’eau a
constamment innover.

Dans ce contexte s’inscrit le theme de mon mémaoire de fin d’étude intitulé I’étude Etude
de I’alimentation en eau potable des localitées sellamet et Draa Bourfia —wilaya de Bouira-
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Chapitre |
Présentation de la zone d’étude

Introduction :

Pour un avant projet, il est indispensable d’avoir une description de la zone d’étude du
point de vue géographique, géologique, climatique, démographique et hydraulique. C’est
I’objectif de ce premier chapitre qui va nous aider dans notre étude d’alimentation en eau
potable des localités de Draa Bourfia et de Sellamet, se trouvant dans la wilaya de Bouira.

I.1. Situation géographique :

Sellamet et Draa Bourfia sont deux villages de la commune d’Ain Laloui qui se situe au
sud-ouest de la ville de Bouira et s’étale sur une superficie de 5847 hectares avec une altitude

moyenne de 600m. Elle est limitée par :

La commune Ain Lahdjar au nord-est

La commune Ain Bessam au nord

La commune de Souk EI Khemis au nord-ouest
La commune El-Hachimia au sud-est

La commune Raoraoua au sud-ouest

La commune Sour-EI-Ghozlene au sud

La commune d’El- Khebouzia a I’ouest.
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Figure 1.1 : Localisation de la zone d’étude

1.2. Situation topographique :

Le relief de la zone d’étude est relativement plat aux environs immédiats de la plaine de
I’oued Lakhal (se situe au nord des deux localités). Plus au nord (a partir du chemin de wilaya
CW99) le relief devient de plus en plus accidenté.

1.3. Situation géologique :

La reconnaissance géologique du site nous permettra de prendre les dispositions
indispensables a la réalisation des tranchées. Ainsi que le choix des engins de terrassement a
utiliser.

La zone concernée par I’étude est essentiellement caractérisée par la présence de
formations argileuses (terrain a vocation agricole), attribuée aux formations post-nappes,
cernée au loin (hors de la zone d’étude) par les séries allochtones correspondant a des nappes
de charriage. Plus loin encore (a I’ouest) cette série argileuse devient moins importante par la
présence des séries autochtones. 1l s’agit des affleurements en fenétres tectoniques de I’ Albien
de la chaine des Bibans. De part la morphologie et la nature des terrains traversés, aucune
manifestation d’instabilité (faille, plissement,...) n’a été relevée.

1.3.1.Sismicité :

Selon le RPA 2003, la wilaya de Bouira est classée en zone sismique Il qui se définie
ainsi: la secousse sismique est modérée, les études d'aménagement doivent procurer la rigidité
et la résistance nécessaire a une protection acceptable contre des dommages corporels et des
désordres structuraux importants.

1.4. Situation hydrographique :

Le réseau hydrographique est défini comme étant I’ensemble des cours d’eau naturels ou
artificiels, permanents ou temporaires, qui participent a I’écoulement. C’est I’'une des
caracteéristiques les plus importantes du bassin.

Le réseau hydrographique de notre région d’étude est représente par un oued principal qui
est I’oued Lakhal ainsi que ses affluents.

1.5. Situation climatique :

Le climat de la région est méditerranéen typique avec un été sec et chaud et un hiver doux et
humide. Les données climatiques (température, humidité relative et vent) sont fournies par
I’ANRH de Blida a la station d’EL Hachimia (code 15 01 03) pour la période (1970-2009).

s Latempérature



Le tableau ci-dessous présente quelques températures ; La température moyenne mensuelle
varie entre un minimum de 6.4 °C enregistré au mois de janvier et un maximum de 30.2
enregistré au mois d’aout.

Tableau 1.1 : Valeurs moyennes mensuelles et annules de la température a la station d’El
Hachimia (période 1970-2009).

Mois | Septf Oct | Nov| Dec | Jan | Fev | Mars| Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | ANN

Min (°C)| 6.4 | 6.9 | 10.3| 10.9| 13.8 | 19 243 | 253 |20.2 155 |11.2 |6.7 14.2

Max (°C)| 10.9| 12.2| 15.1| 149|214 | 251 | 283 | 30.2 | 254|216 | 135 |11.3 |19.1

Moy (°C)| 8.1 | 9.1 | 11.1|13.2|18 |23.1 |265 |27.1 | 227|178 |124 |9.1 16.5

Source ANRH (Blida)

o,

s Lesvents

D’apreés les observations recueillies a la station d’El Hachimia, les vents prédominants sont
d’ouest en est. Le tableau suivant indique les variations concernant les moyennes mensuelles
et annuelles.

Tableau 1.2 : Valeurs moyennes mensuelles et annuelles des vents a la station d’El Hachimia
(Période 1970-2009)

Mois Sept | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | ANN

Vmoy(m/s) |38 |25 |47 |55 |38 |52 |43 |38 |45 (49|38 |50 |43

Vmax(m/s) |25 |20 |26 |38 |28 |34 |21 29 |34 |30 |27 |36 |29

Source ANRH(BIida)

o,

% La pluviométrie

Les pluies sont concentrées sur une partie de I’année (d’octobre a mars). La période
humide débute du mois de novembre jusqu’a mois d’avril. La période séche s’étale du mois
de juin au mois d’aout. La précipitation moyenne annuelle est de 375.2 mm.

Le tableau suivant présent les répartitions des pluies moyennes mensuelles et annuelle a la
station d’El Hachimia.

Tableau 1.3 : Pluviométrie moyenne mensuelle a la station d’EIl Hachimia (1970-2009)

Mois Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | ANN

Moy(mm) | 27.1 | 30.3 | 40.6 | 44.5 | 50.7 | 42.0 | 46.4 | 40.7 | 30.2 | 12.7 | 4.1 |59 |375.2

Source ANRH(Blida)
1.6. Situation de distribution d’eau actuelle :

Ces deux localités (Sellamate et Draa Bourfia) ne sont pas dotées d’ouvrage de stockage
et sont dépourvues de réseau de distribution.



Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté les données de bases qui sont nécessaires pour pouvoir
aborder le projet d’adduction des centres de Sellamat et Draa Bourfia. Vu que le systéme
d’alimentation est inexistant, notre objectif consiste a prévoir un nouveau Ssystéeme
adéquatement dimensionné pour pouvoir répondre aux besoins en eau des deux
agglomérations.
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Chapitre 1l

Estimation des besoins en eau

Introduction :

Ce chapitre a pour objectif; I’étude de I’évolution de la population ainsi que
I’évolution de ses besoins en eau pendant une période d’étude de 30 ans.

L’estimation des besoins en eau potable nous permet de connaitre la consommation
journaliere de I’agglomération et donc dimensionner convenablement le réseau
d’adduction et celui de distribution ainsi que les ouvrages hydrauliques nécessaires dans
un systeme d’AEP.

11.1.Estimation de la population future :

Les réseaux d’alimentation en eau potable sont dimensionnés de facon a satisfaire
les besoins a long terme. La formule des intéréts composés est utilisée pour la
détermination du nombre d’habitants a I’horizon d’étude :

P, = Py(1+t) (11.1)

Avec :

e P, :Population a I’horizon d’étude.

o Py : Population actuelle.

e t: Taux d’accroissement de la population.

e n:Nombre d’années séparant I’année de référence et I’horizon d’étude.

Remarque : pour I’estimation de la population future :

e nous prenons un horizon de 30 ans.

e D’apreés le service technique de I’APC de la commune de Bouira nous adopterons un
taux d’accroissement de la population est de 3.1% (qui est en fonction du
développement du tissu urbaine) pour les deux localités.

Tableau 11.1 : Population future pour les localités Sellamet et Draa Bourfia.

Nombre d’habitants | Nombre d’habitants en | Nombre d’habitant a I’horizon
en (2008) (2016) de calcul (2046)

700 894 2234

11.2.Catégories de consommation de la région d’étude :
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La quantité et la qualité d’eau potable a garantir pour une agglomération dépend du
type de consommateurs existants; c’est pour cela qu’on doit connaitre toutes les
catégories de consommation rencontrées au niveau de notre région d’étude.

Dans les localités de Sellamet et Draa bourfia nous avons :

e Besoins domestiques
e Besoin scolaire

11.3.Choix de la norme unitaire de consommation :
11.3.1.Définition :

La dotation ou la norme de consommation est définie comme étant la quantité
moyenne d’eau consommée, par jour et par usager formant le type de consommateur. Elle
est determinée en fonction du :

» Niveau de vie de la population et de ses habitudes.
» Nombre d’habitants.

» Développement urbain et sanitaire de la ville.

» Des ressources existantes.

I1.4.Evaluation de la consommation moyenne journaliére :

La consommation moyenne journaliere est exprimée en metre cube par jour et donnée
par la relation suivante :

QMoy j = —— *Dot*N (11.2)

Avec :
Qmoy j : Consommation (débit) moyenne journaliére en m%/j
N : nombre de consommateurs
Dot: dotation moyenne en litre/jour/consommateur.

11.4.1. La consommation moyenne journaliére domestique :

Les besoins en eau domestique dépendent essentiellement du développement des
installations sanitaires et les habitudes de la population et ils sont évolutifs d’un horizon a
un autre. [8]

D’apres le relevé statistique, on pourra avoir les consommations suivantes :

» Commune rurale: considére comme étant une agglomération de moins de 2000
hab. :125l/j/hab. (200 I/j/hab., si I’élevage est intensif)
» Commune dont la population est supérieure a 2000 hab. :
¢  Ville de moins de 20000 hab. :150 a 200 I/j/ hab.
e Ville de 20000 & 100000 hab. :200 a 300 I/j/hab.
¢ Ville plus de 100000 hab. :300 a 350 I/j/hab.



Dans notre cas, nous prenons 200l/j/ha tenant compte que notre agglomération est de
(2234 habitants a I’horizon).

Les résultats sont représentés dans le tableau 11.2 ci aprés :

Tableau 11.2 : consommation moyenne de la population.

Horizon Nombre Dotation Quoyj (M)
d’habitants (/j/hab)
2046 2234 200 446.8

11.4.2. La consommation moyenne journaliére des différents équipements :

Il faut noter que notre zone d’étude « Sellamet et Draa bourfia » est une zone agricole
qui est pauvre en équipement. Actuellement, on note la présence d’une école primaire et
d’une mosquée.

Les localités étudiés vont étre dotées d’un systeme d’AEP, il y aura donc un
développement en terme d’équipement. Pour tenir compte des besoins de ces équipements
futurs dont nous n’avons pas d’informations précises, nous faisons une majoration de
20% du débit moyen journalier.

Tableau 11.3 : besoin en eau des équipements.

