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Résumé:

Le Groupe urbain d’Ain Fakroun a Oum ElI Bouaghi Province, souffre
d’un net déficit en eau potable, qui pousse a faire une éude globale pour
améliorer sa Situation.

Dans ce projet, nous alons étudier le mémorandum valable pour
I’alimentation en eau potable a partir des puits d'eau du champ El henchir
vers la ville .Cette étude consiste a déterminer les dimensions de la
conduite de transport, lataille des réservoirs et la capacité des stations de
pompage ainsi que les différents moyens d’y parvenir.

Abstract:

The Urban Group caled is Fakroun is suffering in Oum El Bouaghi a
deficit drinking water supply, which calls for a comprehensive study to
improve the situation.

Through this project, we will study drinking water supply from
groundwater well in El Henchir to the city of this study .To determine
the dimensions of the pipeline, the size of reservoirs and pumping station
desalt with the way of realizing this project.
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Nomenclature

A : Frais d’amortissement (DA).

a : Fraction horaire du débit maximum journalier.
a: Celérité d’onde (m/s).

C : Capacité de portée du pont roulant (kg).

D : Diametre (m).

dot : Dotation journaliére (I/j/hab.).

E : Energie consommée pendant une année (Kwh).
Happ : Hauteur manométrique appel ée (m).

Ho : Pression minimal (m).

H, : Hauteur de réserve (m).

Hs : Hauteur du socle (m).

Hp : Hauteur de lapompe (m).

AH, . Perte de charge totale (m).

AH, : Pertes de charge singulieres (m).

AH, : Pertes de charge linéaires en (m).

H : Hauteur utile optimale d’eau (m).

i : Taux d’annuites

K : Coefficient correcteur, il est en fonction de la puissance de la pompe.
Kmaxj : Coefficient d’irrégularité maximum journalier .

Kmin,j : Coefficient d’irrégularité minimum journalier .

K : Dépenses annuelles d’eénergie (DA).



n : Duree de I’amortissement de la conduite,

N : Nombre de consommateurs (hab).

Np : Vitesse de rotation de la pompe (tr/mn).
Nm : Vitesse de rotation du moteur (tr/mn).

np : Rendement de la pompe

nacc : Rendement de I’accouplement,

Nm : Rendement du moteur,

Pmoy : Précipitations moyennes annuelles (mm).
PNE : Plan national de |'eau.

P : Puissance de pompage (Kw) .

Pm : Puissance du moteur (watt).

PDAU : plan d’ménagement et architecture urbain
Qperte : Débit des pertes.

Qdom : Débit domestique.

Quoy |

: Consommation moyenne journaliére (m®/j).

Qmaxj : Débit de consommation maximum journalier(m?j).
Qminj : Débit de consommation minimum journalier (m?/j).
Qmmoy,n : Débit moyen horaire (m*/h).

Qy : Débit de transit.

Qapp : Débit demandé ou débit appelé.

Re : Nombre de Reynolds.

R : Etant la hauteur réservee pour le matelas d’air



Rmax : Résidu maximal.

SPE : Métropoles a statuts particuliers

St : Surface d’une seule fenétre (m?).

S Section du réservoir (m?).

Ty : Tension de vapeur d’eau (m.c.e).

T : Temps de fonctionnement de la pompe

t : Temps de pompage par jour (h).

Tmin : Températures minimales mensuelles (c°).
Tmax : températures maximal es mensuelles (c°).
Tmoy : Températures moyennes mensuelles(c®).
Uo : Volume d’air comprimé (m3).

V,, : Capacité normalisée du réservoir (m>).

V. : Capacité totale du réservoir de transit (m°).
V : Vitesse moyenne d'écoulement en (m/s).
V,, : Capacité normalisée du réservoir (m°).
Vbache : volume du bache.

Vine: Volume diincendie (m?).

Vr : Volume de régulation (m°).

V't : Volumetotal du réservoir (m°).

Vmoy : Vitesses du vent moyennes interannuelles (Km/h).
e : Rugosité absolue de la conduite.

d : Prix duKwh, varietroisfois par jour.



|+ Coefficient de frottement gui est en fonction de la rugosité de la paroi interne de
la conduite et du régime d’écoulement.

e : Rugosité absolue de la conduite.

Vimin : Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (m NGA).

® : Poids volumique de I’eau, @ = 9810 N/m3..
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INTRODUCTION GENERALE

L’acces a I’eau potable pour tous est un enjeu vital, facteur de developpement social et
économique. Mais nous constatons que cet or bleu est tres mal géré suite a diverses
raisons. Les responsables de la gestion de I’eau se trouvent confrontés a d’énormes
défis tels que la nécessité de faire des prévisions d’évolution de la demande en eau,
le contexte socio-économique et la disponibilité de I’eau.

Et malgré les couteux investissements consentis en plusieurs années par I’état, la satisfaction
des besoins restait insuffisante. Face a cette situation, I’Algérie a érigé le secteur de I’eau
comme une priorité nationale.

Dans ce mémoire de fin d’étude nous allons procéder a I’étude du renforcement de
I’alimentation en eau potable de la ville de Ain fakroune a partir du captage de
HENCHIR wilaya de Oum & Bouaghi, cette adduction est destinée a assurer les besoins en
eau des dites agglomérations a I’horizon 2040.

Cetravail est organisé de maniere a couvrir les axes d'analyse suivants :

Dans le chapitre |: une Présentation de la région d’étude (situation géographique,
topographique, climat, démographique et hydraulique), et la proposition des problématiques.

Pour le chapitre 11 : nous avons fait I’estimation des besoins en eau, et nous allons permis
d’estimer qu’il ya un déficit en eau potable

Dans Le chapitre 1l : I’étude de I’adduction qui nous a permis de récapituler notre projet
par une étude technico-économigue pour le dimensionnement de I’adduction.

Pour le chapitre IV : lavérification et le calcul du volume nécessaire de stockage et |e projeter
detelle facon a assurer le meilleur fonctionnement de I’adduction.

Dans Le chapitre V : La détermination de type et nombre des pompes et I’application
des modes de réglages et le dimensionnement de |la station de pompage.

Pour le chapitre VI : nous allons exposer les différents types de pose selon le lieu et les
obstacles qui peuvent se présenter et aussi |es méthodes de protection des conduites.

Dans Le chapitre VIl : Les déférents travaux qu’on doit le faire pour réaliser un projet
d’adduction et nous allons estimer un devis estimatif.
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CHAPITRE I :

Présentation de la
zone d’étude



Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Chapitre-I-
PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

[.1- Introduction

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, I’étude du site est nécessaire pour
connaitre toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du
projet. Parmi ces facteurs, nous citons :

Les données relatives a I’agglomération, les données hydrauliques propres au systeme
d’alimentation en eau potable, ainsi que la connaissance de la géologie, la climatologie et la
séismicité du site qui nous permettront de prendre les dispositions nécessaires lors de la

réalisation des travaux.

| .2- Situation géographique et administrative

La ville D’AIN FAKROUN est considérée parmi les grandes dairas de la wilaya D’'OUM
EL BOUAGHI. Elle est limite:

¢ Aunord par lescommunes de SIGUS, EL AMIRIA.

¢ Aul'Est par lacommunes OUM EL BOUAGHI et AIN DISS.
¢ Au Sud par lacommune D'EL FEDJOUJ.

¢  Aul'Ouest par lacommune de HENCHIR TOUMGHANI.

La zone
d’étude

Figurel.l: lasituation géographique delaville dansla carte delawilaya a I’échelle
1/200000 (source: DRE)
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

La commune de Ain Fakroun est considérée comme commune urbaine du fait que plus de
60% de sa population vit dans le chef lieu de commune. Elle se trouve a une atitude de 956m
au dessus du niveau de la mer, entouré de quel ques petites montagnes isolées: Dj Feroukh au
Sud - Est Dj Hazema al'Est et Dj Hireche et Dj Fortass. Ouled Aziz au Nord — Est Dj
Guerioun et Fortass al'Ouest et Dj loussalit au Nord —Ouest.

La commune d’AIN FAKROUN est située dans les hautes plaines constantinoises au N.E des
Aures et au Nord des pays des lacs, entre 6°45 et 6,57 de longitude et 35°50 et 34,23 de
I'altitude elle sétend sur 11,5 km environ du Nord au Sud et sur 07 km d'Est en Ouest et
couvre ainsi une superficie de 797kmz2.

AIN FAKROUN est situé 458 km de Constantine, 36 km d'Ain M'lila32 km D'OUM EL
BOUAGHI (chef- lieu de wilaya), 57 km D'AIN BEIDA, 142 km de Tébessaet 105 km de
Batna.
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Figurel.2: Plan de situation delaville Ain Fakroun (source: DRE)

| .3- Développement de la ville

Le tissu urbain est caractérisé par des concentrations de population et d’habitations tres
variables ce qui explique le développement rapide de I’urbanisation de la ville.
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Figurel.3: PDAU delaville Ain Fakroun

| .4- Hydrographie
Les ressources en eaux souterraines et superficielles dans la commune ne sont pas

évaluées actuellement. La carte topographique d’Ain Fakroun nous permet de constater

I'absence totale d'oueds permanents. I1s sont a secs presque toute I'année. On trouve des points

d'eau dans plusieurs endroits qui indique I'existence de réserves d'eau souterraines.

» Les eaux Superficielles: Les sources dinformation a travers lesquelles il serait possible de
traiter quantitativement ce secteur font malheureusement défaut. Les données disponibles (enquéte
sur place ANAT) signalent I'existence de deux retenues collinaires: El Khauga et El-Quastania
fortement envasée. Ces ouvrages mabilisent respectivement 20.000 M3 / An et 30.000 M3 /An
destinées toutes deux al'irrigation de petites parcelles dans la plaine de Ain Fakroun. Ces retenues
sont dans un état de dégradation tres avanceé et sont irrécupérables.

» Les eaux Souterraines: Elles sont mobilisées surtout aux moyens de puits individuels et de
forages dont la répartition et la suivante : 5 forages fonctionnels avec des débits variables qui se
repartissent comme suit:

- H22 débit 30L /S

- C8 débit 15L/S
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

- F1 débit 17L/S
- F2 débit 15L/S
- AF2débit 25L/S
Quant aux capacités de stockage elles sont de I'ordre de 4600 M3 repartis comme suit :
-1 béche a eau de 600 M3
-1 béche & eau de 200M3
-2 réservoirstotalisant 2 x 1000 M3 I'un surélevé et I'autre semi enterré
-2 réservoirsde 2 x 275 M3
-1 réservoir de 7000 M3
- 1 réservoir de 500 M3

| .5- Climat

Le climat de la commune de Ain Fakroun est celui des hautes plaines telliennes en général,
lesreliefs sélévent bien versle Nord Est lorsqu'on se rapproche de L'Atlas Tellien.

L'éloignement de la mer et la présence au Nord des reliefs élevés de la chaine numidique
faisant obstacle aux influences maritimes fait que le climat Est homogene; faible nébulosité
(vapeur+ nuages), grande secheresse de I'air entrainant un réchauffement du sol important, le
jour et un fort refroidissement la nuit. L'hiver est rigoureux, avec de grands froids les vents
d'Ouest dominants et glaciaux pendant presque toute la saison. Le ciel est presque toujours
couvert de nuages sombres et bas, pousses vers |I'Est, donnant des chutes bréves de neige sans
accumulation et suivies de prés d'une pluie de longue durée. C'est la période de I'année ou la
pluviométrie atteint son maximum. Le printemps est caractérisé par des gelées blanches

tellement importantes qu'elles causent certaines années de grands dégéats aux cultures.
|.6- La pluviométrie annuelle

La pluviométrie enregistrée dans la commune de Ain Fakroun varie d'une année a l'autre et
selon l'dtitude. Le Chef- Lieu qui se trouve a 956m au dessus du niveau de la mer, recoit

450mm moyenne enregistrée entre les années 1946 et1954.
- Djebel oum Kecherid =600 a700 mm
- Djebel Fortass Ouled Azziz = 500 4 600 mm
- Djebel Foum Allik =700 2800 mm

- Djebel Fortass et Guérioun = 700 2800 mm
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Tableau 1.1 : PDAU de La pluviométrie annuelle la ville Ain Fakroun

période 1946- 1947- 1948- 1949- 1950- 1951- 1952- 1953-
1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954

Pluviometrie | 371,0 476,1 403,5 410,2 421,8 530,3 517,3 451,1

mensuel

Source: DRE

La pluviométrie moyenne enregistrée durant I'année 2003 est de 450mm.
|.7- LESTEMPERATURES

Par manque de données climatol ogiques ces derniéres années, |es seules mesures dont on
puisse faire état sont celles des moyennes de Constantine et Batna, relatives a une période de
25 ans, adlant de 1947 a1972.

| .8- Géologie (d’aprés DRE)

On se trouve dans une zone ou interférent les domaines' sahariens et tellien, I'emplacement
des chaines telliennes fut occupé au secondaire et tertiaire par un fossé de sédimentation. La
limite Sud est marquée par une importante ligne de chevauchement dit Sud tellien et les
hautes plaines correspondent a une zone surélevée ou la couverture néritique (sédiments
marins) déposée sur la plateforme continentale des terrains crétacés et éocene est moins

épaisse que dans les chaines telliennes et peu plissée.

Le terrain le plus ancien affleurant dans la région étudiée est le trias, essentiellement
constitue d'argiles bariolées, le plus souvent rouge a gypse, avec des cristaux de quartz
bipyramide et plus souvent des blocs d'ophites localement existant et des calcaires jaunes ou

gris en plaguettes. Cet ensembl e représente le trias supérieur et moyen.
|.9- Sismicité

Nous pouvons dire suivant les « Régles Parasismiques Algériennes RPA2003 » qui ont été
approuvées par la commission technique permanente pour le contréle technique de la
construction (réunion du 4 Décembre 2003), que notre région se situe dans la classe qui

représente un risque moyen (Zone 2).
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|.10- Situation hydraulique

Les ressources en eau de laville est composent :

» Ressources superficielles: ouedes ( oued ourkiss)

> Ressources souterraines:

Elles sont mobilisées surtout au moyens de puits individuels et de forages dont la répartition

et lasuivante (F1. F2. AF2.C8. H22).

Les Cing (05) forages aimentent actuellement laville:

v

SSEANEENERN

Les cing forages mobilisent un débit de 102 |/s répartissent comme suit :

F1: situé aenviron 8 km au sud ouest pres de Henchir Akrba.

F2: situéacotédu F1.

H22 : situé 4km plus au sud ouest que F2.
C8: situé a 3km au sud ouest de H22 (Actuellement e forage C8 est arréte)

AF2 : situé dans I’endroit d’ Amezdour

Tableau 1.2 : Caractéristiques des sites de production et de leurs équipements

" Nombre
Type Nom [zsz)lt H(rl\r/l])T Pompe d’heure de | Observation
pompage
F1 17 200 | immergee 20 -
F2 15 100 | immergée 20 -
Forages  "p>s | 30 124 | immergée 20 -
existants
AF2 25 60 | immergée 20 -
C8 15 - immergée 20 -
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Tableau 1.3 : Localisation des sites de production
Coordonnées Coordonnées
Type Nom| Désignation (UTM 32 WGS 84) (LamNA)
X Y X Y |z (GPS)
F1 | Lekmin | 5961315 | 3077714.63 | 866.533| 299.510| 852
F2 | Lekmin | 598130 63| 3977684.43 | 866.542|299.481| 852
Forages Existants :
g H22|  Fagrih | 59918769| 3974037 |867.832/295911| 871
AE2| Amezdour | 300640.48 | 3974700.81 | 869.232| 296.765| 889
C8 | Amezdour | 309402 10 | 3975237.16 | 869.963| 297.251| 893

|.11- Ouvrages de stockage de la Ville D’AIN FAKROUN (actuel)

les ouvrages de stockage et | es stations de reprise sont :

» Bache de reprise

Lavillede AIN FAKROUN contient deux (02) bache de reprise répartissent comme suit :

Tableau |.4: Caractéristiques des baches de reprise

Nombre de HMT
o Etgt | Capacité Débit | Annéedemiseen
Désignation | Nom m°) pompe (m) (I/s) service
Arkoub B 600|Enterre 600 02 125 57 1987
Oum kechrid E10 |Enterre 200 02 80 25 2006

» Réservoirs
Cing (05) réservoirs permettent de recevoir les eaux et de les distribuer :

NN

R1: 1000m?® au sol 2km au sud de laville.

R2 :500 m3 au sol a1.5km au sud est de laville.
R3:1000 m3 surélevé au centre ville.

R4 :2*275 m3 au centre ville coté de R3.

R5 :700 m3 au centre ville (Setha).

La capacité de stockage globale de laville est de 3750m®

L es caractéristiques des ouvrages de stockage se trouvent dans |e tableau suivant :
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude
Tableau 1.5: Caractéristiques des ouvrages de stockage
Capacité An.née de 3 i
(m3) miseen Coordonnées Coordonnées
service (UTM 32 WGS 84) (LamNA)
Désignation Etat
X Y X Y Z (GP9)
1000 1992
El faroukh | Semi en terre] 30826070 | 398107738 | 876428 | 303519 976
Centre-ville | Surdlevé 1000 1995 1308384.330 3982865.41 | 876436 | 305310 950
Centre-ville | Semi enterre] 2°270 1959 |308350.01| 398289661 | 876399 | 305339 | g5
Setha Surélevé 700 1978 130805849 | 3982475.07 | 876.136 | 304.900 | 956
Kafelouise | Semi enterrel 900 2004 |300884.02| 398323542 | 877.908 | 305776 | 990

|.12- Le Fonctionnement :

Les eaux mobiliseées sont transférées vers les réservoirs par le réseau d’adduction décrit ci-

dessous :

v Les forages F1, F2, H22 alimente la bache de reprise 600 qui refoule les eaux vers le

Réservoir de El Feroukhe R1000m>.

Les forages C8 et AF2 adimentent la bache 200m® BE10 qui refoule les eaux vers le
réservoir R1000m>. Ce dernier qui alimenté la ville par I’alimentation des deux réservoirs
suréle\g/és 1000m® et le réservoir 700m3; les réservoirs 2*275m3 ainsi que le réservoir
500m”.

+ Un schéma synoptique explicatif et disposer en annexe NO7
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[.13- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons essayé de représenter la ville, connaitre latopographie,
le climat et I’état actuel du systeme d’alimentation en eau potable a partir des informations

disponibles dans larégion a étudier.
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CHAPITRE 11 : Estimation des besoins en eau

Chapitre-I1-
ESTIMATION DESBESOINSEN EAU

[1.1- Introduction

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération nous exige de donner une norme
fixée pour chague catégorie de consommateur. Cette norme unitaire (dotation) est définie
comme un rapport entre le débit journalier et I’'unité de consommateur (agent, éléve,
lit,...etc.).

Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs (de I’évolution de la population, des
équipements sanitaires, du niveau de vie de la population,...etc.). Elle différe aussi d’une

période a une autre et d’une agglomération a une autre.

[1.2- Evolution de la population a I’horizon d’étude

Le nombre d’habitants, pour différent horizon, est établi a partir des résultats du
recensement ONS de 2008, et des taux de croissance pris constant dans | e temps.

Pour I’estimation de la population future, nous prenons un horizon de 25 ans

La population aux horizons court, moyen et long terme est estimée moyennant la formule
dite des intéréts composeés :

Pr =Py (1+T)"

Ou

P: : Population a I’horizon de calcul ;

Po : population de référence.

T : Taux d’accroissement de la population (%);
n : Nombre d’années projetées.

La population en 2008 (référence) de la ville Ain Fakroun est 48804 et le taux
d’accroissement égal 1.6% selon ONS.

Le résultat de calcul de I’évolution de la population a différents horizons est donné dans le
tableau suivant :
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Tableau 11.1: Evolution de la population

Horizon 2008 2010 2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Population | 48804 | 50378 52835 54540 59045 63922 69202 74918 81106
estimée
(hab)

Population estimée (hab)

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

population

horizon

2008 | 2010 | 2013 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040

—=—Population estimée (hab) | 48804 | 50378 | 52835 | 54540 | 50045 | 63922 | 69202 | 74918 | 81106

Figurell.l: Evolution dela population d’Ain fakroun

» On voit donc atravers ces estimations que la population va continuer a s’accroitre
de maniére moyenne, puisque I’augmentation du nombre d’habitants dépasse les 30%
entre les années 2008 et 2040.

[1.3- Estimation des besoins en eau potable

La consommation actuelle des abonnés de la ville d’Ain Fakroun n’est pas connue précisément
pour différentes raisons, qui sont principalement :

L’absence de compteurs chez les abonnés.
L’existence de compteurs mais trop agés et déficients ou insuffisamment précis.
L’existence de piquagesillicites.

Les différents types de besoins en eau considérés sont :

v Lesbesoins domestiques ;

v' Les besoins des équipements administratifs, commerciaux et de la petite
industrie.
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L es hypotheses retenues dans cette étude sont rappel ées ci-apres, a savoir :

v' Le nombre d’habitants, pour différent horizon, est établi a partir des résultats du
recensement de la RGPH de 2008,

v Le taux d’accroissement pris égale a celui calculé par I’ONS,

v" La norme de dotation unitaire retenue dans le cadre d’étude de renforcement de I’AEP
pour laville AIN FAKROUN a partir des forages projeté soit 154 |/j/hab,

v Les besoins en eau des activités intégrées au tissu urbain (Administration, commerce et
industrie) sont difficiles a prévoir sur le long terme, et par conséquent, sera utilisé un
taux global de 20%.

[1.4- L'évaluation de la consommation moyenne journaliére

11.4.1- L es besoins domestiques

L'estimation des besoins domestiques en eau potable dépend de I'accroissement
démographique et de I'amélioration du niveau de vie.

La consommation moyenne journaliere est définie comme étant le produit de la
dotation moyenne journaliére par le nombre de consommateurs, d’ou :

1 *
Qi =—=—*dot * N 3
™ 1000 ()

Qiy,; = debit moyen journalier.

Dot= dotation moyenne en (I/j/hab).

N= nombre d’habitants.

Selon la direction de ressource en eau de la wilaya d’Oum EI Bouaghi la dotation
delaville Ain Fakroun égae 154 |/j/hab.

Les résultats de calcul des besoins en eau domestique sont regroupés dans | es tableaux ci-

apres:

Tableau I1.2 : Récapitulation de la consommation domestique [ m*j]

Années| Population (hab) | Dotation (L/J/hab) | Consommation (m*/J) | Débit (I/s)
2008 48804 7515,816 86,98
2015 54540 8399,16 97,21
2020 59045 9092,93 105,24

154
2025 63922 9843,988 113,94
2030 69202 10657,108 123,35
2040 81106 12490,324 144,56
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D’apres le tableau (11.2) Les besoins domestiques a I’horizon 2040 est égal a: 12490,324 ma/j

En suivant les hypothéses de calcul de la demande en eau de [I’étude
d’actualisation du Plan National de I’Eau de 2010 (PNE), la dotation unitaire
domestique varie dans le temps et selon la typologie de I’agglomération comme
indiqué dans | e tableau ci-dessous :

Tableau 11.3 : Typologie agglomération / Strates de popul ation

Désignation Caractéristique

les métropoles a statut particulier de délégation (SPE) Alger ; Oran ; Constantine ; Annaba

Les métropoles villes de plus de 300.000 habitants

L’urbain dit «supérieur » 100.000 < pop < 300.000 habitants

L’urbain 20.000 < pop < 100.000 habitants

Semi urbain 5.000 < pop < 20.000 habitants

Semi rural 3.000 < pop < 5.000 habitants

Rural aggloméré 600 < pop < 3.000 habitants

Rural éparse population inférieure a 600 habitants (100 unités
d’habitation).

Source PNE

A partir de tableau ci-dessus, la localité d’Ain Fakroun est considérée comme : uneville
urbaine.

I1.4.2- les facteurs de majorations

1. Majoration climatique

L e coefficient de magjoration climatique prend en compte les variations de standard dans
I’usage de I’eau entre le Nord, les Hauts Plateaux et le Sud. Pour la ville d’Ain Fakroun
située dans les Hauts Plateaux de I’ Algérie, le coefficient est égal a 5%.

Tableau 11.4 : Table de coefficient de majoration géo-climatique

EECINUSTHIARE
TAUE [xF
PFAAMDEATIINMN
Regicn Mord o
Regicon Heut Platsmux =
Regicn Sud 15

REGHOM SMMAT

Qlimat = 5(%)Qdomastique
=0,05 * 12490,324= 624,52 m3/j

2. Majoration autres usagés
Les besoins administratifs, des commerces et de I’artisanat et petites industries sont

considérés comme étroitement liés a la typologie de I’agglomération et sont estimés par
application directe aux dotations unitaires domestiques, de coefficients de majoration
spécifiques a chaque catégorie d’usagers :
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Tableau I1.5: FACTEUR DE MAJORATION (AUTRES USAGERS)

Taux de majoration des autres usagers
Administration Commerce A_rtls_anat et_ total
petite industrie
métropoles a statut particulier de

dd égation (SPE) 35 17,5 17,5 70
métropoles 30 15 15 60
urbain supérieur 25 12,5 12,5 50
urbain 20 10 10 40

Semi urbain 15 10 10 35
Semi rura 10 7,5 7,5 25
Rural aggloméré 5 5 5 15

Eparse 0 0 0 0

» Onaledébit domestique : Qmoy;j =12490,324 ma/j , on le majore par 40 %

Source PNE

Donc : le débit moyen journaier des AUTRES USAGERS est égal a 40% du

débit domestique :
Qmoy,j, usagers :O,4 * 12490,324

= 4996,13 maj

=57,831/s

3. Calcul despertesdu réseau

Les pertes en eau constituent une partie importante de la demande en eau.

