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Résumé

Notre zone d’étude se situe a I’east de la wilaya de aindefla plus précisément sur la commune
de tiberkanine (Djouahra,Rouabah,Krama et Beni hayi).A I’heure actuelle un manque d’eau
potable important est constaté di essentiellement a la vétusté et la faiblesse des diametres des
canalisations et I’absence du canalisation sur certains centres . Accentues par I’explosion
démographique importante et le développement du niveau de vie de cette région.

Notre projet a pour but I’alimentation en eau potable de quatre (04) agglomérations a partir de
de petit barrage de oued teghzelle qui passe par une station de traitement d’eau situé sur la
rive gauche du barrage.

Cette étude consiste a dimensionner I’adduction, les réservoirs, la station de pompage ainsi
que la protection des conduites contre le coup de bélier.

Abstract

Our study area (Tiberkanine) is situated in the east of aindefla. It currently suffers a shortage
of drinking water which is due to weakness and decay pipe diameters , absence of pipes in
certain areas and further population growth, increasing development and the standard living
in this region.

Our project aims to supply drinking water to four (04) cities from small dam of teghzelle
which posse’s by the treatment plant situated in the left side of the dam.

This study consists of determining the transmitting pipes, the tanks capacities, pumping
stations and protecting the pipes from the hammer phenomenon.
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Introduction Générale:

L’ importance de I’eau pour la vie et comme composant de I’écosysteme mondial n’est plus a
démontrer. Cette ressource qui répond aux besoins fondamentaux de I’homme est un élément-clé
du développement, en particulier pour générer et entretenir la prospérité par le biais de
I’agriculture, de la péche, de la production d’énergie, de I’industrie, des transports et du
tourisme. En outre, I’eau est vitale pour tous les écosystemes du monde. Cependant, dans les
faits, nous faisons face a une crise mondiale de I’eau.

L accroissement rapide de la population avec le développement des agglomérations, des
unités industrielles et I’intensification de I’agriculture font que la demande en eau augmente
d’année en annee, entrainant une diminution significative des réserves et menacant auss la
qualité des eaux superficielles et souterraines par les diversrejets.

Dans ce conteste I’objectif du présent travail contribue a I’étude de I’adduction de lacommune
de Tiberkanine wilayade AIN DEFLA qui comporte quartes agglomération
Rouabah ,Djouahra,Kama et Beni hayi qui rencontre des problemes de pénurie d'eau et les
ressources actuelles ne permettent pas de satisfaire les besoins en eau de larégion a cause de
I'accroissement de la population .

Le projet est composée d’une adduction mixte comportant des trongons gravitaires et
refoulements apartir de petit barrage de oued teghzelle passant par |a station de traitement.

Pour I’étude de ce projet nous allons suivre les étapes suivantes :
Dans le 1% chapitre nous présentons la région d’étude des points de vue geographique,
climatique, démographique et hydraulique.
Dans le 2éme chapitre nous allons éval uer les besoins en eau potable de nos quatres
agglomérations.
Puis nous passons dans le 3éme chapitre a I’étude de stockage .
Le chapitre 04 fera I’objet de I’étude techniquo-économique de I’adduction.
L’étude de pompage sera traitée dans le chapitre 05 avec I’étude du phénomeéne transitoire (coup
de bélier).
Dans le chapitre 06 nous allons faire I’étude de I’organisation de chantier
Et enfin nous terminerons avec une conclusion génerale.



CHAPITRE I :

PRESENTATIONDE VILLE



Chapitrel : Présentation delaville

Introduction :

Dans ce chapitre on s’intéresse a la présentation générale de I’agglomération du point
de vue géographique, climatologique, géologique, et a connaitre la situation
Hydraulique actuelle afin de calculer le déficit acombler.

I-1.La situation géographique:

Les (04) centres (Djouahra, Rouabah, Kramaet Beni Hayi) de la zone d’étude sont situés
danslaville detiberkanine a I’est du chef-lieu de lawilaya de Chlef , elle setrouve
entourée des communes d’El-Maine en son sud et de Zeddine en son est. Au nord, c’est la
commune d’El-Attaf.

ellefigure sur la carte d’état-major d’EL ATTAF (NJ-31-11-8 OUEST) échelle 1/50.000.
Montré par lafigure I-1 qui permet d’illustrer cette situation.
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Figurel-1: Vuen plan de lasituation géographique de laville de tiberkanine
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[-2. Situation climatique:

[-2-1. Climat :
Du fait de sa situation géographique, la ville se caractérise par un climat semi-aride, qui
présente les caracteres principaux suivants : Un été sec et chaud, un hiver relativement humide
et froid.

La saison seche et chaude, sétale du mois de Juin au mois d’Aout suivie d'une saison froide et
humide du mois d'septembre au mois Mai.

| -2-2- Précipitations:
La répartition des précipitations est irréguliere sur I’échelle annuelle. Les observations sont
fournies par le service climatologique de L’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
(ANRH). Larépartition mensuelle de la pluie moyenne annuelle est |a suivante :

Tableau | -1: Répartition mensuelle de la pluie moyenne annuelle

Mois | S @) N D J F M A M J J A Total

P(mm) | 21,7 | 325|539 61,1572 |55 |44 344|261 |9 36 |57 |4041

Source: ANRH de Blida

D’apres cette repartition on distingue une saison humide de 9 mois (de Septembre
Jusqu’a Mai) pendant laquelle la pluie représente 95,46 % de la pluie moyenne
Annuelle et une saison seche aux mois de Juin, Juillet et Aodt.

| -2-3—Température:
Larégion de tiberkanine est caractérisée par un climat méditerranéen, avec un été chaud et sec
et un hiver humide et froid, dont la température maximale Tmax =38,3°C e minimae T, =
5.36°c

Tableau |.2 : Températures moyennes mensuelles:

Mois J F M A M J J A S @) N D | Moy

Tmax(°C) | 15,6 | 16,8 | 20,4 | 235| 285|352 |38,2| 383 | 33 | 283|199 | 151 | 26,1

Tmin(°c) | 536 16,11 |8,01|103| 14 1189|219 |218|179|147| 90 | 69 | 129

Tmoy(°C) | 955 | 10,8 | 135 | 16,4 | 20,8 | 26,5 | 29,1 | 29,1 |24,3| 20,5 | 13,6 | 13,6 | 18,7

Source: ANRH de Blida
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| -2-4- LeVent:
Les vents sont de fréquences différentes durant I’année et les vents dominants sont de
direction sud-ouest et ouest. Surtout pendant la saison chaude.

Tableau | -3: Vitesses moyennes mensuelles du vent.

Mois | J F M A M J J A S O N D Moy

V moy 129|118 136|144 | 133 | 14,7133 | 122|122 | 115|104 | 115 | 129

(km/h)

Source: ANRH de Blida

L analyse de ce tableau montre une variation relative des vitesses tout le long de
L’année. Elles restent faibles durant le trimestre d'octobre jusqu'a décembre, et plus
Forte pendant la période de mars, avril, mai, juin et juillet.

| -2-5- Humidité:
L’humidité de I’air est un elément atmospherique aussi important que la précipitation, C’est
un parametre important du cycle hydrologique contrélant I’évaporation du sol et la couverture
végétale, elle représente un degré de saturation de I’air en vapeur d’eau.

L’ exactitude de ces valeurs dépend de la précision des instruments employés.