Equipement Unité Nombre Dotation Qmoy j (I/))
d’unité (Vjlunité)
Ecole Eleve 300 10 3000
primaire
Mosquée Fidele 700 10 7000

11.4.3. Récapitulation de La consommation moyenne journaliere totale :

Tableau 11.4 : la consommation moyenne journaliére totale

Débit moy journalier

Qmoy j (m'/j)

Désignation des besoins

Besoins Domestiques 446.8

Besoins Equipements 10
Besoins publics 89.36
Totale 546.16




En tenant compte des fuites et du gaspillage qui est estimé a 18 % du Qmoy j on aura :

Débit moyenne journalier = 655.39 m®/j

La consommation moyenne journaliere des localités de notre zone d’étude s’élévera a
I’horizon de 2046 & 655.39 m®/j.

I1.5 .Variation des débits de consommation dans le temps :
Les débits de consommation sont soumis a plusieurs variations dans le temps [8]:

e Variations annuelles qui dépendent du niveau de vie de I’agglomération considérée;

e Variations mensuelles et saisonniéres qui dépendent de I’importance de la ville ;

e Variations hebdomadaires qui dépendent du jour de la semaine ou la consommation est
plus importante au début de la semaine qu’en week- end ;

e Variations journaliéres qui dépendent du régime de consommation de la population
d’une heure a I"autre.

11.5.1. Variation journaliéres :

Au cours d’année, il existe une journée ou la consommation est maximale ; de méme,
il existe une journée ou la consommation est minimale par rapport a la consommation
moyenne calculée. Elle est caractérisée par des coefficients d’irrégularité maximum Kpmay
et minimum Ky j,

11.5.1.1. La consommation maximale journaliére (Qmaxj) :

C’est la consommation d’eau maximale du jour le plus chargé de I’année : il s’obtient
par la relation suivante :

Qmax j= Kmax j * Qmoy j (1.3)

Avec :

Qmoy j : consommation moyenne journaliére (m3/j)

Kmax j : coefficient d’irrégularité journaliere maximum, Kmax,j= (1,1et 1,3)
NB : pour notre étude on prend Kmax j =1,1.

11.5.1.2. La Consommation minimale journaliére (Qmin j) :

C’est la consommation d’eau minimale du jour le moins chargé de I’année. 11 s’obtient
par la relation suivante :

Qmin j= Kmin j * Qmoy j (1.4)
Avec :
Qmoy j : consommation moyenne journaliere (m3/j)

Kmax j : coefficient d’irrégularité journaliére minimum, Kmin j = (0,7-0,9)
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NB : pour notre étude on prend Kmin j =0,8.

Tableau 11.5: Récapitulatif des débits maximums et minimums journaliers.

Horizon Qmoy j Kmax Qmax j Kmin Qmin j
m3/j I/s m3/j I/s m3/j I/s
2046 655.39 | 7.59 1.1 72093 | 8.35 0.8 524.31 6.07

11.5.2. Variation horaire :

Le debit de consommation subit non seulement des variations journalieres mais
aussi des variations horaires. Pour calculer le débit correspondant a chaque heure nous
utilisons le tableau (I1.6) qui donne le pourcentage du débit horaire par rapport au débit
maximum journalier, et cela en fonction du nombre d’habitants donc :

Qn= (P%* Qmax j) (11.5)
Avec :

Qn= débit horaire nécessaire en (m*/h).

P% = pourcentage horaire.

Les résultats sont représentés dans le Tableau ci-apres :

Tableau 11.6 : Variations du débit horaire de la consommation en eau potable

Heures consommation totale consommation cumulée

Qmax,j=720,93m3/j

% (m3/h) % (m3/h)
0-1 1 7,21 1 7,21
12 1 7,21 2 14,42
2.3 1 7,21 3 21,63
3 4 1 7,21 4 28,84
4.5 2 14,42 6 43,26
56 3 21,63 9 64,88
6 7 5 36,05 14 100,93
78 6,5 46,86 20,5 147,79

10



89 6,5 46,86 27 194,65
910 5,5 39,65 32,5 234,30
10_11 4,5 32,44 37 266,74
11 12 55 39,65 42,5 306,40
12_13 7 50,47 49,5 356,86
13 14 7 50,47 56,5 407,33
14 15 55 39,65 62 446,98
15 16 4,5 32,44 66,5 479,42
16_17 5 36,05 71,5 515,46
17_18 6,5 46,86 78 562,33
18 19 6,5 46,86 84,5 609,19
19 20 5 36,05 89,5 645,23

Suite de Tableau 11.6 : Variations du deébit horaire de la consommation en eau potable

Heures consommation totale consommation cumulée
Qmax,j=720,93m3/j
20 21 4,5 32,44 94 677,67
21 22 3 21,63 97 699,30
22 23 2 14,42 99 713,72
23 24 1 7,21 100 720,93

A travers ce tableau, nous constatons que :

o  Qmaxn=50.47 m3/h qui survient entre 12h et 14h.
o  Qnminn= 7.21 m3/h qui s’observe pendant la nuit.

Le régime de consommation de la région étudiée ainsi que la courbe de la
consommation cumulée sont données dans les figures 11-1 et 11-2 suivantes :
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Figure 11.1 : Graphique de consommation de la région d’étude
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Figure 11.2 : Courbe de la consommation cumulée
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Chapitre IlI
Etude d’adduction

Introduction :

Pour assurer le transport de I’eau depuis la source jusqu’a I’agglomération que I’on
souhaite alimenter, il est nécessaire de dimensionner une adduction. Cette derniere doit
satisfaire a des conditions technico-économique.

Notre étude consiste a acheminer I’eau a partir du réservoir qui alimente le chef lieu
d’une capacité de 1000 m®, alimenté & partir du barrage de Koudiat Acerdoune, vers un
autre réservoir a dimensionner, et ce afin de satisfaire la demande des deux localités
Sellamet et Draa Bourfia.

I11.1.Classification des adductions :
D’apreés leurs fonctionnements, les adductions peuvent étre classées en trois groupes [8] :

e Adduction gravitaire;
e Adduction par refoulement;
e Adduction mixte.

a) 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 cte piézométrique
de I’ouvrage d’arrivée.

b) Adduction par refoulement :

Quand la source se trouve a un niveau bas par rapport au point d’arrivée,
I’acheminement de l'eau d’un point a I’autre se fait a I'aide de pompes.

c) Adduction mixte:

C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite
gravitaire ou I'inverse. Le relais entre les deux types de conduites est assuré par un
réservoir appelé réservoir tampon.

111.2. Types d’écoulements :

On distingue deux types d’écoulement :
e Ecoulement a surface libre;
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e Ecoulement en charge

a) Ecoulement a surface libre:

L’écoulement a surface libre se fait sans charge c’est-a-dire a la pression
atmosphérique. On rencontre cet écoulement dans les adductions gravitaires seulement. Il
peut étre a ciel ouvert ou dans des canaux couverts.

b) Ecoulement en charge:

L’écoulement en charge se manifeste grace a une certaine pression qui est supérieure a
la pression atmosphérique .On rencontre ce type d’écoulement dans des réseaux sous
pression ou dans les adductions par refoulement.

I11.3.Criteres du choix du tracé :

Le choix du tracé de la conduite doit tenir compte de certaines conditions qui sont :

> Distance la plus courte entre les deux points de départ et d’arrivée.
» Exploiter au maximum I’infrastructure de distribution existante (réservoirs; station de
pompage; adduction...etc.).

> Conditions d'accés aisées (travaux, entretien, surveillance). C’est pour cela qu’il est
préférable de faire passer les conduites a coté des routes.

> Eviter le maximum possible les pentes et contres pentes, qui peuvent donner lieu a
des cantonnements d’air aux points hauts, et engendrer le phénomene de cavitation
suite a un arrét inopiné du groupe électropompe. Donc 1l est important de chercher
un profil en long aussi régulier que possible.

111.4.Choix du type de matériaux :

Le choix du type de matériaux des conduites constitue I’élément principal du réseau,
leur choix doit répondre a certaines exigences, a savoir [1] :

- Facilité de la mise en ceuvre ;

- Facilité d’entretien et d’exploitation ;

- Pression interne supportée par la canalisation ;
- Durée de vie ;

Sur le plan économique, le choix d’un matériau dépend essentiellement :

> Du prix de la fourniture et de transport ;
> Ladisponibilité sur le marché (surtout local) ;
>

Parmi les matériaux utilisés, nous pouvons citer :
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L’acier, la fonte, le béton, le PVC (polychlorure de vinyle non plastifié¢) et le
polyéthyléne a haute densité PEHD.

NB : Dans ce présent projet, on opte pour des conduites en PEHD vu les avantages
qu’elles présentent :

e Facile a poser (grande flexibilité) ;

e Fiable au niveau des branchements (Pas de fuites) ;

e Durée de vie prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement (Durée de vie

théorique 50 ans a 20 °C) ;

e Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

e Résiste a touts types de corrosion, ainsi que I’entartrage ;

e Résiste chimiquement lors de transport de fluides industriels et des eaux usées ;

e Se raccorde facilement aux réseaux (fonte, acier) ;

e Insensible aux mouvements du terrain (tremblement de terre) ;

e Trés bonne étanchéité.

e Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité trés faible) ;

111.5. Etude d’adduction :
111.5.1. Proposition des variantes :
a. Pour le tracé de I’adduction: on propose deux variantes :

e Variante 01:
Dans cette variante le tracé de I’adduction suit le chemin de wilaya CW99 (a partir du
réservoir 1000 m> vers le réservoir de distribution) sur une longueur de 9000 m.

e Variante 02:

Dans cette variante on suit un chemin plus court que celui de la variante 01 entre les
deux réservoirs; pour cette variante la longueur d’adduction (gravitaire + refoulement) est
de 7850 m. (voir planche n°01).

Conclusion :

Bien que la variante n°01 présente I’avantage d’acces facile aux conduites (travaux,
entretien, surveillance), le chemin est trop sinueux, ce qui engendre I’utilisation de
beaucoup d’accessoires provoquant de grandes pertes de charge et augmente le codt du
projet.

La variante n°02, par contre, présente le chemin le plus court et le plus direct.
Donc on choisit la variante n°02.
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b. Concernant I’emplacement de la station de pompage: on propose deux

variantes

> Variante N°01 :

constitué de deux parties :

Dans cette variante

le systéme d’adduction est

e Conduite gravitaire de longueur 3700 m (a partir du réservoir existant de capacité
1000 m® vers la station de pompage projetée & une cote 665m NGA).

e Conduite de refoulement de longueur 4150 m (de la station de pompage vers un
réservoir de distribution a projeter).

Cr=674m

AH

Cr=830m

Ct=611m

Station de pompage
sur une cote de 665m

Figure I11.1 : schéma synoptique de la variante n°01.

> Variante N°02: Dans cette variante le systéme d’adduction est constitué

de deux parties:

e Conduite gravitaire & partir d’un réservoir de capacité 1000 m® vers la station de
pompage projetée a une cote 645m NGA sur une longueur de 400 m.

e Conduite de refoulement de longueur 7450 m.
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Cr=830m

AH

Cr =674m

Station de pompage
sur une cote de 645 m

Ct=611m

Figure 111.2 : schéma synoptique de la variante n°02.