Dans I’état actuel, il n’existe pas d’informations confirmées sur la répartition et I’étendue
des pertes. A cet effet |e rendement du réseau est pris égal a 85% (ce seuil sera atteint apres
réhabilitation du réseau et a éé choisi sur la base des travaux qui sont déja engagés par la
DRE en matiére de renouvellement de conduites vétustes).

Qpertes: 15% Qdomstique
=0.15*12490,324
=1873,55 m’/j

L e tableau suivant représente tous les déférents consommateurs :
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Tableau |1.6 : tableau de la consommation totale

Horizon 2040
Population estimée (hab) 81106
Consommation domestique (m3/}) 12490,324
Consommation des équipements (m3/j) 4996,13
Débit climatique (m3/j) 624,52
Pertes (m3/j) 1873,55
Consommation totale (m3/j) 19984,524

Donc le débit moyen journalier est égal a: 19984.524 ma/j c’est-&

dire: Qmoy;j =231.30 I/s

I1.5- Besoins globaux actuels et futurs
Deux niveaux de besoins sont proposes :
1. Lesbesoinsdu jour moyen (m3/j).

2. Lesbesoinsdu jour de pointe (m3/}).

[1.5.1- Besoins du jour moyen

Les Besoins du jour moyen se cal culent de la maniére suivante :

Q moy;; = Consommation domestique+ Consommation des équipements +

Débit climatiquetles pertes

Les résultats de calcul des besoins en eau moyen journalier sont regroupés dans le tableau
ci-apres:

Tableau I1.7 : Besoins actuels et futurs journaliers moyens

Années Population estimée Besoins moy journaliersen Besoins moy journaliersen
(hab) (m3j) (I/s)
2008 48804 15010,02 173,73
2015 54540 15893,36 183,95
2020 59045 16587,13 191,98
2025 63922 17338,19 200,67
2030 69202 18151,31 210,08
2040 81106 19984,52 231,30
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11.5.2- Besoins du jour de pointe

Afin de pouvoir estimer la demande future en eau, il est donc intéressant de connaitre le
coefficient du jour de pointe et de mettre en évidence les capacités de la ressource a
assurer la production qui en feraface. Nous retiendrons la valeur de 1,2 pour I’estimation
des besoins maximum futurs, valeur habituellement retenue |ocalement.

Les besoins du jour de pointe ont été calculés selon larelation suivante :

Besoinsdu jour de pointe=Besoins du jour moyenx1.2

Tableau 11.8: Besoins actuels et futurs du jour de pointe

Années Besoins m(z)r/nj;ju)rnajiersm Coefficient | Besoi n(srigtj‘;)pointe Besoinsjour pointe (I/s)
2008 15010,02 18012,02 208,47
2015 15893,36 19072,03 220,74
2020 16587,13 19904,56 230,38
2025 17338,19 e 20805,83 240,81
2030 18151,31 21781,57 252,10
2040 19984,52 23981,42 277,56
11.5.3- Récapitulatif des besoins globaux actuels et futurs
Les calculs des besoins globaux sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau 11.9 : Récapitulatif des besoins globaux actuels et futurs
Horizon 2008 2015 2020 2025 2030 2040
Population estimée (hab) 48804 54540 59045 63922 69202 81106
Besoins moy journaliersen (m3/]) | 15010,02 | 15893,36| 16587,13 | 17338,19 | 18151,31 | 19984,52
Besoinsjour pointe (m3/) | 18015 0p| 10072,03 | 19904,56 | 20805,83 | 21781,57 | 23981,42

Page 17




CHAPITRE I : Estimation des besoins en eau

L’évolution des besoins globaux est reprise dans la figure ci-apres:

Evaluation des besoins total
50000

45000
40000
35000
30000 Besoins jour pointe (m3/J)

25000
—fll—Besoins moy journaliers en

15000 +—-

10000
5000
0 T T T T T 1
2008 2015 2020 2025 2030 2040
Figurell.2 : Evolution des besoins globaux actuels et future
Remarque:

L e graphique ci-dessus montre une nette augmentation des besoins en eau globaux a partir
de 2020.

I1.6- Les consommations maximale et minimale journaliére

[1.6.1- Consommation maximalejournaliere

Ce coefficient nous permet de savoir de combien de fois le débit maximum journalier
dépasse le débit moyen journalier.

= Qe

Krexi = Avec: K ... =(1.1- 13
| Qnoyj J

AVec:

Qmaxj : Débit de consommation maximum journalier.

Qmoyj : Débit de consommation moyen journalier.
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Estimation des besoins en eau

» Onprend: Kmax,j =1,3

Débit moyen Coefficient Débit maximal
journalier dirrégularité journalier
(m3/j) Kmaxj (m3/j)
20401 10084,524 13 25979,88

QmaXj2040=25979,88 m*/j= 300,69 I/s

11.6.2- Consommation minimale journaliere

Elle est définie a partir du coefficient d’irrégularité journaliere minimum(Kmin.j) qui
est déterminé comme étant le rapport de la consommation minimale journaiere et la
consommation moyenne journaliére

Il nous indique de combien de fois la consommation minimale journaliere est
inférieure ala consommation moyenne journaliére.

Knimz% Avec: K. =(0.7- 0.9)
Qo
» Onprend: Kmin,j =0.9
Débit moyen Coefficient Débit minimal
journalier dirrégularité journalier
(m3/j) K maxi (m3/j)
2040 19984,524 0.9 17986,07

QMinj040=17986,07 m*/j= 208,17 I/s

[1.7- Variation des débits horaires pour 2040

Pour la détermination du débit de pointe, on a opté pour la méthode donnant la variation
horaire de la consommation totale dans divers centres d’agglomération en se basant sur le
tableau n°11.10 voir I’annexe 09 .
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Remarque: Cette variation des débits horaires est exprimée en pourcentage (%) par
rapport au débit maximal journalier de I’agglomération.

Pour notre cas on choisie la répartition plus de 100000. (Puisque le nombre d’habitants a
I’année 2040 sera 81106 hab.).

Tableau |1.11 : Variation du débit horaire

Heures Consommation totale Consommation cumulée
Qumex, j=25979,88 m’/j
% m/h % m/h
0-1 3,00 779,40 3,00 779,39
1-2 3,20 831,36 6,20 1610,75
2-3 2,50 649,50 8,70 2260,25
34 2,60 675,48 11,30 2935,73
4-5 3,50 909,30 14,80 3845,02
5-6 4,10 1065,18 18,90 4910,20
6-7 450 1169,09 23,40 6079,29
7-8 4,90 1273,01 28,30 7352,31
8-9 4,90 1273,01 33,20 8625,32
9-10 5,60 1454,87 38,80 10080,19
10-11 4,80 1247,03 43,60 11327,23
11-12 4,70 1221,05 48,30 12548,28
12-13 4,40 114311 52,70 13691,40
13-14 4,10 1065,18 56,80 14756,57
14-15 4,20 1091,15 61,00 15847,73
15-16 4,40 1143,11 65,40 16990,84
16-17 4,30 1117,13 69,70 18107,98
17-18 4,10 1065,18 73,80 19173,15
18-19 4,50 1169,09 78,30 20342,25
19-20 4,50 1169,09 82,80 21511,34
20-21 450 1169,09 87,30 22680,44
21-22 4,80 1247,03 92,10 23927,47
22-23 4,60 1195,07 96,70 2512254
23-24 3,30 857,34 100,00 25979,88

D apres le tableau on a le débit de pointe Qpe, €st: ———> | Q ote =1454,87 m*/h

11.7.1- Lesgraphes de consommation

Lesrésultats trouve dans le tableau 11.11 nous permettent de tracer I’histogramme de la
consommeation (FIG : 11-3) et la courbe intégrale de la consommation totale (Fig. I1-4):
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Figurell.3: histogramme de la consommation pour toute 1’agglomération

Graphe de consomation cumul
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Figurell.4 : courbe intégrale de la consommation totale de I’agglomération

[1.8- Adéquation Besoins— Ressources

L’établissement des équilibres Besoins/Ressources permet de contrdler I’adéquation entre
les besoins d’une part, et les capacités de mobilisation des ressources d’autre part, et
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permettra ainsi de définir les actions a mettre en place et le schéma de fonctionnement

adéquat.

Il est ainsi possible de vérifier la bonne répartition des ressources et des réserves sur le
systeme d’alimentation/distribution en jour de consommation moyenne comme en jour de

pointe.

11.8.1- Bilan besoins globaux — ressour ces globales actuel

Ces bilans visent a évaluer la capacité des ressources mobilisables existent du systéme

d’alimentation en eau potable a subvenir a ses besoins.

Production totale des sites existants

Les sites de production actuels concernent les forages (H22. F1. F2. AF2).

La production totale actuelle est estimée a 102 I/s.

Tableau 11.12 : production totale actuelle par forage

Production Nombre d’heure d Production
Type Désignation o(llfs)'o 0 p(fmpage]g € de
(m%j)
F1 17 20 1468.8
F2 15 20 1296.0
Forages
Existants H22 30 20 2376.0
AF2 25 20 2160
C8 15 20 1296

v’ Soit une capacité de production totale de I’ordre de 8596.8 m?j .

Le bilan en situation actuelle, entre les besoins estimés et les différentes ressources

identifies est illustré ci-apres :
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25000
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15000 M Besoins moy journaliers (m3/j)

M Besoins jour pointe (m3/J)

10000 ressources (m3/j)

5000
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Figure5: Bilan besoins globaux — ressources globales (en situation actuelle)

Remarque:

D’apres le Bilan besoins globaux — ressources globales en situation actuelle on remarque
qu’il ya un déficit, donc le débit des ressources globales actuelle ne suffit pas.

I1.9- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait I’estimation des besoins en eau, et nous alons permis
d’estimer qu’il ya un déficit en eau potable.

Le débit total d'exploitation des forages et puits existent dans I’ensemble des localités est
un débit faible pour combler les besoins en eau estimés a I'horizon de projet (2040) par
conséguent il est nécessaire de transférer la quantité qui manque par un renforcement a

partir des nouveaux forages.
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Chapitre 11 : Etude de I’adduction

Chapitre-I11-
ETUDE DE L’ADDUCTION

[11.1- Introduction
Le but de ce présent chapitre, est de transporter de I’eau entre le point de captage et le point
d’utilisation pour couvrir la demande en eau des consommateurs afin de combler le déficit de
différentes agglomeérations en eau potable.

L acheminement de I’eau pour n’importe quel réseau d’alimentation en eau potable doit avoir
une adduction, soit en refoulement, soit gravitaire ou mixte. Pour cela, nous sommes appelés a
faire une étude technico-économique pour dimensionner I’adduction destinée aux la ville de
Ain fekroune.

[11.2- Définition

On définit par adduction des eaux le transport des eaux brutes (non traitées) ou traitées des
zones de captage ou des stations de traitement aux zones d’utilisation (réservoirs de
distribution, baches,...).Toutefois, dans la plupart des cas, lorsque les distances a parcourir
sont assez longues, ces conduites sont construites en amiante ciment, béton précontraint, en
acier, en fonte ou en polyéthyléne, elles sont soit enterrées soit posées sur le sol.

[11.3- Type d’adduction

D’aprés leur fonctionnement, on distingue trois types d’adduction :
-Adduction gravitaire
-Adduction par refoulement
-Adduction mixte

[11.3.1- Adduction gravitaire
Dans une adduction gravitaire, le point de captage se situe a une altitude supérieure a celle du

réservoir de desserte de I’agglomération et I’écoulement peut étre a surface libre, c’est-a-dire
sans pression, grace a la pente, ordinairement uniforme sur tout le parcours ou en charge,
c’est-a-dire sous pression.

[11.3.2- Adduction par refoulement

Dans une adduction par refoulement, le point a alimenté se trouve a une altitude supérieure a
celle du captage donc I’écoulement est en charge par pompage.

[11.3.3- 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 conduite est assuré par un réservoir appelé
réservoir tampon.
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[11.4- Type d’écoulement
On distingue deux types d’écoulement :

[11.4.1- Ecoulement a surfacelibre
L’écoulement & surface libre se fait sans charge c’est-a-dire a la pression atmosphérique. On
rencontre ce type d’écoulement dans les aqueducs fermés et les canaux a ciel ouvert.

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

[11.5- Principe du choix du tracé

Il est possible sur une carte (ou photo aérienne) d’établir un tracé théorique pour éviter les
passages difficiles, mais le tracé définitif ne peut étre arrété qu’a la suite de visite sur terrain,
en compagnie d’une personne qui connait bien la localité. Pour définir le tracé définitif, il faut
prendre en compte les problémes suivants :

v" Minimiser le nombre de passages difficiles : traversée de route, de ravine...,

v" Eviter autant que possible les contres pentes qui donneront des cantonnements d’air,
de plus en période d’arrét de la pompe. Il peut y avoir une cavitation entrainant une
rupture de la veine liquide pouvant occasionner des éclatements de canalisation, aussi
aux points hauts du tracé, peuvent se conformés des cantonnements d’air difficile a
@vacuer ou des ventouses seront exigees.

Eviter les pentes trop fortes : difficulté d’ancrage des tuyaux,

Eviter les zones rocheuses : une tranchée devra étre creusee,

Préférer les accessibles : e long des chemins existants par exemple,

Apprécier les problémes de propriété de terrain et d’autorisation : probleme fonciers,
Au niveau de la communauté, le tracé est généralement dicté par les contraintes liées
a I’occupation des sols (jardins, maison...).

ANENENENEN

[11.6- Choix du matériau de la conduite :

Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend aussi de leur
faisabilité technique qu’économique.

Dans notre projet, nous avons opté pour des conduites en PEHD vu leurs avantages :

Economiques

Disponibilité sur le marché.

Permettre une pose simple et adéquate (poids faible PEHD)
Résistance a des grandes pressions (> a 20 bars)

Réduction des piéces spéciaes
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Etude de I’adduction

Une tres faible rugosité (conduite lisse, notamment le PEHD)

L’assemblage des tuyaux se fait par le soudage bout a bout, c’est une technique

d’assemblage des thermoplastiques par la fusion des extrémités de deux éléments

tubulaires au moyen d’une plaque chauffante (pour les conduites en PEHD).

Pour les tarifs du Tube en PEHD voir I’annexe 08.

TUBE PEHD EAU POTABLE PN16

Diamétre . o . . i
ésence | Desgraion| Exten || QuAle | Freman | ol R
11008 0901 | Tube PEHD 90 8.2 PE100 16 Bars 488,62 571,69
11008 1101 | Tube PEHD 110 10.0 PE100 16 Bars 721,62 844,30
11008 1251 | Tube PEHD 125 11.4 PE100 16 Bars 934,26 1 093,08
11 008 1601 | Tube PEHD 160 14.6 PE100 16 Bars 1 526,93 1786,51
11008 2001 | Tube PEHD 200 18.2 PE100 16 Bars 2 397,85 2 805,48
11 008 2501 | Tube PEHD 250 22.7 PE100 16 Bars 3709,88 4 340,56
11008 3151 | Tube PEHD 315 28.6 PE100 16 Bars 5881,51 6 881,37
11 008 4001 | Tube PEHD 400 36.3 PE100 16 Bars 9 500,90 11 116,05
11008 5001 | Tube PEHD 500 454 PE100 16 Bars 14 816,89 17 335,76

[11.7- Conduites d’adduction et raccordement des forages
L’etude des conduites de transfert porte sur :

v’ les aspects hydrauliques (M éthodol ogie et hypothéses de calcul hydraulique).
v letracé (les déférentes variantes proposées).

[11.7.1- Méthodologie et hypotheses de calcul hydraulique

Le calcul hydraulique est effectue avec I’hypothése d’un écoulement permanant uniforme
dans les adductions principales et secondaires selon un débit fictif continu uniformément
répartie sur 24 heures.
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111.7.1.1- Casgravitaire
Pour faire le dimensionnement dans ce cas en calcul |es parametres suivants :

[11.7.1.1.1- L e diamétr e avantageux

La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement dans une
conduite est celle de Darcy-Weisbach :

x| *\/2 x| x| *N2
T:#SachantqueQ:V*Sb DHT:8|*+*?
D*2g g*p°*D

En tenant compte du matériau de la conduite et du régime d’écoulement, on déduit la formule
de laperte de charge ;
1 b
_K*L,*Q
o)

av

t

DH; : Perte de charge totale (m);
K’ : Coefficient de perte de charge;
L, : Longueur équivaente de la conduite (m) ;
L =L+ L,
Ly : Longueur géomeétrique de la conduite (m) ;
L. : Longueur équivalente des pertes de charge singuliere j(m) ;

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

charge linéaires.
DH, =110*DH," b L, =110*L,

On déduit alors le diametre cal culé de la conduite gravitaire :

% * M\b
DaV = K Le Q
DH,

AVeEC :
DH, : Pertedechargetotale (m).

DH " : Perte de charge linéaire (m).

Q : Débit véhicul é par la conduite (m*/s) ;

D4y : Diametre avantageux calculé de la conduite (m) ;
b : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;

m : Exposant tenant compte du type du matériau.
Selon le type de matériau les coefficients K’, m et bsont donnés dans le tableau 111-2
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Tableau I11.2 : CoefficientsK’, 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
Plastique 0,001052 4,772 2

On déduit alors le diametre calculé de la conduite gravitaire :
[ * b
Dav = K Le Q
DH,

[11.7.1.1.2- La vitesse d’écoulement

Dans le cas des adductions, la vitesse optimale de I’écoulement varie de 0,5a 2 m/s.

On détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire en utilisant
I’équation de continuité :

* D2 o *
Q=V*S b Q:V*pT Ainsi: V = p4* [?2
Avec:
Q : débit véhiculé par I’adduction (m°/s) ;
S: section de la canalisation (m?) ;
V : vitesse d’ecoulement (m/s) ;

D : diamétre nominal de la conduite (m).

[11.7.1.2- Cas derefoulement

Le dimensionnement de la conduite d’adduction s’établit en cherchant le diamétre économique qui
permet de donner un co(t de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement et celle
d’investissement, donc une étude technico-économique s’avére indispensable. En effet, plus le
diamétre de la conduite est petit pour un méme débit arelever, plus les pertes de charge seront plus
importantes. Il est donc impératif de déterminer un méme diameétre économique pour la conduite de

refoul ement.
L e diamétre économique des conduites de refoulement sera déterminé comme suit :

» Choix dela gamme des diametres

Pour avoir un bon choix d’un diametre économique on doit trouver une gamme qui donne une
approche économique. Cette gamme est déterminée a partir de plusieurs formules parmi lesquelles

on cite:
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-Laformule de BRESS

Dec =15*,/Q

-Laformule de BONNIN

Dec=,/Q

Q: débit véhiculé par la conduite (m3/s).

Dec : Diamétre économique de la conduite (m).
Remar que

Laformule de BRESS n’est valable que pour les petits projets (longueur de conduite £1 Km)

Les diamétres calculés nous imposent le choix d’une gamme en fonction des diametres normalisés
disponibles sur le marché.

A partir de cette gamme de diameétre, on procede a I’évaluation des frais d’exploitation et
d’amortissement de chaque diameétre et on adoptera comme diameétre économique celui pour lequel
la somme des frais cités seraminimale.

[11.7.1.2.1- Calcul des pertesde charge
1. pertesde chargelinéaires:
Pour un trongon donné, les pertes de charge linéaires dépendent:

-Du diamétre D de la conduite en (m);

-Du débit Q en (m*/s);

-Delarugosité absolue K s exprimée en mm;
-Delalongueur du trongon L en (m).

AHi = A2 = 1sL
D2 g
g : accélération de la pesanteur (m/<?).

V' vitesse moyenne d'écoulement en (m/s).

PH, . Pertes de charge linéaires en (m)

I: gradient hydraulique en (m/m)

A . Coefficient de frottement qui est en fonction de la rugosité de la paroi interne de la
conduite et du régime d’écoulement

Avec:

A=(1,14-086*Ln)?  (laformule de Nikuradzé)
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L g jog® 2,51

+
N 37D Rl

) (Formule Colebrook) - laformule utilisée -

V*D
n

Re: nombre de Reynolds. Est calculé comme suit: R, =

N : viscosité cinématique de I'eau, donnée par laformule de STOCKS.

e 0,0178
(L+0,0337 %t +0,000221* t? )

t: température de |'eau en degré;
A t=20°c: v=0.01 Stocks =10-6 m2/s
La rugosité absolue e est déterminée en mesurant |'épaisseur de rugosité des parois du tuyau.
0,01 mm pour les conduites en PEHD.
2. Pertesde charge singuliéres

Elles sont générées par les singularités telles que les coudes, vannes, clapets, Branchements,
diaphragmes ...etc. Les pertes sont estimées de 10 % a 15% des pertes de charge linaires (on prend
10% dans notre cas).

Elles sont données par laformule suivante :

DH =010*DH
S |

3. Pertes de charge totales (AHt)
C’est la somme des pertes de charge linéaires et les pertes de charge singulieres :

+0,1* DH

DH, =DH, +DH_U DH, =DH
t | S t I

P DHt =11* DHI
[11.7.1.2.2- Calcul dela hauteur manométriquetotale

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes de charge et de la hauteur géométrique.
HMT = Hg + DH,

Hg: lahauteur géométrique tq : Hg= Nc+ (z1-z2)

Nc : niveau de calage de lapompe

(z1-z2) : déférence de cote.
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[11.7.1.2.3- Puissance absor bée par la pompe
C'est la puissance fournie la pompe, définie comme suit:

r*g* Q* HMT
h

P=

n: rendement de la pompe en (%) (n=82%)
Q: débit refoul € par 1a pompe en (M3/s)
0. pesanteur (9.81 m/s2)
[11.7.1.2.4- Energie consommeée par la pompe
E=P*t*365 [Kwh]
t: c'est le temps de pompage par jour en (heure); dans notre cas t =20h
P: puissance de la pompe en (kW)
[11.7.1.2.5- Fraisd'exploitation
Les frais d'exploitation sont définis comme suit :
Fex=E* e [DA]
E: énergie consommeée par la pompe en (Kw H))
e prix unitaire dun Kw H imposé par laSONELGAZ. (e=5.23 DA)
[11.7.1.2.6- Fraisd'amortissement
Les frais d'amortissement sont donnés comme suiit:
Fam=Prc* A [DA]
Prc: prix de la conduite en (DA)
A: Amortissement annuel. 1l est donné par la formule suivante:
= —i +
i+n"-1
i: Taux d'annuité annuel, i = 8 % en Algérie
n: nombre d'années d'amortissement, n = 30ans

0,08

=~ 10,08=0,0888
(0,08+1)% - 1

A=8.88 %
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111.7.1.3- Vérification du coup de bélier
A- Définition du phénomene

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 de variations pratiquement sensibles de la pression qui peuvent devenir
dangereuses pour la tuyauterie. Ces variations résultent d’une perturbation des conditions
permanentes d’écoulement.

Dans notre éude, on est appel € a protéger les conduites de refoulement contre ce phénomeéne.

B- Causesdu coup debdier :
Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire dont les causes les plus fréquentes sont :

» L’ouverture ou la fermeture brusque des vannes dans les conduites en charge a
écoulement gravitaire.

» Lamise en marche ou I’arrét des pompes dans |les conduites en charge par refoulement.

» Le remplissage ou la vidange d’un systeme d’AEP.

» Lamodification de la vitesse d’une pompe.

» La disparition de I’alimentation électrique dans une station de pompage est cependant la
cause la plus répandue du coup de bélier.

C- Risquesdi aux coupsde bédlier :

L es conséquences du coup de bélier peuvent étre néfastes, elles deviennent de plus en plus
dangereuses a mesure que les parametres modificateurs deviennent importants (variation de
pressions et de déebits dans le temps).

Ces phénomenes se produisant dans une conduite en charge, peuvent provoquer des
risques a la suite d’une dépression ou d’une surpression engendrée par les manceuvres
brusques.

D- Cas delasurpression :

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se
produisant & la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement ou
bien a la suite d’une dépression causée par I’arrét brusque d’une pompe. Si la pression totale
c'est-a-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup
de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux il y a risques de rupture de ces
derniers et déboitement des joints (les anneaux d’étanchéité seront delogés).
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E- Casdedépression :

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par I’apparition d’une pression
relative négative, a la suite d’un arrét brusque d’une pompe ou d’une ouverture instantanée
d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devient inférieur a10mce, il se produira une
poche de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable la canalisation peut
étre aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénomeéne de cavitation, une fois apparu,
peut provoquer la détérioration de la couche d’enduit intérieur du tuyau.

F- Fatiguedela canalisation :

En régime transitoire les aternances des surpressions et dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénomene provoquent la fatigue du matériau de la canalisation
méme si leur amplitude est faible.

» Détermination delavaleur de surpression et de dépression

La valeur maximale de la surpression et de la dépression est donnée par les relations
suivantes :

_ . av,
g

VO : Vitesse d’écoulement en régime normal (m/s) ;
g : accélération de la pesanteur (9,81 m/s2)

a Cdéritéen (m/s).

Hg : la hauteur géométrique (m).