Tableau | -4: Humidité mensuelle moyenne (%)

Mois | J F | M A M | J A |S O N | D Moy

H%) |79 |82 |72 |68 |61 |57 (49 |50 |64 |72 |78 |82 68

Source : ANRH de Blida (Station météorologique de KHEMIS-MILIANA)

La moyenne annuelle de la région est de 68 %. Ses valeurs maximales sont atteintes en
Décembre, Janvier et Février (79 a82 %) et minimales en Juillet (49 %).
| -3- Situation Séismique:

L’Algérie est découpée en quatre zones séismiques. D’apres le découpage la willaya d’Ain
DEFLA setrouve dans lazone trois (I11) c’est-a-dire une zone a forte séismicite.
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FIGURE I-2: Carte de zonage sismique de territoire nationale selon R.P.A
99 modifié en2443 (Source : CGS).

| -4- STUATION TOPOGRAPHIQUE :

Lawilaya de Ain Defla est une wilaya montagneuse qui fait partie intégrante de larégion

du Tell, elle est formeée par le massif de la Dahraau nord qui culmine au

mont Zaccar (1 550 m) au nord de Miliana, par I'Ouarsenis au sud et lavallée de Chellif entre
les deux massifs.

Les reliefs de la zone d’étude la ville de tiberkanine est tres accidenté ces altitude varie entre
320m et 580m avec le point le plus haut est celle du centre de Djouahra 584m

[-5 Situation hydraulique:

Les quatre centres de cette éude ne sont pas suffisamment alimentés en eau potable ainsi les
ouvrages existants n’assurent pas les besoins en eau pour deux centres a long terme. Les
ouvrages existants ne sont pas raccordés par une conduite d’adduction et aux réseaux d’AEP.

[-5-1 OUVRAGESDE STOCKAGE EXISTANTS:

les (02) centres de la commune de notre éude disposent de deux réservoirs semi enterrés, un
réservoir de 250m® implanté sur les hauteurs du centre de Djouhara et un autre de 250m> &
Rouabah alimentant actuellement ces dernieres en eau potable. La capacité totale de stockage
est de (500m°) .

I-5-2 LESCARACTERISTIQUESDU PETIT BARRAGE OUED Tighzdl :
Elles sont comme suit :

Capacité : 2.045.000,00 m*

Diametre de la conduite de vidange : 800 mm
Diameétre de la conduite de prise : 500 mm
Niveau plus hautes eaux NPHE : 330,48m

5
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Niveau normal delaretenue: NNR = 329,00m
Niveau du volume mort : 316,15m
Volume mort : 166.400m>

Le barrage est destiné pour I’AEP.

[-5-3LA STATION FLOTTANTE:
La prise d’eau permet de fournir en tout temps I’eau brute de la meilleure qualité possible;
la station sera équipée de trois (03) groupes électropompes immergées d’eau potable.

Pour refouler le débit sur une hauteur manométriqgue de HMT=25 m

Deux pompes en service, latroisiéme en réserve.
Les pompes seront asservies par une armoire contenant les appareils de puissance et de
commande. elle sera congus en charpente métallique afin d’en minimiser le poids au maximum
et permettre une meilleur flottation.
La flottation sera assurée par des flotteurs fixés sous le radier de la plate forme flottante. Le

type.

|-5-3-a Poids des équipements hydromécanique:
- 03 Groupe éectropompe a axe vertical (poids= 176 kg).
- 03 Cone a2 brides (poids= 15.7 kg).
- 03 Joint de démontage auto-buté (poids= 35 kQ).
- 03Clapet anti-retour (poids= 42 kg).
- 03 Robinet vanne (poids= 43 kg).
- 03 Coude 90° a2 brides (poids= 23 kg).
- 03 Téa3 brides (poids= 63 kg).
- 01 Plague pleine (poids= 16.9 kg).
- 02Tuyau a2 brides (poids= 27 kg).
- 01 Compteur (poids= 68 kg).
- 01 Bride et collet (poids= 18 kg).
- 01 Manchon éectro-soudable (poids= 5.6 kg).
- 03 Manometre (poids= 5 kg).
- 03 Fourreau perforé (poids= 20 kg).
Ce qui nous donne un poids total des équipements hydromécaniques égal a: 1450 kg

[-5-3-b Poidsdela structure:
La structure sera congue en charpente métallique et aura un poids de : 500 Kg
Le nombre de flotteur égal a: 3 flotteurs.

[-5-4 Station de traitement monaobloc :
L’eau potable par définition est une eau qui ne doit avoir aucun effet négatif sur le
consommateur, il doit répondre & certain criteres essentielles qui sont :

- Les paramétres organol eptiques (couleur, odeur, saveur...).
- Lesparameétres physico-chimiques (PH, température, chlorure, nitrate...).
- Les paramétres chimiques (substance indésirable, toxique).
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- Les parameétres microbiol ogiques.

Si I’eau présente une anomalie sur un ou plusieurs de ces parameétres un traitement
préal able ala consommation devient indispensable.

Il existe plusieurs procedés de traitements qui sont adapté et calcule selon I’état de I’eau
brute.

Les stations de traitement monobloc sont de petites usines de traitement destinées aux
petites agglomérations rurales qui sont alimentées en eau a partir de forages ou de petites
retenues.

La station de traitement est existant sur la rive gauche du petit barrage Oued TIGHZEL sur le
méme site que la station de pompage

1-5-4-a PRESENTATION DES RESULTATS D’ANALYSE :
Les analyses des echantillons on été effectuer par le laboratoire d’analyse de I’ANRH/
DRC, les résultats obtenues sont résume dans le tableau suivant :

Tableau | -5: Résultats d’analyses

Parameétre Unité Résultats Norme
PH 8,1 6,5+8,5
Conductivité pus/cm 1500 2800
Résidu sec mg/| 882 2000
Calcium mg/I 83 200
Magnésium mg/l 58 150
Sodium mg/l 46 200
Potassium mg/l 1 20
Chlorure mg/l 135 500
Sulfates mg/l 216 400
Bicarbonates mg/l 198 -
Nitrates mg/l 3,6 50
Phosphate mg/l 0,028 15
Silice mg/l 1,3 -
Matieres mg/l 38 10
organiques
DCO mg/I 4 -
MES a105° mg/I 9 -

Ainsi d’apres les résultats obtenue on peut conclure que :
- L’eau ne contient pas de polluant chimique.
- Un traitement physique par décantation puis filtration serait approprié.

- Une pré-chloration ainsi qu’une post-chloration est nécessaire comme mesure
préventive.
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1-5-4-b PRESENTATION DU PROCEDE DE TRAITEMENT :

Le traitement d’une eau brute dépend de sa qualité, laquelle est fonction de son origine
et peut varier dans le temps. L’eau a traiter doit donc étre en permanence analysée car il est
primordial d’ajuster le traitement d’une eau a sa composition et, si nécessaire, de le moduler
dans le temps en fonction de la variation observée de ses divers composants.

Le principal objectif d’une station de traitement d’eau potable est de fournir une eau qui
satisfait a un ensemble de normes de qualité a un prix raisonnable pour le consommateur.

Une chaine de traitement classique présente plusieurs étapes schématisées dans la figure
suivante :

Traitement appliqués a 'eau porahlc

Aquifére peu profond - Eau de surface - Eau recyclée Eau souterraine

v
PRE-TRAITEMENT Czone, Sels d'aluminium
Dégrillage Chlore ou de fer
Filtration sur sable “ ‘ ‘
|—) PRE-OXYDATION —| CLARIFICATION IAI—‘I—‘IZ_\IA(.'_E_
Floculation .:.\L'\.?‘“ Beson)
Décantation Coeydation
Filtration | Absorption
Traiterments biclogigues
Tratements membranaires
Ajustement de la dureté
Chlore
Chlore ; \I,

“ M DESINFECTATION FINALE |

:—?"L_ POST-CHLOBATION
r-—U :)(J_ Sortie usine

T

Figurel-3: Schémad’une chaine de traitement classique.
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Conclusion :

Le site de notre zone d’étude a un climat méditerranéen, avec un été chaud et sec et un hiver
humide et froid une topographie relativement accidentée et du coté démographique il est
caractérisé par un taux d’accroissement faible. Dans ce chapitre nous avons défini les données
nécessaires concernant notre région du Point de vue topographie, climatol ogique,
démographique ainsi que la situation hydraulique actuelle.