Conclusion :

On choisit la variante n°01 puisqu’elle présente une hauteur géométrique et une
longueur de refoulement plus faible que la variante n°02.

111.6.Dimensionnement de I’adduction :
111.6.1.Cas gravitaire :

111.6.1.1.Méthode de calcul:

La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement
dans une conduite est la suivante [2] :

_K'L,4QB
Dav™

AH (111.1)

Avec :

AH : Perte de charge totale (m)

K’ : Coefficient de perte de charge

I : Gradient hydraulique

Q : Débit véhiculé par la conduite (m*/s)

D.y : Diameétre avantageux calculé de la conduite (m)
B : Exposant tenant compte du régime d’écoulement
m : Exposant tenant compte du type du matériau

Le : Longueur équivalente de la conduite (m)
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Lo=L,+L, (111.2)
Avec :
Lg : Longueur géométrique de la conduite (m)
Le. : Longueur équivalente des pertes de charge singuliere (m)

Dans le cas des adductions, les pertes de charge singuliéres sont estimées a 10% des
pertes de charge linéaires.

AH, =110+ AH, = L, = 110+ L, (111.3)

Avec :
AH, : Perte de charge totale (m)

AH, : Perte de charge linéaire (m)

Selon le type de matériau les coefficients K’, m et B sont donnés dans le tableau ci-
dessus :

Tableau 111.1:Coefficients : K’, m, B pour différents types du tuyau :

Tuyau K’ M B
Acier et fonte 0,00179 - 0,001735 51-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
PEHD 0,001052 4,772 2

On déduit alors le diametre calculé de la conduite gravitaire :

__ m|[K+L xQB
Dy, = /A;Ht (111.4)

Dons notre cas, on prend : K’=0.001052; R=2; m=4.772.

111.6.1.2.Calcul du diametre avantageux de I'adduction gravitaire

Les résultats trouvés pour le calcul de diamétre avantageux sont regroupés dans le
tableau suivant:

Tableau I11.2:Diamétres calculés pour l'adduction gravitaire:

Débit (I/s) Lg (m) Le (m) AH(m) Deatcur (Mm)

8.35 3700 4070 6.5 109

Donc le diamétre normalisé est de 110 mm pour la conduite PN10.
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NB : le gradient étant trés faible

111.6.1.3.La vitesse d’écoulement

Dans le cas d'un systéme gravitaire en charge le diamétre de la conduite doit étre
déterminé en fonction de la charge disponible (la différence entre le niveau d'eau a
I’amont et celui & L’aval) et du debit d'eau demandé. Il faut tout de méme vérifier que la
vitesse moyenne v de I'eau dans la conduite reste acceptable. En effet une vitesse
inférieure a 0.50 m/s favorise les dépdts dans la conduite parfois difficiles a évacuer et
I’air s'achemine difficilement vers les points hauts. D'autre part les grandes vitesses
risquent de créer des difficultés d'exploitation : coup de bélier, bruits, plus de risques de
fuites ...

. 4%
Q=V*S Q=V Ainsi : V= Dg

. — (111.5)

Avec :

Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;

S : section de la canalisation (m2) ;

V : vitesse d’écoulement (m/s) ;

D : diametre nominal de la conduite (m).

V- 4*8.35*10°°
3,14*0,110°

Tableau I11.3:Diamétres normalisés et vitesse pour I'adduction gravitaire :

AN : =0.88 m/s

Débit (I/s) D (mm) V (m/s)

8.35 110 0.88

111.6.2.Cas de refoulement

111.6.2.1.Calcul des pertes de charge

> Pertes de charge linéaires

Pour un trongon donné, les pertes de charge linéaires dépendent de:

diametre D de la conduite en (m)

débit Q en (m*/s)

la rugosité absolue K exprimée en mm
la longueur du trongon L en (m)

LVZ2
D2g

AH=1x+xL= 1

(111.6)

Avec :
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A : coefficient de frottement

V: vitesse moyenne d'écoulement en (m/s)
AH : Pertes de charge linéaires en (m)

| : gradient hydraulique en (m/m).

Le coefficient A est obtenu par le Formule de Nikuradsés :

2=(114-086In%) (11.7)

Avec :

Ks: rugosité absolue de la conduite.

> Pertes de charge singuliéres:

Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite.
Elles sont estimées a 10 % des pertes de charge linéaires.

AH; = 0,10 * AH, (111.8)

> Pertes de charge totales (AHt):

Ce sont la somme des pertes de charge linéaires et les pertes de charge singuliéres,
alors:

AH, = 1.10 = AH, (111.9)

v' Calcul de la hauteur manométrique totale:

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes et de la hauteur géométrique.

HMT = Hg + AH, + AH, = Hg + AH, (111.10)
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Avec :

Hg: la hauteur géométrique
AH,: pertes de charge a l'aspiration
AH;: pertes de charge au refoulement.
v' Puissance absorbée par la pompe:
C'est la puissance fournie a pompe, définie comme suit
__ g*Q*HMT

P —T (111.11)

Avec :

1: rendement de la pompe en (%) (65+90) % dans notre cas on prend (Nn=75%) ;

Q: débit refoulé par la pompe en (m*/s)
g: accélération de la pesanteur (9.81 m/s?)

v' Energie consommée par la pompe:

E=Pxt+365 [Kwh] (111.12)

Avec :

t: c'est le temps de pompage par jour en (heure) dans notre cas t =20h
P: puissance de la pompe en (KW).

v Frais d'exploitation:

Les frais d'exploitation sont définis par la formule suivante:

E,=E=+e [DA] (111.13)

Avec :
E: énergie consommée par la pompe en (KWh)
e: prix unitaire d'un KWh imposé par la SONELGAZ. (e=4,67DA)

v" Frais d'amortissement
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Les frais d'amortissement sont donnés par la formule suivante:
Fam = Prc = A [DA] (111.14)

Avec :
Prc: prix de la conduite en (DA)
A : Amortissement annuel. 11 est donné par la formule :
i .
A=——+i
@+i"-1
i - Taux d'annuité annuel, i=8 % ;

n : nombre d'années d'amortissement, n = 25 ans ;

AN : A 0,08

= +0,08=0,094 =9.4%
(0,08 +1)"25-1
111.6.2.2.Dimensionnement de refoulement :

Le débit d’exploitation de la station de pompage est calculé comme suit :

_ Qmaxj

Qexp =, (111.15)

Avec :

Qexp : Débit d’exploitation (m*/s) ;

Qmmax, j : Débit maximum journalier (m*/j) ; Qmax j =720.93 m¥j.
t : Durée de fonctionnement de la station par jour, t = 20 h.

537.66 §
AN : Qexp'SP = m = Q exp: 747*10 3 m3/S ,

Diameétre de la conduite est donné par la formule de Bonnin :

D =,/Qexp = D = 86 mm.

Donc: D =86 mm

Le calcul technico-économique du diamétre économique sera pour la gamme de
diamétres compris entre 90 et 200mm.

111.6.2.3.Calcul des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont calculés sur la base de I’énergie électriqgue consommée
lors du pompage et ce pour la gamme de diamétres obtenue. Il est entendu que la hauteur
manométrique totale varie selon le diamétre.

Tableau I11.4; Variation des HMT en fonction du diameétre.
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) AH| | AHs | AHr | Hg | HMT
D (mm) | L (m) |V (mls)
m | m | m | M | m
90 4150 1,17 0,01402 | 45,47 | 4,55 | 50,02 | 165 | 215,02
110 4150 0,97 0,01346 | 16,01 | 1,60 | 17,61 | 165 | 182,61
125 4150 0,61 0,01313 | 8,24 | 0,82 | 9,06 165 | 174,06
160 4150 0,37 0,01251 | 2,29 | 0,23 | 2,51 165 | 167,51
200 4150 0,24 0,01199 | 0,72 | 0,07 | 0,79 165 | 165,79
Tableau I11.5 : Variation des frais d’exploitation en fonction du diametre.
D (mm) Hg (m) HMT(m) Pabs (Kw) E (kwh) Fexp (DA)
90 165 215,02 21,01 153366,11 | 716219,742
110 165 182,61 17,84 130251,19 | 608273,04
125 165 174,06 17,01 124152,42 | 579791,816
160 165 167,51 16,37 119481,69 | 557979,483
200 165 165,79 16,20 118251,87 | 552236,213

» Calcul des frais d’amortissement:

Les dépenses d’investissement correspondant aux différents diamétres sont présentées
dans le tableau I11.6.

Tableau I11.6; Variation des frais d’amortissement en fonction du diametre.

D (mm) | Prix de ml (DA) L (m) Famort (DA)
90 648,38 4150 252933,04
110 962,02 4150 357717,52
125 1226,87 4150 456199,34
160 2005,18 4150 745606,13
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200

3148,88

4150

1170879,54

> Bilan des codts (Exploitation - Amortissement) :

Le bilan des codts de I’exploitation et de I’amortissement figure dans le tableau 111.7.

Tableau I111.7: Bilan des frais d’amortissement et d’exploitation.

D (mm) Fexp Famort Bilan (DA)
(DA) (DA)

90 716219,74 | 252933,04 | 969152,7805
110 608273,04 | 357717,52 | 965990,5569
125 579791,82 | 456199,34 | 1035991,157
160 557979,48 | 745606,13 | 1303585,615
200 552236,21 | 1170879,54 | 1723115,753

2000000

1800000

1600000 l//,z’/

1400000

1200000 <‘__—’/’,,/”,

1000000 Fexp (DA)
800000 Famort (DA)
600000 | Bilan (DA)
400000
200000

0 1 1 1 1 1
90 110 125 160 200

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, on opte pour le

Figure 111.3: Bilan des frais d’investissement et d’exploitation.

diamétre DN 110 dont la vitesse est de 0,97m/s.
111.7. Choix de type de pompe :

111.7.1. Critére du Choix du Type De Pompe :

Les critéres de choix du type de pompe sont :

> Assurer le débit appelé et la hauteur HMT.
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> Meilleur rendement
> Vitesse de rotation la plus élevée.
> Puissance absorbée minimale.

111.7.2. Choix du nombre de pompes :

Les critéres a respecter dans le choix du nombre de pompe sont :

e Nombre minimal de pompes ;
e Rendement plus important ;
e Charge nette d’aspiration requise (NPSH) r minimale;

e Puissance absorbée minimale ;

e Le nombre de tours par min plus important.

Tableau 111.8 : Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre.

N Q HMT | Qpomp | HMT | Paps n Vitesse | (NPSH)
appelé | appelée | (I/s) (m) | (Kw) | (%) | (tr/min) r
ws) | (m) (m)
1 7.47 182.61 7.89 185 22 70.5 2900 2.13
1 7.47 182.61 8.56 188 30 70.3 2900 2.17
1 1.47 182.61 7.47 183 22 69.5 2900 2.25
1 7.47 182.61 8.66 189 37 68.6 | 2900 2
1 7.47 182.61 10.2 198 37 64.5 2900 1.67
1 7.47 182.61 8.64 189 45 64.4 | 2900 1.88
1 7.47 182.61 8.62 188 37 64.2 2900 2.02
1 7.47 182.61 9.66 194 75 36.9 1450 2.24
Résultat :

D’apreés le tableau 111.8, on déduit que la variante 3 est la meilleure puisqu’elle :

> Assure le débit appelé et la hauteur HMT.
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» Présente le meilleur rendement.
> Vitesse de rotation la plus élevée.
> Puissance absorbée minimale.