¢ Lasurpression: He=Hg+ DH

¢ Ladépression:
Hy=Hg- DH max

¢ Détermination delavitessedela céérité

La célérité est la vitesse de propagation des ondes

Elle est donnée par la formule d’ALLIVI : e D

Ou

v a: célérité de I’onde en (m/s).
v' D : diamétreintérieur de laconduite en (m).
v' E: module d’élasticité du matériau en (kgf/m2), (E= 1400 MPa pour le PE 100).
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v' € :module d’élasticité de eau (N/ m2).
v’ e: épaisseur delacanaisation en (m).
v' C: vitesse du son dansle liquide a 15°C (1420 m/s environ).

111.8- Proposition des variantes de tracée
Plusieurs variantes de transfert des eaux de Champ de captage de Henchir versle réservoir de
I’EL FEROUKHE de AIN FAKROUNE peuvent se projeter.

Il s’agit de trouver celle qui répondra aux normes hydrauliques cités et ne présente pas des
contraintes pendant laréalisation et enfin celle qui est laPlus économique.

Dans ce projet deux variantes sont proposeés et une étude comparative a éte faite entre les deux
variantes pour choisir une seule variante aréaliser :

> Variante N°01

Dans cette variante le systeme de Transfer est compose de deux couloirs située comme la
suite

v' Le premier couloir comprend quatre (04) sites de production trois existant (F1. F2. H22))
et un nouveau réaisé (E3), et la Bache de reprise B600 qui a étais alimentée par ces
forages ensuite refoulé I’eau vers I’ouvrage de stockage semi enterre 1000m® EL
FAROUKHE.

v' Le deuxieme couloir de systeme comprend quatre (04) sites de production deux existant
(AF2) ; (C8) et deux nouveaux sont d§jaréaisé (F10. C9); et un site de reprise Bache
E10 qui a étais alimentée par ces forages ensuite refoulé I’eau vers I’ouvrage de stockage
semi enterre 1000m° EL FAROUKHE.

<+ Donc ce type de I’addiction est une Adduction par refoulement

Et ci-dessous un schéma vertical qui représente cette variante :
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Schémas vertical de la variante N°1

R1000 El Faroukhe

Bache B600Q Bache E10

o @

‘ Forage existe déja

O Nouveau forage

—» Conduite de refoulement

Figurelll-1: schéma dela variante NO1

> Variante N°02

Dans cette variante le systéme de Transfer est le méme que | a premiére seulement que dansle
deuxieme couloire on passe pas par la bache de reprise E10, donc on éimine cet ouvrage et
on va projeté un nouveau réservoir tampon.

Donc Cette variante caractérise par un refoulement de tous les débits des forages (C9, C8,
AF2 et F10) vers un réservoir tampon projetée et ensuit I’adduction entre le réservoir tampon
projete et le réservoir El Faroukhe ce fait en gravitaire.

« Donc ce type de I’addiction est une Adduction gravitaire

Et ci-dessous un schéma vertical qui représente cettevariante:
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Schémas vertical de la variante N°2

. R1000 El Faroukhe

Bache B60

R1000

Forage existe déja

Nouveau forage

Conduite de refoulement

| ] © @

Conduite gravitaire

Figurelll-2: schéma dela variante NO2

L’implantation du réservoir tampon R1000
Le réservoir tampon sera implanté sur un cote de 1015.00 NGA pour assure I’adduction
en gravitaire.

Et auss transféré un débit atteint 110 |/s en cas de g outé un notre forage projetée.

R1000 CTN1015 mNGA

Figurelll-3: I'implantation du réservoir 1000m?projetée
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[11.9- Etude desvariantes

L’etude des variantes a pour objet de choix du tracé le plus économique possible de la
conduite, ainsi que la vérification des caractéristiques hydraulique

[11.9.1- Variante N°01

Couloir |

[11.9.1.1- Déermination du diamétre économique de la conduite de refoulement
(Troncon Forage EO3 ver s B600)

Le calcul du diameétre économique se fait sur la base de laformule de BONNIN:
D=,0

1. Caractéristiques du Bache dereprise B600

La bache de reprise est située sur une plate-forme arasée a la cote 877.00 mNGA. Elle
comporte deux ensembles principaux :
v la bache d’aspiration existe.

v le batiment de pompage existe,

A) La bache d’aspiration
De forme circulaire en béton armé et de volume 600 m3 assurera:

. La réception de I’apport des forages F1 ; F2 ; EO3 et H22
. la mise en charge des groupes de pompage

Cette bache est caractérise par :

v’ coteradié: 875.50m

v' cotetrop plein: 880, 07 m

v" Une vanne de sectionnement, sur I’entrée et sur la sortie. Ces vannes de sectionnement
permettront d’isoler les cuves pour les opérations de nettoyage.

v"Untrop-plein, pour évacuer I’eau en cas d’anomalie sur les robinets a flotteur.

v" Une conduite de vidange.
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Vers R1000
El Faroukhe

Dy e 1= ot 359! 92 lorg. G.El!

Figurelll-4: site dela bache de reprise B600.

B) Lebéatiment de pompage

Le bétiment de pompage sera organisé en forme rectangulaire (8.40 m x 10.60 m) abrite le
matériel hydraulique de pompage : 2 groupes électropompes ; d'un débit unitaire de 367. 2
m3/h, dont un en secours.

v larobinetterie amont et avale des groupes,

les conduites d'aspiration,

le collecteur general d’aspiration,

les conduites de liaison au collecteur de refoulement principal,

A NI

Le collecteur de refoulement,

2. Caractéristiques hydraulique du forage EO3

Le forage EO3 est situé sur une cote de 854.00 m NGA, et caractériser par :

v

X X X

Une profondeur : 240 m.

Niveau dynamique : 80m.

Niveau statique : 27m.

Débit : 90m*/h =0,025m°/s=25 I/s
Encrage de pompe: 132 m.
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v unelongueur entre EO3 et bache B600M® égale L= 3717ml.
v un dénivelé entre la bache B600m? (880,07 m cote trop plein) et le forage E03 (774.45 m

cote niveau dynamique) égalea Hg= 105,62 m.

DCBonnin: *\[0,025 :158,11mm

Les résultats trouvés pour le calcul du diamétre économique de ce trongon sont donnés dans les
tableaux suivants:

» Calcul les frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont calculés sur la base de I’énergie électrique consommeée lors du

pompage et ce pour la gamme de diamétres obtenueil est entendu que la hauteur

manomeétrique totale varie selon le diametre.

On calcul d’abord les hauteurs manométriques totales correspondant aux différents

diametres et apres on calcul les frais d’exploitation.

Les résultats sont présentés dans les tableaux suivants :
Tableau 111.3: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT) du trongon (EO03- B600)

Diamétre .
Ext en Epaisseur
en MM .

MM V(m/s) | Reynolds A AHi(m) | I(m/m) | AHt(m) |HMT(m)
%0 8,2 5879 | 432705,622 0,013 1225328 | 0,318 | 1347,860 | 1453480
110 10,0 | 3932 | 353857042 | 0,014 465,003 0,121 | 511,504 | 617,124
125 114 | 3049 | 311615790 | 0,014 249 841 0,065 | 274,825 | 380,445
160 146 | 1861 | 243479616 | 0,015 77,955 0,020 | 85750 | 191,370
200 182 | 1100 | 194664632 0,016 27,164 0,007 | 29,880 | 135,500
20 | 227 | o761 | 155655590 | 0,016 8,879 0002 | 9767 | 115387
315 286 | 0479 | 123534266 | 0,017 2,970 0001 | 3268 | 108,888
400 363 | 0207 | 97272,858 0,018 0,952 0,000 | 1,047 | 106,667
500 | 454 | 0190 | 77827,795 | 0,019 0,330 0,000 | 0362 | 105982

Tableau 111.4 : Frais d'exploitation du trongon (EO3- B600)
D(mm) | Q(m3/s) | HMT (m) e P, (Kw) |Ea*10° (kwh)| Fexp*10°
DA/Kwh (DA)

90 0,025 145348 5,23 548 41 40,03 209,36

110 0,025 617,124 5,23 232.84 16,99 88,86

125 0,025 380,445 5,23 14354 10,47 54.76

160 0,025 191.37 5,23 72.2 5,27 27.56

200 0,025 1355 5,23 51.12 3,73 19,51

250 0,025 115 387 5,23 4353 3,17 16,58

315 0,025 108,838 5,23 41,08 2.99 15,64

400 0,025 106,667 5,23 40,24 293 15,32

500 0,025 105,082 5,23 39,98 291 15,22
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Etude de I’adduction

Tableau I11.5: Fraisd'amortissement du troncon (EO3- B600)

Pml Ptc*10° Fam*10°
D (mm) L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 3849 571,69 2,2 0,0888 1,95
110 3849 844,3 3,24 0,0888 2,87
125 3849 1093,08 42 0,0888 372
160 3849 1786,51 6,87 0,0888 6,10
200 3849 2 805,48 10,79 0,0888 9,58
250 3849 4 340,56 16,7 0,0888 14,82
315 3849 6 881,37 26,48 0,0888 23,51
400 3849 | 11116,05 42,78 0,0888 37,98
500 3849 | 1733576 66,72 0,0888 59,24
» Bilan descouts
Tableau 111.6: Cout total du trongon E03- B600
Fam* 10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)

90 1,95 209,36 211,31

110 2,87 88,86 91,73

125 3,72 54,76 58,48

160 6,1 27,56 33,66
|20 [ 9s8 [ 1951 | 2009 |

250 14,82 16,58 31,4

315 23,51 15,64 39,15

400 37,98 15,32 53,3

500 59,24 15,22 74,46

L’interprétation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :
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bilan

70000000.00

60000000.00 T

50000000.00

40000000.00

30000000.00

Cout (DA)

20000000.00

10000000.00

0.00
0 100 200 300 400 500 600

Diametre (mm)

Figurelll-5: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du trongon E03- B600
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est
Dext= 200mm, PEHD PN 16, avec unevitessede V = 1.19 m/s.

L es caractéristiques sont données dans | e tableau suivant :
Tableau 111.7: les caractéristiques de la conduite (EO3- B600)

Trongon D D Epaisseur \Y Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
Forage EO3- 200 163.6 18,2 119 3717
B600

111.9.1.2- Troncon Bache de reprise 600m? vers R1000m? El Faroukhe

Description du réservoir El Faroukhe
Volume 1000n’.

Cotes TN du réservoir 977.80m;
Cotestrop-plein 979.80m;

Coteradier 974.80m;

Type de réservoir semi-enterré ;

N NN

Le débit a refouler vers se réservoir s’éleve donc a un débit de :
Q=313.2m%h =87 I/s=0,087m’/s.
une longueur entre B600 et R1000m3 égale L =5870ml.

(\
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v un dénivelé entre la bache B600m3 (875.50 m Cote radier) et le R1000m3(979.00 m Cote
trop-plein) égalea Hg=103.50 m.

V" DCgomin=

0,087 =295 mm

Les résultats trouveés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont donnés dans
les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation
Tableau 111.8: Calcul de la Hauteur Manométrique Total (HMT) du trongon (B600-

R1000)

Diamétre .

Ext en | Epaisseur

MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) [(m/m) | AHt(m) |[HMT(m)
90 8.2 20,459 |1505815564| 0,011 | 18717,244 3,189 | 20588,968 | 20692,468
110 100 | 13682 |12314225505| 0,011 | 6845,709 1,166 | 7530,280 | 7633,780
125 114 | 10611 | 108442295 | 0011 | 3625572 0,618 | 3988,129 | 4091,629
160 146 | ga78 |847309,0633| 0,012 | 1151,810 0196 | 1266,991 | 1370,491
200 18,2 4141 |677432,0186| 0012 | 376273 0,064 | 413900 | 517,400
250 22,1 2,648 |541681,4539| 0,013 133,246 0023 | 146570 | 250,070
315 28,6 1,668 |429899,2455| 0,013 41,953 0,007 46,149 | 149,649
400 36,3 1,034 |338500,5464| 0,014 13,676 0,002 15,044 | 118,544
500 54 0,662 | 270840,727 | 0,015 4,805 0,001 5285 | 108,785

Tableau 111.9: Frais d'exploitation du trongon (B600-R1000)
e Ea*10° Fexp* 10°

D(mm) | QM3/s) | HMT (m) | DAKwh | P, (Kw) (kwh) (DA)

90 0,087 | 20692,468 5,23 27169,84 | 1983,39 10373,13

110 0,087 7633,78 5,23 10023,38 731,7 3826,79

125 0,087 | 4091,629 5,23 5372,43 392,18 2051,10

160 0,087 | 1370491 523 179949 | 131,36 687,01

200 0,087 517,4 5,23 679,36 49,59 259,36

250 0,087 250,07 5,23 328,34 23,96 125,31

315 0,087 149,649 5,23 196,49 14,34 75,00

400 0,087 118,544 5,23 155,65 11,36 59,41

500 0,087 108,785 5,23 142,83 10,42 54,50

» Calcul les frais d’amortissement
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Tableau 111.10: Frais d'amortissement du troncon (B600-R1000)

D (mm) Pml Ptc*10° Fam*10°
L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 5870 571,69 3,35 0,0888 2,97
110 5870 844,3 4,95 0,0888 4,39
125 5870 1093,08 6,41 0,0888 5,69
160 5870 1786,51 10,48 0,0888 9,30
200 5870 2 805,48 16,46 0,0888 14,61
250 5870 4 340,56 25,47 0,0888 22,61
315 5870 6 881,37 40,39 0,0888 35,86
400 5870 11 116,05 65,25 0,0888 57,94
500 5870 17335,76 101,76 0,0888 90,36
» Bilan des couts
Tableau 111.11: Cout total du trongon (B600-R1000)
Fam*10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 2,97 10373,13 10376,1
110 4,39 3826,79 3831,18
125 5,69 2051,1 2056,79
160 9,3 687,01 696,31
200 14,61 259,36 273,97
250 22,61 125,31 147,92
| 35 | 386 | 75 | 11086
400 57,94 59,41 117,35
500 90,36 54,5 144,86

L’interprétation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :
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Bilan
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Figurelll-6: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du troncon (B600-R1000)
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est

Dext= 315mm, PEHD PN 16, avec une vitessede V = 1.66 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.12: les caractéristiques de la conduite (B600-R1000)

Trongon D D Epaisseur V Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
B600-R1000 315 257.8 28,6 1.66 5870
Couloir 2

111.9.1.3- Trongon Forage C9versB E10

1. Bachedereprise E10

La béache de reprise est située sur une plate-forme arasée a la cote 928.00 mNGA. Elle
comporte deux ensembles principaux :

v la bache d’aspiration existe.
v le batiment de pompage existe,
A. Labéache d’aspiration
De forme circulaire en béton armé et de volume 200 m3 assurera :

v La réception de I’apport des forages C8. C9. AF2. F10.
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v

la mise en charge des groupes de pompage

Cette bache est caractérisé par :

v
v
v

coteradié: 927.23m
cotetrop plein : 930.23m

Une vanne de sectionnement, sur I’entrée et sur la sortie. Ces vannes de
sectionnement permettront d’isoler les cuves pour les opérations de nettoyage.

Un trop-plein, pour évacuer I’eau en cas d’anomalie sur les robinets a flotteur.

Une conduite de vidange.

Figurelll-7 : site de la bache de reprise E10.

B. Lebéatiment de pompage

Le béatiment de pompage sera organisé en forme rectangulaire (9 m x 9 m) abrite le matériel
hydraulique de pompage :

v

AN N NN

02 groupes é ectropompes d'un débit unitaire de 295.2 m3/h, dont un en secours.
larobinetterie amont et avale des groupes,

les conduites d'aspiration,

le collecteur général d’aspiration,

les conduites de liaison au collecteur de refoulement principal,

Le collecteur de refoulement,

L es compresseurs pour réservoirs anti bélier
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2. Caractéristiques hydraulique du forage C9
Le forage C9 est situé sur une cote de 915.00 m NGA, et caractériser par :

v" Une profondeur : 250 m.

v Niveau dynamique : 76.02m.

v Niveau statique : 75.95m.

le débit de projet 108m*/h = 0.03m%*s=301/s.

v' Encrage de pompe : 96 m.

v une longueur du refoulement L= 2554 ml

v'un dénivelé entre labache E10 (930.2 m) et le forage C9 (838.98 m) égale a
Hg=91.22m.

DCBonnin= 0,03 =173.2 mm

Les résultats trouves pour le calcul du diamétre économique de ce trongon sont donnés dans les
tableaux suivants:

» Calcul les frais d’exploitation

Tableau 111.13: Calcul de la Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon (C9- B E10)

Diamétre
Exten |Epaisseur )
MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) I(m/m) | AHt(m) |HMT(m)
90 8,2 7055 |519246746| 0,013 | 1214822 | 0458 | 1336304 | 1427524

110 10,0 4718 | 42462845 | 0,013 461,017 0,174 | 507,118 | 598338

125 114 | 3659 |373938948] 0,014 | 247,699 0,093 | 272469 | 363,689

160 146 | 2234 |292175539| 0,014 77,286 0029 | 85015 | 176,235
200 182 | 1428 |233597,558| 0,015 26,931 0010 | 29,624 | 120,844
250 227 | 0013 |186786,708| 0,016 8,803 0003 | 9,684 | 100,904
315 286 | 0575 |148241,119| 0,016 2,945 0001 | 3239 | 94459
400 363 | o357 | 11672743 | 0,017 0,944 0000 | 1038 | 92258
500 4 | 0228 |933933541| 0,018 0,327 0000 | 0359 | 91579
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Tableau 111.14: Frais d'exploitation du trongon (C9- B E10)

D(mm)

Q(m3/s)

HMT (m)

e

DA/Kwh

P, (Kw)

Fexp* 10°

Ea*10° (kwh)

(DA)

0

0,03

1427524

5,23

646,33

47,18

246,75

110

0,03

598,338

5,23

270,9

19,77

103,40

125

0,03

363,689

5,23

164,66

12,02

62,86

5,23
5,23
5,23
5,23
5,23
5,23

160
200
250
315
400
500

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

79,79
94,71
45,68
42,76
41,77
41,46

5,82
3,99
3,33
3,12
3,04
3,02

30,44
20,87
17,42
16,32
15,90
15,79

176,235
120,844
100,904
94,459
92,258
91,579

> Calcul les frais d’amortissement
Tableau 111.15: Frais d'amortissement du troncon (C9- B E10)

Fam* 10°
(DA)
1,34
1,98
2,56
4,20
6,59
10,21
16,18
26,15
40,78

Ptc* 10°
(DA)
1,51
2,23
2,89
4,73
7,43
11,5
18,23
29,45
45,93

Pml
DA /ml
571,69

844,3
1.093,08
1786,51
2 805,48
4 340,56
6 881,37
11 116,05
17 335,76

A
0,0888
0,0888

0,0888
0,0888

0,0888
0,0888
0,0888
0,0888
0,0888

D (mm)
90
110
125
160
200
250
315

L (m)
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
400 2650
500 2650

» Bilan des couts
Tableau 111.16: Cout total du trongon (C9- B E10)

Fam*10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 1,34 246,75 318,52
110 1,98 1034 132,12
125 2,56 62,86 79,97
160 42 30,44 39,79
200 6,59 20,87 30,36
315 16,18 16,32 35,86
400 26,15 15,9 46,12
500 40,78 15,79 62,91
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L’interpretation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :

Bilan
35000000
30000000 A
25000000 \
S 20000000 \
§ 15000000 \‘
10000000
5000000 \L‘_‘__‘_,o-——ﬁ—
0
0 100 200 300 400 500 600
Diametre(mm)

Figurell1-8: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du trongon (C9- B E10)

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est
Dext= 250mm, PEHD PN 16, avec une vitesse de V = 0.91m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.17: les caractéristiques des conduites (C9- B E10)

Trongon D D Epaisseur \% Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
C9- BE10 250 204.6 227 0.91 2554

111.9.1.4- Troncon Forage F10 versB E10:

A- caractéristiques hydraulique du forage F10

Le forage F10 est situé sur une cote de 946.00 m NGA, et caractériser par :

Niveau dynamique : 117m

Niveau statique : 109m.

Débit : 12 1/s=0,012m*/s=43,2 m/h.

Caage depompe: 168 m.

une longueur entre F10 et |a béache de reprise E10 égale L=1372ml.

LSRN N N NN

un dénivelé entre le forage F10 (Cote dynamique 829 m) et la bache E10 (CTP 930.23 m)
égale aHg=101.23m

Page 49



Chapitre 11 :

Etude de I’adduction

Dcgomin=

0,012 =109,5 mm

Les résultats trouves pour le calcul du diamétre économique de ce trongon sont donnés dans les
tableaux suivants:

Tableau 111.18: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon (F10- B E10)

Diamétre
Ext en |Epaisseur
MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) I(m/m) | AHt(m) |[HMT(m)
90 8,2 2822 |207698,698| 0,015 | 127,393 0,083 | 140,133 | 241,363
110 100 1,887 | 169851,38 | 0,016 49,700 0,032 54,660 | 155,899
125 114 1,464 |149575579| 0,016 26,321 0,017 28,954 | 130,184
160 14,6 0,804 |116870,216| 0,017 8,144 0,005 8,050 | 110,189
200 18,2 0571 |93439,0233| 0,018 2,817 0,002 3,099 | 104,329
250 22,7 0,365 |74714,6833| 0,019 0,972 0,001 1,069 | 102,299
315 28,6 0,230 |59296,4476| 0,02 0,322 0,000 0,354 | 101,584
400 36,3 0,143 |46690,9719| 0,021 0,102 0,000 0,113 | 101,343
500 45,4 0,091 |37357,3417| 0,022 0,035 0,000 0,039 | 101,269
Tableau 111.19: Frais d'exploitation du trongon (F10- B E10)
e Ea*10° Fexp*10°
D(mm) | QM3/s) | HMT (m) | DA/Kwh | P, (Kw) (kwh) (DA)
90 0,012 241,363 5,23 43,71 3,19 16,68
110 0,012 155,899 5,23 28,23 2,06 10,77
125 0,012 130,184 5,23 23,57 1,72 9,00
160 0012 | 110,189 5,23 19,95 1,45 7,58
200 0,012 104,329 3,23 18,89 1,37 717
250 0,012 102,299 5,23 18,52 1,35 7,06
315 0,012 101,584 5,23 18,39 1,34 7,01
400 0,012 101,343 5,23 18,35 1,33 6,96
500 0,012 101,269 5,23 18,34 1,33 6,96
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» Calcul les frais d’amortissement
Tableau 111.20: Frais d'amortissement du troncon (F10- B E10)

Pm | Ptcr10° Fam*10°
D (mm) L (m) DA /mi (DA) A (DA)
90 1540 571,69 0,88 0,0888 0,78
110 1540 844,3 1,3 0,0888 1,15
125 1540 1093,08 1,68 0,0888 1,49
160 1540 1 786,51 2,75 0,0888 2,44
200 1540 2 805,48 4,32 0,08838 3,83
250 1540 4 340,56 6,68 0,0883 5,93
315 1540 6 881,37 10,59 0,0883 9,40
400 1540 | 1111605 | 1711 0,0883 15,19
500 1540 | 1733576 | 26,69 0,0888 23,70

» Bilan des couts
Tableau 111.21: Cout total du troncon (F10- B E10)

Fam*10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 0,78 16,68 17,46
110 1,15 10,77 11,92
125 1,49 9 10,49
| w0 [ 2m | 7% | 1002 |
200 3,83 7,17 11,00
250 5,93 7,06 12,99
315 9,4 7,01 16,41
400 15,19 6,96 22,15
500 23,7 6,96 30,66

L’interpretation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :
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Bilan
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Figurel11-9: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions (F10- B E10)

Dext= 160mm, PEHD PN 16, avec une vitesse de V = 0.89 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.22: les caractéristiques des conduites (F10- B E10)

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diametre économique est

Trongon D D Epaisseur \% Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
F10- BE10 160 130.8 14.6 0.89 1372

111.9.1.5- Trongon Bache de reprise E10 vers le réservoir R1000m® El Faroukhe

Le débit a refouler s’éléve donc & Q= 295,2m*/h = 82 1/s=0,082m°/s ;

v une longueur entre la bache de reprise E10 et R1000m3 égale L= 7872.00ml.

v un dénivelé entre la bache E10 (928.00 m) et le R1000m3 (979.00 m) égale a Hg=51.00
m.

v DCBonnin: 1'0,082 :286,4 mm

Les résultats trouveés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont donnés dans
les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation
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Tableau 111.23: Calcul de la Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon (BE10-R1000)

Diamétre
Ext en | Epaisseur
MM en MM V(m/s) | Reynolds A AHi(m) | I(m/m) | AHt(m) [HMT(m)
0 8,2 19,284 |1419274,439| 0,011 |22298,625| 2,833 |24528,488|24579,488
110 10,0 12,896 |1160651,097| 0,011 | 8155575 | 1,036 | 8971,133 | 9022,133
125 114 10,001 |1022099,792| 0,011 | 4319293 | 0549 | 4751,222 | 4802,222
160 14,6 6,106 |798613,1401| 0,012 | 1372,199 | 0,174 | 1509,419 | 1560,419
200 18,2 3903 |[638499,9922| 0,012 448,270 0,057 | 493,096 | 544,096
250 22,7 2,495 |510550,3359| 0,013 158,741 0,020 | 174,615 | 225615
315 28,6 1,572 |405192,3923| 0,014 53,825 0,007 50,208 | 110,208
400 36,3 0,975 |319054,9747| 0,014 16,293 0,002 17,923 | 68,923
500 45,4 0,624 | 255275168 | 0,015 5,724 0,001 6,296 57,296
Tableau 111.24 : Frais d'exploitation du trongon BE10-R1000
e Ea*10° Fexp* 10°
D(mm) | Q(m3/s) | HMT (m) DA/Kwh P, (Kw) (kwh) (DA)
90 0,082 24579,488 5,23 30418,81 2220,57 11613,58
110 0,082 9022,133 5,23 11165,51 815,08 4262,87
125 0,082 4802,222 5,23 5943,08 433,84 2268,98
160 0,082 1560,419 5,23 1931,12 140,97 737,27
200 0,082 544,096 5,23 673,35 49,15 257,05
250 0,082 225,615 5,23 279,21 20,38 106,59
315 0,082 110,208 5,23 136,39 9,95 52,04
400 0,082 68,923 5,23 85,29 6,22 32,53
500 0,082 57,296 5,23 70,9 5,17 27,04

» Calcul les frais d’amortissement
Tableau 111.25: Frais d'amortissement du troncon (BE10-R1000)

D (mm) Pml Ptc* 10° Fam*10°
L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 7872 571,69 45 0,0888 3,99
110 7872 844,3 6,64 0,0888 5,89
125 7872 1093,08 8,6 0,0888 7,63
160 7872 1786,51 14,06 0,0888 12,48
200 7872 2 805,48 22,08 0,0888 19,60
250 7872 4 340,56 34,16 0,0888 30,33
315 7872 6 881,37 54,17 0,0888 48,10
400 7872 11 116,05 87,5 0,0888 77,70

500 7872 17 335,76 136,46 0,0888 121,17
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> Bilan des couts

Tableau 111.26 : Cout total du troncon (BE10-R1000)

Fam*10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 3,99 11613,58 11617,57
110 5,89 4262,87 4268,76
125 7,63 2268,98 2276,61
160 12,48 737,27 749,75
200 19,6 257,05 276,65
250 30,33 106,59 136,92
400 77,7 32,53 110,23
500 121,17 27,04 148,21

L’interpréetation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :

Bilan
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80000000
60000000
40000000
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0 100 200 300 400 500 600
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Figurelll1-10: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions (BE10-R1000)

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est
Dext= 315mm, PEHD PN 16, avec unevitessede V = 1.57 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.27 : les caractéristiques de conduite (BE10-R1000)

Trongon D D Epaisseur V Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
BE10-R1000 315 257.8 28.6 157 7872
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111.9.1.6- Lebilan global pour la premiere variante
L e tableau ci-apres regroupe le bilan global des différents troncons :

Tableau 111.28: Les bilans de chaque trongon

trongon Bilan (Variante 1) - DA-
forage F10 — Bache E10 10,02*10°
forage C9 - Bache E10 30,26*10°
forageE3 — Bache 600 29,09* 10°
Bache E10 — R de distribution 100,14* 10°
Béache B600 — R de distribution 110,86* 10°
Total 280,37*10° DA

[11.9.2- Variante N°02

Contrairement a I’adduction par refoulement, dans une adduction gravitaire le point de
captage se situe a une altitude supérieure a celle du réservoir de desserte de I’agglomération.
Et cette adduction gravitaire se fait par les conduites en charge.