Ces données nous serviront pour entamer notre étude du projet.
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Introduction :
L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs tels
que:

L’augmentation de la population et son niveau de vie.
Les besoins municipaux (sanitaire, scolaire,...etc.)
Leclimat.

Cequi fait objectif du présent pour un horizon d’étude de 2040.

Il -1. Estimation de la population des quatre centre dela villes detiberkanine:

La population d’une agglomération varie dans le temps et le probleme qui se pose est celui de la
prévision des besoins pour un horizon se situant 20 a 25 ans environ. Chague population peut
éventuellement étre modifiée par une planification volontariste (schéma d’aménagement et
d’urbanisme) dont il faut tenir compte .Néanmoins, I’inertie des faits sociaux conduit a inscrire
I’évolution dans un phénomene qui se préte a I’analyse statistique.

Le nombre de la population est estimeé sur la base des statistiques de la

Population correspondante au résultat du recensement général de la population et de I’habitat
(RGPH) de 2008 selon la relation des croissances continus donnée par larelation suivante :
P.=Po* (1+0)" .....(11-1)

P, : population a I’horizon de calcul (2040).

Po : population a I’année de recensement (2008).

a: taux d’accroissement démographique.

n : nombre d’années séparant I’année de recensement et I’horizon de calcul. La population des
guatre centres de laville de tiberkanine selon le RGPH 2008 (ONS) est de 10580 habitants avec
un taux d’accroissement 1.5 %

Horizons Référence Court terme Moyen terme Long terme
Centres 2008 2014 2020 2025 2030 2035 2040
DJOUAHRA 2256 2467 2698 2906 3131 3274 3634
ROUABAH 6400 6998 7652 8244 8881 9567 10306
BENI HAYI 1044 1142 1249 1345 1449 1561 1682
KRAMA 880 963 1052 1134 1222 1316 1418
TOTAL 17040

Tableau I1-1:Evolution de la popul ation des quatre centres de la zone d’éude:

10
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Figurell.l: Evolution de la population.

Il -2. Estimation des besoins:

L estimation des besoins en eau potable dune agglomeération dépend du mode deviedela
population et de la norme de consommation fixée pour chague catégorie de consommateur, Ces
besoins se déterminent a partir de deux facteurs:

=>Lapopulation a desservir.j
=> Lesbesoins par habitants.

Il -2-1. Estimation de la consommation moyenne journalier &Qmoy;) :
La consommation moyenne journaliére est le produit de ladotation journaliere par le nombre de

consommateur, elle est exprimée en (m3 /) et est calculée par larelation (11-2) :
Qmoy;=(3 Ni*dot)/1000 ... (11-2)

Qmoy,j :débit moyenne journalier en (M3 /j).

N : nombre de consommateur par catégorie.

dot : dotation hydrique (I /j /usagé).

i : nombre de catégorie (équipement, habitants).

11
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Il -2-2.Choix de la dotation hydrique:
Le choix de la dotation hydrique moyenne journaliére des habitants est en fonction :

Des ressources existantes et exploitables.
De nombre d’habitant de I’agglomération.
Du Niveau de vie cultjurel de I’agglomération.

Dans notre étude nous prenons une dotation de 200 |/j/hab selon la source DRE aindefla

Tableau I1-2: Dotations aux différents horizons

Horizon 2014 2020 2025 2040
Dotations

. 200 200 200 200
(I/j/nab.)

Il —2-3.Calcul desbesoinsen eau domestique :
La consommation moyenne journaliere destinée ala population se résume dans | e tableau suivant :

Tableau I1-3: besoin domestique des différents centres de la zone d’etude horizons 2040

Centres Djouahra Rouabah Beni hayi Krama
nombre 3634 10306 1682 1418
habitation
Dotation
. 200 200 200 200
(I/j/ hab.)
Unités m3/j m3/j m3/j ma3/j
Consommation
domestique 726.8 2061.2 336.4 283.6
moyenne

Il -2-4.Calcul desbesoinsen scolaire:
L es besoins des différents équipements scolaires recueillis au niveau des différentes localités

concernées par notre étude sont regroupés dans le tableau Il -4:
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Tableau I1-4 : Détermination des besoins scolaires :

: Débit
Dotation
localité Ecoles Total
Nombred'deves 1\ /qeve) m¥) | m3)
Djouahra 02 primaires 300 10 3 3
03 primaires 700 10 7
Rouabah
01 CEM 200 10 2 9
Beni hayi 01 primaires 150 10 15 15
Krama Olprimaires 150 10 15 15
Total 15

Il -2-5 Besoins sanitaire:

Les divers éguipements sanitaires des localités concernées, leurs dotations et |es débits journaliers
correspondant sont résumés dans le tableau |1-5 :

Tableau I1-5 : Détermination des besoins sanitaire :

. o Surface Dotation Debit
localité Types d'équipement
(m?) (1/j/ m?) (m)
Djouahra Centre de santé 240 15 3.6
Rouabah Centre de santé 420 15 6.3
Beni hayi Centre de santé 120 15 18
Krama Centre de santé 120 15 18
Total 135
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Il -2-6 Besoins socioculturels:
L es équipements socioculturels et leurs besoins en eau sont présentés dans le tableau 1.6 :

Tableau I1-6 : Détermination des besoins socioculturels:

_ o Dotation Débit Total
localité | Typesd'équipement
Nombre d’usager (l/j/usager) (M%) (M%)
Djouahra 02 Mosgue 600 10 6 6
03 Mosgue 1200 10 12
Rouabah
01 Stade 50 5 0.25 12.25
Beni hayi 01 Mosquée 400 10 4 4
Krama 01 Mosgué 300 10 3 3
Total 25.25

|1-2-7 Récapitulatif des différentes consommationsjournalieres:
Les besoins de différentes consommations cal cul ées ci-avant sont regroupés dans le tableau 11.8
Tableau |1-7: Tableau récapitulatif des différentes consommations journaliéres.

localité 5 f g?sue Besoins Besoins Besoins [t)oetb;
(mgl-)q Scolaires Sanitaires | socioculturel

: (m%) (m%j) (m%) (m%j)

Djouahra 726.8 9 3.6 6 745.4
Rouabah 2061.2 3 6.3 12.25 2082.75

Beni hayi 336.4 15 1.8 4 343.7

Krama 283.6 1.5 1.8 3 289.9
Total 3461.75

A I’horizon 2040, les besoins moyens journaliers totaux des communes concernées sont estimeés a
3461.75 m*j, soit un débit de 40.10 I/s.
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Chapitre II Estimation des besoins en eau

Il -3.Variations dela consommation journaliere:
Nous avons deux variations de consommations par jour sont |es suivantes

[l -3-1. Consommation maximale journaliere:
Elle est définie par le coefficient d’irrégularité journaliére maximum (Kmax.j) qui indique de

combien de fois la consommation maximale dépassera la moyenne de consommation, nous
pouvons écrire comme suit:

s Qmaxj
Kmaxj - Qmoyj

Qmaxj : Consommation maximale journaliere (m3/s)
Qmoy,j : Consommation moyenne journaiére (m3/s)
Avec : Kmaxj =[1,1-1,3]

On prend K e j=1,2.