NB : Nous avons choisis une pompe a axe horizontale.
Conclusion

L’étude technico-économique de I’adduction nous a permis de récapituler ce qui suit :
L’adduction sera composée d’une partie gravitaire de 3700 m de longueur et de 110 mm de
diamétre avec une vitesse de 0,88m/s et d’une partie refoulement de 4150 m de longueur et
un diamétre de 110 mm avec une vitesse de 0.97m/s, constituée d’une seule station de
pompage ou on trouve une pompe a axe horizontale et une de secours. Le matériau des
conduites d’adduction (refoulement- gravitaire) est le PEHD PN10.
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Chapitre IV
Réservoirs de stockage

Introduction :

Les réservoirs sont des ouvrages hydrauliques permettant I’accumulation de I'eau. lls
doivent étre résistants et étanches tout en assurant :

e Une régularité dans le fonctionnement du pompage

e Gain d’énergie au niveau de la station de pompage

e Une régularité de la pression dans le réseau de distribution
e  Utilité pour briser la charge

e Stockage de la réserve d’incendie.

IV.1. Classification des réservoirs :

D’apres la situation et la topographie des lieux, les réservoirs peuvent étre comme
suit :

e Enterrés
e Semi enterres
e Surélevés

D’apres leurs formes, ils peuvent étre :
e Circulaires

o Carrés

e Rectangulaires

D’apreés leurs rdles, on distingue :

e ROéle d’équilibre

e ROle de brise charge

e ROle de relai.

IV.2. Emplacement des réservoirs :

L’emplacement d’un réservoir dépend de la topographie ; il doit permettre d’assurer
une pression au moment de la pointe. Pour cela I’altitude du radier doit étre supérieure a
la plus grande cote piézométrique nécessaire au niveau du réseau de distribution (cet
emplacement permet une distribution gravitaire).

Il peut aussi se placer au centre de I’agglomération pour réduire les pertes de charge.
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IV.3.Equipement du réservoir :

Un réservoir unique ou compartimenté doit étre équipe :
e d’une conduite d’arrivée ou d’alimentation

e d’une conduite de départ ou de distribution

e d’une conduite de vidange ;
e d’une conduite de trop-plein

e d’un systeme de matérialisation de la réserve d’incendie.
e d’une conduite by-pass dans certain cas.

Toutes ces conduites doivent normalement aboutir dans une chambre de manceuvre.

La traversée des parois des réservoirs par les diverses canalisations peut s’effectuer,
soit a I’aide des gaines étanches comprenant un corps en fonte muni de cannelures
extérieures et de deux brides de raccordement, soit au moyen de manchons et viroles a

double bride.

— LEGENDE —

1 crépine coudée

Déversoir

circulaire |
| Manghen a 2 brides s,m 1

| Mamchon & I beide #t —5—— S —

" & bowt finae -

Joint Gibaukt

Robinet vanne &
brides 4

Teé & 3 brides

Coudes a2

brides a g —=

Conduite

e |
Tamvée o

-— cvo

LA Jom levdrmdicue
o e—————

Figure .1V.1 : Equipements hydrauliques d’un réservoir

IV.4. Capacité des réservoirs :

Le plus souvent, un réservoir est calculé pour satisfaire les variations journaliéres du
débit consommé, en tenant compte, bien entendu du jour de plus forte consommation. La




capacité du réservoir est déterminée en fonction du débit d’apport et celui de sortie
augmenté éventuellement de la réserve d’incendie. Deux méthodes peuvent étre

appliquées pour la déterminer [8]

e La méthode analytique.
e Laméthode graphique.

IV.4.1.La méthode analytique :
La méthode analytique consiste a calculer, pour chaque heure de la journée, le résidu
dans le réservoir. Le volume de régulation sera :

V. = 87 Qnay (1V.1)
Avec : 100
V. : capacité résiduelle (m?),
a: fraction horaire du débit maximum journalier (%).
Qumaxj: La consommation maximale journaliére (m3j).

Le volume total est déterminé en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :

Avec :

Vr: capacité totale du réservoir (m?).

Vinc : volume d’incendie estimé & 120 m®.

IV.5. Dimensionnement des réservoirs du systeme d’adduction :
IVV.5.1.Dimensionnement de la bache de reprise :

Les baches de reprises sont des réservoirs au sol prévus pour I’accumulation des eaux

issues a partir des sources (soient des puits, des barrages ou des stations de pompages) et
pour alimenter directement les stations de pompage qui relevent I’eau a une certaine céte.

Le volume de la bache de reprise est déterminé selon la formule suivante en (m?®):

Qmax j* t
VBélche = Tl (IV3)

Avec :
Qmax j : débit maximal journalier total (m*/j).
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T: le temps de fonctionnement de la station de pompage (20h).
t : le temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (t=15 min).

Donc : VBache = (5327(')66) * G): 6.72 m’

e La capacité normalisée sera : Vn = 10m®.

» Dimensions de la bache de stations de pompage :
v Onprend:h=3m

*
o [4*10

AN: =
314*3

= D=2m,

On prend: D=2m

> Réévaluation de la hauteur d’eau h :

*
he 4 Vn2
7*D
*
N: h=—2 20 _318m
314*2
. A
> Lasection delacuve:S :r
10

AN: S=" =3125m?
3,2

)

1VV.5.2.Dimensionnement de réservoir terminal :

Les réservoirs terminaux du réseau d’adduction constituent les réservoirs de tétes des
réseaux de distribution des différentes localités a desservir. Ces réservoirs représentent le
point de transition entre les deux régimes d’écoulement a savoir (écoulement par

refoulement et écoulement gravitaire).

Pour estimer la capacité de notre réservoir d’alimentation, nous utilisons la méthode
analytique :
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Tableau IV.1 : Détermination de la capacité du réservoir d’alimentation

Heures | Consommation | Refoulement Surplus Déficit Reste dans le
d’eau en % d’eau en % réservoir
01 1 0 - 1 8,5
12 1 0 - 1 7,5
2.3 1 0 - 1 6,5
3 4 1 0 - 1 5,5
45 2 5 3 - 8,5
56 3 5 2 - 10,5
6 7 5 5 0 0 10,5
78 6,5 5 - 15 9
89 6,5 5 - 1,5 7,5
9 10 55 5 - 0,5 7
10 11 4,5 5 0,5 - 7,5
11 12 5,5 5 - 0,5 7
12 13 7 5 - 2 5
13 14 7 5 - 2 3
14 15 5,5 5 - 0,5 2,5
15 16 4,5 5 0,5 - 3
16 17 5 5 0 0 3
17 18 6,5 5 - 1,5 1,5
18 19 6,5 5 - 1,5 0
19 20 5 5 0 0 0
20 21 4,5 5 0,5 - 0,5
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21 22 3 5 2 - 25

22 23 2 5 3 - 55

23 24 1 5 4 - 9,5

D’aprés le tableau précédent, le résidu maximal pour notre réservoir est de 10.5

%.Donc, le volume résiduel en (m®) de ce réservoir sera :
V.= 537.66 % 10.5_56 45m3:
r = 100 - 20 Som

On prend un volume normalisé, qui est 100 m®

IV.6.Détermination des dimensions du réservoir (diameétre ; hauteur et surface) :
> Forme de réservoir :
On opte pour la forme circulaire puisque le volume est inférieur & 10000 m®. Hauteur
de I’eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m en moyenne, toutefois, les réservoirs de

grande capacité des agglomérations importante peuvent présenter des hauteurs d’eau
comprises entre 7 et 10 m. Dans nos calculs, nous optons pour une hauteur de 4 m.

> Diametre du réservoir :

On calcule le diamétre de la cuve par la formule :

S=2% 5 p= [2Zh.
h nxh ’

(1V.4)

Avec :

V. : Capacité normalisée du réservoir (m3) ;
S : Section du réservoir (m2) ;
D : Diamétre de la cuve (m) ;

h : Hauteur utile optimale d’eau (m), 3<h <6 m.
On prend h =4 m, donc le diamétre de la cuve sera :

D= ’4::20 =5.64m; Onprend D =6m.

> Réévaluation de la hauteur d’eau dans la cuve :

Lo Ve axVe
S TmxD?’

__4%100

X 62

A.N: =354m =h=3.54m.
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» Section de la cuve :

On calcule la section par la formule : S=

xR T

AN: 5= —9261
3.82

» Hauteur totale du réservoir :
On calcule la hauteur totale par la formule suivante :

m?;

Hi=h+R (IV.5)

Avec :
H : hauteur totale du réservoir.
R : hauteur du matelas d’air, cette hauteur variée de 0,25a 1 m.
Onprend: R=05m.
Donc H=35+05=4m
Les dimensions de réservoir terminal sont portées dans le tableau ci apres :

Tableau. IV.2 : les dimensions des réservoirs projetés

Réservoirs | Volume D (m) S (m?) h (m) R (m) Ht (m)
(m?
projeté 100 6 26.18 3.5 0.5 4
bache 10 2 3.125 3.2 - 3.2
Conclusion :

Dans ce chapitre on a pu dimensionner un réservoir terminal d’adduction de capacité
100 m® qui va alimenter les deux localités Sellamat et Draa Bourfia ; et une bache d’eau

de capacité 10 m>.
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Chapitre V
Dimensionnement du réseau de distribution

Introduction :

Les deux localités (Sellamat et Draa Bourfia) ne sont pas dotés d’un réseau de
distribution par conséquent les habitants ont d0 avoir recours au creusement de puits
individuels mais le plus souvent cette solution a des effets négatifs.

Ce chapitre a pour objectif de résoudre le probléme de manque d’eau dans ces deux
derniéres et cela par le dimensionnement d’un réseau de distribution alimenté a partir
d’un réservoir projeté de capacité 100 m°.

V.1.Définition d’un réseau de distribution :

Un réseau de distribution est un systéme de conduites connectées entre elles. Cet
enchainement de conduites permet I’arrivée de I’eau vers les consommateurs, et cela a
travers des branchements pratiqués sur ce dernier ; Les réseaux de distribution sont
constitués par :

e Lesconduites :

Une conduite est un trongon de tuyau permettant I’lacheminement de I’eau d’un point a
un autre point du réseau. Chaque conduite est caractérisée par :

Une longueur donnée L.

Un diametre D.

Un coefficient de rugosité ¢ traduisant la perte de charge
Un sens d’écoulement.

Un état : ouvert, fermé.