Cette variante caractérise par un refoulement de tous les débits des forages (C9, C8, AF2
et F10) vers un réservoir tampon projetée et ensuit I’adduction entre le réservoir tampon
projeté et le réservoir El Faroukhe ce fait en gravitaire.

Dans ce cas nous avons étudié de Réaliser un réservoir tampon projetée au niveau du
couloir 2.

Donc I’adduction gravitaire commence a partir du réservoir tampon de CTN=1015.00m
NGA versleréservoir R1000m? EL Faroukhe de cote de terrain 977,80m.
La cote trop-pleins du réservoir 1000 m® projetée égale 1019.00 MNGA.

Le volume de réservoir égal 1000m?, et auss transféré un débit atteint 110 I/s en cas de
ajuté un notre forage projetée.

Tableau 111.29: caractéristiques des forages (variante gravitaire)

Forage Q (I/s) CTN (m) Niveau ((jr)T/Samique pcf)?ln?)gee(crln% Hg (m)
C8 15 895 80 101 204.00
C9 30 915 76.02 96 180.02
AF2 25 899 48 68 168.00
F10 12 946 116 168 190.00
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Tableau 111.30: leslongueurs entre les forages et R1000 projetée

Troncon L ongueur (ml)
Forage C8 — R1000 projetée 1372
Forage C9 — R1000 projetée 3500
Forage AF2 — R1000 projetée 3400
Forage F10 — R1000 projetée 1600
R1000 projetée- R El Faroukhe 8100

Remarque

Pour les longueurs des trongons nous avons gardée méme cheminement existant entre les
forages et la bache de reprise existant E10 plus la distance entre la bache E10 et le

réservoir projeté 1000m>.

[11.9.2.1- Trongon Forage F10 versleréservoir Tampon R1000

Les donnés sur le forage F10 :

v Débit : 12 1/s=0,012m°/s=43,2 m3/h.

Cadage de pompe du forage F10 égale : 168 m.

v
v"unelongueur entre F10 et le réservoir Tampon projeté égale : L=1600ml.
v

un dénivelé entre le forage F10 (Cote dynamique 829 m) et le réservoir Tampon (CTP
1019m) égale aHg=190m

L es résultats trouvés pour le calcul du diamétre économiqgue de ce trongon sont donnés
dans les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation
Tableau 111.31: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT)

du troncon F10 versleréservoir Tampon R1000

Diamétre _
Ext en |Epaisseur

MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) [(m/m) | AHt(m) |HMT(m)
90 82 | 2822 |207698698| 0,015 | 146,254 0091 | 160,880 | 350,880
110 | 100 | 1887 |169851,38 | 0,015 | 53492 0,033 58,841 | 248,841
125 114 | 1464 |149575579| 0,016 | 30,218 0,019 33,240 | 223,240
160 146 | 0894 |116870216| 0,017 9,350 0,006 10,285 | 200,285
200 | 182 | o571 |93439,0233| 0,018 3,234 0,002 3558 | 193,558
250 | 227 | 0365 |74714,6833| 0,019 1,116 0,001 1,228 | 191,228
315 286 | 0230 |59296,4476| 0,02 0,370 0,000 0407 | 190407
400 363 | 0143 |46690,9719| 0,021 0,118 0,000 0129 | 190,129
500 4 | 0091 |37357,3417| 0,022 0,040 0,000 0044 | 190,044
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Tableau 111.32: Fraisd'exploitation du trongon F10 versle réservoir Tampon R1000

e Ea*10° Fexp* 10°
D(mm) | Q(m3/s) | HMT (m) | DA/KKwh | P, (Kw) (kwh) (DA)

90 0,012 350,88 5,23 63,54 4,63 24,21
110 0,012 248,841 5,23 45,06 3,28 17,15
125 0,012 223,24 5,23 40,43 2,95 15,43
160 0,012 200,285 5,23 36,27 2,64 13,81
200 0,012 193,558 5,23 35,05 2,55 13,34
250 0,012 191,228 5,23 34,63 2,52 13,18
315 0,012 190,407 5,23 34,48 2,51 13,13
400 0,012 190,129 5,23 34,43 2,51 13,13
500 0,012 190,044 5,23 34,41 2,51 13,13

> Calcul les frais d’amortissement

Tableau 111.33: Frais d'amortissement du troncon F10 versleréservoir Tampon R1000

Pml Ptc*10° Fam*10°
D(mm) L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 1768 571,69 1,01 0,0888 0,89
110 1768 844,3 1,49 0,0888 1,32
125 1768 1 093,08 1,93 0,0888 1,71
160 1768 1786,51 3,15 0,0888 2,79
200 1768 2 805,48 4,96 0,0888 4,40
250 1768 4 340,56 7,67 0,0888 6,81
315 1768 6 881,37 12,16 0,0888 10,79
400 1768 11 116,05 19,65 0,0888 17,44
500 1768 17 335,76 30,64 0,0888 27,20

> Bilan des couts

Tableau 111.34: Cout total du du troncon F10 versleréservoir Tampon R1000

Fam* 10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 0,89 24,21 25,1
110 1,32 17,15 18,47
125 1,71 15,43 17,14
| w0 | 279 | 13881 | 166 |
200 4.4 13,34 17,74
250 6,81 13,18 19,99
315 10,79 13,13 23,92
400 17,44 13,13 30,57
500 27,2 13,13 40,33
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L’interpretation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :
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Cout (DA)

0 100 200 300 400 500 600

Diametre (mm)

Figurelll-11: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du troncon F10 versle
réservoir Tampon R1000

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diametre éeconomique
est

Dext= 160mm, PEHD PN 16, avec une vitesse de V = 0.89 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.35: les caractéristiques de la conduite (F10- réservoir Tampon)

Trongon D D Epaisseur \ Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
F10 - lereservoir 160 158.22 14.6 0.89 1600

Tampon

[11.9.2.2.Troncon Forage C9 versleréservoir Tampon R1000

Les donnés sur le forage C9 :

v

v
v
v

Débit : 30 1/s=0,030m*/s=108 m°/h.
calage de pompe : 96 m.

une longueur entre C9 et leréservoir Tampon projeté égale : L=3500ml.

un dénivelé entre le forage C9 (Cote dynamique 838.98 m) et le réservoir Tampon (CTP

1019m) égale aHg=180.02m
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L es résultats trouvés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont donnés
dans les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation

Tableau 111.36: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon C9 versleréservoir Tampon R1000

Diamétre
Ext en |Epaisseur

MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) | I(m/m) | AHt(m) |[HMT(m)
90 8,2 7,055 |519246,746| 0,013 | 1611,306 | 0448 | 1772,437 | 1952,457
110 100 | 4718 | 42462845 | 0,013 | 589325 | 0,164 | 648257 | 828277
125 114 | 3659 |373938,948| 0,014 | 336,122 | 0093 | 369,735 | 549,755
160 146 | 2234 |292175539| 0,014 | 97,884 0027 | 107,673 | 287,693

200 182 | 1428 |233597,558| 0,015 | 34,261 0010 | 37,687 | 217,707

250 227 | 0913 |186786,708| 0,016 | 11946 | 0003 | 13140 | 193160

315 28,6 0,575 |148241,119| 0,016 3,761 0,001 4137 | 184,157

400 363 | 0357 | 11672743 | 0,017 1,210 0,000 1,331 | 181,351

500 454 | 0228 |933933541| 0,018 0,420 0,000 0462 | 180,482

Tableau 111.37: Frais d'exploitation du trongon C9 versleréservoir Tampon R1000

e Ea*10° Fexp*10°
D(mm) | QM3/s) | HMT (m) | DA/Kwh | P, (Kw) (kwh) (DA)

90 0,03 1952,457 5,23 884,01 64,53 337,49
110 0,03 828,277 5,23 375,01 27,37 143,15
125 0,03 549,755 5,23 248,91 18,17 95,03
160 0,03 287,693 523 130,25 9,5 49,69
200 0,03 217,707 5,23 98,57 7,19 37,60
250 0,03 193,16 5,23 87,45 6,38 33,37
315 0,03 184,157 5,23 83,38 6,08 31,80
400 0,03 181,351 5,23 82,11 5,99 31,33
500 0,03 180,482 5,23 81,71 5,96 31,17

> Calcul les frais d’amortissement
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Tableau 111.38: Frais d'amortissement du trongon C9 vers le réservoir Tampon R1000

D(mm) Pml Ptc*10° Fam*10°

L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 3596 571,69 2,05 0,0888 1,82
110 3596 844,3 3,03 0,0888 2,69
125 3596 1093,08 3,93 0,0888 3,48
160 3596 1786,51 6,42 0,0888 5,70
200 3596 2 805,48 10,08 0,0888 8,95
250 3596 4 340,56 15,6 0,0888 13,85
315 3596 6 881,37 24,74 0,0888 21,96
400 3596 11116,05 39,97 0,0888 35,49
500 3596 17 335,76 62,33 0,0888 55,34

> Bilan des couts

Tableau 111.39: Cout total du trongcon C9 vers le réservoir Tampon R1000

Fam* 10° Fexp*10°

D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 1,82 337,49 339,31
110 2,69 143,15 145,84
125 3,48 95,03 98,51
160 5,7 49,69 55,39

| 200 | 8% | 4655 |
250 13,85 33,37 47,22
315 21,96 31,8 53,76
400 35,49 31,33 66,82
500 55,34 31,17 86,51

L’interpretation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :
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Bilan
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Figurelll-12: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du troncon C9 versle réservoir

Tampon R1000

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diametre éeconomique
est : Dext= 200mm, PEHD PN 16, avec unevitessedeV = 1.42 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :
Tableau 111.40: les caractéristiques des conduites

Trongon D D Epaisseur \% Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
F10 - le réservoir 200 163.6 18.2 1.42 3500
Tampon

[11.9.2.3.Trongon Forage AF2 versleréservoir Tampon R1000

Les donnés sur le forage AF2 :

v

v
v
v
v

Débit : 25 I/s=0,025m/s=90 m*/h.

Profondeur =150m

calage de pompe : 68m.

une longueur entre CO et leréservoir Tampon projeté égale : L=3400ml.

un dénivelé entre le forage AF2(Cote dynamique 851 m) et le réservoir Tampon (CTP
1019m) égaleaHg=168 m
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L es résultats trouvés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont donnés
dans les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation

Tableau 111.41: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon AF2 versleréservoir Tampon R1000

Diamétre
Ext en |Epaisseur
MM enMM | V(m/s) | Reynolds A A Hi(m) I (m/m) A Ht(m) |[HMT(m)
90 82 5879 |432705622| 0,013 | 1079133 0311  |1187,047| 1355047
110 100 | 3932 |353857,042| 0,014 | 425046 0,123 467,551 | 635,551
125 114 | 3049 | 31161579 | 0,014 | 225110 0,065 247,621 | 415,621
160 146 | 1861 |243479616| 0,015 | 70238 0,020 77,262 | 245,262
200 182 | 1100 |194664632| 0015 | 22945 0,007 25240 | 193,240
250 22,0 | o761 | 15565559 | 0,016 8,000 0,002 8,800 | 176,800
315 286 | 0479 |123534266| 0,017 2,676 0,001 2,944 | 170,944
400 363 | 0297 |97272,8581| 0,018 0,858 0,000 0944 | 168,944
500 454 | 0190 |77827,7951| 0,018 0,281 0,000 0,309 | 168,309

Tableau 111.42: Frais d'exploitation du troncon AF2 versleréservoir Tampon R1000

e Ea*10° Fexp* 10°
D(mm) | Q(m3/s) | HMT (m) | DA/KKwh | P, (Kw) (kwh) (DA)
90 0,025 | 1355047 | 923 511,26 37,32 195,18

110 0,025 | 635551 5,23 239,79 17,5 91,53
125 0,025 | 415621 5,23 156,81 11,44 59,83
160 0025 | 245062 | 223 92,53 6,75 35,30
200 0,025 193,24 5,23 72,91 5,32 27,82
250 0,025 176,8 5,23 66,7 4,86 25,42
315 0,025 | 170,944 5,23 64,49 4,7 24,58
400 0,025 | 168,944 5,23 63,74 4,65 24,32
500 0,025 | 168,309 5,23 63,5 4,63 24,21

> Calcul les frais d’amortissement
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Tableau 111.43: Frais d'amortissement du troncon AF2 versleréservoir Tampon R1000

D (mm) Pmi Ptcr10° Fam* 10°
L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 3468 571,69 1,98 0,0888 1,75
110 3468 844,3 2,92 0,0888 2,59
125 3468 1093,08 3,79 0,0888 3,36
160 3468 1786,51 6,19 0,0888 5,49
200 3468 2 805,48 9,72 0,0888 8,63
250 3468 4340,56 15,05 0,0888 13,36
315 3468 6 881,37 23,86 0,0888 21,14
400 3468 11 116,05 38,55 0,0888 34,23
500 3468 17 335,76 60,12 0,0888 53,38
» Bilan des couts

Tableau 111.44: Cout total du trongcon AF2 versle réservoir Tampon R1000

Fam*10° Fexp*10°
D (mm) (DA) (DA) Ct*10° (DA)
90 1,75 195,18 196,93
110 2,59 91,53 94,12
125 3,36 59,83 63,19
160 5,49 35,3 40,79
| 200 [ 86 [ 2782 | 3645 |
250 13,36 25,42 38,78
315 21,14 24,58 45,72
400 34,23 24,32 58,55
500 53,38 24,21 77,59

L’interprétation graphique des résultats du bilan est montrée dans la figure suivante :

Figurelll-13: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du troncon AF2 versle
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Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre

économique est : Dext= 200mm, PEHD PN 16, avec une vitessedeV = 1.19 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :

Tableau 111.45: les caractéristiques des conduites

Tampon

Trongon D D Epaisseur V Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
F10-lereservair | g9 163.6 182 119 3400

[11.9.2.4.Trongon Forage C8 versleréservoir Tampon R1000

Les donnés sur le forage C8 :

v Débit : 151/s=0,015m%/s=54 m3/h.

calage de pompe : 101 m.

v
v unelongueur entre C8 et leréservoir Tampon projeté égale: L=1372ml.
v

un dénivelé entre le forage C8 (Cote dynamique 815 m) et le réservoir Tampon (CTP

1019m) égaleaHg=204 m

L es résultats trouvés pour le calcul du diametre économique de ce trongon sont donnés
dans les tableaux suivants :

» Calcul les frais d’exploitation
Tableau 111.46: Calcul dela Hauteur Manométrique Total (HMT)
du troncon C8 versleréservoir Tampon R1000

Diamétre
Ext en |Epaisseur A

MM en MM V(m/s) | Reynolds A AHi(m) | I(m/m) | Ht(m) |HMT(m)
90 8.2 3527 |259623,373| 0,015 | 190392 | 0129 [209,431| 413,431
110 10,0 2,350 |212314225| 0,015 | 69,635 0047 | 76598 | 280,598
125 114 1,829 |186969,474| 0,016 | 39,338 0027 | 43272 | 247,272
160 14,6 1,117 | 146087,77 | 0,016 | 11456 0008 | 12,601 | 216,601
200 18,2 0714 |116798,779| 0,017 | 3976 0003 | 4,374 | 208374
250 22,7 0456 |933933541| 0,018 | 17376 0001 | 1514 | 205514
315 28,6 0288 |741205596| 0,018 | 0433 0000 | 0477 | 204477

400 | 363 0178 |58363,7149| 0,019 | 0138 0000 | 0152 | 204,152
500 454 0,114 |46696,6771| 0,019 0,045 0,000 0,050 | 204,050
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Tableau 111.47: Frais d'exploitation du troncon C8vers le réservoir Tampon R1000

e Ea*10° Fexp* 10°
D (mm) |Q (m3/s)| HMT @m) | DA/Kwh | P, (Kw) (kwh) (DA)

90 0,015 413,431 5,23 93,59 6,83 35,72
110 0,015 280,598 5,23 63,52 4,63 24,21
125 0,015 247,272 5,23 55,97 4,08 21,34
160 0,015 216,601 5,23 49,03 3,57 18,67
200 0,015 208,374 5,23 47,17 3,44 17,99
250 0,015 205,514 5,23 46,52 3,39 17,73
315 0,015 204,477 5,23 46,29 3,37 17,63
400 0,015 204,152 5,23 46,21 3,37 17,63
500 0,015 204,05 5,23 46,19 3,37 17,63

> Calcul les frais d’amortissement

Tableau I11.48: Frais d'amortissement du troncon C8 vers le réservoir Tampon R1000

D (mm) Pml Ptc* 10° Fam*10°

L (m) DA /ml (DA) A (DA)
90 1473 571,69 0,84 0,0888 0,74
110 1473 844,3 1,24 0,0888 1,10
125 1473 1093,08 1,61 0,0888 1,42
160 1473 1786,51 2,63 0,0888 2,33
200 1473 2 805,48 413 0,0888 3,66
250 1473 4 340,56 6,39 0,088 5,67
315 1473 6 881,37 10,13 0,0888 8,99
400 1473 11116,05 16,37 0,0888 14,53
500 1473 17 335,76 25,53 0,0888 22,67

> Bilan des couts
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Tableau 111.49: Cout total du trongon C8 versle réservoir Tampon R1000

Fam*10° Fexp*10° Ct*10°

D (mm) (DA) (DA) (DA)

90 0,74 35,72 36,46

110 11 24,21 25,31

| 1867 |

200 3,66 17,99 21,65
250 5,67 17,73 23,4
315 8,99 17,63 26,62
400 14,53 17,63 32,16
500 22,67 17,63 40,3

L’interpréetation graphique des résultats du bilan est montrée danslafigure suivante :
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Figurelll-14: bilan des frais d’amortissement et d’exploitassions du troncon C8 versle

réservoir Tampon R1000

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diametre économique
est :Dext= 160mm, PEHD PN 16, avec unevitessedeV = 1.11 m/s.

L es caractéristiques sont données dans e tableau suivant :

Page 66



Chapitre 11 : Etude de I’adduction

Tableau 111.50: les caractéristiques des conduites

Trongon D D Epaisseur \% Longueur
extérieur intérieur (mm) (m/s) (ml)
(mm) (mm)
F10 - leréservair 160 130.8 146 111 1372

Tampon

111.9.2.5- Dimensionnement de I’adduction gravitaire trongon : Réservoir tampon projetée
versreéservoir El Faroukhe

Le calcul du trongon réservoir tampon-réservoir de stockage se fait de telle facon que le trongon
véhicule en 20h/24 heures. Puisque le trongon fonctionne gravitaire ment, il s’agit de déterminer le
diamétre avantageux, la charge disponible est calculée en faisant la différence entre la cote du
radier du réservoir tampon et la cote de trop plein du réservoir de distribution.

Refoulement 20 heurs/ Distribution 24heur :

Le réservoir dans ce cas jouer le rdle de mise en charge c'est-a-dire création un dénivelé pour
assuré I’adduction en gravitaire et de stockage (quatre heurs de stockage), le volume de
réservoir est 1000m?>,

111.9.2.5.1- Hypotheéses de dimensionnement des conduites d’adduction
les hypothéses de calcul sont :

4 Lacote detrop plein du réservoir de distribution est : Crp= 979m
v la cote du radier du réservoir tampon projetée est : Cr.rr= 1015m

4 lacharge disponible : DH q- Crrr Crp

DH d =1015-979 = 36m

Donc : DH d =36m

v lalongueur de la conduite gravitaire: Lg= 8100 ml
Lalongueur équivalente de la conduite gravitaire : Le=1.1* Lg=1.1* 8100=8910m
Donc : L =8910ml

v Détermination du gradient moyen :
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Jmoy=DH

/Leg

Jmoy= 36/ 8910=0.00404

v' Détermination du diamétre:

Ona: J=DH /L=K.QD"™

1% b
Donc : Dgg= r\n/K JQ

Sachant que :

Q=821/s=0.082 m*/s

. 4_77\2/ 0.001052 * 0.082>
= 0.00404

Dca= 0.2644m = 264.4 mm

K’=0,001052 m=4,772 b=2

Etude de I’adduction

Les résultats des calculs sont représentées dans e tableau suivant :

Tableau 111.51: Diamétre calculé pour I'adduction gravitaire :

Débit du L ongueur L ongueur AHy4 Dealcuie
trongon géométrique équivalente (m) (mm)
(I/s) (m) (m)
82 8100 8910 36 264.4

Le diamétre normalisé de la conduite gravitaire est soit :

Dn=250mm ou bien Dy=315 mm

[11.9.2.5.2.Calcul dela pertede charge pour le diamétre 250mm

|**b
DH:K L*Q

=15.62m

m

La perte de charge diminue donc il faut connaitre sur quelle distance on place le diamétre.
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Le diamétre le plus avantageux calculé auparavant est de 264.4mm, il est compris entre les
diameétres normalisés 250mm et 315mm, donc on va adopter une adduction a deux conduites
en serie compose de $250 et $315.