D’ou : Qmaxj=1,2* Qmoy .

[1-3-2. Consommation minimalejournaliéere:

Elle est définie a partir du coefficient d’irrégularité journaliere minimum (Kmin.j) qui est
déterminé comme étant e rapport de la consommeation minimale journaliere et la consommation
moyenne journaliére qui indique de combien de foisla consommation minimale journaliere est
inférieure & la consommation moyenne journaliére, nous pouvons écrire comme suit:

Kminj = gﬁz—;

Qminj : Consommation minimale journaliere (m3/s)
Qmoy,j : Consommation moyenne journaliére (m3/s)
Avec : Kninj=[0,7-0,9]

On prend Kyinj=0,8

D’ou : Qminj=0.8* Qmoy

I1-3-3.Calcul despertes:

Il faut prendre en considération un coefficient de majoration, alant de 15% a 30% pour les
différentes évaluations des besoins a travers les différents horizons pour faire face a des fuites
dans le réseau, et pour notre étude on va prendre une valeur du taux de fuite égale a 30% .
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Tableau I1-8 : Récapitulation des différents débits journaliers des quartes centres:

localité Djouahra Rouabah Beni hayi krama
Unités m3Y/j m3Y/j m3Y/j m3Yj
ff)f;fma;ﬂg 745.4 2082.75 343.7 289.9
Kmin | 0.8 0.80 0.80 0.80

Q minj 596.32 1666.2 274.96 231.92
Kmax | 1.20 1.20 1.20 120

Q maxj 894.48 2499.3 412.44 347.88

Q pertes 268.34 749.8 123.74 104.36

Q maxj total 1162.82 3249.1 536.18 452.24

L es besoins totales de notre agglomération est un débit de 5400.34 m3/j , soit un débit de 62.51 I/s.

I1-4- Variation dela consommation horaire:

Dans la présente étude, pour la détermination du débit de pointe, la méthode donnant la fraction de
la variation horaire de la consommation totale dans divers centres d’agglomération en se basant
sur Tableau 11-9 a été retenue.

Dans chaque agglomération, la variation du débit horaire est exprimée en pourcentage du débit
maximum journalier.

Etant donné que la zone d’étude comprend quatre localités, la répartition horaire du débit
maximum journalier sera faite pour chacune d’elles.

16



Chapitre II Estimation des besoins en eau

Tableau I1-9 : Réparation des débits horaires en fonction du nombre d’habitants

) Mgiens 100014 | 500014 | Plusde | Agglomération
L0000 | 59000 | 100000 | 100000 | detyperurde
01 1 15 3 3.35 0.75
12 1 15 3.2 3.25 0.75
23 1 15 25 33 1
34 1 15 2.6 3.2 1
45 2 25 35 3.3 3
56 3 35 42 34 55
6.7 5 45 45 3.85 5.5
7.8 6.5 55 4.9 45 55
89 6.5 6.25 4.9 5.2 35
9. 10 5.5 6.25 46 5.2 35
10 11 45 6.25 48 4.85 6
11 12 5.5 6.25 48 46 8.5
12 13 7 5 45 46 8.5
13 14 7 5 42 46
14 15 5.5 55 42 475
15 16 45 6 4.4 47 5
16 17 5 6 4.4 47 35
17 18 6.5 55 42 4.4 35
18 19 6.5 5 45 4.4 6
19 20 5 45 45 43 6
20 21 45 4 45 43 6
21 22 3 3 48 3.75 3
22 23 2 2 48 3.75 2
23 24 1 15 35 3.75 1
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Chapitre II Estimation des besoins en eau

Tableau 11.10 : Variation du débit horaire pour |e centre de Djouahra

Consommation la consommation cumul ée
Heuh)res Q max .j =1162,82m’j (intégral)
( % m?h % m3/h
01 1 11,6282 1 11,6282
12 1 11,6282 2 23,2564
23 1 11,6282 3 34,8846
34 1 11,6282 4 46,5128
45 2 23,2564 6 69,7692
56 3 34,8846 9 104,6538
6 7 5 58,141 14 162,7948
78 6,5 75,5833 20,5 238,3781
89 6,5 75,5833 27 313,9614
9 10 55 63,9551 32,5 377,9165
10 11 4,5 52,3269 37 430,2434
11 12 55 63,9551 42,5 494,1985
12 13 7 81,3974 49,5 575,5959
13 14 7 81,3974 56,5 656,9933
14 15 55 63,9551 62 720,9484
15 16 4,5 52,3269 66,5 773,2753
16_17 5 58,141 71,5 831,4163
17_18 6,5 75,5833 78 906,9996
18 19 6,5 75,5833 84,5 982,5829
19 20 5 58,141 89,5 1040,7239
20 21 4,5 52,3269 4 1093,0508
21 22 3 34,8846 97 1127,9354
22 23 2 23,2564 99 1151,1918
23 24 1 11,6282 100 1162,82
total 1162.82

Le débit pointe Qmax,h pour lalocalité Djouahra est de 75.58 m*h et survient entre 12h et 14h.
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Tableau I1-11: Variation du débit horaire pour le centre de Rouabah

Cons_ommation 3 la consommation cumulée
H?ﬁ)res Q max .j =3249.1m’/j (intégral)
% m’h % m3/h
01 15 48,7365 15 43,113
12 15 48,7365 3 86,226
23 15 48,7365 4,5 129,339
34 15 48,7365 6 172,452
45 25 81,2275 8,5 244,307
56 35 113,7185 12 344,904
6 7 4,5 146,2095 16,5 474,243
78 55 178,7005 22 632,324
89 6,25 203,06875 28,25 811,9615
9 10 6,25 203,06875 34,5 991,599
10 11 6,25 203,06875 40,75 1171,2365
11 12 6,25 203,06875 47 1350,874
12 13 5 162,455 52 1494,584
13 14 5 162,455 57 1638,294
14 15 55 178,7005 62,5 1796,375
15 16 6 194,946 68,5 1968,827
16 17 6 194,946 74,5 2141,279
17_18 55 178,7005 80 2299,36
18 19 5 162,455 85 2443,07
19 20 4,5 146,2095 89,5 2572,409
20 21 4 129,964 93,5 2687,377
21 22 3 97,473 96,5 2773,603
22 23 2 64,982 98,5 2831,087
23 24 15 48,7365 100 2874,2
Total 3249,1

Le débit pointe Qmax,h pour lalocaité Rouabah est de 203.07 m*/h et survient entre 8h et midi.
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Tableau 11-12 : Variation du débit horaire pour le centre de Beni hayi

Consommation la consommation cumulée
Heuh)res Q max .j =536.18m’j (intégral)
( % m?h % m3/h
01 1 5,3618 1 5,3618
12 1 5,3618 2 10,7236
23 1 5,3618 3 16,0854
34 1 5,3618 4 21,4472
45 2 10,7236 6 32,1708
56 3 16,0854 9 48,2562
6 7 5 26,809 14 75,0652
78 6,5 34,8517 20,5 109,9169
89 6,5 34,8517 27 144,7686
9 10 55 29,4899 32,5 174,2585
10 11 4,5 24,1281 37 198,3866
11 12 55 29,4899 42,5 227,8765
12 13 7 37,5326 49,5 265,4091
13 14 7 37,5326 56,5 302,9417
14 15 55 29,4899 62 332,4316
15 16 4,5 24,1281 66,5 356,5597
16_17 5 26,809 715 383,3687
17 18 6,5 34,8517 78 418,2204
18 19 6,5 34,8517 84,5 453,0721
19 20 5 26,309 89,5 479,8811
20 21 4,5 24,1281 A 504,0092
21 22 3 16,0854 97 520,0946
22 23 2 10,7236 99 530,8182
23 24 1 5,3618 100 536,18
Totd 536,18