LR e

e Lesncuds:

Les nceuds représentent les points de jonction entre les conduites. lls correspondent a
des points d’entrée ou de sortie de déebits d’eau. 1l existe deux catégories de nceuds :

v' Les nceuds a débit fixe : Ces nceuds se caractérisent par une cote au sol connue et
un débit connu (demande), I’inconnue est la pression au nceud qui doit étre calculée.

v" Les nceuds a charge fixe : ce sont des nceuds ou la charge est fixée ou dont la
cote piézométrique est connue. Pour ces nceuds le débit doit étre calculé.

V.2.Classification du réseau de distribution : On distingue : [3]

Réseau ramifié : Le réseau ramifié est un réseau qui est constitué par une conduite
principal et des conduites secondaires (branches) tout au long de la conduite principale ;
c’est un réseau arborescent.

- Ce réseau n’assure aucune distribution de retour, il suffit qu’une panne se produise sur
la conduite principale pour que toute la population a I’aval soit privée d’eau.

- Il est destiné pour des agglomérations dont la densité est éparse.

- Il peut étre combiné & un réseau maillé.
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Réseau étagé : Lors de I’étude d’un projet d’alimentation d’une ville en eau potable, il
arrive que cette ville présente des différences de niveau importantes. La distribution par le
réservoir unique placé en un point haut donne de fortes pressions aux points bas (normes
des pressions ne sont pas respectées). En effet, ce systeme nécessite I’installation d’un
réservoir intermédiaire alimenté par le premier permettant de régulariser la pression dans
le réseau. Ce type de réseau ne concerne pas notre agglomération vu sa topographie.

Réseau maillé : Les réseaux maillés sont constitués principalement d’une série de
canalisation disposée de telle maniere qu’il soit possible de décrire des boucles fermées
ou maillées.

NB : dans notre cas on choisit un réseau ramifié vu que notre agglomération est dispersée.

V.3.Dimensionnement du réseau de distribution :

Pour le dimensionnement du réseau, il convient de se placer dans les hypothéses les
plus défavorables. Ces conditions se produisent lorsque les robinets de prise ouverts sont
situés le plus en aval possible. Les canalisations doivent étre dimensionnées a partir du
débit de pointe et celui d’incendie avec une pression de service suffisante pour les
habitations élevées. Le prix de revient du réseau doit étre minimum (réseau économique).

Pour le calcul de réseau de distribution, les donnes de départ sont :
> La longueur des troncons du réseau qui sont déterminée d’apres les plans
d’urbanisme et de topographie de I’agglomération
> Les débits en chaque point de la conduite principale et des branches puissent étre
obtenus en fonction des besoins de I’agglomération et calculés a la base des normes
choisies.
> Le débit de distribution continue.
» Les cotes du terrain au point nodal du systeme déterminé d’aprés le plan
topographique.
Le schéma de ce type de réseau est congu de telle fagon que :
e Les conduites reliées en série auront une forme arborescente.
e Chaque branche se termine par une conduite en impasse (pour les conduites
destinées a I’alimentation domestique).
e L’écoulement ne se fait que dans un seul sens.

V.4.Calcul hydraulique du réseau :

Le calcul hydraulique du réseau projeté, se fera en considérant le plus grand débit de
consommation.

V.4.1. Détermination des débits du réseau :
V.4.1.1. Détermination de débit route:

Il est défini comme étant le débit réparti uniformément le long d'un trongon du réseau, il
est donné par la formule suivante :

Q maxnh= Q r+> Q conc (V.1)
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Avec :

Q r : débit route global.

Q max h : débit de consommation en (I/s).
>'Q cons : Somme des débits concentreés.

Puisque dans notre agglomération > Q conc = 0 donc :

I/s
V.4.1.2. Débit spécifique :

Le débit spécifique est defini comme étant le rapport entre le débit route et la somme des
longueurs de tous les trongons assurant le service en route.

Qr=10.46

Avec :
Qsp : débit spécifique (I/s/m)
> Li : somme des longueurs des trongons du réseau en métre (m).

Tableau V.1 : Récapitulatif des débits de calcul

Qcons Qconc Qroute Li Qspi
m
3] () (I/s) (I/s) (m) (I/s/m)
37.64| 10.46 0 10.46 4770 0,00219287

V.4.1.3. Les débits nodaux :

Le débit au nceud est celui qui est concentré a chaque point de jonction des conduites du
réseau, il doit étre déterminé a partir de la relation suivante :

Qn,i= 0.5> Qri-k + Y Qcons (V.3)
Avec:

Q n,i: débit au nceud i (1/s)

>'Q ri-k : somme des débits en route des troncons reliés au nceud i (I/s)

Q cons : somme des débits concentrés au nceud (I/s) qui sont nul
» Cas de pointe :

Tableau V.2 : Calcul des débits aux nceuds (cas de pointe).

neeuds | trongons | Longueurs Qs gn
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(m) (I/s/m) (Ifs)
n2 3 400 | 0,00219287 | 0,60
4 150 | 0,00219287
n3 4 150 | 0,00219287 | 0,16
ns 3 400 | 0,00219287 | 0,99
7 500 | 0,00219287
n7 7 500 | 0,00219287 | 0,55
ng 10 350 | 0,00219287 | 0,38
n10 10 350 | 0,00219287 | 0,62
12 220 | 0,00219287
n12 12 220 | 0,00219287 | 0,52
13 200 | 0,00219287
14 50 0,00219287
n13 13 200 | 0,00219287 | 0,22
nl4 14 50 0,00219287 | 0,93
15 200 | 0,00219287
16 600 | 0,00219287
n15 15 200 | 0,00219287 | 0,22
n16 16 600 | 0,00219287 | 2,41
17 200 | 0,00219287
18 1400 | 0,00219287
n17 17 200 | 0,00219287 | 0,22
n18 18 1400 | 0,00219287 | 2,08
19 500 | 0,00219287
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nl9 19 500 0,00219287 0,55

» Cas de pointe + incendie :

Pour notre localité, le débit d’incendie n’a pas été prévu vu le type et la taille de notre
agglomération ou on trouve que: Qmax h=10.46 I/s < Qinc=17 I/s (dans ce cas on
dimensionne seulement avec le cas pointe) et pour cela on propose comme solution la
mise des baches d’incendie dans les endroits les plus exposé aux incendies.

V.4.1.4. Debits de dimensionnement :
On a établi tableau ci-dessous sachant que tous les trongons assurent un service en

route sauf un (1-R), pour ce le débit de dimensionnement doit étre déterminé a partir de la
relation suivante :

Q ¢im=0.55* qrn.1,n (V4)

Tableau V.3 : Débits de dimensionnement

trongcons débit de dimensionnemen.12t
(I/s)
19 Q 4im=0,55*qr19= 0,603
18 Q 4im=0,55*qr18+qr19 = 2,785
17 Q 4im=0,55*qr17= 0,241
16 Q 4im=0,55*qr16+qrl7+qri8+qrl9 = 5,329
15 Q 4im=0,55*qr15 =0,321
14 Q 4im=0,55*qr14+qr15+qrl6+qrl7+qrl8+qrl9 = 6,420
13 Q 4im=0,55*qr13 = 0,241
12 Q 4im=0,55*qr12+qr13+qrl4+qrl5+qrl6+qri7+qri8+qrl9 =7,173
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10 Q 4im=0,55*qr10+qr12+qr13+qrl4+qrl5+qri6+qrl7+qrl8+qrl9 =7,812

8 Q aim=qrl0+qrl2+qri3+qrl4+qrl5+qri6+qrl7+qrl8+qrl9 = 8,157

! Q aim=0,55*qr7 = 0,603

3 Q 4im=0,55*qr3+qr7 = 1,579

4 Q ¢im=0,55*qr4 =0,181

2 Q dim=qr3+qrd+qr7 = 2,303

1 Q aim=qr3+qrda+qr7+qrl0+qrl2+qrl3+qrl4+qrls5+qrl6+
qrl7+qr18+qr19 =10,460

V.4.2 : Détermination des diameétres :

Pour la détermination des diametres on utilise le débit de dimensionnement de chaque
trongcon
e On fixe la vitesse d’écoulement V=1 m/s

e On calcule les diametres et on les normalise
e On recalcule la vitesse d’écoulement et on Vvérifier si elle est dans la norme.

Tableau V.4 : Détermination des diametres

Trongons | Q dim Diamétres DN Vitesse AH Longueurs

W my | om) | s | (m) (m)

19 0,603 27,716 50 0,31 0,30912598 500

18 2,785 59,563 75 0,63 2,66686988 1400

17 0,241 17,522 40 0,19 0,09738643 340

16 5,329 82,393 75 1,21 4,18471689 600

15 0,321 20,222 40 0,26 0,17785397 350

14 6,420 90,434 90 1,01 0,21203646 50

13 0,241 17,522 40 0,19 0,05728614 200

12 7,173 95,591 90 1,13 1,16464838 220
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10 7,812 99,758 110 0,82 0,8434947 350
8 8,157 101,937 110 0,86 7,88264604 3000
7 0,603 27,716 40 0,48 1,43453145 800
3 1,579 44,849 50 0,80 2,03486863 480
4 0,241 17.522 40 0.19 0,0429646 150
2 2,303 54,164 63 0,74 5,9866037 2000
1 10,460 115,433 110 1,10 0,86413821 200

V.4.3. Détermination de la cote de radier de réservoir :
Le point défavorable c’est le point le plus haut « le nceud nl »

Donc :
Cr = Crni+Pst AH1R
Cr = 812 +10+0.47
Cr = 822.47m.

Remarque : on place le réservoir de distribution sur une cote 830m.

V.5.Résultats de simulation du réseau suivant logiciel Epanet :

V.5.1. Parameétres hydrauliques du réseau :
Les résultats sont donnés dans les tableaux suivants :

Tableau V.5 : cote piézométrique et pression des nceuds de réseau.

Altitude Débit Cote Pression

ID Neeud piézométrique

m I/s m m.c.e
Neeud nl 812 0 830,68 18,68
Nceud n8 767,42 0,38 799,67 32,25
Nceud n10 750,09 0,62 796,37 46,28
Nceud n12 743,75 0,52 791,47 47,72
Nceud n13 741,12 0,22 790,16 49,04
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Nceud n14 741,96 0,93 790,57 48,61
Nceud n15 741 0,22 789,26 48,26
Nceud n16 741,31 2,41 770,24 28,93
Neceud n17 735,1 0,22 768,93 33,83
Nceud n18 740 2,08 757,54 17,54
Nceud n19 727 0,55 751,83 24,83
Neeud n2 750 0,6 796,77 46,77
Nceud n3 748,66 0,16 796,21 47,55
Nceud n5 736,88 0,99 786,59 49,71
Nceud n7 731,75 0,55 780,87 49,12
Réservoir 830 -10,45 834 4
R1

Tableau V.6 : Vitesse et perte de charge des arcs du réseau.