La perte de charge engendrée s’écrit :

DH =DH, +DH, =

K*L * QP LKL QP
D/ D,

Avec: Li=L-L, = Dy=250mm , D;=315mm

Alors I’équation précédente se transforme en une équation a un seul inconnue (L») :

36=0,001052* (0.082)2* ((8910-L1)/0.315*""%)+(L 1/0.250" %))

Aprés résolution on trouve :

L2 equi=3143.33 m

L1equi=5766.67 m

Alorson vaavoir deux trongons :

Premier trongon (L) de $315 mm sur une longueur de : 5766.67 m
Deuxieme trongon (L) de $250 mm sur une longueur de : 3143.33m

[11.9.2.5.3.calcul des paramétres hydraulique
Les résultats trouvés par le calcul sont regroupé dans | e tableau suivant :

Tableau 111.52: Paramétres hydrauliques de la partie gravitaire

Diametre V (m/s) I (m/m) L equi (M) DH (m)
(mm)
250 2.15 0.00528 3143.33 16.60
315 135 0.00175 5766.67 10.11

[11.9.2.5.4.Lebilan global pour la deuxieme variante

L e tableau ci-apres regroupe le bilan global des différents troncons :
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Tableau 111.53: Le bilan de chaque troncon

troncon Bilan (Variante 2) - DA-

R tampon - R de distribution 362.49*10°
forage F10 - R tampon 16.6*10°

forage C9 - R tampon 46.55*10°
forage AF2 - R tampon 36.45*10°
forage C8 - R tampon 21*10°

forageE3 — Béache B600 29.09%10°
Béche B600- R de distribution 110.86*10°

Total 623.04*10° DA

111.9.3 .Comparaison entre les deux variantes et choix de la variante adéguate
La comparaison entre le colt des deux variantes figure dans | e tableau 111.54

Tableau 111.54: comparaison entre le colit des deux variantes

variantes Bilan total (DA)
1 280.3710°
2 623.04* 10°

Sur labase du bilan total, on adopte au choix delavariante N°1. En revanche cette
Variante reste toujours lameilleure du point de vue technico-économique.
L es diamétres des trongons sont montrés comme suit :

Tableau |11.55: le dimensionnement final de I’adduction

Trongon Diameétre ext (mm) | Diametreint (mm) | Longueur (m)
forage F10 — Bache E10 160 130.8 1372
forage C9 - Bache E10 250 204.6 2554
forageE3 — Béche 600 200 163.6 3717
Béche E10 — R de distribution 315 257.8 7872
Béche B600 — R de distribution 315 257.8 5870
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111.9.4 .vérification du coup de bélier

Troncon EO03-B600

Le phénomeéne transitoire (coup de bélier) a é&é étudié pour le refoulement de 25 I/s vers la
bache de reprise B600 a partir du forage E3 dans les conditions suivantes :

v arrét brutal et simultané de tous les groupes de pompage (coupure électrique);

v' diamétre ext du refoulement : 200 mm ;
v' matériau : PEHD PN 16 bars;
v’ célérité de I’onde : 449.29 m/s;;
v vitesse 1.32 m/s;
Tableau I11.56: Valeurs du coup de bélier dans le trongon forage E03-B600m”
Hg Vitesse Maxi coup Surpression Dépression
(m) (m/s) du bdier (m) (bar) (m)
105.62 1.19 54.50 16 5.11

Lorsque I’on examine le comportement d’une conduite en régime transitoire dépression, il ne
faut pas que la valeur éventuellement négative trouvée pour la pression restante dépasse en
valeur absolue celle de la dépression atmosphérique, soit 10m d’eau environ. Il sera plus
prudent de rester en déca de 8.00m

Donc dans notre cas il n’y a pas de risque de coup de bélier.

Troncon B600- R1000
Le phénomeéne transitoire (coup de bélier) a é&é étudié pour le refoulement de 87 I/s vers le
réservoir R1000m? a partir de la bache B600 dans |es conditions suivantes :
v arrét brutal et simultané de tous les groupes de pompage (coupure électrique);
v' diamétre ext du refoulement : 315 mm ;
v' matériau : PEHD PN 16 bars;
v’ célérité de I’onde : 342.82 m/s;
La valeur maximale du coup de bélier et les valeurs de la surpression et de la dépression sont
donnée dans |e tableau suivant :

Tableau 111.57: Valeurs du coup de bélier dans la bache de reprise B600

Hg Vitesse Maxi coup Sur pression Dépression
(m) (m/s) du bélier (m) (bar) (m)
103.5 1.66 58.01 16.15 455

On remarque qu’il ya une surpression au niveau du conduite par ce que notre conduite de :
PN16 (16.15>16) peuvent provoquer des dégats dans la conduite et par consequent il est
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nécessaire d’installer un équipement de protection ou bien il ya une autre solution qui sert a
augmenter le PN de la conduite vers PN20.
» Protection contrele coup de bélier

Pour protégé notre conduite on va installer un réservoir d’air de I’anti bélier que nous avons
calculé a I’aide d’un programme de calcul du coup de bélier nommé WATER HAMMER
CALCULATION qui se base sur la méhode de BERGERON pour le dimensionnement du
réservoir d’air est qui nous donne un volume de : 4.3 m°

Donc on va équiper la station de reprise BE10 par un inti bélier de 4.3 M*
Le detail de calcul se trouve dans I’annexe-1-.

Troncon F10- BE10
Le phénoméne transitoire a été étudié pour le refoulement de 12 |I/s vers la bache de reprise

BE10 a partir du forage F10 dans les conditions suivantes :

v/ arrét brutal et ssmultané de tous les groupes de pompage (coupure électrique);

v diameétre ext du refoulement : 160 mm ;

v' matériau: PEHD PN 16 bars;

v’ célérité de I’onde : 343.37 m/s;

La valeur maximale du coup de bélier et les valeurs de la surpression et de la dépression sont

donnée dans le tableau suivant :

Tableau 111.58: Valeurs du coup de bélier dans la bache de reprise

Hg Vitesse Maxi coup Sur pression Dépression
(m) (m/s) du bdlier (m) (bar) (m)
101.23 0.89 31.15 13.24 7.01

On conclu qu’il n’y a pas de risque de coup de belier

Troncon C9- BE10
Le phénomeéne transitoire a été étudié pour le refoulement de 30 I/s vers la bache de reprise
BE10 a partir du forage C9 dans les conditions suivantes :
v arrét brutal et simultané de tous les groupes de pompage (coupure électrique);
v' diamétre ext du refoulement : 250 mm ;
v' matériau : PEHD PN 16 bars;
v' célérité de I’onde : 342.43 m/s;

La valeur maximale du coup de bélier et les valeurs de la surpression et de la dépression sont
donnée dans | e tableau suivant :
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Tableau 111.59: Valeurs du coup de bélier dans la bache de reprise

Hg Vitesse Maxi coup Sur pression Dépression
(m) (m/s) du bélier (m) (bar) (m)
91.22 0.91 31.76 12.30 5.95

On conclu qu’il n’y a pas de risque de coup de belier

Troncon BE10- R1000
Le phénomeéne transitoire (coup de bélier) a été étudié pour le refoulement de 82 I/s vers le
réservoir R1000m? a partir de la bache BE10 dans |es conditions suivantes :
v arrét brutal et simultané de tous les groupes de pompage (coupure électrique);
v' diamétre ext du refoulement : 315 mm ;
v' matériau : PEHD PN 16 bars;
v' célérité de I’onde : 342.82 m/s;
La valeur maximale du coup de bélier et les valeurs de la surpression et de la dépression sont

donnée dans | e tableau suivant :

Tableau 111.60: Valeurs du coup de bélier dans la bache de reprise

Hg Vitesse Maxi coup Sur pression Dépression
(m) (m/s) du bélier (m) (bar) (m)
51 1.57 54.87 10.59 -3.87

On remarque que la valeur absolue de la dépression ne dépasse pas celle de la dépression
atmosphérique (10m).

Donc dans notre cas il n’y a pas de risque du coup de bélier.

[11.10.Conclusion

L’étude de I’adduction nous a permis de récapituler notre projet par une étude technico-
économique de I’adduction pour choisir la premiére variante.

Le transport de I’eau constitue généralement un investissement considérable, on doit alors dans ce
cas examiner, attentivement toutes les options possibles sur le plan technique et financier pour
pouvoir retenir le choix optimal.
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Chapitre -IV-
Ouvrage de stockage
[V.1- Introduction
Les réservoirs sont des ouvrages intermédiaires entre les réseaux d'adductions et les réseaux de

distribution et qui jouent un réle trés important dans la distribution.

Dans ce chapitre nous devrons localiser d’abord les réservoirs existants dans notre zone d’étude,
et décrire leurs caractéristiqgues au point de vue matériau de construction, cotes, forme
géométrique ....etc. Nous devrons également calculer le volume nécessaire de stockage et le

projeter de telle fagon a assurer le meilleur fonctionnement de I’adduction et du réseau.

IV.2- Définition

Lerble desréservoirs différe au cours des ages. Servant tout d’abord de réserves d’eau, en suite
a parer a un accident survenu dans I’adduction, Ils permettent de rendre optimal le débit pour tous les
ouvrages situés en amont, c’est-a-dire, ils disposent d’un volume permettant de compenser :

-La variation horaire de consommation aval, appelé volume de régulation
-D’une réserve de sécurité dite réserve incendie
-D’une réserve pour utilisation exceptionnelle

Autrement dit, les réservoirs servent principalement a harmoniser la demande et la production,
alors que pour étre efficace, la production doit étre constante lorsque le débit de production est
supérieur au debit de consommation, on accumule I’excédent dans ces derniers.

IV.3- Fonctions des réservoirs

Les fonctions génerales assurées par les réservoirs d’eau potable sont multiples.
IV.3.1.Fonction techniques desréservoirs
Les différentes fonctions d’un réservoir sont :

Les réservoirs constituent les organes régulateurs de pression et de débit entre le régime
de production et celui de laconsommation.
Ils permettent d’emmagasiner I’eau lorsque la consommation est inférieure a la
Production, et la restituent lorsgue la consommation devient supérieure a cette derniere.

Les réservoirs permettent une certaine souplesse pour faire face, sans géne pour les
utilisateurs, aux incidents suivants :
v panne électrique
v remplacement d’une pompe
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v accident sur la conduite de refoulement quand il se trouve alatéte du réseau.
Les réservoirs permettent, outre une régularité de fonctionnement des groupes de
Pompage, de profiter au maximum du tarif de nuit en énergie éectrigue.
Certains réservoirs sont équipés de telle maniére qu’une partie de leur capacité Constitue
une réserve d’incendie. Ce volume se renouvelle sans étre entamé par un dispositif
spécia dit systeme a évent, le plus souvent constitué par un siphon, qui se désamorce
lorsgue le niveau de laréserve est atteint.
Les réservoirs peuvent également jouer le réle de brise charge dans le cas d’une
distribution étagée.
Lesréservoirs peuvent auss jouer le role derelaisils sont appelés dans ce cas
Réservoirs tampons.

Régularisation du fonctionnement de la station de pompage.

Simplification de I’exploitation.

Assurer |les pressions nécessaires en tout point du réseau.

Coordination du régime d’adduction d’eau au régime de distribution.
Maintenir I’eau & une température constante et la préserver des contaminations.
Lesréservoirs doivent étre:

v’ Etanches

v Construits avec des matériaux qui ne soit pas susceptibles d’altérer I’eau

v" Etablir de fagon a préserver I’eau contre les variations de la température
IV.3.2. Fonctions économiques desréservoirs

Réduction des investissements sur les ouvrages de production
Réduction des investissements sur le réseau de distribution

Réduction des dépenses d’énergie

IV .4- Classification desréservoirs:
» D’apres la situation et la topographie des lieux, les réservoirs peuvent étre :
- Enterrés
- Semi enterres
- Surélevés
» D'apréslanature des matériaux, on distingue :
- Réservoirs métalliques
- Réservoirs en magonnerie
- Réservoirs en béton armé
- Réservoirs en plastique
» Selon leur capacité, les réservoirs peuvent prendre laforme:
- Rectangulaire ou carrée:
- Circulaire:
- Réservoirs terminaux:
- Réservoirs de mise en charge:
- Lesbéachesdereprises
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IV.5- Emplacement desréservoirs

L'emplacement du réservoir pose souvent un probléme délicat a résoudre. Pour cela nous sommes

amenés atenir compte des certaines conditions a savoir :

- Pour des raisons d'économie, il est préférable que son remplissage se fasse gravitaire ment, ce
qui implique qu’on puisse le placer a un niveau bas par rapport alaprise d'eau ;

- I’alimentation du réseau de distribution doit se faire par gravite, le réservoir doit étre construit
a un niveau supérieur a celui de I’agglomération ;

- Lorsgue plusieurs réservoirs sont nécessaires, on doit les implanter de préférence soit en
extrémité du réseau, soit a proximité du centre important de consommeation.

IV.6- Typedesréservoirs existants

Laville AIN FAKROUN contient :

deux (02) stations de reprise réparties comme sulit :

Tableau (1V.01): Caractéristiques des stations de reprise

C ité | Débit | Annéedemiseen
Désignation] Nom type Z?Fr)na% (I/s) service
Arkoub B 600 | Enterre| 600 87 1987
Oum 82
kechrid E10 | Enterre 200 2006

Cing (05) réservoirs permettent de recevoir les eaux et de les distribuer.

Remarque

Dans notre partie d’adduction on adeux baches de reprise (B600, BE10) et le réservoir de distribution
d’EL faroukh (R1000) qui existent d§a, donc on va vérifier leurs capacités de stockage et leur

fonctionnement.

IV.7- Capacité deréservoirs

Le plus souvent, la capacité du réservoir est calculée 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 deébit d’apport et celui de sortie augmenté éventuellement de la
réserve incendie. Deux méthodes peuvent étre appliquées pour la déterminer:
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v La méthode analytique.
4 Laméthode graphique.

IV.7.1.Laméthode analytique:

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

_ 2" Quy 3 )
Vi= 0 (m)  (IV-1)

V; : capacité résiduelle (m®),
a: fraction horaire du débit maximum journalier (%).
Qm j: Laconsommation maximale journaliére (m?j).

Le volume total détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :
VT = Vr + Vinc (IV'Z)

Vi : capacité totale du réservoir (m?).

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

IV.8- Détermination de résidu maximum danslesréservoirs

Pour dimensionner un réservoir, on est appelé a déterminer le résidu maximal. Souvent celui-ci peut
étre localisé aux environs des heures de pointe ou la consommation est élevée. La variation entre le
débit entrant et le débit a distribuer peut nous permettre sa localisation. Donc si |a déférence de débit
entrant au réservoir est supérieure a celui qui sort de ce dernier cela indique qu’il y a un surplus ; et
dans le cas contraire, on aura un déficit.

On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure. La valeur maximale trouvée sera
le pourcentage du volume de stockage.

V.8.1.Méthode graphique

Cette méthode est basée sur le tragage des courbes de la consommation maximale journaliére et celle
caractérisant I’apport de la station de pompage; en additionnant en valeur absolue les écarts de deux
extremums de la courbe de consommation par rapport a celle d’apport, on obtiendra le résidu
maximal journalier.

Donc:
Rma= [VITIV] (%)

Le volume de régulation V, est calculé selon laformule suivante :
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. *
Vr — Qmax.] anax (m3)
100
Donc le volume totale sera Vi=V,+Vinc.

Pour notre projet, concernant la détermination de la capacité des réservoirs, nous utilisons la
méthode anal ytique pour le réservoir de distribution R1000.

IV.9.Vérification du volume de stockage du réservoir de distribution
Notre travail consisté en une simple vérification.

Dans notre cas le temps de fonctionnement de la pompe est de 20heures, et au bout de ce temps 20
heures pendant une journée il faut que la pompe refoule 100% le débit maximum journalier

% D’apres le tarif de SONELGAZ les heures ou la consommation qui est trés chere est de 17 :00
vers 21 :00h

Donc on choisi : tarif 41

harws o

-
I e ey

Plevs e, DOND
_ %
n
e
g oo oanon
1 I'w00

P

FigurelV.1: tarif SONALGAZ (source: ladirection de sonalgaz)
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Tableau (1V.03): Evaluation du volume résiduel du réservoir d’El faroukh

consommeation
heurs % ref% surplus % | déficit % | reste %
01 3 5 2 - 43
12 32 5 1,8 - 6,1
23 2,5 5 2,5 - 8,6
34 2,6 5 2,4 - 11
45 35 5 1,5 - 12,5
56 4,1 5 0,9 - 13,4
6 7 4,5 5 0,5 - 13,9
78 49 5 0,1 - 14
89 4,9 5 0,1 - 14,1
9 10 5,6 5 - 0,6 13,5
10 11 4,8 5 0,2 - 13,7
11 12 4,7 5 0,3 - 14
12 13 44 5 0,6 - 14,6
13-14 4,1 5 0,9 - 15,5
14-15 4,2 5 0,8 - 16,3
15-16 44 5 0,6 - 16,9
16-17 4,3 5 07 - 17,6
17-18 4,1 0 - 41 13,5
18-19 4,5 0 - 45 9
19-20 4,5 0 - 45 45
20-21 4,5 0 - 45 0
21-22 4,8 5 0,2 - 0,2
22-23 4,6 5 0,4 - 0,6
23-24 33 5 1,7 - 2.3
Total 100 100 - -
D'oulevolume utilesera: V, =28 *1 € f 16 457246 M°

Levolumerésiduel sera: = 4572.46 m®

La capacité totale sera: V't = 4572.46 +120 =4692.46 m*

La capacité normalisée sera: Vn = 5000 m3.

Le réservoir existant de El faroukh qui a une capacité de 1000 m3 est donc insuffisante.
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Remarque:

La capacité totale du réservoir existant d’EL faroukh est de 1000 m®, aors que le volume
normalisé calculé est estimé & 5000 m®, donc la capacité existante ne satisfait pas les besoins de

I’agglomération pour I’horizon 2040.
» Doncil yadeux (02) solutions :

1- soit: on utilise le réservoir d’El faroukh come un réservoir de mise en charge (réservoir

de transition).

2- ou bien: on projeté un nouveau réservoir de capacité 4000 m® & coté de I’ancien

réservoir.
» D’apres I’etude technico-économique on a choisi le premier choix.
Dimensionnement du réservoir projeté de 4000 m®:
Diamétredelacuve:

On propose une hauteur delacuvede4 mona:

p .D 2nh
4

V=S.H =

V : capacité normalisée du réservoir (m3).

S : section du réservoir (m?2).

D : diamétres de la cuve (m).

H : hauteur utile optimale d’eau (m) : 3<h<6 m on prend h=4 m

On tire: D=35.69 m, on le normalise, on pose D=36 m
Réévaluation de la hauteur d’eau :
On recalcule lanouvelle hauteur de remplissage :

H=4.V /p .D2=3.93m

Donc : une hauteur de remplissage de : h=3.93 m
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La hauteur deréservoir :
Lahauteur de réservoir est calculé moyennant laformule : H=h+R
H : hauteur total du réservoir (m).
h : hauteur d’eau (m).
R : la hauteur réservée pour le matelas d’air on le prend R=0.5
Donc: H=4.43m

IV.10- vérification du volume de stockage du bachesdereprises B600 et BE10

- Capacité de la bache:
Le volume des Béaches de reprise se détermine par la formule suivante :

_T.Q
4

\%
V: volume du Bache d'accumulation en m?®
T:temps d’arrét de la pompe immerge du forage T=4h.
Q: débit (m3/h)

-Bache B600: Q=87 1/s=313,2 m®/h.

-Bache EB10: Q=82 1/s=295,2 m®/h.

A .N:bacheB600:

4* 3132

Veaci= A =313.2m°

Donc on prend : V=400m?.

4* 2952

Veac2= A =295.2 m®

Donc on prend V=300m?.
Le volume de bache de reprise existant B600 est suffisant parce que :

VBe0o=600m®> V=400m?3
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Mais Le volume de bache de reprise existant BE10, n’est pas
suffisant parce que :
VE1p=200m° < V=300m>

Donc on va redimensionner une autre bache de volume : 300m?
A- Lahauteur totaleH du réservoir :
On calcule la hauteur du réservoir par laformule :
H=h+R
Avec:
H: hauteur totale du réservoir (m)
h: hauteur d'eau (m)
R : revanche (m), qui variede 0.25 a1m

Pour une hauteur d’eau de : h=4.5m et unerevanchede: R=0.5
Ona: H=bm

B- Section du réservoir :
Pour une hauteur totale : H=5 m, on détermine la section qui est :
V= SH
V: Volume total du Bache de reprise en m®.
H : Hauteur d’eau dans le réservoir en m.

S:%:GOmZ

C- Diameétredu réservoir

D2
S= P d’ou D= §
4 \'p
D:1/4'T60 =8.74 m.

On prend diametre de : D = 9m.
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1V.11- Leseéquipements desréservoirs:
Pour accomplir leurs fonctions convenablement, les réservoirs uniques ou compartimentés
doivent étre équipés:

La cuve seraen béton arme.

La cuve doit étre visitable et ventilée.

La ventilation est facilitée par la présence une cheminée d’accés qui comporte a
sa partie supérieure des orifices a l’air libre obturés par des grillages.

L’acces a la cuve s’effectue par une échelle qui longe les parois

IV.11.1. La conduite d’arrivée ;
L arrivée de la conduite d’adduction du réservoir peut étre placée soit au fond de celui-ci, soit a
la partie supérieure, d’ou oxygeénation de I’eau

A la débouche dans |e réservoir, la conduite s’obture quand I’eau atteint son niveau maximum.

L’obturation est assurée par un robinet flotteur si I’adduction est gravitaire, par un dispositif
permettant I’arrét du moteur si I’adduction s’effectue par refoulement.

IV.11.2. La Conduite dedépart ;
Le départ de la conduite de distribution s’effectue a 0.20 m au dessus du radier afin d’éviter
I’introduction des matiéres et sables décantés dans la cuve.

IV.11.3. La Conduitedu trop-plein :
La conduite du trop-plein est destinée a empécher I’eau de dépasser le niveau maximal, elle se
termine par un systeme simple bout & emboitement.

L’extremité de cette conduite doit étre en forme de siphon afin d’éviter I’introduction de certains
corps nocifs dans la cuve.

1V.11.4. La Conduite devidange:
La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange du
réservoir, acet effet, leradier du réservoir est réglé en pente vers son origine.

Elle est raccordée ala conduite de trop-plein et comporte un robinet vanne.

IV.11.5. La Conduite BY-PASS:
Ellerelie la conduite d’arrivée et la conduite de départ .

Elle assure la distribution pendant le nettoyage du réservoir

IV.11.6. Matérialisation de la réserve d’incendie :
C’est une disposition spéciale de la tuyauterie qui permet d’interrompre I’écoulement

Une fois le niveau de la réserve d’incendie est atteint. Nous distinguons le systeme a deux prises
et le systéme a évent.
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Dans le systeme a deux prises on remargque une tranche d'eau morte qui ne se renouvelle pas
contrairement au systéme a siphon qui se désamorce grace a un évent ouvert a l'air libre et la
réserve ne serait pas entamee en cas de sinistre.

Remarque:
Toutes ces conduites doivent normalement transiter par une chambre appel ée chambre de

Manceuvre.

V.12. Entretient desréservoirs :

Les structures du réservoir doivent faire I’objet d’une surveillance réguliére en ce qui concerne
toutes les fissures éventuelles que les phénomenes de corrosions sur les parties métalliques en
raison de I’atmosphére humide qui y régne.

Un soin particulier est a apporter au nettoyage des cuves ; opération comportant plusieurs étapes
tellesque:

v Isolement et vidange de la cuve et élimination des dépbts sur les parois ;

v' Examen et réparations éventuelles de celle-ci ;

IV.13. Hygiene et securité:
Pour des raisons d’hygiéne et de sécurite, les réservoirs sont :

v’ couverts pour les protéger contre les variations de températures et I’introduction de corps

étrangers ;

v éclairés par des ouvertures munies de plaque de verre ;

v’ étanches et ne recevront aucun enduit susceptible d’altérer L’eau ;

Mais ils ne sont pas aérés par des orifices grillagés, donc nous proposons de faire ces
derniéres.

IV.14.Traver sée des conduites dans les parois du réservoir
Pour assurer I’étanchéité du réservoir au niveau des traversées des conduites dans le voile ou le
radier de la cuve, deux cas sont possibles:

> 1% cas: Latraversée peut ére faite avec un manchon a bout lisse raccordé a la conduite
extérieure au moyen d’un joint de type Gibault, en cas de tassement différentiel, le mouvement
n’est pas transmis au manchon. Dans ce cas I’étanchéité est assurée par un
Produit bitumineux reposant sur une bague de forme de “’U’’ (figure 1V.2) ci-dessous::
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Mur de lacuve Mur delacuve [
Bagueen"U"
Bourelet soudé Matiere d'étanchéité
Manchon Manchon

‘7 - [
\ Joint Gibault

Rondelle @; . .

en bitume Joint en ciment
d'étanchéité . -
— Joint Gibault

FigurelV.2: Traversée des conduites (manchon a bout lisse)

> 2°™ cas: La traversée peut étre réalisée également par des gaines en fonte comportant
des cannelures. La gaine comporte un rétrécissement ou vient s’insérer la rondelle en
caoutchouc d’étanchéité, celle-ci est coincée grace a un écrou visse ou clavette

(Vair lafigure IV-3).

M ur de la cuve
Cannelure

Rondelle en caoutchouc G aine en fonte

M anchon

T
m S e
Clavette
Bitum e Joint Gibault

Figure I V-3: Traversée des conduites (Gaine en fon)
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—— LEGENDE ——

I

Crépine coudée
Déversoir circulaire
Manchon a2 brides
Manchon abride

et about lisse

Joint Gibault
Robinet vanne abrides
Téa3brides
Coude a2 brides

Nmax

N incendie

< et

Conduite
trop plein
£ e Siphon Condite
b de départ
H )
@ Q =
[ f—>

[
Cr&ine
M;

\

—_ /0 Joint hydraulioue
7/ Yo

Conduite |
devidange

FigurelV-4: Coupetransversale d’un réservoir semi-enterré* EL faroukh *

Page 86




Chapitre |V : Ouvrage de stockage

I'V.15.Conclusion

Dans ce chapitre, et aprés le calcul des capacités des réservoirs des baches de
reprise, NOUS avons remarqué que certain réservoir ne suffisent pas les besoins des
agglomeérations a I’horizon d’étude 2040, c’est pour cette raison on a recommandé de
redimensionner un autre réservoir, et on a fait une vérification sur le volume de

stockage de réservoir de distribution d’EL faroukh qui sert aaimentélaville.
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Chapitre V : Etude de pompage

Chapitre -V-
ETUDE DE POMPAGE
V.1- Introduction

L’identification d’une pompe est de déterminer ses caractéristiques a savoir le débit
refoulé, la hauteur d’élévation, la puissance absorbée et le rendement. Ces caractéristiques,
sont fournies par le constructeur.