Le débit pointe Qmax,h pour lalocalité Rouabah est de 37.53 m%/h et survient entre 12h et 14h.
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Tableau N° 11-13 : Variation du débit horaire pour le centre de Krama

Consommation la consommation cumul ée
Heures Q max .j =452,24m’] (intégral)
" % m’h % m3/h
01 1 4,5224 1 4,5224
12 1 4,5224 2 9,0448
23 1 4,5224 3 13,5672
34 1 4,5224 4 18,0896
45 2 9,0448 6 27,1344
56 3 13,5672 9 40,7016
6 7 5 22,612 14 63,3136
78 6,5 29,3956 20,5 92,7092
89 6,5 29,3956 27 122,1048
9 10 55 24,8732 32,5 146,978
10 11 45 20,3508 37 167,3288
11 12 55 24,8732 42,5 192,202
12 13 7 31,6568 49,5 223,8588
13 14 7 31,6568 56,5 255,5156
14 15 55 24,8732 62 280,3888
15 16 45 20,3508 66,5 300,7396
16 17 5 22,612 71,5 323,3516
17 18 6,5 29,3956 78 352,7472
18 19 6,5 29,3956 84,5 382,1428
19 20 5 22,612 89,5 404,7548
20 21 45 20,3508 %4 425,1056
21 22 3 13,5672 97 438,6728
22 23 2 9,0448 99 447,7176
23 24 1 4,5224 100 452,24
Tota 452,24

Le débit pointe Qmax,h pour lalocalité Rouabah est de 31.66 m*/h et survient entre 12h et 14h.
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I1-5. Bilan pour la situation hydraulique et le problématique:

Dans le but de connaitre si notre débit des ressources existant satisfait |es besoins cal culés ou non,
il faut comparer entre les besoins et ce débit disponible, et voir est ce qu’il y a un excés ou un
déficit de débit.

Pour les deux centres d’étude Djouahra et Rouabah qui ont 2 réservoirs de 250 m”.

voilale tableau qui présente le bilan hydraulique pour les quartes centres d’étude pour I’année
2040.

Tableau 11-14 : Bilan hydraulique pour I’année 2040 :

Capacité Consommation Capacité Déficit

Centre dlsporglble magx_,J theorlgque ,

m m/j m m
Djouahra 250 1162.82 581.41 -331.41
Rouabah 250 3249.1 1624.55 -1374.55
Krama 0 452.4 226.2 -226.2
Beni hayi 0 536.18 268.09 -268.09

Conclusion :

On a constater que I’alimentation en eau potable pour les quartes centres de la zone d’étude est
n’est pas assuré pour I’année 2040 avec un débit total de 5400,34 m%/j , donc on a opte pour un
transfert a partir de petit barrage de oued teghzelle verscesderniers.
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CHAPITRE Ill DIMENSIONNEMENT DESRESERVOIRS

Introduction :

Lesréservoirs sont en géenéral nécessaires pour pouvoir alimenter convenablement une
agglomération en eau potable .Dans ce chapitre nous allons déterminer le volume et les
dimensions des différents réservoirs (baches de reprise et réservoirs d’alimentation)de telle fagon
qu’on assure le meilleur fonctionnement des réseaux.

[11.1. Rolesdesréservoirs:

» ROledevolant c’est-a-dire que le réservoir relie deux régimes différents, régime constant
donné par la pompe et variable donné par I’agglomeration.

> Role d’emmagasinement c’est-a-dire le réservoir est remplit pendant les heures creuses de
consommation et se vide pendant les fortes consommations.

> ROle deréservoir d’équilibre dans le cas ou le réservoir principal n’arrive pas a satisfaire
I’extension de I’agglomération du point de vue débit et pression.

> Role de réserve d’incendie c’est-a-dire que le réservoir joueraun réle de béache
d’incendie.

» ROle de brise charge généralement dans |es agglomérations a distribution étagée.

[11.2. Prescriptions sanitaires
Hormis leurs réles précédemment cités, les réservoirs doivent répandre aux prescriptions
sanitaires ci-apres :

> Les ouvrages de stockage doivent étre congus et exploités de maniére a éviter une
stagnation prolongee de I’eau d’alimentation.

> Lesréservoirs doivent étre protégés contre toute pollution externe et contre les élévations
importantes de température.

> llsdoivent étrefaciles d’acces et leur installation doit permettre de vérifier en tout temps
leur éancheité.

> lls doivent étre munis d’un dispositif permettant une prise d’échantillon d’eau a I’amont
et al’aval immédiat du réservair.

» L’ensemble des matériaux constituant les réservoirs ne doit oui ni se désagréger ni
communiquer a I’eau des saveurs ou des odeurs désagréables.

> Aprés chaque intervention susceptible de contaminer I’eau contenue dans les réservoirs
et, de toute fagon au moins une fois par an, les réservoirs sont vidés, nettoyés et désinfectés.

» En plus des prescriptions citées ci-avant, les réservoirs a surface libre doivent étre fermeés
par un dispositif amovible ajoints étanches.

> Les orifices de ventilation sont protégés contre I’entrée des insectes et des petits animaux
par un dispositif approprié (grillage métallique inoxydable a mailles d’un millimetre au
maximum).
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[11.3. Critéresdu choix d’emplacement et d’implantation des réservoirs
Pour le meilleur choix de I’emplacement des réservoirs, nous devons tenir compte de certaines
considérations techniques et économiques :

> |l est préférable que I'emplacement puisse permettre une distribution gravitaire.
» I’emplacement choisi pour les réservoirs de fagon qu’il soit compatible  avec I’un des
roles qu’il doit jouer, c.a.d. assurer aux abonnes une pression suffisante.

En conséquence, I’altitude de la cuve est plus précisément, son radier doit se situer a un niveau
supérieur a la plus haute cote piézométrique exigée sur I’adduction.

[11.4. Classification desréservoirs[3]

On peut classer les réservoirs en plusieurs catégories :
D’apres la nature des matériaux de construction, on distingue :
- Les réservoirs en magonnerie

- Lesréservoirs en béton arme ou ordinaire
D’apres la situation des lieux, ils peuvent étre :

- Enterrées

- Semi-enterrés

- Suréléve
D’apres leurs formes :

-Circulaires

-Rectangulaires

-Carrés

[11.5. Criteresde Choix du type deréservoir
Il sera préférable d'avoir recours au réservoir enterré, semi enterré ou au plus en élévation au-
dessus du sol avec radier |égérement enterré
Le choix du réservoir dépends des :
-Conditions topographiques.
-Conditions géotechniques.
-Conditions hydrauliques.
-Conditions économiques.

I11.6. Equipementsdu réservoir [2]
Un réservoir unique ou compartimenté doit étre équipé :

d’une conduite d’arrivée ou d’alimentation ;
d’une conduite de départ ou de distribution ;
d’une conduite de vidange ;

d’une conduite de trop-plein;

» d’une conduite by-pass

YV V V

Toutes ces conduites doivent normalement aboutir dans une chambre de manceuvre. Latraversée
des parois des réservoirs par les diverses canalisations peut s’effectuer, soit al’aide des gaines
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étanches comprenant un corps en fonte muni de cannelures extérieures et de deux brides de
raccordement, soit au moyen de manchons et viroles a double bride.