Longueur | Diametre Débit Vitesse | Pert.Charge

ID Arc m mm I/s m/s m.c.e/m
Tuyau 1 200 103,4 10,45 1,24 0,01661
Tuyau 10 350 103,4 7,77 0,93 0,00944
Tuyau 12 220 84,6 7,15 1,27 0,02227
Tuyau 13 200 29,5 0,22 0,32 0,00657
Tuyau 14 50 84,6 6,41 1,14 0,01806
Tuyau 15 200 29,5 0,22 0,32 0,00657
Tuyau 16 600 69,4 5,26 1,39 0,03388
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Tuyau 18 1400 69,4 2,63 0,7 0,00907
Tuyau 19 500 37 0,55 0,51 0,01143
Tuyau 3 400 46,3 1,54 0,91 0,02546
Tuyau 4 150 29,5 0,16 0,23 0,0037
Tuyau 7 500 37 0,55 0,51 0,01143
Tuyau 17 200 29,5 0,22 0,32 0,00657
Tuyau 2 2000 58,3 2,3 0,86 0,01695
Tuyau 8 3000 103,4 8,15 0,97 0,01033
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Figure V.1: Débit et pression pour le (cas de pointe).

43



Rf

m

Figure V.2: altitudes des nceuds et vitesses pour le (cas de pointe).
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V.6. Interprétation des résultats :

> Les vitesses : les trongons du réseau de distribution ont des vitesses acceptables.
(dans la norme).

> Les pressions : les valeurs de la pression sont dans la norme (inférieure a 50 m).

Conclusion :

Dans ce chapitre, on a pu dimensionner le réseau de distribution en eau potable ramifié,
alimenté a partir d’un réservoir projeté a une cote 830m. Le cas de pointe + incendie n’est
pas Vérifié par conséquent on prévoit une bache d’incendie. Pour le cas de pointe qui est
courant, les résultats obtenus (pression, vitesse) sont dans les normes.
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CHAPITRE VI

PROTECTION ANTI-BELIER




Chapitre VI :
Protection contre le coup de bélier

Introduction :

Le but de ce chapitre est la protection des conduites d’adduction (adduction mixte)
contre le coup de bélier.

Le coup de bélier étant un cas particulier du régime transitoire, est un phénomene
oscillatoire qui se manifeste dans les conduites entre deux régimes permanents.

On entend aussi sous le terme « coup de bélier » un écoulement non permanent du
liquide accompagné des variations pratiquement sensibles de la pression qui peuvent

engendrer d’énormes dommages matériels et quelques fois des pertes de vie humaines.

VI.1. Causes de coup de bélier :
Les causes de coup de bélier sont trés diverses, on peut citer [4] :

e Arrét brutal d’un ou plusieurs groupes électropompes.

e Démarrage d’un ou plusieurs groupes électropompes.

e Fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement.
e Variation rapide du niveau d’eau dans le réservoir

e Présence de poches d’air dans une conduite.

e Vibration des roues des pompes.

e La modification de la vitesse d’une pompe.

V1.2.Les risques liés aux coups de bélier :
En pratique les risques dus au coup de bélier sont importants [8] :

a) Fortes pression : si la somme de la surpression et de la pression initiale dépasse
la pression maximale admissible (PMA) de la conduite, il peut y avoir fissuration de cette
derniére, et dislocation des joints.

b) Pressions négatives : apparait soit a la suite d’une forte pression ; soit a la suite
d’un arrét brusque de la pompe. il peut se produire une implosion de la conduite,

I’aspiration des joints et décollement de I’enduit interne de protection.

c) Fatigue de la conduite : I'alternance des surpressions et des dépressions
provoque la fatigue de la conduite.
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V1.3. Analyse physique du phénomeéne du coup de bélier :

Lors de I’arrét d’une ou de plusieurs pompe(s), le débit a travers la station de pompage
est brusquement interrompu. Les clapets anti-retours situés a I’aval des pompes se
ferment pour éviter la vidange de la conduite. Quatre phases peuvent étre envisagées dans
I’analyse du phénomeéne de coup de bélier : On prendra comme unité de temps d’un aller-
retour d’onde (L/a). [5]

V1.3.1. Premiére phase :

L’eau poursuit son ascension, mais la conduite n’est pas alimentée, il va donc se
produire a partir de la pompe une dépression de tranche en tranche ; I’eau se déprime et la
conduite se contracte successivement par diminution élastique de son diamétre.

L’onde de dépression se propage jusqu’au réservoir a la vitesse « a ». Le temps mis
par cette onde pour I’atteindre est L/a. Au bout de ce temps, la conduite est totalement en
dépression et I’eau est immobile.

V1.3.2. Deuxieme phase :

La conduite étant déformée dans les limites élastiques, elle reprend son diamétre
initial.
A partir du réservoir, les tranches successives se décontractent si bien que I’eau peut
. L, , s g 2L TR
redescendre dans la conduite et au bout du temps ;(c est-a-dire — depuis I’origine), toute

I’eau est redescendue mais va se trouver arrétée par le clapet de protection de la pompe
qui bien sOr s’est fermé.

V1.3.3. troisieme phase :

La premiére tranche de fluide en contact avec le clapet va étre comprimée par les
tranches suivantes provoquant une dilatation de la conduite. Une onde de pression va
. . , . L, , . 4. 3L
parcourir la conduite dans le sens pompe réservoir .Au bout du temps ;(c est-a-dire —

depuis I’origine), toute la conduite est dilatée avec I’eau immobile et sous pression.

V1.3.4. Quatrieme phase :

L’élasticité permet a la conduite de reprendre, de proche en proche du réservoir a la
pompe, son diameétre initial. Au bout du temps L/a (c’est-a-dire (4 L/a) depuis I’origine),
nous nous trouvons dans la méme situation qu’au moment de la disjonction du moteur de
la pompe.

Le phénomene se produirait indéfiniment s’il n’était pas amorti par les pertes de
charge réguliéres.

V1.4.Moyen de protection contre le coup de bélier :

47



Il n’est pas possible de supprimer totalement les effets du coup de bélier, mais il
convient de rechercher leur atténuation a une valeur compatible avec la résistance des
installations. [6]

Les moyens de protection contre ce phénomene sont :

V1.4.1.Cheminée d’équilibre :

La cheminée d’équilibre est une réserve d’eau en contact permanent avec la
conduite et dont la surface libre traduit exactement les variations de pression du fluide.

La cheminée doit donc avoir une section assez large pour combler la dépression sans
se vider compléetement et doit étre assez haute pour ne pas déborder lorsqu’une
surpression fait monter son niveau.

En fonctionnement

Meveau inferer K;-;""."

clapet de sactionnament

Figure VI.1:

Cheminée d’équilibre sur une conduite de refoulement.

V1.4.2.VVanne a fermeture lente :

Cette solution ne permet de protéger que les adductions gravitaires, car elle ne
remédie en aucun cas, a l'arrét intempestif d'une pompe. 1l s'agit en fait davantage, de
limiter l'intensité du coup de bélier qui se produira.

V1.4.3.VVolant d’inertie :

C’est un moyen par lequel, on peut continuer & assurer I’alimentation de la veine liquide,
malgré I’arrét du moteur actionnant la pompe. Le volant d’inertie calé sur I’arbre du
groupe, restitue I’énergie qu’il a accumulée pendant la marche normale au moment de la
disjonction, et permet ainsi d’allonger le temps d’arrét de I’ensemble, donc de diminuer
I’intensité du coup de bélier.

V1.4.4.Le réservoir d’air :
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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
métallique disposee a la station immédiatement & I’aval du clapet. Cette capacité contient
de I’eau et de Iair.

Ce dispositif est le plus simple et protégera les installations aussi bien contre les
surpressions que contre les dépressions

Le réservoir d’air est le moyen le plus utilisé ; le moins encombrant ; qui trouve sa
place a I’environnement immédiat de la station de pompage. Son r6le intervient dans les
deux cas de la surpression et la dépression.

Remarque :

Dans ce projet, on propose comme moyen de protection des installations, le réservoir
d’air pour les avantages qu’il présente :

e Ilintervient dans la protection contre la surpression et la dépression ;

e |l est utilisé pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulement ;

e |lestsimple ainstaller ;

e Bon fonctionnement ;

e Sécurité;

e Pas de pertes d’eau.

V1.5.Principe de fonctionnement du réservoir d’air :

C’est un réservoir métallique disposé a la station de pompage et raccordé au
refoulement a I’aval du clapet, il contient de I’eau et de Iair.

A la disjonction ; le clapet se ferme ; une partie de I’eau est chassée dans la conduite ; en
effet ; @ ce moment la pression d’air de la cloche est encore supérieure a celle qui s’exerce
a I’autre bout de la conduite ; au réservoir.

Apres diminution progressive ; puis annulation de sa vitesse ; I’eau de la conduite revient
dans la cloche ; augmentant la pression dans la conduite de refoulement.

La disposition de I’énergie de I’eau peut-étre obtenue par le passage de celle-ci au travers
d’un clapet a battant percé disposé a la base de la cloche.

V1.6.Calcul des réservoirs d’air:

Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression et de
la dépression maximales dans les conduites de refoulement et le volume du réservoir
d’air.

V1.6.1.Calcul de la célérité : Elle est donnée par la relation d’ALLIEVI suivante :

c- 20 (V1.1)
48.3 + K.B

e
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C : Célérité de propagation de I'onde (m/s).

K : coefficient d’élasticité dépend de la nature du matériau. (K=83 ; pour le PEHD).
D : diamétre de la conduite (m).

e : épaisseur des parois de la conduite (m) ;

V1.6.2.Méthodes de calcul du réservoir d’air:

On site quelques méthodes de calcul tels que :
e Meéthode de VIBERT ;

e Meéthode de BERGERON ;
e Meéthode de PEUCH et MEUNIER.

V1.6.3.Calcul du réservoir d’air par la méthode de PEUH et MEUNIER :

C’est la méthode qu’on va utiliser dans notre projet pour la détermination du volume du
réservoir d’air. [5]

La méthode de PEUCH et MEUNIER utilise trois nombres adimensionnels qui sont :
K : caractérise les pertes de charge ;
A : caractérise la conduite de refoulement ;

B : caractérise le volume d’air du réservoir anti-bélier.

Tq:
Kzl_!bs_hg
H
A cV,
g.H
VO2 L.S
= X —
gH abs U 0
Avec :

C : célérité d’onde de choc (m/s) ;
Vo : vitesse d’écoulement en régime permanent (m/s) ;

Ho : pression statique absolue Ho = Hg+10 (m) (VL1.2)
Haps : 1a pression de service absolue (m) Haps =Hg+Y Ah+10=HMT+10
(VL3)

L : longueur total de la conduite de refoulement (m) ;
S : section de la conduite de refoulement (m) ;
Uo: volume d’air initial (m®)

g : accélération de la pesanteur (m/s?).
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Ayant calculé K et A, nous superposerons la famille de courbe B au profil en long de la
conduite, et nous choisirons la courbe qui laisse au moins une sécurité de 3m de pression
absolue au-dessus du point le plus défavorable du profil ; la valeur de B permettant de
calculer Uy (voir Figure VI1.2).