Dans ce travail nous supposons plusieurs variantes du nombre de pompes, et en fonction des
résultats nous choisissons le nombre de pompes qui convient le mieux pour chaque station
.Par la suite, nous déterminons le mode de réglage le plus optimal afin d'adapter le débit de la
pompe a celui demandé, les bache de reprise sont appelées a refouler I’eau vers le réservoir de
distribution d’EL faroukhe pour alimentée laville de Ain fakroune
Donc pour cela on a dimensionné les pompes du trois nouveaux forages et les pompes de la
station de reprise BE10 qui refoule I’eau vers le réservoir de distribution.
V.2- Les différents types des pompes centrifuges
La pompe est destinée a transformer I’énergie donnée par le moteur d’entrainement en
énergie hydraulique en projetant de I’eau en périphérie et par la suite un écoulement continu
delaveineliquide.
Il existe une sé&rie de pompes centrifuges, nous pouvons les classer suivant plusieurs
maniéres ; en tenant compte notamment :
v Du nombre de roues.
v Delaforme des aubes de laroue.
v' Delavitesse spécifique.
v De la direction de I’axe.
v De la position de pompe par apport au niveau a I’aspiration.
Nous notons aussi :
La classification en tenant compte:
Du nombre de roues.
v Pompes monocellulaires.
v" Pompes multicellulaires.
De laforme des aubes de laroue.
v’ roue aaubes.
v/ roue acanaux.

Laforme du corps de la pompe.
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v/ pompes a volute ou colimagon.
v Pompes adiffuseur circulaire.
La direction d I’axe.
v Pompes a axe horizontal
v" Pompes a axe vertica
Sens de rotation.
v' Pompe a sens direct
v" Pompe asensinverse.

V.3- Choix des pompes

Les hauteurs manométriques en fonctions de débits sont donnes les graphes (courbes
caractéristiques) de divers groupes centrifuges, ces caractéristiques permettent de choisir les
types des pompes en évitant |e phénomene de cavitation.

Un grand intérét est porté a une pompe pouvant fonctionner dans une zone a rendement
maximal, ce qui entraine réduction de I’énergie a fournir

Les critéres de choix du type de pompe sont :

Assurer le debit appelé Q 4 €t lahauteur HMT ;
Meilleur rendement ;
Vérifier lacondition de non cavitation ;
Encombrement et poids les plusfaibles;
Vitesse derotation laplus élevée ;
Puissance absorbée minimale ;

v Etrefabriquée en série.
Pour le choix du type de pompe dans notre projet, on utilise un logiciel nommé CAPRARIE,
il nous permet de déterminer avec précision les caractéristiques de différentes pompes en
fonction du débit et de la hauteur manométrique voulue En plus de ses avantages technique et
mécanique, ce type de pompe nous assure le débit et |a hauteur manométrique totale avec une
vitesse de rotation plus élevée.

LA RRS

V.4- Choix du nombre de pompe
Le choix du nombre de pompe repose sur les criteres suivants :

v" Recherche de I’investissement minimal par limitation du nombre de pompe de groupe
sans perdre de point de vue la sécurité de fonctionnement ;

Assure lahauteur et le débit calculé;

Assurer le rendement maximal de pompe ;

Présenter le minimum d’encombrement ;

Ladisponibilité, sur le marché national.

SSENENEN

Page 89



Chapitre V : Etude de pompage

v’ La station de pompage doit étre équipée d’un nombre suffisant de pompes assurant le
débit demandetel que:
N =np+ngs
Avec:
N : Le nombre de pompes installées
Nps: Le nombre de pompes de secours.
Ny : Le nombre de pompes de fonctionnement
Le nombre de pompes de secours varie suivant le nombre total des pompes installées, pour
un nombre inférieur a4, le nombre de pompes de secours est égal a 1.
Compte tenu des exigences d’exploitation, il est conseillé de projeter le minimum de groupes
possible dans la station, ce qui rendra les dimensions de la station plus raisonnables et le

fonctionnement des pompes se fait avec souplesse.

V.5- Couplage des pompes
On distingue deux types de couplage des pompes :

> Le couplage en série: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation de la
hauteur d’élévation des pompes.
Ce type de couplage est utilisé pour refouler un débit sensiblement constant & une hauteur
importante.

Him) H(m)

F

1 Deux pompes identiques

Deux pompes non identiques

Hr=2H;

H'_ =Hj

(H-Q)I=H.Q)2

Q(m® 'h)

Q=Q:=Qi2
Figure V.1: Couplage de deux pompes en série.

> Le couplage en paralée: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du
débit refoul é par les pompes.
Cetype de couplage est utilisé pour refouler un débit variable a une hauteur constante.
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H(m) H(m)
A

Deux pompes non identiques

Deux pompes identiques

Qm3h)

Q 2Q:=Qr e Q Q-Q:

Figure V.2: Couplage de deux pompes en parallele

V.6-choix du type d’installation
Le choix sefait en fonction du niveau dynamique de la nappe.

v" Quand la nappe se trouve relativement proche de la surface du sol (20 a 30m), on
utilise des pompes centrifuges a axe horizontal (tete de puits).
v" Pour une profondeur supérieure a 60m par apport au niveau du sol, on choisit les
groupes €l ectropompes immerges.
Pour nos ouvrages de production (forage) les niveaux dynamique ont trouvent & une profondeur
supérieur a 60m

V.6.1-description des groupes é ectr opompes immer gés

Les groupes immergeés sont constitués d’une pompe centrifuge et d’un moteur éectrique avec
accouplement rigide. En principe, ils sont prévus pour une installation verticale stationnaire
immergée dans I’eau.

Un corps d’aspiration entre la pompe et le moteur equipé d’une crépine d’aspiration
protégeant la pompe contre les grosses impuretés contenues dans le liquide pompé.

V.7- choix des pompes immergée pour lesforages E3, C9, F10
V.7.1- forage E3

v" Nous avons besoin de refouler un débit total de:

Q =25 I/s sur une hauteur manométrique de HMT=135,5m (La H est d§a calculée au
chapitre 3 de I’étude de I’adduction) Hg=105,62

v" Enintroduisant ces données danslogiciel CAPRARI nous obtenons les variantes
présentées dans |e tableau ci-dessous :
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Tableau (V.1) : variantes pour le choix du type de pompe immergée de forage E3

H(m) Typede Vitesse Pebs (NPSH)r
Variant I/ 8 %
arianie QIS raty (apped) pompe (tr/min) e (Kw) (m)
E10S50/5CD
2 27.7 142 2900 69.2 55.7 4.95
+MC890
E10R35/8+
3 252 136 2900 69.1 49.6 4.35
MC870
4 26.1 138 POC/6/30/5B 2900 65.9 55.1 4.46

A partir du tableau (V.1) des variantes proposées, et les criteres qui doivent étre pris
en considération pour orienter le choix de type de pompe, on achoisi lapremiere
variante, les caractéristiques techniques voir (Annexe 2).

Le tableau ci-dessous regroupe les caractéristiques de la variante choisie

Tableau (V.2) : les caractéristiques du groupe éectropompe choisi pour E3

H Typed Vitesse P NPSH

Variante | Q(I/S) (ppat m(m) ypede he % ws | (NPSH)r
(@ppeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
1 27 140 P8C/5/30/9D 2900 79.6 | 48.9 4.24

V.7.1.1-courbes caractéristique de pompe du forage E3
Les courbes caractéristiques de la pompe [H-Q], [Pabs- Q], [h p- Q]
et [(NPSH)r - Q] Sont retirées apartir dulogiciel de CAPRARI.

Ces courbes sont Représentées par la Figure (V.3) :
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Chapitre V : Etude de pompage

V.7.1.2-la cour be caractéristique de la conduite (E3-B600)
Comme pour une pompe, il est possible d’établir une courbe débit-hauteur caractérisant un
réseaul.
La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’équation est la suivante :
Ho=Hg+AH
Avec:
Hg : Lahauteur géométrique (m)
AH : Les pertes de charge totales occasionnées par la conduite (m),
AH =AH ; + AH g =1.15AH ;
Avec:
* %2
AH i : Les pertes de charge linéaires (m)
AH g : Les pertes de charge singuliéres (m) tel que AHg = 10% AHj;
A: Le coefficient de frottement linéaire de perte de charge qui est en fonction de la rugosité de
la paroi interne de la conduite et du régime d’écoulement (turbulent rugueux) évalué par la

formule de Nikuradse :

A= (1.14—0.86L g)

Nous prenons pour les nouvelles conduites € = 0.1mm

L+« : Lalongueur de la conduite de refoulement (m)

Q : Le débit refoul é par la pompe (m*/s)

Dec: Le diamétre économiqgue de la conduite de refoulement (m)
g: L’accélération de la pesanteur (m/s?).

Les calculs de la courbe caractéristique sont regroupés dans le tableau (V.3) danslapage
suivante :

Page 94



Chapitre V :

Etude de pompage

Tableau (V.3) : courbe caractéristique de la conduite (forageE3-bache de reprise B600)

N° Q Hg Lot Dec | D" Dh He

(m/h) (m) (m) (mm) m (m) (m)
1 0 105,62 | 3849 200 | 0,072 0 0 105,62
2 5 105,62 | 3849 200 | 0,072 1,801 1,981 107,601
3 10 10562 | 3849 200 | 0,072 7,203 7,924 113,544
4 15 10562 | 3849 200 | 0,072 16,207 17,828 123,448
5 20 10562 | 3849 200 | 0,072 28,813 31,694 137,314
6 25 10562 | 3849 200 | 0072 | 45021 49,523 155,143
7 30 105,62 | 3849 200 | 0,072 64,830 71,313 176,933
8 35 105,62 | 3849 200 | 0,072 88,240 97,064 202,684
9 40 10562 | 3849 200 | 0072 | 115253 126,778 232,398
10 45 10562 | 3849 200 | 0072 | 145867 160,453 266,073
11 50 10562 | 3849 200 | 0072 | 180,082 198,091 303,711
12 55 105,62 | 3849 200 | 0072 | 217,900 239,690 345,310
13 60 105,62 | 3849 200 | 0072 | 259319 285,250 390,870
14 65 105,62 | 3849 200 | 0072 | 304339 334,773 440,393
15 70 10562 | 3849 200 | 0072 | 352961 388,258 493,878
16 75 10562 | 3849 200 | 0072 | 405185 445,704 551,324
17 80 10562 | 3849 200 | 0072 | 461,011 507,112 612,732

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement est représentée dans lafigure ci-

dessous :

H (m)

[He-Q]

700

600

V'l

500

/

/

400 /
300

200 /
/

100

0 20 40
Q(l/s)

60

80

100

——[Hc-Q]

Figure V.5: courbe caractéristique de la conduite de refoulement (E3-B600)
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V.7.1.3-point de fonctionnement

Le point de fonctionnement d’une pompe est I’intersection entre la courbe caractéristique de
la pompe [H-Q] et la courbe caractéristique de la conduite [HC-Q] .

La courbe caractéristique de la pompe est donnée par le constructeur ou par les essais de
pompage tandis que la courbe caractéristique de la conduite est déterminée par I’installateur
de la pompe.

Le fonctionnement de pompe est bon s le point de fonctionnement se trouve dans la
zone non cavitation elle et le débit lui correspondant dans la plage de bon fonctionnement
pour un rendement optimal.

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés sur lafigure (V.6) suivante :

[He-Q]

700

600 ,
/

500

400 /

300 // [He-Q)

200 >< = [H-Q]r

100

H (m)

0 20 40 60 80 100
Q(l/s)

Figure V.6: Point de fonctionnement de la pompe du forage E3
Avec:
[Hc-Q] : lacourbe caractéristique de la conduite.
[H-Q] r : lacourbe caractéristique résultante de la pompe immergée.

D’apreés la figure précédente le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point

}pr =29 /s=Q,,

de fonctionnement (Pf) sont :
fHy =155m° H, =1355m

Dans ce cas, il n’existe aucun mode de réglage parce que ( Qpr=Qapp)-
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V.7.2- forage C9

v" Nous avons besoin de refouler un débit tota de: Q =30 I/s sur une hauteur
manométrique de HMT=100,904 m (La Hn est déja calculée au chapitre 3 de I’étude
de I’adduction) et Hg= 91.22m.

v' Enintroduisant ces données danslogiciel CAPRARI nous obtenons les variantes
présentées dans | e tableau ci-dessous :

Tableau (V.4) : variantes pour le choix du type de pompe immergée de forage C9

H Typed Vit Pabs NPSH

Variante | Q(I/S) (appeg) iy ypede |es.se n% ® ( r
(@ppeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
PIC/6/305E 2900 46.6 4.48

JJJ -

E8S64/6A+
2900 78.1 43 5.03
MC860
E10S50/4CD
4 354 105 2900 76.1 | 478 5.14
+MC870

A partir du tableau (V.4) des variantes proposees, et les criteres qui doivent étre pris
en considération pour orienter le choix de type de pompe, on a choisi ladeuxieme
variante, les caractéristiques techniques voir (Annexe 3).

Tableau (V.5) : les caractéristiques du groupe électropompe choisi pour C9

H Typed Vit P NPSH

Variante | Q(I/S) (appag) e ypede |es-se n% e ( r
(@ppeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
2 30.9 101 | E9S55/5A+MC860 | 2900 79 39.2 4.96

V.7.2.1-courbes caractéristiques de la pompe du forage C9

Ces courbes sont Représentées a partir du logiciel de CAPRARI par la Figure (V.7) ci-
dessous :
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Haut&u'}' :}e-F&t'aulameht- -

it
=

1
4
1

1
-
[

s

T T T 1 11 [ T T B T
T LU il MO SR e e A e il e T e — L
v R Gt | T e R TRt | 1
[ [ | [ T T 1
o T | e - 1
o T T T L T T O T | 1
[ T oo '
T PR b F S o T B S RS (Y TR S i Het's
o [ T R T 1
o T T T T T [ 1
o T T L T I T '
[ [ | T [ 1
1 1 1 1 1 1 1 1 17 1 1 1
B R e S B e B -+
[ [ | 1 o [ 1
o T | 1 [ 1
o T T T ! [ 1
[ I [ '
B i R T L R e R T b -+
o T [ 1
o T T T [ 1
o [ T T [ '
1 1 1 A TR 1 1 1
o oo 1o 1
--r o Rl ottt T T
[} 1 1 ry 1 1
[ 1 S 1 1
o [ 1 1
o 1 1 1
[ () ' '
i) r ©Tr T T
[ [ 1 1
o [ 1 1
o [ ' '
[ [ 1 1
1 [ ! !

B

]
o el g s T i T i i P e e SO o SR e e i S i D R e SR
1
1
1

'

s e S iy e L e b
'
'

e e e s e R e
]
'

B R i T e e
1

o e e s e e e e e i e 2
'

e e
1

1
B it S

T[T i T
1m. El [==) [
[ (] ™ v 3 03 G 00 00 [ P (0 —
e Ve A e 1

[is]

0

f(Q) de forage C9

ébit : H

Figure V.8: courbe de la hauteur en fonction du d

Page 98



Chapitre V : Etude de pompage

V.7.2.2-courbe caractéristique dela conduite (C9-B E10)
Les calculs de la courbe caractéristique sont regroupés dans le tableau (V.6) :

Tableau (V.6) : courbe caractéristique de la conduite (forage C9-bache de reprise B E10)

N° Q Hyg L et Dec | Dh!" Dh, He
(m/h) (m) (m) (mm) m (m) (m)

1 0 91,22 | 2650 250 | 0,065 0 0 91,22
2 5 91,22 | 2650 250 | 0065 | 1121 1,233 92,453
3 10 91,22 | 2650 250 | 0065 | 4,484 4,933 96,153
4 15 91,22 | 2650 250 | 0065 | 10090 | 11,099 102,319
5 20 91,22 | 2650 250 | 0065 | 17,937 | 19,731 110,951
6 25 91,22 | 2650 250 | 0065 | 28027 | 30830 122,050
7 30 91,22 | 2650 250 | 0065 | 40359 | 44,395 135,615
8 35 91,22 | 2650 250 | 0065 | 54933 | 60426 151,646
9 40 91,22 | 2650 250 | 0065 | 71,749 | 78924 170,144
10 45 91,22 | 2650 250 | 0065 | 90,807 | 99,888 191,108
1 50 91,22 | 2650 250 | 0065 | 112,108 | 123319 214,539
12 55 91,22 | 2650 250 | 0065 | 135651 | 149,216 240,436
13 60 91,22 | 2650 250 | 0065 | 161,436 | 177,579 268,799
14 65 91,22 | 2650 250 | 0065 | 189,463 | 208,409 299,629
15 70 91,22 | 2650 250 | 0065 | 219,732 | 241,705 332,925
16 75 91,22 | 2650 250 | 0065 | 252243 | 277,467 368,687
17 80 91,22 | 2650 250 | 0065 | 286997 | 315696 406,916

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement est représentée dans lafigure
ci-dessous :

[Hc-Q]

450
400 .
350 pd
300 //
250
200
-
150 - = [Hc-Q]
100

50

H(m)

0 20 40 60 80 100

Q(l7s)

Figure V.9: courbe caractéristique de la conduite de refoulement (C9-BE10)
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V.7.2.3-point de fonctionnement

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés sur lafigure (V.10) suivante:

[He-Q]
500
400 /
— 300
S
T 200 J/ ——[HeQ]
100 ~ [H-QJr
0
0 20 40 60 80 100
Q(l/s)

Figure V.10: Point de fonctionnement de la pompe du forage C9

D’apres la figure précédente le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point
jQu =30L/s=Q,, =30L/s

de fonctionnement (Pf) sont: |
fHg =135m° H_, =100.904m

Dans ce cas, il n’existe aucun mode de réglage parce que ( Qpr=Qapp)-
V.7.3-forage F10

v" Nous avons besoin de refouler un débit total de:

Q =12 /s sur une hauteur manométrique de HMT=110,189m (La Hn est déja calculée au
chapitre 3 de I’étude de I’adduction) et Hg=101.23 m

v' Enintroduisant ces données danslogiciel CAPRARI nous obtenons les variantes
présentées dans | e tableau ci-dessous :

Tableau (V.7) : variantes pour le choix du type de pompe immergée de forage F10

Variante

2

Q/S) ey

He(m)

(appel€)

Typede
pompe

Vitesse
(tr/min)

n%

Pebs
(Kw)

(NPSH)r
(m)

134 112 P8L/5/24/7TE 2900 66 22.8 4.02
125 111 | E8S55-6/6K+MCH635 | 2900 66.4 204 4.32
4 16.5 118 P8C/5/24/8F 2900 68.6 27.8 4.17
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A partir du tableau (V.7) des variantes proposées, et les criteres qui doivent étre pris
en considération pour orienter le choix de type de pompe, on a choisi la premiéere
variante, les caractéristiques techniques voir (Annexe 4).

Tableau (V.8) : les caractéristiques du groupe é ectropompe choisi pour F10

H Typed Vit Paps NPSH
Variante |  Q(I/S) (appaig) e ypede |es.se n% ® ( r
(@ppeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
E6S64/11A+MC
1 131 112 2900 75.1 19.2 4
H630

V.7.3.1-cour bes caractéristiques de la pompe du forage F10
Ces courbes sont Représentées a partir du logiciel de CAPRARI par la Figure (V.11)

Ci-dessous :

- - 4
Zone gapphcation

[m] 7 -Hakteur de refo

el e B 5ol ot i

14

] (RIS
-1 Valeurs NPSH

1 Rendement :
40 114

15§ -Pulssance & farfTe Pz {114

4 15 16 17 15 189 20 21 22 23 24 [iis]

Figure V.11: courbes caractéristiques de la pompe de forage F10
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IHautgur de yefoulpment! - L ___L___ 4 ___t___ i __ ]

Figure V.12: courbe de la hauteur en fonction du débit : H=f(Q) de forage

F10

V.7.3.2-courbe caractéristique dela conduite (F10-B E10)

Les calculs de la courbe caractéristique sont regroupés dans le tableau (V.9) ci-dessous :

Tableau (V.9) : courbe caractéristique de la conduite (forage F10-bache dereprise B E10)

N° Q Hyg L et Dec | Dhl" Dh, He
(m/h) (m) (m) (mm) ™ (m) (m)
1 0 101,23 | 1540 160 | 0,081 0 0 101,23
2 5 101,23 | 1540 160 | 0,081 2,445 2,689 103,919
3 10 101,23 | 1540 160 | 0,081 9,779 10,757 111,987
4 15 101,23 | 1540 160 | 008l | 22,003 24,204 125,434
5 20 101,23 | 1540 160 | 0081 | 39,117 43,029 144,259
6 25 101,23 | 1540 160 | 008l | 61,120 67,232 168,462
7 30 101,23 | 1540 160 | 0081 | 88,013 96,815 198,045
8 35 101,23 | 1540 160 | 008l | 119,79 131,775 233,005
9 40 101,23 | 1540 160 | 008l | 156,468 172,115 273,345
10 45 101,23 | 1540 160 | 0081 | 198,030 217,833 319,063
1 50 101,23 | 1540 160 | 0081 | 244,481 268,929 370,159
12 55 101,23 | 1540 160 | 0081 | 295822 325,405 426,635
13 60 101,23 | 1540 160 | 0081 | 352,053 387,258 488,488
14 65 101,23 | 1540 160 | 0081 | 413173 454,491 555,721
15 70 101,23 | 1540 160 | 0081 | 479,183 527,102 628,332
16 75 101,23 | 1540 160 | 0081 | 550,083 605,091 706,321
17 80 101,23 | 1540 160 | 008l | 625872 688,459 789,689

Page 102




ChapitreV : Etude de pompage

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement est représentée dans lafigure

ci-dessous :
[He-Q]
900
800
700 //
600 7
£ 500 7
I 400 7
300 — [He-Q]
200
100 ——
0
0 20 40 60 80 100
Q(l/s)

Figure V.13: courbe caractéristique de la conduite de refoulement (F10-BE10)

V.7.3.3-point de fonctionnement

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés sur lafigure (V.14) suivante:

[Hc-Q]
900
800
700 //
600 7
€ 500 7
I 400 / ——[He-Q]
300
200 / —[H-Q]r
100 —-Z(
0
0 20 40 60 80 100
Q(l/s)

Figure V.14: Point de fonctionnement de la pompe du forage F10
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D’apreés la figure précédente le débit et la hauteur manomeétrique totale correspondant au point

i =12L/s=
de fonctionnement (Pf) sont : } Qer Qupp
fHg =114m° H_ =110.189m

Dans ce cas, il n’existe aucun mode de reglage parce que ( Qpr=Qapp)-

V.7.4- Refoulement BE10-réservoir de distribution d’EL feroukh R1000

Nous avons besoin de refouler un débit appelé total d’eau de 82 |/s sur une hauteur
manomeétrique de 110,208 m (La H est déja calculée au chapitre 3 de I’étude de I’adduction)
et Hg=51 m.

Les résultats sont dans | e tableau suivant:

Tableau V.10: Caractéristiques des pompes de la bache de reprise BE10

_ Himt(M) Type de Vitesse Pas | (NPSH)r
Variante | Q(1/9) (appeig) _ n%
(appeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
2 86.7 117 PM125/2D 2900 71.8 143 9.5

A partir du tableau (V.10) des variantes proposees, et les criteres qui doivent étre pris
en considération pour orienter le choix de type de pompe, on achoisi lapremiére
variante, Donc :
- Il faut équiper la station par 2 pompes multicellulaires & axe horizontal (une fonctionne et
I’autre de secours), les caractéristiques techniques voir (Annexe 5).

Tableau V.11 : les caractéristiques du pompes de la bache de reprise BE10

H Typed Vitesse P NPSH

Variante |  Q(I/9) (apeig) m(m) ypede I . n% e ( r
(appeld) pompe (tr/min) (Kw) (m)
1 82.8 112 PM 150/4A 1450 79.7 114 3.14

V.7.4.1-cour be car actéristique des pompes de la bache BE10

Ces courbes sont Représentées a partir du logiciel de CAPRARI par la Figure (V.15)

Ci-dessous::
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[m]4
120
103
1003

907

E
704

80

Zone :ja;c.:a'.c'-—hl

Feng. Hydr,

Hauteur de refoulement

50
404

] Puiszance & larbre P2
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Figure V.15: courbes caractéristiques des pompes de la bdche de reprise BE10
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Figure V.16: courbe de la hauteur en fonction du débit : H=f(Q) des pompes de la bache de
reprise BE10

Page 105



Chapitre V : Etude de pompage

V.7.4.2-courbe caractéristique dela conduite (bache de reprise BE10-R1000)
Les calculs de la courbe caractéristique sont regroupés dans le tableau (V.12) ci-dessous:

Tableau (V.12) : courbe caractéristique de la conduite (bache de reprise BE10-R1000)

N° | Q(m’h) | Hym) | Lig(m) [De(mm) | Dh!™ (m) Dh, (m) He(m)

1 0 51 7872 315 0,059 0 0 51

2 5 51 7872 315 0,059 0,311 0,342 51,342
3 10 51 7872 315 0,059 1,245 1,369 52,369
4 15 51 7872 315 0,059 2,800 3,081 54,081
5 20 51 7872 315 0,059 4,979 5,476 56,476
6 25 51 7872 315 0,059 7,779 8,557 59,557
7 30 51 7872 315 0,059 11,202 12,322 63,322
8 35 51 7872 315 0,059 15,247 16,772 67,772
9 40 51 7872 315 0,059 19,914 21,906 72,906
10 45 51 7872 315 0,059 25,204 27,725 78,725
11 50 51 7872 315 0,059 31,116 34,228 85,228
12 55 51 7872 315 0,059 37,651 41,416 92,416
13 60 51 7872 315 0,059 44,807 49,288 100,288
14 65 51 7872 315 0,059 52,586 57,845 108,845
15 70 51 7872 315 0,059 60,988 67,087 118,087
16 75 51 7872 315 0,059 70,012 77,013 128,013
17 80 51 7872 315 0,059 79,658 87,623 138,623
18 82 51 7872 315 0,059 83,690 92,059 143,059

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement est représentée dans lafigure
Ci-dessous :

[Hc-Q]
160
0 p
100 e

E ~
T 60 /
I ——[Hc-Q]
40
20
0
0 20 40 60 80 100
Q(/s)

Figure V.17: courbe caractéristique de la conduite de refoulement (bache de reprise BE10-
R1000)
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V.7.4.3-point de fonctionnement

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés sur lafigure (V.18) suivante:

[He-Q]
140
120 ———
100 X
= w0 O\
I 60 __// ~ ——[HeQ]
40 — [H-QIr
20
0
0 50 100 150
Q(l/s)

Figure V.18: Point de fonctionnement de la pompe du bache BE10

D’apreés la figure précédente le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point
jQu =86L/s>Q,, =82

de fonctionnement (Pf) sont: |
fHy =112m° H_ =110,208m

Dans ce cas, il faut passé par un mode de réglage parce que ( Qpr > Qapp)-

V.7.4.4- Adaptation dela pompe aux conditions de fonctionnement données
On a: Débit disponible > Débit appelé:
On étudie les différents modes de réglage possibles :

Dans notre cas, les modes de réglage a étudier sont le vannage, la diminution du temps de
pompage.

a) Vannage: c’est la fermeture partielle du robinet vanne de refoulement.
Le rendement de I’installation aprés vannage est tel que :

h. =h. * h
inst inst H +
ap,van av,van app h,

h,« :Rendement de Iinstallation aprés le vannage (%) ;
ap,van
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h,.« :Rendement de I’installation avant le vannage (%) ;

avvan
Happ : hauteur manométrique appelée (m) ;

hy : différence entre la hauteur H _et la hauteur appelée

h,=H,- H,,

H . : hauteur correspondant & la projection du débit appelé sur la courbe caractéristique

Dela pompe (H-Q)r (M).