(Voirefigurelll.l page 27)

[11.6.1. Conduited'arrivée ou d'alimentation

Cette conduite pourra étre alimentée soit gravitairement soit par refoulement.
Dans les deux cas, cette conduite arrive ala cuve soit :

» Par le haut (sur verse) noyée ou dénoyée.
» Parlebas: cotelatéral ou par lefond.

I11 .6.2. Conduite de départ ou de distribution

Cette conduite est placée a I’opposé de la conduite d’arrivée a quelques cm (0.15 a0.2m) au-
dessus du radier pour éviter I’entrée des matiéres en suspension qui éventuellement pourrait se
décompter dans la cuve.

L’extrémité est munie d’une crépine courbée pour éviter le phénomeéne de vortex.

En cas de rupture de la conduite de distribution et dans I'hypothése d'un grand réservoir, il faut
avoir la possibilité de I'isoler rapidement pour éviter les pertes d'eau en cas de cassure de la
conduite de distribution .il pourra étre envisagé de rendre automatique la fermeture du robinet en
utilisant une vanne-papillon qui se met en marche dés qu'une survitesse se manifestera dans la
conduite.

11 .6.3. Conduitedetrop-plein

Cette conduite permet d’évacuer I’excés d’eau qui arrive au réservoir. Elle est destinée a
empécher I’eau de dépasser le niveau maximal, elle se termine par un systéme simple bout a
emboitement, Cette conduite ne comportera pas de robinet sur son parcours.

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

11 .6.4 . Conduite de vidange

La conduite de vidange se trouve au point le plus bas du réservoir, elle permet la vidange et
la décharge compléte du réservoir vers I'égout pour permettre l'inspection et le nettoyage du
réservoir ainsi que d'éventuelles réparations.

A cet effet, le radier du réservoir est réglé en pente vers son origine, elle est raccordée a la
conduite du trop-plein et comporte un robinet vanne.

11 .6.5. Conduite by-pass
Cette conduite relie la Conduite de départ et la Conduite d'arrivée en cas ou le réservoir est
unique c’est-a-dire en cas de nettoyage ou réparation s le réservoir n'est pas compartimente il est

bon de prévoir une communication entre les deux conduites (adduction et distribution). (Voire
figurelll.1l page27)
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1l .6.6. Matérialisation delaréserved'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 :

»  Systemeadeux prises dont la réserve n’est pas renouvelable.
»  Systéme a siphon qui a I’avantage de renouveler constamment la réserve
d’incendie.
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Figure 111 .1: Coupe transversale d’un réservoir semi-enterré
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[11 .7 Calcul dela capacité desreéservoirs:
Pour notre projet, nous avons projeté (02 baches et 2 réservoir d’alimentation et un réservoir
tampon) cing ouvrages hydrotechniques, la capacité des réservoirs est déterminée en fonction du
débit d’apport et celui de sortie augmenté éventuellement de la réserve incendie. Deux méthodes
peuvent étre appliquées pour la déterminer:

-Laméthode analytique.

-Laméthode graphique.
11 .7.1.La méthode analytique:

La méthode analytique consiste a calculer, pour chaque heure de la journée, le résidu
dans leréservoir. Le volume de régulation sera :
a* Qi
Vo =—2L (m? .1
s M) N

V,: capacité résiduelle (m°),
a fraction horaire du débit maximum journaier (%).
Q max : Laconsommation maximale journaliére (m?j).
Le volume total détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :

V1 capacité totale du réservoir (m°).
Vine: volume d’incendie estimé & 120 m®,
11 .7.2 Méthode graphique:

Cette méthode tient compte de la courbe de consommation totale (intégrale) déduite a partir de
coefficients de variation horaires de la consommation, et la courbe d’apport du débit pompé en
fonction de la durée de pompage(baisée sur le tracage des courbes de la consommation etl’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= VI+IV| (%)

Le volume de régulation V, est calculé selon laformule suivante :
V. = Qmax.j * Rmax
' 100

Dont le volumetotal sera: Vi =V, +Vinc.
Dans notre étude nous utilisons la méthode graphique.
[11.7.3 Cas d’un remplissage par refoulement :

(m®) (111 .3)

11 .7.3.a Estimation de la capacité totale desréservoirs par la méthode analytique::
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1-Réservoir de Beni hayi :
Tableau 111 .1: Evaluation du volume résiduel du réservoir d’alimentation. de Beni hayi

Heures | Apports DIStE:)Zl;Uon Surplus | Deficit (%) | Résidu (%)
00-01 0 1 - 1 8
01-02 0 1 - 1 7
02-03 0 1 - 1 6
03-04 0 1 - 1 5
04-05 5 2 3 - 8
05-06 5 3 2 - 10
06-07 6 5 1 - 11
07-08 4 6,5 - 2,5 8.5
08-09 5 6,5 - 15 7
09-10 5 55 - 0,5 6.5
10-11 5 4,5 0,5 - 7
11-12 5 55 - 0,5 6.5
12-13 5 7 - 2 45
13- 14 5 7 - 2 25
14- 15 5 55 - 0,5 2
15- 16 5 4,5 0,5 - 25
16- 17 6 5 1 - 35
17-18 4 6,5 - 2,5 1
18- 19 5 6,5 - 15 -0.5
19- 20 6 5 1 - 0.5
20-21 4 4,5 - 0,5 0
21-22 5 3 2 - 2
22-23 5 2 3 - 5
23-00 5 1 4 - 9
Total 100% 100% -- -- --

Cdcul delacapacitétota du réservoir d’alimentation:
Rmax= VI+ IV (%)
R =11+05=115

*
Le volume résiduel sera: V, =%: 61,66m>

Lacapacité totale sera: Vt = 61,66+ 120= 181,66m>
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L a capacité normalisée sera:V,, = 200 m®.
2- réservoir Djouahra:

Tableau 111 .2 : Evaluation du volume résiduel du réservoir d’alimentation. de Djouahra

Distribution

Heures |Apports (%) Surplus | Deficit (%) |Résidu (%)
00-01 0 1 - 1 8
01-02 0 1 - 1 7
02-03 0 1 - 1 6
03-04 0 1 - 1 5
04-05 5 2 3 - 8
05-06 5 3 2 - 10
06-07 5 5 - 0 10
07-08 5 6.5 - 1,5 8.5
08-09 5 6.5 - 1,5 7
09-10 5 55 - 0,5 6.5
10-11 5 45 0,5 - 7
11-12 5 55 - 0,5 6.5
12-13 5 7 - 2 4.5
13-14 5 7 - 2 2.5
14-15 5 55 - 0,5 2
15- 16 5 45 0,5 - 25
16-17 5 5 - 0 25
17-18 5 6.5 - 1,5 1
18- 19 5 6.5 - 1,5 -0.5
19-20 5 5 - 0 -05
20-21 5 4.5 - 0,5 0
21-22 5 3 2 - 2
22-23 5 2 3 - 5
23-00 5 1 4 - 9
Total 100% 100% -- -- -

Cdcul delacapacitétota théorique du réservoir d’alimentation:

Rmax=0.5+10 =10.5

Le volume résiduel sera: V., = —10'5*121062'82 = 122.096m?

La capacité totale sera: Vt = 122.096 + 120= 242.0961
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++ Calcul du volume du réservoir a projeté:
Viotal = Vthéorique — Vdisponibte
Viotar = 242.0961 — 250
Viotar = —7.90m°

Donc le réservoir existant de Djouahra de 250 m?® est suffisant pour I’alimentation de ce
dernier pour I’horizon 2040.

[11.7.4 Cas d’un remplissage gravitaire :

Il est bien évident que si Qa= Kp.Qmoyh, le débit d’alimentation peut & chague instant
satisfaire lademande et le réservoir est inutile.