AZ +10

— (Pmin )abs

Hg +10

Hg +10

Enveloppe des

dépression absolues

v

Figure VI1.2 : Profil en long des pressions

Profil en long

X

v" Le volume d’air en fonctionnement normal est donné par la relation suivante :

Uo

_ VExLxS
g*Ho*B

(V1.4)

v Le volume d’air maximum est donné par la relation suivante

H

Umax — ( abs \1/1.2
P .

mini

Pmini : pression minimale (m)

Nous considérons la famille des courbes B pour les valeurs K et A auxquelles nous allons
superposer les profiles en long « absolus » de la conduite.

(V1.5)

V1.7.Calcul du volume du réservoir d’air pour la conduite de refoulement
Tableau V1.1: caractéristiques de la conduite

Q (m%/s)

DN (mm)

V (m/s)

I—ref (m)

e (mm)

Hg(m)

Hmt(m)

7.47%10°

110

0.97

4150

15

165

182.61
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> Calcul de la célérité "c" :

9900

‘/48.3+83g
15

> la hauteur de refoulement absolu Haps:

> la pression minimale Hy:

Donc :

Ho= Hg +10

Ho=175m

K

0.1

A=0.086

= 386.25m/s

Remarque : Nous considérons la famille de courbes pour les valeurs K=0.1 et

A=0.5auxquelles nous allons superposer le profil en long (absolu) de la conduite de

refoulement. (Annexe VI.1)

Tableau V1.2 : Profil en long (absolu) de la conduite

Points 1 2 3 4 5 6
cote Z(m) 665 709,38 720,71 758,81 792,25 830
X(m) 0 684 1587,58 2517,67 3387,67 4150
(4z+10)/ (Hg+10) 0,06 0,31 0,12 0,27 0,25 0,27
X/ 0 0,16 0,38 0,61 0,82 1
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Figure V1.3: Profil en long absolu (SP —Réservoir)

La détermination de B : aprés la superposition du profil en long absolu de la conduite de
refoulement avec les courbes de I’annexe V1.1 nous optons une valeur moyenne de B= 1.

Pour B =1, la conduite est entierement protégée contre les dépressions absolues et laisse
au dessous du point le plus défavorable du profil une pression absolue de plus de 3 m
d’eau :

PMIN _ 22 = p = 0,22% 175 = 385 m d’eau.

0

v" La valeur de B nous permet de calculer le volume d’air comprimé Uy en régime
permanant :

vV LS 0.79° 4150*0,0095

U, = x—> = . =0.013 m’
gH., B 9,81*19261 1

1

1 1

12 12

Upe = Uy| 2 [ = 0,013[%]12 =0.05 m”.
P 38.5

Upnax= 0.05m°.
Si nous volons qu’il reste encore 25% d’eau, nous devrons prévoir un ballon volume de

7= 0.0625m° =62.5 |
Le volume du réservoir anti-bélier est normalisé a 100 I.
V1.8.Protection de la conduite gravitaire contre le coup de bélier

Les conduites gravitaires sont elles aussi menacées par les effets néfastes du coup de
bélier de méme que dans les conduites en refoulement sauf, qu’il commence par une
surpression puis s’acheve par une dépression.
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Pour la protection de la conduite gravitaire contre le phénoméne du coup de bélier, la
seule protection consiste en I’étude de la loi de fermeture de la vanne sur cette conduite.

V1.8.1.Calcul pour le trongon (Réservoir-SP) :

Notre conduite gravitaire et de longueur L= 3700 m, elle a un diamétre D = 110 mm.
Cette conduite est reliée en amont par le réservoir de transfert et en aval est équipée d’une
vanne de fermeture lente.

Application :
Tableau V1.3 : Les caractéristiques de la conduite gravitaire.
Conduite D (mm) e (mm) L(m) Vo (m/s)
Réservoir-SP 110 15 3700 0.88

> Calcul de la célérité "c" :

C= 9900 = 386.25m/s

‘/48.3+83&
15

> Le temps nécessaire pour que I’onde atteigne la vanne:

2L
tr = —
c
AN tr = 2379 —19 16secondes
186.59

.., 2L - . \ , cv
o Sit Sc—le coup de beélier a pour valeur maximale en métre d’eau : b =

.., 2L - . \ ,
e Sit >C—Ie coup de bélier est moins important et a pour valeur(en metre d’eau) : b
2LV
e
Nous calculons la valeur de la surpression pour les différents temps de fermeture de la
vanne via la formule de MICHAUD :

_ 2xLxV0
gxv

b

(V1.6)

Avec : L=3700 m.

On veérifie la valeur de la surpression pour une durée de fermeture du robinet vanne de
25 sec.

On trouve : b= 26.55 m.c.e
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Elle est donc suffisante pour amortir I’effet du coup de bélier

Donc le robinet vanne choisit va remplir correctement son réle pour la protection de la
conduite gravitaire.

Conclusion :
A travers ce chapitre, nous avons cité les différents moyens de protection contre le

phénomeéne du coup de bélier ainsi que les méthodes de calcul des réservoirs d’air, et
nous avons déterminé le volume de ce dernier avec la méthode de PEUCH et MUNIER.
On prévoit I’installation juste a la sortie de la station de pompage d’un réservoir d’air

d’une capacité de 100 litres.
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CHAPITRE VII

POSE DE CANALISATION
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Chapitre VII :
Pose de canalisation

Introduction :

Pour une alimentation d’eau adéquate. La pose et la protection des conduites restent
des facteurs trés importants, elles nous permettent de réduire les pertes mais aussi assurer
la longévité d’un réseau et son bon fonctionnement. Dans ce contexte, et dans le but
d’obtenir une meilleure coordination des travaux sur terrain, nous allons exposer la pose
de canalisation en général, a effectuer dans notre agglomération.

VI1.1.Principe de pose des canalisations :

Le principe de pose de la canalisation est pratiquement le méme; par contre le mode de
pose est variable d’un terrain a I’autre.

Si la canalisation est posée en tranchée, celle-ci doit étre suffisamment large
(minimum 60 cm), de fagcon a permettre I’acces aux ouvriers pour effectuer le travail. Au
niveau des joints, la tranchée devra présenter un élargissement plus important.

L’épaisseur du remblai au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite est
variable suivant les régions du fait du gel (En général, elle est de 1 m). Une conduite doit
étre toujours posee avec une légére pente afin de créer des points bas pour la vidange, et
des points hauts pour I’évacuation de I’air entrainé soit lors du remplissage de la conduite
ou pendant le fonctionnement. On adopte en conséquence un tracé en dents de scie avec
des pentes de quelques millimétres par métre et des changements de pente tous les 200 a
400 m.

Les canalisations doivent étre éloignées lors de la pose de tout élément dure d’environ 10
m, de 30 cm des cébles électriques et de 60 cm des canalisations de gaz.

A chaque arrét de la pose on bouche les extrémités du troncon de la conduite pour éviter
d’entrer des intrus ou bien des objets non désirables. [7]

Le choix du type de pose est essentiellement conditionné par la topographie du terrain
et sa nature, la disposition des lieux et des différents obstacles qui peuvent étre
rencontrés. Selon ces facteurs on opte pour les poses suivantes :

VI1.1.2. Pose de canalisation en terre :
Ce choix est justifié par la présence du réseau dans un terrain ordinaire en sa totalité.

Dans ce type de pose on procéde a I’enfouissement des canalisations dans une tranchée de
largeur et profondeur suffisante avec établissement des niches, et cela va nous permettre
de les protéger contre les dégradations extérieures, de conserver la fraicheur de I’eau et de
les mettre a I’abri du gel.

VI1.1.3. Pose a proximité d’une conduite d’assainissement :

Ce cas concerne, quelque tranchons de I’adduction et distribution qui seront posées
dans la méme tranchée que les conduites d’assainissement, dans ce cas il faut veiller a ce
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que les tuyaux d’eau potable soient posés au-dessus des tuyaux d’eau usée sur un rayon
de 30m, comme I’indique la figure VVI1.1 ci-aprés :

Eau usee

L

Figure VI11.1: Pose a proximité d’une conduite d’assainissement.

VI11.1.4. Pose des conduites en traversées des routes :

Cette pose sera appliquée pour une partie de I’adduction. Pour qu’il n’y ait pas de
transmission des vibrations dues aux charges et pour amortir les chocs qui peuvent nuire
aux conduites et causer des ruptures, par suite des infiltrations nuisibles, on prévoit les
solutions suivantes :

e Des gaines : ce sont des buses de diamétre supérieur dans lesquelles les conduites
sont introduites.

e Par enrobage dans le béton : dans ce cas les conduites sont couvertes de béton.
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Gaine en béton

———Conduite d*adduction

Figure VI1.2:Traversée d’une route au moyen d’une gaine.

VI11.1.5. Traversée d’une riviere

La pose de canalisation a la traversée d’une riviere demande certains travaux
confortatifs en fonction de I’état de la traversée et de I’importance de I’adduction.
L’existence d’un pont-route servira également de support pour la canalisation, ou celle-ci
sera accrochée au tablier. Dans le cas ou le pont-route n’existe pas la canalisation pourra
suivre le lit de riviére, posée sur des ouvrages spéciaux (Tasseaux par exemple) et couverte
de tout- venant pour étre protégée contre les chocs.

VI1.2. Les différents travaux de mises en place des canalisations :

VI1.2.1. Implantation du tracé des tranchées sur le terrain :
a. Matérialisation :

On matérialise I’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
reperes fixés ou des bornes. La direction des axes et leurs extrémités sont ainsi bien
déterminées.

b. Nivellement :

Le nivellement est la mesure des différences d’altitudes entre deux ou plusieurs points
situés sur une pente uniforme. 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 la tranchée en ce point.

VI1.2.2. Excavation des tranchées : cette opération se divise en deux étapes :

a. Enlevement de la couche végétale : pour la réalisation de cette opération, on opte
pour un doser.
b. Réalisation des fouilles :

La réalisation de la tranchée et le remblaiement dépendent des paramétres suivants :
o Environnement ;

. Caractéristiques de la conduite (type de joint et diameétre) ;
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. Nature du terrain (avec ou sans eau) ;
. Profondeur de pose.
VI11.2.3. Mise en place des canalisations :

La mise en place des conduites répond aux opérations suivantes :

e Les éléments sont posés a partir de I'aval et I'embofiture des tuyaux est dirigée vers
I'amont.

e Chaque élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans
I'axe de I'élément précédemment posé.

e Réaliser un fond de fouille bien rectiligne pour que les tuyaux y reposent sur toute
leur longueur et éliminer les grosses pierres sur les talus de la tranchée.

e Creuser le fond de fouille & coté de I’emboitement de fagon a éviter que celui-ci ne
se pose sur le sol.

e Réaliser si possible un appui de maniére a ce que le tuyau repose sur un arc égal
au moins au quart de sa circonférence extérieure.