¢ H=111m
¢ h,=111-110208 b h,=0.792m.
v h., =797%
av,van
Hh Zogp 110208 N .
Yo Tee 79700 208+ 0,792 s TTOA3%

On détermine la nouvelle puissance absorbée :
Sachant que : Q:% avec :
n
n : nombre de pompes en paralléle ;

* * *
0= 0.082 b Q=0.082m*/s.Ains : P, = 1000*9,81* 0.082* 111
1 0,7913

b P, =112.84KW.

b) diminution du temps de pompage :

Dans le cas ou le pompage seffectuerait dans un réservaoir.
L e nouveau temps de fonctionnement de la station est tel que :

t :—Qa""*t

pr

t : temps prévu de fonctionnement de la station de pompage par jour (h);
t’ : nouveau temps de fonctionnement de |a station de pompage par jour (h);
Qpr : débit correspondant au point de fonctionnement de la pompe (m3h).

Le nouveau temps de pompage sera: t’ :%* 20=19.07h=19h 42min

t’=19h 42min

Le rendement correspondant au débit Q x =0.086 m*/sest : 78.4 %
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Qe

Donc on détermine la nouvelle puissance absorbée, sachant que: Q = —— avec:
n

n : nombre de pompes en paralléle ;

* * *
Q= &185 b Q=0085m*/h.Ains : P, = 2% 9'%17;'1086 12 b b, =12052Kw

» Donc on opte pour le réglage par Vannage car ce mode nous assure le rendement le
plus éevé et |a puissance absorbée la plus faible.

V.8.Etude de cavitation

La cavitation est la perturbation du courant liquide juste a I’entrée de la pompe en
fonctionnement, cela se produit lorsqu’a une température constante, la pression absolue
est inférieure ou égale a la tension de vapeur d’eau.

V.8.1.Leseffetsdela cavitation peuvent étretrés néfastes pour la pompe

La création de bulle de vapeur a |'aspiration saccompagnant de leur condensation
brutale dans ou en sortie de laroue, lorsque la pression remonte implosion des bulles de
vapeur au niveau de laroue.

v’ vibrations anormales ;

v' bruit anormal ;

v’ destruction des garnitures d'étanchéité suite aux vibrations ;

v’ chute du débit pompé lorsqu’il apparait le phénomeéne de cavitation.

La cavitation peut étre prévue par le calcul du NPSH disponible al'aspiration de la
pompe, et sa comparaison avec le NPSH requis par la pompe. Afin d’éviter le
phénomene de cavitation, la condition suivante doit étre vérifiée:

(NPSH)d> (NPSH)r

(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;
(NPSH)d: Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’installateur.
(NPSH)d = (NPSH)r +r

r : marge de securité, r = (0,3-0,5) m.

Pour notre calculs, onprend : r = 0,3 m.

V.8.2.Choix du nombre de collecteurs d’aspiration et leur dimensionnement
Le nombre des collecteurs d’aspirations = nombre des pompes

La conduite d’aspiration doit &tre placée sur une butée
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La conduite d’aspiration est dimensionnée de sorte a éviter la cavitation et la formation
de Vortex, c’est pour cela qu’on doit impérativement avoir une vitesse d’aspiration
admissible.

Da= (1,2-1,5) da
da: diametre de la tubulure d’aspiration ; d’apres logiciel (CAPRARI) égale a 200 mm ;
Da=1,5*200 = 300mm.

» Veérification dela vitesse :

La vitesse de I’écoulement dans les conduites doit étre vérifiée par les fourchettes
suivantes :

Va=(0,7-1) m/s pour Daf 250 mm
Va=(1-15 m/s pour 250£ Da£800 mm

Va=(1,5-1,8) m/s pour Da> 800 mm

Voo = Q_ 4Q _ 40082
BP =9 T2 T 10,32

=1.16 m/s

La condition de la vitesse d’écoulement est vérifiée donc le diamétre 300 mm pour le
collecteur d’aspiration

V.8.3. Calcul de la hauteur d’aspiration admissible

Pour une pompe donnée fonctionnant a une vitesse déterminée, il existe une hauteur limite
d’aspiration en deca de laquelle il convient toujours de se tenir.

Dans notre cas, on aafaire a une installation en charge au niveau de la station de pompage, aors
la hauteur d’aspiration admissible est régie par la relation suivante :

Vv
(NPSH)d= 2. PV 8 heo . 2o o = (NPSH)r +0,3
Y Vv 29
o Vv
b hp =" PV g Y= (\pgyr-03
Y Vv 29

Va : vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s) ;
Patm : pression atmosphérique (mce) ;

Patm = 10,33 - 0,00139 x H .

Avec : H : dtitude de lastation en (MNGA).

Tv : tension de vapeur d’eau (mce) ;

Page 110



Chapitre V : Etude de pompage

Tableau V.13: Variation de la tension de vapeur d’eau en fonction de la température.

T (°c) 5 10 20 30 40 50 80 100
Tv
0,09 0,12 0.24 0,43 0,75 1,25 4,82 10,33
(mce)

La tension de vapeur d’eau serachoisie pour une température de 18°C
Ahasp: Perte de charge totale du coté aspiration.
Ah, = (1,10 -1,15) x Ahll ;

Ahll : Perte de charge linéaire a I’aspiration (m), elle sera estimée pour la conduite d’aspiration.
En utilisant laformule:

lin .
Dhasp ES l xLxQ?
T I2xgxDs

Avec:
L : longueur de la conduite d’aspiration, L=10m ;
D : diameétre de la conduite d’aspiration (m), Da=300mm
Q : débit refoulé (m3/s) ,
» Calage de la pompe

Le calage de la pompe est de déterminer la cote exacte de I’axe de la pompe par rapport a niveau
du plan d’eau d’aspiration pour qu’elle fonctionne sans le moindre risque de cavitation.

Pour lesinstallations en aspiration :

Vo =V —h3" +r;
V., :Niveau de I’axe de la pompe (M.NGA) ;
r : marge de sécurité, r = (0,1 - 0,3) m.
Vm : Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (m.NGA) ;

Vim =Cy+h+h; ;

Cp : cbte du plan d’eau dans le réservoir (NNGA) ;
h : hauteur d’eau dans le réservoir (m) ;

hinc : hauteur d’incendie dans le réservoir (m).
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Station de pompage de la bache dereprise BE10:

La charge nette d’aspiration requise : (NPSH)r = 3.14 m.

La pression atmosphérique : Patm = 10,33 - 0,00139 x 928 = Pat = 9.04 mce.
La tension de vapeur d’eau a une température T°=18 °C = Tv = 0,216 mce.

Donc, Pour Da= 300 mm, lavitesse sera.:

l :
Dha';, _8x | XLxQ*

o0t = Ahll =0.135m.

Lapertede charge totale & I’aspiration

Ahasp=1,1 % 0,135 =0,1485m.

V.9. Choix du moteur éectrique

Il existe plusieurs critéres liés au choix du moteur.
V.9.1. Critéresde choix du moteur éectrique
Les critéres de choix du moteur électrique sont :

v Puissance absorbée minimale ;

v Position de I’arbre de transmission horizontale ou verticale ;

v' Tension d’alimentation en fonction de la puissance du moteur et de
I”investissement.

a-Vitesse derotation du moteur
Lavitesse de rotation du moteur est donnée comme suit :
Nm=Np=200;
Oou:
Nm : vitesse de rotation du moteur (tr/mn) ;
Np : vitesse de rotation de la pompe (tr/mn),
Nm = 1450 £ 200 tr/mn
b- Puissance fournie par le moteur

La puissance qui devra étre fournie par le moteur en (Watt) est calculée par la formule
suivante :

_ wxQ,xHMT XK
m — )

r]p X r]a X rlm
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Ou w : poids volumique de I’eau, @ = 9810 N/m3;
Qa: débit refoul é par une seule pompe;
HMT: hauteur manométrique totale minimum (mce);
np : rendement de la pompe ; np =79.7 %
nacc : rendement d’accouplement, nacc =93 % ;
nm : rendement du moteur, nm = (92 - 95) %,
On prend : nm =94%.

K : coefficient correcteur, il est en fonction de la puissance de la pompe ;

Tableau V.14: Coefficient de correction en fonction de la puissance.

P (kw) 1-2 | 2-10 | 10-50 | 50-100 | 100—200 | > 200
K 2 2-13 [13-12 | 12-11 |11-105| 105
L _9810x0082x 11021x 11 _
mT T 0797 % 093 x 094 0 BW

Remarque: nous prendront une vitesse du moteur égale: V=1650 tr/mn et une
puissance de 140 KW, le moteur qui correspond a ces caractéristiques est le moteur
BOSCH BT2000X.

- CAPRARI nous donne des groupes électropompes complets mais nous choisirons le
modele su-cité par ce qu’il adapte a notre pompe.

V.10. Encombrement des pompes choisies

L’encombrement des pompes choisies sont représenté d’aprés le logiciel KAPRARI
danslafigure (V.19):
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&m

Figure V.19: L’encombrement des pompes choisies d’apres le logiciel KAPRARI

V.11. choix du batiment
Les critéres de choix sont représentés dans | e tableau

Tableau V.15 : Choix du type de batiment

paramétres Type de bétiment.
type bloc bache seche baghe, de surface/semi
mouillée enterre.
Q (m3/s). >2 <2 <6 <15
Axid :
Axid :
Type de pompe. Horizontal Pomp% Pompes centrifuges.
centrifuges Vertical
Vertica
had (m). <0 <0 ; >0 ; >0 >0
Variation du plan
1.2 1.3 / Importante.
d’eau (m).

—— > Dansnotre cas on aoptée pour |e type batiment de surface.
V.11.1. Dimensionnement de batiment de station pompage
A. Hauteur du batiment

Elle est calculée par laformule :
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Hb =H5+ H6 + H7 + H8 + H9(V-8)

Ou':

H5 = Hp + Hs + Hr(V-9)

Hp : hauteur de la pompe,

A.N:Hp=0.635m

Hs : hauteur du socle =(0.3 -05)m, Hs=0.3m

Hr : hauteur de réserve Hr = 0,5m ;
AN:H5=0635+03+05P H5=1435m
H6 : hauteur réservée al’homme, H6=2,2 m ;
H7 : hauteur du chariot, H7 = 0,3m;

H8 : hauteur profilée, H8 =0,8 m;

H9 : hauteur de securité, H9 = 0,5m ;
AN:Hb=1435+22+03+08+0,5pP Hb=5.235m

Les hauteurs du batiment sont normalisées (cas pont roulant) étant normalisées (8.4 -
9.6 -12.6 -14 m) on prend comme hauteur du batiment : Hb =8.4 m.

B. Longueur du batiment
Elle est donnée en fonction des paramétres suivants :
Lb =nxL + Lint(n-1) + Lpf +L1+L3+L4 (V-10)
n: nombre de pompes, n = 2
L : longueur de la pompe et celle du moteur,
AN :L=2198m.
L=2x%x2198p L =4.396 m.
Lint : distance entre deux pompes voisines, Lint = (0,8-2) m,
Onprend: Lint=15m.
Lpf: longueur de la plate-forme de montage, Lpf =2.5 m.
|1 : distance entre mur et premier organe de lapompe, 11 =0,5m ;

I3 : longueur des accessoires d’aspiration,
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14 : longueur des accessoires de refoulement,
I3+ 14 = ltr + Itasp + Ic+ldiv
Ou:
Itr : longueur de latubulure de refoulement, Itr = 2 xDr
AN:Itr =2x125P |tr=0.250m;
Itasp : longueur de tubulure d’aspiration, Itr =2 xDa.
A.N : Itasp = 2x150P Itasp = 0.3m.
Ic : longueur du convergent, Ic = (3.5-4)(Da-da)=3.5*0.15=0. 525m.
Id : longueur du divergent, Idiv= (3.5-4)(Dr-dr)=3.5*0.5=1.75m.
AN:13+14=2.825m.
Lb=nxL + Lint(n-1) + Lpf +L1+L3+L4
AN: P Lb=11.72m.
La station de pompage aura une longueur de 12 m.
C. Largeur du batiment
Elle est donnée par larelation :
Ib=11+12+Lb+ Lr +LP(V-12)
|1 : distance entre mur et premier organe de la pompe, [1=1.5m
|2=distance entre mur et derniére organe de la pompe,|2=1.2m.
Lr : longueur de I’armoire électrique, Lr=(2-3) m; On prend : Lr = 2m.
Lb : longueur du bureau du personnel, On prend : Lb =3.0m;
LP: largeur de la pompe et e moteur
Onprend: Lp=0.87m;
A.N:lb=857m.
La station de pompage aura une largeur de 9 m.
D. Dimensions des portes
Porte principale : 3x3.

Porte du personnel : 2,5%1,6.

Page 116



Chapitre V : Etude de pompage

E. Dimensionnement des fenétres

Il faut avoir un éclairage de surface de (10-15) % de la surface de la station en plus de
I’éclairage électrique.

> SF =0,15x12x8.4*2 =30.24 m

Le nombre de fenétres sera :
o
S
= a >
Sf

n : nombre de fenétres;;
Sf : surface d’une seule fenétre, Sf= (1,2* 2.2); AN: P n=12fenétres

Tableau V.16 : dimensions du béatiment de la station de pompage

Dimensions du batiment de la station de pompage
Longueur Largeur Hauteur Epaisseur Fenétres Portes(m)
des murs
(m) (m) (m) m) (m) secondaire | principale
12 9 84 0.30 1,2%2.2 25%1.6 3*3

V.12- Conclusion

Vu la variation de la hauteur manométrique appelée et du débit demandé, les groupes
électropompes des trois forages ayant des caractéristiques hydro-électriques différentes et
pour les pompes de la bache de reprise sont de marque CAPRARI, de classe A (aspiration
axiale et refoulement radiale), sont multicellulaires a axe horizontal.

Ces pompes seront entrainées par des moteurs de type CAPRARI asynchrone triphasée.
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Chapitre -VI-

POSE DE CANALISATION ET ACCESSOIRES DU RESEAU D’ADDUCTION

V1.1-Introduction

Les canalisations sont généralement posées en tranchée, a I’exception de certain cas ou

Elles sont posées sur le sol a condition quelles soient protéges.

Dans ce chapitre nous allons exposer les différents types de pose selon le lieu et les obstacles
qui peuvent se présenter et aussi les méthodes de protection des conduites.

V1.2- Pose des canalisations
V1.2.1-LePrincipe de pose des canalisations

Le choix du type de pose des conduites s’effectue en fonction de la topographie du notre
terrain et les différents types rencontrés :
v' Poseenterre;
Pose en mauvaisterrains;
Pose en galerie;
Pose en pentes;;
Pose des conduites en traversées des routes et voies ferrées ;
Pose a proximité d’une conduite d’assainissement ;

Passage de ponts ;

v Traverséederiviére.

AN NN

1. Poseen terre

Pour la disposition des tuyaux dans les meilleures conditions, la pose en terre s’effectue dans
une tranchée de largeur suffisante avec établissement des niches pour facilité le travail lors de
jointure.

Cette opération s’effectue par trongon successif, en posant des tuyaux en files bien aignés et
bien nivelés, tout en commengant par les points hauts. L’enfouissement des

Canalisations a pour but de les protéger contre les dégradations extérieur, de conserver la
fraicheur de I’eau et de la mettre a I’abri du gel.

2. Pose en mauvaisterrains

Si la conduite devra étre posée en mauvais terrains (terrains marécageux), il pourra étre
nécessaire pour éviter les affaissements (tassement) qui rompraient la conduite ou
désassembleraient lesjoints ; de couler au fond de la tranchée une dalle en béton arme.

3. Poseen galerie

La pose des conduites en galerie présente double avantages de faciliter leur surveillance et
d’éviter les tassements de terrain en cas de fuite, ainsi I’ouverture de chaussée a I’occasion
des réparations ou de remplacement. Cette pose est courante dans les villes ou agglomérations
disposant déja de galeries spéciadles souterraines (égouts, caniveaux ou galeries spéciales
visitables).
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Les conduites sont posées sur les consoles en fonte d’aluminium scellées dans les pieds droits
pour les petits diamétres, et sur les tasseaux pour les grands diamétres dans les galeries
seches spéciaes.
4. Pose en pente

Au dela d’une certaine pente (25 ), les frottements entre canalisations et les terres sont
insuffisants pour maintenir la conduite, il convient alors d’équilibrer la composante axiale de
gravité par I’utilisation de butées d’encrage ou de joints verrouillés, les deux techniques
pouvant étre associ ees.

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.

5. Traverséederiviere

En fonction de la traversée et de I’importance de I’adduction, la pose de conduites a travers un
oued demande certains travaux confortatifs. Deux cas peuvent se présenter :

Premier cas: I’existence d’une route servira également a supporter la conduite d’adduction.
Deuxiéme cas: si le pont route n’existe pas, la canalisation pourra suivre le lit de la riviére,
elle sera posée sur des ouvrages spéciaux.

6. Traverséederoute
Au niveau de la traversée de la route vers Ain fakroun, la conduite en PEHD est placée dans

un fourreau de diamétre supérieur et repose sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes

sont placés dans des regards implantés de par et d’autre de la route (figure V1.1)

Regard pour Regard pour

lavianne Route lavianne
“'WWW\'WW:WWYW. A

f v W / i 4

i W

: VR LT ST ST ST ST ST ST ST IF ST IT ST ST IT ST ST A ¢ y
I Fourreau ra

f / /| '

4 f - M
/ Tasseauen béton  Conduite f4 1

/ AVl — /_ = / i/

e ]

LT LT LT

/ i/ 77 7/W

P Ty T

Figure VI.1: Pose de canalisation dans un fourreau
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V1.3-Accessoir es

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

v

AR RN

v

Assurer un bon écoulement ;

Régulariser les pressions et mesurer les débits ;
Protéger les canalisations;;

Changer ladirection ;

Raccorder deux conduites;

Changer le diametre ;

Soutirer les débits.

V1.3.1- Vannes de sectionnement

Elles sont nécessaires pour |'exploitation du systéme de transfert et permettent d'en isoler une
partie pour l'intervention sans arréter totalement |'alimentation.

Il est prévu dinstaller des vannes intermédiaires au départ de chaque raccordement sur le
transfert ains que tous les 2500m.

Pour des raisons d'exploitation et de facilité la fermeture, les vannes de diametre supérieur ou
égal a 250mm seront du type papillon .elles seront associées a un by-pass pour permettre la
remises en eau progressive.

Elles permettent également de maitriser les écoulements dans e réseau, donc de mieux gérer
celui-ci. Il existe plusieurs types de vannes qui satisfont a des besoins variés :

a_

L es vannes d'isolement : permettent d'isoler certains trongons qu'on veut inspecter,
réparer ou entretenir. On distingue deux types : les robinets a papillon pour les
conduites de gros diametres et les robinets-vannes pour les conduites de petits
diametres.

L esvannes a clapets de non-retour : permettent de diriger I'écoulement dans un
seul sens. Elles sont installées sur les conduites de refoulement.
Lesvannesderéduction de pression : permettent de réduire la pression a une valeur
prédéterminée
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Figure VI.2: les différents types de vanne

a) robinet-vanne

b) robinet apapillon

) vanne a clapet de non-retour

d) vanne de réduction de pression

Remarque

Dans notre cas, on prévoit d’installer:

L es vannes a clapets de non-retour ala sortie de chague pompe, sur chaque conduite d’arrivée
et de vidange des réservoirs, sur la conduite d’aspiration de chaque pompe et au maximum
chague 400m de |a conduite de refoul ement.

Les vannes d'isolement type papillon sur chaque conduite de départ du réservoir.

V1.3.2- Ventouses

La ventouse est un appareil de dégazage qui est actionnée par la simple présence d’air. Une
bille placée en dessous de la purge, vient boucher I’orifice quand elle est poussée par I’eau
(poussée d’Archiméde). Si de I’air s’accumule a cet endroit, le niveau d’eau descend et la
bille également : I’orifice est alors libre d’évacuer les gaz prisonniers. Les gaz disparus, le
niveau de I’eau peut alors remonter et la bille revenir obstruer I’orifice de la ventouse. C’est
également en ces points qu’il faut faire une admission d’air lors des vidanges.

Donc nous injectons de I”air par les ventouses dans notre cas :
v A tousles points les plus hauts.
v A tousles points hauts intermédiaires.
v’ Sur des grandes longueurs en montée ou descente (Installation tout les 800m) .

v' Aprésles pompes.
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Le choix de la ventouse est faite directement en fonction du diamétre de la conduite .Elle est
désignée par le diametre de I'orifice assurant I'évacuation de l'air.

Tableau VI.1: le choix de la ventouse en fonction du diamétre de la conduite

Diametre de la conduite Type de ventouse
D<250mm D 50mm

250<D<400mm D 80mm (notre cas)
400<D<500mm D100mm

500<D<800mm D150mm

800<D<1000mm D200mm

a) Rolesdela ventouse

La ventouse échapper et introduire I’air atous les points les plus hauts
b) Typesde ventouses

[l existe deux types de ventouse :

v' Ventouse simple.
v" Ventouse adeux orifices réunis en un seul appareil.

Ventouse adouble orifice Ventouse simple

Figure VI.3: Les différents types de ventouses

Page 122



Chapitre VI : Pose de canalisation et accessoires

V1.3.3-Vidange

Les vidanges ont pour fonction d'évacuer I'eau a partir de la conduite lors de |'entretien ou en
cas de probléme, dles sont prévues a tous points bas du profil de la conduite.

V11.3.4- Clapet anti retour

Le clapet anti retour est C’est un accessoire permettant I’écoulement du liquide dans un seul
sens.

Figure V1.4 : Clapet anti retour

V1.3. 5-Organes de raccor dement

L es organes de raccordement sont nécessaires pour :
v' Ladeéviation d’une partie d’écoulement.
v L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire.
v Le changement de diamétre de la conduite.
v' Le montage et |e démontage des accessoires.
v Le changement de direction de la conduite.

1) Coudes
L es coudes sont des accessoires utiles surtout pour

Les réseaux maillé et ramifi€, lorsque la conduite

Change de direction. Généralement, |es coudes sont
Maintenus par des massifs de butées. Figure VI.5: un coude
2) Cones

Les cones sont utilisés pour relier deux conduites de diametres différents, on les rencontre
aussi a I’entrée et ala sortie des pompes.
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3 Tés -

Lestés 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. FigureVI.6: un Tés
4) Joints

En pratique, on rencontre des manchons a bouts lisses des deux extrémités, a deux

Emboitements, & emboitement et bout lisse, a deux brides, a bride et bout lisse, & emboitement
et bride, on les rencontre surtout au niveau des montages des appareils accessoires (vannes,
clapet...).

V1.3.6-By-pass

Le by-pass est utilisé pour les roles suivants:
-Faciliter la manceuvre de la vanne a fermeture lente ;
-Remplir a débit réduit, la conduite avant sa mise en service ;
-Relier la conduite d’arrivée a la conduite de départ du réservoir

V1.3. 7-Crépines

La crépine évite I’entrée accidentelle de corps solides dans
Lapompe, elle est constituée par un cylindre perforé qui

Refuse |e passage a des objets. 1l est a noter qu’une crépine

Doit toujours étre entieérement immergeée pour éviter les rentrées
D’air (une marge suffisante doit étre prévue pour le vortex)

Et éoignée d’environ 0,5 m du fond du puisard.