Leréservoir qui est aimentes gravitairement a partir du réservoir tampon leurs capacités
est calculées par |la méthode anal ytique.

Cette méthode consiste a calculés le volume totale du réservoir en se basant sur la
formule (111 .4):

V=24Qa+ [ N (KpQmoy,h-Qa)] (m3) (I11 .4)

Avant d’utiliser la formule précédente on doit d’abord vérifier que :
Qmoy,h < Qa< KpQmoy,h

% Reéservoir de Rouabah :

Qa= Qmax,j = 3249.1 m3/j = 135.38 m3/h;
- Qmoy,h =138.38 m3/h;

- KpQmoy,h = Qmax,h= 203.07 m3/h.
135.08 m3/h < 135.38 < 203.07 m3/h
- N= 4 heures (entre 8h et midi)

Vr=12%135.38 + [ 4(203.07 — 135.38)] = 1895.32m3
VT=Vr+Vinc =1895.32+120= 2015.32Z m®

Vi = Vinsorique — Vaisponible

V, = 2015.32 — 250

Vt, = 176532 m*

La capacité normalisée sera: Vn =2000 m®

11 .7.5 Estimation dela capacité des baches des stations de pompage et le r éservoir
tampon :

1-Calcul du volume tampon :
Le volume tampon dans la bache d’aspiration est donné par :
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ve=3 (IV.12)

Avec:

Q : débit total qui arrivées ala station de refoulement.
T : Temps entre deux démarrages successifs de la pompe T= 45 min.
2-Volume de sécurité:

Au bout du temps (t), a partir de I’arrét de la pompe le débit qui s’écoulera du réservoir

sera.

Avec:
T : Temps de fermeture de la vanne de réglage pris égal a 900s.
Le volume d’eau écoule pendant dt sera :
dv=gq.dt....... (IvV-14)
dv=(Q-Q.t/T).at

t : temps de stockage des eaux dans la bache pendant I’arrét des pompes, pour un
meilleur fonctionnement des pompes, et bon entretien du matériel, la durée du cycle

s’échelonne entre 6 et 15 min.
Donc : on fixet =15 minutes = 900 Second.
En intégrant cette équation entre 0 et 900 on obtient :
Vs= (Q.t— Q.t72.T) >

3-Volume correspondant au signal d’alarme::

La lame d’eau pour le signal d’alarme est h;= 10 cm
Sasection: S= = (1v.15)

Avec:
h : hauteur de la bache d’aspiration.

IV-7-6.Calcul pour labachede SP1:

Sachant que notre débit qui arrive ala station de pompage est un debit total
Q exp 0906251113/5.

1- Volume tampon :

Vt = % > Vt= —0'0525:"5*6“ = 42.19m3

2-Volumede sécurité:
Vs= (Qt-Qt7217)™® = Vs=46.88m°

3-Volume correspondant au signal d’alarme :

ha=10 cm
Sasection: S= Vs;”
Avec : h=4m

S=(42.19+46.88)/4 =22.27
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Levolumesera: Va=h,.S=0,1*22.27=2.23m® donc: V.= 2.23m>
Levolumetotal delabéache est :

V =V +Vs+Va V=91.3m?

Donc : Levolume normalisé delabachesera: V=100m?*

IV-7-7.Calcul pour labachede SP2:

Sachant que notre débit qui arrive ala station de pompage est un débit total
Q o= 0,01966 m’/s.
1- volume tampon :

- 0,01966 * 45 * 60

= 13.27m3
2 m

2-Volume de sécurité:
Vs= (Qt-Qt7217)™® = Vs14.75m?
3-Volume correspondant au signal d’alarme :

ha=10 cm
Sasection: S=
Avec : h=3m
S=(14.75+13.27)/3 =9.34m"

Levolumesera: Va=h,.S=0,1*9.34=0.93m°® donc: V= 0.93m*
Levolumetotal delabéacheest :

V=V +V +Va V=28.95m°

Donc : Levolume normalisé delabachesera: V=50m?.

Vs+Vt

IVV.7.8 Dimensionnement du réservoir tampons:

Le réservoir tampon sert atransiter le débit refoul é par (SP1) gravitairement vers les
réservoirs des localités situées a I’aval c'est-a-dire le réservoir de Rouabah et réseaux de
krama, ainsi que la station de pompage (SP2).

Le volume de (Ry) seradétermine selon formule suivant :

vt:%*t (11 .6)

Vt = (2252'02]* 4 = 450.03 (m°)

Avec:
Qy : débit transite (Q,=225.02 m*/h).
t : le temps de stockage (t = 4 heures)

V :450.03 m°
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On opte pour un réservoir de capacité égale & 500 m® situe sur une altitude de 534.19 m
NGA.

[11.7.9 Formedesréservoirs:

La hauteur optimale d'eau utile est située généralement entre 3 et 6 m. Cette hauteur peut
atteindre 7 a8 m dans les grandes ouvrages.
1. LediametreD delacuve:

* M2 *
ves*H=L"D vy 5 p= |2V iy
4 p*H

On calcule le diamétre de la cuve utilisant laformule (111.7)
2. Réévaluation de la hauteur d’eau h :
he 4*\n

*D2

(111.8)

3. lasection delacuve:
Lasection de la cuve est donnée en se basant sur laformule suivante :
Vn
S= - (111.9)

4. La hauteur totale H du réservoir :

La hauteur du réservoir est donnée par laformule (111.9) :

H=h+R@m). (Ill.9)

5. La hauteur de laréserve d’incendie :

Par suite la hauteur de la réserve d’incendie est donnée par laformule (111.10) :

vinc

hinc="%- (111.10)

Les dimensions des différents réservoirs terminaux sont portées dans le tableau

1.3
Réservoirs| Volume D h S Hinc R H
aprojete | (m? (m) (m) (m?) (m) (m) (m)
Rouabah | 2000 24 4.42 452.39 0.27 0.58 5
Beni hayi 200 8 4 50.27 2.39 0.5 4.5

Tableau |11 -3 Tableau donnant les dimensions des réservoirs terminaux.
Les dimensions des baches de reprise sont regroupées dans le tableau suivant:

Bachede Volume(m® | D | S(m) | h(m) R(m) | H(m)
reprise (m)
SP1 100 58 26.41 3.79 0.29 4
SP?2 50 3.6 40.72 491 0.09 5

Tableau I11 -4: Tableau donnant les dimensions des baches des stations de pompage
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Ladimension du réservoir tampon est regroupée dans le tableau suivant :

2
Réservoir Vo|u3me D(m)| S(m?) | h(m) | R(m) | H(m)
(m°)
Réservoir 500 12 113,12 | 4,42 0,58 5,0
tampon

Tableau 11 -5: Tableau donnant la dimension du réservoir tampon

[11.8. Traversée des conduites dansles paroisdela cuve:
Pour assurer I’étanchéité du réservoir au niveau des traversées des conduites dans les voiles ou le
radier de la cuve, deux cas sont possibles:

1% cas: Latraversée peut étre faite avec un manchon about lisse raccordé ala 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 111. 3).