NB : puisque nous avons des petits diamétres (inferieur a8 200mm) on va faire descendre
les conduites manuellement.

VI1.2.4. Epreuve de joints 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 I’aide d’une pompe d’essai (pompe d’épreuve), 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 et la variation ne doit pas excéder 0,2 bar.

VI1.2.5. Remblayage des tranchées :

Le remblai sera réalisé une fois les épreuves réussies, la mise en place du remblai bien
tassé est effectuée manuellement en utilisant la terre des déblais, (tout élément indésirable
étant exclu).

Le remblaiement doit étre fait par couche de 20 a 30 cm.

VI11.2.6. Nivellement et compactage :

Une fois le remblai fait, on procede au nivellement qui consiste a étaler les terres qui
sont en monticule, ensuite au compactage pour augmenter la densité des terres et éviter le
tassement par la suite.

NB : nous optons pour un compacteur vibrateur de sol pour le compactage.

VI11.2.7. Mise en service du réseau :

Malgreé toutes les précautions prises, la propreté de la canalisation est insuffisante, elle
contient toujours de la terre ou des pierres qui en se déposant dans les appareils de
robinetterie ou de fontainerie peuvent géner leur manceuvre, détériorer les sieges et les
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clapets de fermeture. Avant la mise en service définitive du réseau d’eau potable,
comme apres toute réparation sur une canalisation d’eau, il y a lieu de procéder a la
désinfection du réseau avant la distribution d’eau aux consommateurs.

La désinfection peut s’effectuer soit au chlore soit au permanganate de potassium. Il
est impératif de respecter un temps de contact minimum pour I’opération de désinfection.
Apres cette opération, on doit procéder un rincage du réseau a I’eau claire.

Remarque : Lorsque le réseau désinfecté a été convenablement rincé a I’eau claire, des
prélevements de controle sont faits immédiatement par le laboratoire agréé chargé de la
surveillance des eaux, et si les résultats sont défavorables, I’opération est renouvelée dans
les mémes conditions.

Conclusion :

Dans le domaine de I’alimentation en eau potable, il est impératif que la pose des
canalisations  soit  faite selon les normes. Ceci permettra, en plus d’un bon
fonctionnement, d’améliorer le rendement du systeme d’approvisionnement en eau et
d’augmenter sa durée de vie.
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Chapitre VIII :
Devis quantitatif et estimatif

Introduction :

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir une idée sur le colt de réalisation de
notre projet, ce calcul consiste a déterminer les quantités de toutes les opérations
effectuées sur le terrain, on multiplie le volume des travaux par le prix unitaire.

Pour notre projet on a les travaux suivants :

e Une adduction de type mixte gravitaire — refoulement.
e Un réseau de distribution ramifié.

VI11.1. Calcul des volumes des travaux:
VII11.1.1.Calcul du volume de la couche végétale :

Le volume de la couche a décaper est :

V =B*L*h
Avec :

e B : largeur de la couche végétale (m).
e L : longueur totale de la tranchée en (m)
e h: hauteur de la couche (h=0.1m)

Tableau VI11.1 : calcul du volume de la couche végétale.

Diamétre L B \%
(mm) (m) (m) (m’)
40 1750 0,64 111.4
50 400 0,65 26
63 2000 0,663 132,6
75 2000 0,675 135
90 270 0,69 18,63
110 3550 0,71 252,05
Totale 675,68
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VI11.1.2.Calcul du volume du déblai de notre étude :

Le volume d’excavation est donné par la relation suivante :

V4 = Lir X Str= LrX by X Hyr

e Ly : Longueur de la tranchée en (m).

e Sy : Section de la tranchée en (m?).

e Hy : Profondeur de la tranchée en (m). (Hy =1.2+ D)

e by : largeur de la tranchée en (m). (by=0.6+D).

Tableau VII11.2 : calcul du volume du déblai.

diamétre Lir b Hir Sir Vg4

(mm) (m) (m) (m) m) | (md
40 1750 0,64 1,24 0,7936 1377.57

50 400 0,65 1,25 0,8125 325
63 2000 0,663 1,263 0,837369 | 1674,738
75 2000 0,675 1,275 0,860625 | 1721,25
90 270 0,69 1,29 0,8901 240,327
110 3550 0,71 1,31 0,9301 3301,855
Total 8640,738

VI1I11.1.3.Lit de sable :

Le long de I’adduction, la conduite doit étre posée sur un lit de sable de 15 cm

d’épaisseur

Vs =by *e* Ly

Avec :
e Vs :volume du lit de sable (m3).

e ¢ épaisseur du lit de sable, e = 15 cm.
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e Ly : longueur de la tranchée (m).

e by : Largeur de la tranchée (m).

Tableau VI11.3 : calcul du volume de sable

diamétre Lir by Vs
(mm) (m) (m) (m?)
40 1750 0,64 167.1
50 400 0,65 39
63 2000 0,663 198,9
75 2000 0,675 202,5
90 270 0,69 27,945
110 3550 0,71 378,075
Total 1013,52

VI1I1.1.4.VVolume de la conduite :

Aprés I’exécution des déblais de la tranchée et la mise en place du lit de sable, il y a la
pose des conduites dont la connaissance de la section est importante pour la détermination

du volume des remblais. Le volume d’une conduite est donné comme suit :

Avec :

e V. : volume occupé par la conduite en (m®). Avec: vc = L

Ve =S8cXxLc

e D : diametre des conduites a poser en (m).

2
%.TD

Tableau VI11.4 : calcul du volume de la conduite

63

z



Diamétre Lc Sc Ve
(mm) (m) (m) (m’)
40 1750 0,001256 1,858
50 400 0,0019625 0,785
63 2000 | 0,00311567 | 6,23133
75 2000 | 0,00441563 | 8,83125
90 270 0,0063585 | 1,716795
110 3550 0,0094985 | 33,719675
Total 53,14293

VII1.1.5.Remblai compacté :
Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par la

conduite et du volume du lit de sable :

Vi=Vee—-Vs—V¢
Avec :

V r: volume du remblai.
V exc : Volume du déblai (volume excavé).
V . : volume occupé par la conduite.

Vs : volume du lit de sable.

AN : V, = 8640,738 - 53,14293 - 1013,52 = 7574,07507 m*

VI11.1.6.Volume des Déblais foisonné (Vgs) :
Il est donné par la relation suivante :

V= KjxVyq

Avec :

64



Vgt : Volume du sol foisonné.
Kj : coefficient de foisonnement déterminé selon la nature du sol.
Puisque le sol de notre région est considéré Limoneux argileux : Kj= (1,14 +1,28)

Donconprend: Kj=1,20 Alors: Vg =12%xVy4

AN : Vg = 8640,738 * 1.2 = 10368,89 m®

VI11.1.7.Volume excédentaire (Vexc) : Il est calculé comme suit :

Vexe = Va =Vr

Avec :

Vg : Volume des déblais en (m®).

V; : Volume des remblais en (m°).

AN : Vex = 8640,738 - 7574,07507 = 1066,66293 m

Tableau VIIL.5 : volumes des travaux totaux

N° Désignation Unité Quantité
1 Décapage m? 1327,89
2 Déblais m? 17011.52
3 Lit de sable m? 1991,84
4 Remblais m? 14906.72
5 Excédentaire m? 2104.80

VI1I11.2.Devis estimatif :

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir une idée sur le codt de réalisation de

notre projet.

Tableau VII11.6 : Cout des travaux de terrassement et des conduites
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désignation des Unités guantité prix Montant
travaux unitaire (DA)
(DA)
Décapage m3 675,68 200 135136
Déblai m3 8640,738 400 3456295,2
Terrassement
lit de sable m3 1013,52 1250 1266900
remblai compacté m3 7574,07507 280 2120741,02
volume excédentaire m3 1066,66293 350 373332,0255
40 MI 1750 97,69 170957.5
50 MI 400 150,53 60212
les
conduites 63 Ml 2000 238,48 476960
75 MI 2000 338,61 677220
90 MI 270 446,8 120636
110 MI 3550 665,64 2363022
TV.A17% 1903404,447
Total 13099901,19

Remarque : les prix unitaires sont fournis par la DRE de Blida (année 2015).

Le cout total = 13099901,19 DA

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons estimé le colt des travaux de terrassement et des
conduites pour notre projet : adduction et réseau de distribution).
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CONCLUSION GENERALE
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Conclusion générale

Ce mémoire de fin d’étude a fait I’objet de I’étude de I’alimentation en eau potable
des deux localités Sellamat et Draa Bourfia de la commune Ain Laloui dans la wilaya de
Bouira.

Cette étude en eau potable a été faite pour I'norizon 2046, ou la population de la zone
d'étude atteindra 2234 habitants.

Dans ce projet nous avons dimensionné une adduction ; un réseau de distribution
ramifié ainsi qu’un réservoir de distribution.

Notre adduction est de type mixte (gravitaire — refoulement), constitué d’une seule
station de pompage a une cote 665 m NGA ; une conduite gravitaire de longueur 3700m
et une conduite de refoulement de longueur 4150 m.

Pour protéger la conduite de refoulement contre le phénomene du coup de bélier on
installe un réservoir d’air de capacité 100 | a la sortie de la station de pompage.

Enfin, nous espérons que notre travail apportera une contribution pour I’alimentation
en eau des deux localités Sellamat et Draa Bourfia.
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Annexe (11.1)

Annexell-1.Répartition horaire des pourcentages du débit maximum journalier

Nombre d’habitants

Heures 10000 a 50000 a Aggl.de type
<10000 > 100000

50000 100000 rural
0-1 1.00 1.50 3.00 3.35 0.75
1-2 1.00 1.50 3.20 3.25 0.75
2-3 1.00 1.50 2.50 3.30 1.00
3-4 1.00 1.50 2.60 3.20 1.00
4-5 2.00 2.50 3.50 3.25 3.00
5-6 3.00 3.50 4.10 3.40 5.50
6-7 5.00 4.50 4.50 3.85 5.50
7-8 6.50 5.50 4.90 4.45 5.50
8-9 6.50 6.25 4.90 5.20 3.50
9-10 5.50 6.25 5.60 5.05 3.50
10-11 4.50 6.25 4.80 4.85 6.00
11-12 5.50 6.25 4.70 4.60 8.50
12-13 7.00 5.00 4.40 4.60 8.50
13-14 7.00 5.00 4.10 4.55 6.00
14-15 5.50 5.50 4.20 4.75 5.00
15-16 4.50 6.00 4.40 4.70 5.00
16-17 5.00 6.00 4.30 4.65 3.50
17-18 6.50 5.50 4.10 4.35 3.50
18-19 6.50 5.00 4.50 4.40 6.00
19-20 5.00 4.50 4.50 4.30 6.00
20-21 4.50 4.00 4.50 4.30 6.00
21-22 3.00 3.00 4.80 4.20 3.00
22-23 2.00 2.00 4.60 3.75 2.00
23-24 1.00 1.50 3.30 3.70 1.00
Total 100% 100% 100% 100% 100%
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