Figure V1.7 : une crépine
V1.3. 8-Organes de mesure
V1.3.8.1-Mesure de débit

Pour mesurer un débit a partir d’une différence de pression, on doit étrangler la conduite pour
provoquer une chute de pression. Le fluide devant s’écouler par un passage plus étroit, la
pression en amont du rétrécissement sera plus élevée qu’en aval. Cette baisse de pression
augmente la vitesse du fluide puisque une méme quantité de matiére s’écoule en aval et en
amont de I’étranglement. Or, la vitesse varie avec en fonction du debit, donc un débit plus
élevé amenera une plus grande différence de pression en amont et en aval de I’étranglement.
Ainsi, nous pouvons en mesurant une différence de pression (ou pression différentielle) de
part et d’autre de I’étranglement, on peut déterminer le debit.

a)Lediaphragme

Le diaphragme est consiste en une plague de métal mince dont le centre est percé. Sur un coté,
une languette donne les caractéristiques du diaphragme. Le c6té amont du diaphragme est
habituellement en biseau.
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Friffce piat \\

Aaute pression Sasse pression
sensation de bz fgre sensation de fz fgre

Figure V1.8 : Diaphragme

b) Lesventuris

S’il est essentiel de maintenir la pression du liquide, on peut utiliser un « tube de Venturi »
(un venturi) (figure VI .9). Sa configuration - deux troncs de cone réunis par leur petite base
minimise la baisse permanente de pression. Les venturis résistent I’usure et au blocage,
puisque I’absence d’obstruction permet au liquide d’entrainer les solides en suspension.

h. p. 0. p.

|- |

débit

Figure VI1.9: Venturi

c) Latuyéere

La tuyére a des caractéristiques intermédiaires entre le diaphragme et le venturi. A cause de
son contour profilé, la baisse de pression permanente est moindre que celle occasionnée par
un diaphragme (mais supérieure a celle causée par un venturi). La différence de pression est
auss plus basse que pour un diaphragme (mais plus élevée que pour un venturi). Ils sont
moins colteux que les venturis.
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1D o 5D i

FigureVII.10: Tuyére

V1.3.8.2-Mesure de pression

Les appareilsles plus utilisés sont :

a)Manometres a aiguilles

Dans les manometres a aiguille, le mouvement est transmis a I’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
manométre subit des vibrations.

Figure VI.11: Manométre a aiguilles
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b) Manométres a soufflet

Ces manometres sont dotés d’un cylindre, dont le fOt est constitué d’un materiau souple, plié
en accordéon (voir figure VI11.8). Une des extrémités du cylindre est fixée a la « source » de
pression et I’autre a un appareil indicateur ou un instrument. Les soufflets permettent une
grande amplitude de mouvement (la course) dans la direction de la fleche une fois en contact
avec le fluide dont on veut mesurer la pression.

Movvement

T

Souffiet
12 P

T

Bressicr

L

Figure VI.12: Manométre a soufflet

VI.4- Profils en long et conditions de pose des conduites

Les profils en long des conduites principales sont présentés sur les planches.

Pour permettre aux bulles d’air provenant du dégazage de I’eau de se rassembler aux points
hauts, ou elles seront évacuées par les ouvrages qui y sont prévus, les pentes minimales
suivantes sont appliquées et devront étre respectées lors de la pose de la conduite :

v" 2 %o pour les trongons montants ;

v 4 %, pour les trongons descendants.

La conduite seraenterrée sur latotalité du tracé.

La largeur de fond de la tranchée doit étre au moins égale au diametre extérieur de la
canalisation augmentee de sur largeurs de 30 cm de part et d’autre de la canalisation pour les
diameétres nominaux inférieurs ou égaux a 600 mm (ces sur largeurs sont portées a 40 cm
pour les tubes de diamétre nominal supérieur a 600 mm).

En cas de venue d’eau, la tranchée devra étre maintenue a sec pendant toute I’opération de
pose de la canalisation en utilisant une technique appropriée d’épuisement des eaux.

Les canalisations seront placées en fond de fouille et reposeront sur un lit de pose constitué de
sable propre dont I’épaisseur sera 10 cm au minimum.

L’exécution du remblaiement de la tranchée devra comporter les deux phases suivantes :
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v" I’enrobage.
v' le remblayage supérieur.

L’enrobage est constitué du lit de pose, de I’assise (remblai jusqu’ au niveau des reins) et du
remblai de protection (jusqu’ a une hauteur dépassant la génératrice supérieure de 15 cm).

Les matériaux de I’assise et du remblai de protection proviendront en générale des déblais
des fouilles debarrassés de tous les matériaux susceptibles d’endommager la canalisation par
effet de choc ou de tassement tels que les blocs rocheux. Les matériaux néfastes tels que les
débris végétaux, les produits gypseux, etc. seront proscrits.

Les matériaux doivent étre mis en place par couches successives de 7,5 cm et compactés
jusgu’a une hauteur dépassant la genératrice supérieure du tube de 15 cm.

Hauteur de
couverture

Remblai
supérieur

Remblai de
protection

Enrobage

i

Assise

Lit de pose

Figure VI.13: schéma des différentes couches de remblai

Le remblai supérieur sera constitué des matériaux provenant des déblais de fouilles
débarrasses des € éments impropres tels que les débris végétaux et les blocs rocheux.

Les matériaux du remblai supérieur doivent étre mis en place par couches compactées de 25
cm d’épaisseur jusqu’au sommet de la tranchée. L utilisation des engins de compactage lourd
n’est autorisée que lorsque la hauteur du remblai au-dessus de la génératrice supérieure du
tube dépassera 30 cm.

Le remblai supérieur seramis en place avant ou aprés les épreuves de pression en fonction du
lieu et desimpératifs de sécurité.

Les assemblages devront rester dégagés pour permettre leur inspection durant I’exécution des
épreuves de pression.
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VI.5- Conclusion

La pose des canalisations deponde du nature du terrain, Les accessoires a utilisés seront :

v Lesréservoirs anti-bélier ala sortie de chague station de pompage.

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

v Lesvannes de décharge pour vidanger, nettoyer et réparer les conduites,

v Les robinets vannes pour isoler e trongon a entretenir;

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

v’ Les clapets anti-retour ;

v Les manchons pour le montage et |e démontage des différents accessoires.

Afin d’assurer un bon fonctionnement de I’adduction, les accessoires doivent étre installés

soigneusement, pour cela les raccordements seront effectués par des personnes qualifiées et

compétentes.
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Chapitre VII : Organisation de chantier

Chapitre -VII-
ORGANISATION DE CHANTIER

VII.1-introduction

L’importance économique de I’ensemble des ouvrages hydrauliques sera pour une part,
fonction d’une organisation qui consiste a la détermination, la coordination et a la mise en
ceuvre des moyens necessaires pour la réalisation et I’execution des travaux dans les
meilleures conditions et dans les plus brefs délais.

Les étapes des différents travaux sur des chantiers de réalisation des adductions pour
I’A.E.P sont :
¢ Implantation des tracés des tranchées sur leterrain ;
¢ Nivellement de la plate-forme de pose ;
+ Excavation destranchées;
¢+ Pose des conduites;;
% Epreuvedejoint et de canalisation ;
+ Remblaiement des tranchées.

VI1.2 - les différents travaux concernant I’adduction
Les déférents travaux qu’on doit le faire pour réaliser un projet d’adduction sont :

VI1I1.2.1 - Implantation du tracé destranchéessur leterrain
On matérialise I’axe de la tranchée sur le terrain avec des jalons placés en distances par des

repéres fixés ou des bornes. La direction des axes et leurs extrémités sont ains bien
déterminée.

VI11.2.2 - Nivellement de la plate-forme de pose
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 definir le relief d’un terrain en
fixant I’altitude d’un certain nombre de points toutes les cdtes 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 ssimple calcul. On détermine la hauteur de
chague point ainsi |a profondeur de tranchée en point.

V11.2.3- Exécution destranchées

C’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste a faire des excavations. Ces
excavations seront faites par une pelle hydraulique et les déblais seront posés a coté de la
tranchée, I’autre coté étant réservé au bardage des conduites.

L’ excavation des tranchées s’effectue par trongon successive en commencant par les points
hauts pour assurer s’il y lieu I’écoulement naturel des eaux d’infiltrations.

Pour laréalisation de cette opération, on opte pour une pelle mécanique figure VI1.1
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Figure VI1.1: une pelle mécanique

Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs parametres tels que :
v Laprofondeur de latranchée (Htr) ;
v Lalargeur delatranchée (b) ;

V11.2.4- Pose du lit de sable

Cette opération consiste a poser un lit de sable au fond de latranchée, ce lit aura une épai sseur
de 10cm dans notre cas.

V11.2.5- Pose des conduites

Avant la descente des conduites dans la fouille, on procede a un triage des conduites de fagon
a écarter celles qui ont subies des chocs ; et on les descend lentement a I’aide d’un engin de
levage, dans le fond de lafouille. Au cours de pose, on vérifie régulierement I’alignement des
tuyaux pour n’avoir pas des difficultés au raccordement des conduites.

FigureVI1.2: la pose de lit de sable et |les conduites
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VI11.2.6- Epreuvedejoint et dela 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 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 lors du fonctionnement. Cette épreuve doit durer 30 minutes environ ou la variation
ne doit pas excéder 0.2 bar.

V11.2.7- Remblayage des tranchées

C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant le remblai
résultant de I’excavation.

-

L

Chaussée
PSR - Partie
Supérieure
de Remblai
L%
Pari
e Remblai
E
e =
Lone : - =
d'enrobage 0 Grillage avertisseur > gl
15 cm B . L )
b g ol g O ol R

Litde pose 10 cm I

Y, R O e

FigureVI1.3: lesphases deremblais

V11.2.8- 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, Pour cette opération on utilise un compacteur a rouleau lisse et pour le
nivellement on opte un bulldozer ou un angledozer.

Figure VII.4: Rouleau lisse Figure VII.5: un angledozer
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VI1.3-Travaux concernant la bache de reprise BE10

Les téches constituant les travaux afaire pour la construction de la station de pompage sont :
Exécution du décapage.

Exécution des fouilles.

Coulage du béton de propretée.

Coulage du béton pour les semelles.

Coulage du béton pour les demi-poteaux.

Remblayage des fouilles.

Coulage du béton des longrines inférieures.

Remblayage des casiers.

Coulage de la chapeinférieure.

Coulage du béton de poteaux.

Coulage du béton pour longrines supérieures et de ladalle.
Magonnerie et finition générale.

N N N N N

VI1.4.Calcul des volumes des travaux de I’adduction
V11.4.1-Déblais d’excavation

Le volume des déblais est calculé en fonction des surfaces des coupes en travers
Sachant que :

Sexc=b* h

Sexc : surface des déblais de chague coupe;
b : largeur de latranchée;
h : profondeur de latranchée;

Vexc=S* L exc

Vexc : volume des déblais entre deux coupes consécutives;
L : distance entre deux coupes consecutives.

VI1l.4.1.1-1a profondeur delatranchée

La profondeur de latranchée dépend du diamétre de la conduite.
Elle est donnée par larelation suivante :

Htr= D+h+hl

Htr : profondeur de latranchée (m).

D : diamétre de la conduite (m).

h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite a la surface du sol h=1m
hl : épaisseur du lit de pose h1 = 0,10 m.

VI11.4.1.2-Largueur delatranchée

Lalargeur de latranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite toute on
laisse30 cm d’espace de chaque c6té de la conduite.

b=D+0,6m.

b : largeur de latranchée (m) et D : diamétre de la conduite (m).

Les résultats de calcul du volume du déblai de I’adduction figurent dans le tableau ci-
dessous :
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Tableau VII.1: calcul du volume du déblai de I’adduction
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D (mm) L (m) b (m) He (M) Sp (m?) V p(m°)
160 1372 0.76 1.26 0958 | 1314.376
200 3717 0.8 1.3 1.04 3865.68
250 2554 0.85 1.35 1148 | 2931.992
315 13742 0915 1415 1295 | 17795.89

volume Total 25907.938

VI1.4.2- Lit desable

Le long de I’adduction, la conduite doit étre posée sur un lit de sable de 10 cm d’épaisseur
Vs=b*e*L

Vs: volume du lit de sable (m3)

b : largeur de latranchée (m)

e: épaisseur dulit desable, e=10cm;
L : longueur de latranchée (m).

Les résultats de calcul du volume du lit de sable figurent dans le tableau ci-dessous :
Tableau VI1.2: calcul du volume du lit de sable

D (mm) L (m) b (m) e(m) V (m°)
160 1372 0,10
0.76 104.272
200 3717 0,10
0.8 297.36
250 2554 0,10
0.85 217.09
315 13742 0,10
0.915 1257.393
Volume Total 1876.115

V11.4.3-Remblais compacté

Levolume des remblais serale volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite

et du volumedu lit de sable:

Vr=Vexc-Vs-Vc

Vr : volume du remblai
Vexc : volume du déblai (volume excavé)
Vcond : volume occupé par la conduite.

Vs: volumedu lit de sable.
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VI111.4.3.1-Volume de la conduite

Apres 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 |a section est importante pour la détermination du
volume desremblais.

* 2
x=P"D
4
Sc : section de laconduite (m2) ;
D : diamétre de la conduite (m).
Ve=S§*L

V¢ : volume de la conduite (m3) ;

Tableau VII.3:calcul du volume des conduites

D (mm) L (m) S(m?) V(m)
160 1372 0,020 27,572
200 3717 0,031 116,714
250 2554 0,049 125,306
315 13742 0,078 1070,387

Volume Total 1339,978

Le volume des remblais serale volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite et
du volume du lit de sable :

Vr=Vexc-Vs-Vc
A.N : Vr=25907.938- 1876.115- 1339,978=22691.845 m>

Donc le volume du remblai compacté sera: I:> Vr = 22691.845 m°

Tableau VII.4:Volumes des travaux de I’adduction

N° Désignation Unité Quantité
1 Déblais m° 25907.938
2 Lit de sable m° 1876.115
3 Les conduites mi 21385

4 Remblais m° 22691.845
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VI1.5- Déermination de la capacité du godé:
A travers du volume du déblai calculé, nous déterminons la capacité du godet pour notre

pelle.

Tableau VI1.5 : Capacité du godet en fonction du volume de terrassement
volume du terrassement par une pelle
(m3)

capacité du godet (m3) 0.25-0.35 05-065 [1-1.25 |15

<10000 >10000 >20000 |>100000

Comme le volume total est = 25907.938 m® supérieur & 20000 m®, on opte pour une pelle avec
une capacité du gobet égalea 1.25 m3.

V11.5.1- Rendement d’exploitation de la pelle choisie :
Le rendement de lapelle est donné par larelation :
R, = 3600 q Kr™ K, (m3 /h)

Tc Kf

Avec:

g : capacité du gobet 1.25 m3.

Kr : coefficient de remplissage du gobet Kr = 0,8 - 0,9 on prend Kr = 0,8

Kt : coefficient d’utilisation du temps dépend de la nature du sol et de I’habilité du
Conducteur: varie entre (0,7- 0,9) ,on prend 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, on prend Tc = 20 s.
_3600" 1.25" 0,8" 0,8

AN :
P 20" 1,2

=120m3/h

Si on prend une durée de travail de 8 heures par jour : R p=960 m3/j.

V11.5.2- La duré d’excavation
Connaissant le volume de terre a excaver et le rendement de I’engin le temps d’exploitation

sera.

vV .
=— = jours

V : volume du sol excavé (m3) .
RP : capacité du godet en jour (m3/jour)
25907.938

AN: T=——F—=27jours
960

VI1.6- Planification destravaux de I’adduction :
Avant d’entamer la réalisation des travaux sur le chantier, il faut faire une planification qui

consiste en une éude théorique qui va désigner la meilleure fagcon d’utilisation de la main
d’ceuvre et des autres moyens.
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L’objectif de la planification est de s’assurer que tout le travail sera fait :

v" Dans un ordre correct (bonne succession des opérations du réseau) ;

v’ Sansretard ;

v' Aussi économique que possible.
Les travaux suivant seront ordonnés selon la méthode du réseau (CPM).
La méhode du réseau a chemin critique ou méthode PERT (program évaluation review
technic) est une méthode ou les nceuds et les fleches représentent des taches et ils sont
parcourus par un flux qui est le temps, le sommet (nceuds ou fleches) représente une étape ou
un événement. Cette méthode a été élaboré en 1958 par les Ameéricains.

V11.6.1-Dé&finitions destaches et leurs dur ées

Les taches de réalisation de I’adduction et leurs durées sont mentionnées dans le tableau ci-
dessous :
Tableau VI1.6: Temps de réalisation des opérations de I’adduction

Notation Opération Durée
(jour)

A implantation du tracé des tranchées sur le terrain 15

B nivellement de la plate-forme de pose 21

C exécution des tranchées et des fouilles pour les vannes 27

D pose du lit de sable 10

E pose des conduites 15

F épreuve de joint et assemblage des tuyaux 22

G Faire les essais d’étanchéite pour les conduites et joints 08

H Remblai des tranchées 17

I nivellement et compactage et travaux de finition 16

Donc le réseau a nceud de ces tache est représente comme suit :
15] 21j 27j 10j 15 22

8 17] 16i

O——W

FigureVII1.6 : Réseaux a nceuds
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Remarque

Le temps de réalisation de I’adduction du projet est de 151 jours, soit environ 5 mois.

VI1.7- Devis estimatif d’établissement de la conduite de transfert :

Tableau N°VI1.7 : Devis estimatif de I'établissement de la conduite de transfert

L. . o .. | Prix unitaire| Montant
D t t tit
esignation Unite | Quantité (DA) (DA)
1- terrassement
Décapage m3 4200 400 1680000
Déblais m3 | 25907,938 700 18135556,6
Pose de lit du sable m3 1876,115 2000 3752230
Remblaement des tranchees —avec) . 9691 845 600 13615107
nivellement et compactage
2- fourniture et pose de canalisations en PEHD
F/P conduite @ 160 ml 1372 2 109,40 2894096,8
F/P conduite @ 200 ml 3717 3 364,46 12505697,8
F/P conduite g 250 mi 2554 5233,61 13366639,9
F/P conduite g 315 mi 13742 8 215,49 112897264
Total HT 178846592.1
TVA 17% 30403920.66
Total TTC 209250512.8

VI1.8- Conclusion

On a conclu a partir de ce travail que I’organisation de chantier est nécessaire avant le
commencement de nos travaux car elle nous définit :

- les volumes des travaux nécessaires pour éaborer le chantier.

-Ladurée du projet qui est de 151 jours.

-Les engins a utiliser qui sont principalement I’angledozer, pelle, rouleau lisse.
Afin deréaliser ce projet dansles plus brefs délais possibles, on doit prévoir un planning
permettant la réalisation des deux partie du projet en méme temps, c'est-a-dire lancer les
travaux de la pose des conduites et en méme temps, lancer lestravaux de laréalisation de la
station de pompage , puis faire les raccordements.
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CONCLUSION GENERALE

Ce projet proposé par la DRE de la wilaya d’Oum el bouaghi, pour lequel nous nous
sommes appliqués a définir et analyser le dimensionnement de tout un réseau d’adduction,
qui nous a permis de dégager les résultats suivants :

L'approvisionnement en eau potable est fait pour I'horizon 2040, dont la population de toute
la zone d'étude atteindra 81106 habitants.

L'importance des besoins en eau estimés pour les localités concernées par |'étude, par
rapport aux sources existantes, a donné la nécessite de prévoir un transfert de 14601.6 m?/j
des eaux provenant des forages du champ de captage de Henchir.

Afin que notre investissement soit tangible nous avons tenu compte des considérations
d’ordre technique et économique.

En fin nous souhaitons avoir fait un travail qui peut servir davant projet a une étude
détaillée afin de garantir une alimentation en eau potable sans aucune interruption, et qu'il
soit un guide bibliographique pour les promotions a venir.
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ANNEXE 1
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ANNEXE 2

L es caractéristigues techniques de la pompe de forage E03
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ANNEXE 3

L es caractéristiques technigues de la pompe de forage C9
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ANNEXE 4

L es caractéristiques techniqgues de la pompe de forage F10
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ANNEXE 5

L es caractéristiques techniques des pompes de la bache E10
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ANNEXE 6

L es analyses des eaux des forages de Ain Fakroun

PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES |

¥  Une turbidité faible (inférieure a 0,5 NTU), caractéristique des eaux souterraines.

PARAMETRES CONCERNANT LES SUBSTAMCES INDESIRABLES ET TOXIQUES

Les concentrations en nitrates et nitrites sont élevées pour les forages Mz, M: et By
(environ 50 mg/1) et trés élevées pour le forage F' (81 mg/l) par rapport 4 la ligne directrice
de 50 mg/l fixée par I"Organisation Mondiale de la Sante.

Les résultats des analyses réalisées sur les eaux des forages a AIN KERCHA, respectent

les lignes directrices fixées par |'Organisation Mondiale de la Santé en ce qui concerne la
qualité de 1’eau potable sauf pour le teneur en nitrates qui est élevée.

4.4.4 Ain Fakroun

La qualité des eaux brutes a ét& appréhendée a partir des résultats des analyses effectudes
le 23/12/2006 sur les eaux des forages de AIN FAKROUN.

Les caractéristiques des eaux brutes sont les suivantes :

Tableau 4-5 : Coractéristigues des eaux brutes des forages de AIN FAKROUN

Compte tenu des analyses effectuées, 1’eau brute souterraine prélevée se caractérise par :

PARAMETRE AFi AF2 Cs Ewn Hzz
pH 6.84 7.12 7.08 7.9 6.32
Conduchivité 1243 pSiem | 1250 pSicm | 1 335 pSiem | 941 pSicm | 1233 pSicm
Titre Hydrotimetrique 700 720 648 512 €16 |
(Durelé lotale) mgCaCOs1 | mgCaCOsl | mgCaCO4l | mgCaCOy | mgCaCCdl
Titre alcalimétique £28 521 578 248 £35
complet (Alcalinité) mgCaCCal  mgCaCOal | mgCaCOsl | mgCaCOyl mgCaCCal
Turbidite 0,290 NTU 6,33 NTU 0,750 NTU 7ABNTU 0,966 NTU
Nitrates - mgh -mag/l -mgh -mgf - mgh
Nitrtes - mgfl -mafl - mgi -ngfl - mg/l
I_(Zl'licura 323 mgl 359 mg/l 373mgh 198 mg/l 345 mg/l

PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES :

» Une turbidité faible pour les forages AF,, Cs, et Ha: et élevée pour les forages AF; et

Eio.

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES LIES A LA STRUCTURE NATURELLE DES EAUX :
Un pH plutdt basique sauf pour les forages AF,; et Haz |

Une minéralisation forte (conductivité comprise entre 950 et 1 350 uS/cm), :
Une dureté forte a trés forte (500-750 mgCaCOs/1) ;
La concentration en magnésium du Forage AF, est supérieure a la norme en vigueur ;

YYYVYX

Une concentration en chlorures relativement importante (entre 200 et 350 mg/l) (ligne
directrice de 1’Organisation Mondiale de la Santé préconise un maximum de 250

mg/i).

Les résultats des analyses réalisées sur les eaux des forages a ATN FAKROUN, respectent
les lignes directrices fixées par 1’Organisation Mondiale de la Santé en ce qui concerne la
qualité de 1’eau potable.

Par contre, pour le forage AF,, la teneur en magnésium dépasse la norme en vigueur.



ANNEXE 7

Schéma synoptiqgue de I'adduction
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ANNEXE 8

TUBE PEHD EAU POTABLE PN16

Désianation DIIEiTZtnre Epaisseur | Qualité Pression Prix HT PrixTTC
Référence 9 en MM Produit Service leM/L
MM leM/L
11 008 0901 | Tube PEHD 90 8.2 PE100 16 Bars 488,62 571,69
11 008 1101 | Tube PEHD 110 10.0 PE100 16 Bars 721,62 844,30
11 008 1251 | Tube PEHD 125 11.4 PE100 16 Bars 934,26 1 093,08
11 008 1601 | Tube PEHD 160 14.6 PE100 16 Bars 1526,93 1786,51
11 008 2001 | Tube PEHD 200 18.2 PE100 16 Bars 2 397,85 2 805,48
11 008 2501 | Tube PEHD 250 22.7 PE100 16 Bars 3709,88 4 340,56
11 008 3151 | Tube PEHD 315 28.6 PE100 16 Bars 5881,51 6 881,37
11 008 4001 | Tube PEHD 400 36.3 PE100 16 Bars 9500,90 11 116,05
11 008 5001 | Tube PEHD 500 45.4 PE100 16 Bars 14 816,89 17 335,76




ANNEXE 9

Tableau 11.10 : Répartition horaire du débit maximum journalier

Nombre d’habitants
Heures 10000 a 50000 Aggl.de type
~<10000 > 100000

rural

0-1 01 15 3.35 0.75

1-2 01 15 3.25 0.75
2-3 01 15 33 01
34 01 15 32 01
4-5 02 25 3.25 03
5-6 03 35 34 55
6-7 05 45 3.85 55
7-8 6.5 55 4.45 55
8-9 6.5 6.25 52 35
9-10 55 6.25 5.05 35
10-11 4.5 6.25 4.85 06
11-12 55 6.25 4.6 85
12-13 07 05 4.6 85
13-14 07 05 4.55 06
14-15 55 55 4.75 05
15-16 4.5 06 4.7 05
16-17 05 06 4.65 35
17-18 6.5 55 4.35 35
18-19 6.5 05 44 06
19-20 5.0 45 43 06
20-21 4.5 04 43 06
21-22 03 03 3.75 03
22-23 02 02 3.75 02
23-24 01 15 3.7 01

Total 100% 100% 100% 100%