Mur delacuve Mur delacuve [T
Bagueen"U"
Bourelet soudé Matiere d'étanchéité
Manchon Manchon
[H—F=H
il —_

[ ‘ A
Rondelle % . . R4
en bitume Joint en ciment
d'étanchéité } .
P Joint Gibault

\ Joint Gibault

Figurelll.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 vissé ou clavette

35



CHAPITRE 11l DIMENSIONNEMENT DESRESERVOIRS

Mur de lacuve

Cannelure

Rondelle en caoutchouc Gaine en fonte

M anchon

Clavette —
Bitume Joint Gibault

Figurelll.3: Traversée des conduites (Gaine en fonte)

Conclusion

L’acheminement de I'eau jusgu'au les réservoirs d’alimentation seffectuera par I'intermédiaire de
deux stations de pompage et un réservoir tampon pour satisfaire les besoins en eau des
agglomérations, ainsi dimensionnées et moyennant des conduites d'adduction mixte (gravitaire-
refoulement), un réservoir tampon de 500 m® et les trois réservoir d’alimentation de 250m* pour
Djouahra, 2000 m>et 250 m* Rouabah , 200 m* pour Beni hay
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CHAPITRE IV ETUDE D’ADDUCTION

Introduction :

Les adductions sont nécessaires pour assurer le transport de I’eau entre le point de captage et le
point d’accumulation. Dans la pratique ces points sont relativement éloignés I’un de I’autre, quelque
foisils peuvent se trouver a des distances considérables. Donc le but de ce chapitre est |e réseau de
d’adduction en assurant le bon fonctionnement de ce réseau.

[V.1. Choix du trace:

Le choix du tracé de la conduite doit tenir compte de certaines conditions qui sont :
Distance la plus courte entre deux points a desservir.
Eviter le passage par des points hauts nécessitant davantage de pompage.
Condition, de poses a priori plus faciles en absence d'une topographie plus précise et de données
géotechniques.
Conditions d'acces aisees (travaux, entretien, surveillance).
Il est préférable de passer la conduite a coté des routes pour faciliter la pose des conduites et leur
exploitation (détection des fuites, des vannes défectueuses, de tous les dommages subit par
I’installation) et permettre un acces rapide pour I’entretient, la réparation ainsi que I’acheminement du
matériel.
Eviter le maximum possible les pentes et contres pentes, qui peuvent donner Lieu a des
contournements d’air, suite a I’arrét inopiné du groupe électropompe difficilement évacuables.
Letracé en plan tient compte de laréalisation du profil en long idéal, avec desCoudes largement ouvert
afin d’eviter les butées importantes.

IV.2.Typesd’adduction [2]

D’apres leur fonctionnement, les adductions peuvent étre classées en trois groupes :
» Adduction gravitaire ;
» Adduction par refoulement ;
» Adduction mixte;

IV.2.1.Adduction gravitaire

C’est une adduction ou I’écoulement se fait gravitairement. On rencontre ce type d’adduction dans le
cas ou la source se situe a une cote supérieure a la cdte piézométrique de I’ouvrage d’arrivée. Il existe
deux types d’adductions gravitaires :

asurface libre.

en charge (le plus rencontré).

IV.2.2.Adduction par refoulement

C’est une adduction ou I’écoulement se fait sous pression a I’aide des pompes (machines) hydro-
électriques. On rencontre ce type d’adduction dans le cas ou la source se situe a une céte inférieure a la
cote piézométrique de I’ouvrage d’arrivée.

IV.2.3.Adduction mixte

C’est une adduction ou la conduite de refoulement se transforme en conduite gravitaire ou I’inverse.
Lerelais entre les deux types de conduite est assuré par un réservoir appelé réservoir tampon.
-1V.3.Choix des matériaux de canalisation
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Le choix porté des différentes conduites sefait en fonction de:
Diametre
Pressions supportées
Les conditions d’installation
Les revétements
Ladisponibilité
Du prix unitaire
Du type de sol
Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend Aussi bien de leur
faisabilité technique qu’économique :
Résistance aux attagues chimiques, aux pressions et ala résistance des charges mobiles.
Adaptation aux terrains de pose.
Bonne étanchéité.
Facilité d’entretien et de mise en service.
Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement :
Du prix delafourniture et du transport.
De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).
Les matériaux susceptibles d’étre utilisé pour les conduites sont la fonte, I’acier, le PEHD et I’amiante
de ciment.
Fonte:
La fonte est un matériau noble apte a prendre en charge les grandes pressions, il n’est pas sensible a la
corrosion et sa pose se fait sans grande contrainte
Néanmoins elle nécessite beaucoup de pieces spéciales ainsi son prix devient onéreux mais acceptable
par rapport alalongévité de la conduite
Acier :
L’acier est un matériau apte a prendre en charge les grandes pressions, il est trés sensible a la corrosion
surtout qu’il s’agit de sol agressif, une protection cathodique est indispensable.
Pour une conduite maitresse alimentant une ville, I’acier n’est pas recommandé pour éviter une
perturbation de I’alimentation en cas de fuite.
Conduites en polyéthylene (PE) :
Le PE est issu des hydrocarbures, il résulte de I’association de nombreuses molécules simples
(Ethyléne) selon une réaction de polymeérisation qui alieu dans un réacteur chimique sous une
pression et une température donnée en présence de catal yseurs.
La variation de I’un de ces paramétres peut changer la structure de la matiére obtenue appelée
polymeére. Ce dernier peut étre polyéthyléne a basse densité (PEBD) ou a haute densité (PEHD)
dont les points de fusion se situent respectivement a115 °c et 130 °c.
Les raisons pour I’utilisation du polyéthyléne sont illimitées, nous citons certaines d’entre elles
- Facile a poser (grande flexibilité) ;

YVVYVYVVYVYY

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

- Durée de vie prouvée par I’expérience et les tests de vieillissement (Durée de vie théorique 50
ansa 20 °C) ;

- Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité trésfaible) ;
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- Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

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

- Résiste chimiquement lors de transport de fluides industriels et des eaux usées;
- Seraccorde facilement aux réseaux (fonte, acier) ;

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

- Tres bonne éanchéité ;

- Disponibilité sur le marché national.

Amiante Ciment :
L’amiante ciment reste déconseillé pour I’alimentation en eaux potables. Il nécessite beaucoup de
pieces spéciales dont la disponibilité reste al éatoire
Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend aussi bien de leur
faisabilité technique qu’économique.

PVC (Poly Chlorurede Vinyle) :
Le PVC est un dérivé de I’éthyléne, le monomeére est le chlorure vinyle de formule CH2CHCI. La
matiere premiére est une poudre blanche. Le point de fusion se situe & 150°c, mais le produit se
ramollit a 75°c.
Les avantages sont :
- Facilité de pose de canalisation ;

- Une bonne résistance chimique ala solution saline, acide et solution oxydable ;

- Lafinition des surfaces internes des tubes (lisses) réduit considérablement les pertes de charges
comparativement a d’autres matériaux ;

- Unefaible rugosité qui se maintient le long des années ;

- Disponibilité sur le marché national;

Conclusion

Le constat fait a partir des caractéristiques techniques de chaque type de canalisations en fonction
des avantages et inconvénients nous permet de choisir deux types de conduites en I’occurrence :
les tuyauteries en Fonte Ductile et en Polyéthylene a Haute Densité (PEHD) qui sont les plus
performantes.

Sur le plan économique (Voir Annexes 11, V) I’analyse des codts des conduites retenues sur le
plan technique fait ressortir que :

- Pour le PEHD les prix sont plus intéressants pour les diametres inferieurs a 315mm que ceux des
canalisations en fonte.

- A partir du diamétre 300 mm la tuyauterie en fonte ductile est plus économique que celles en
PEHD.

Devant ces caractéristiques techni co-économigue nous optons pour une combinaison des deux
matériaux :

- Les conduites principal es seront en Fonte Ductile.

- Les conduites secondaires seront en PEHD.
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I'V.4.Accessoires nécessaires pour I’adduction :

Chaque trongon du transfert doit étre équipé de:
> Vanne papillon (alasortie).
Clapet anti retour (alasortie).
Vanne de sectionnement.
Réservoir anti bélier (juste ala sortie de la station).
Vane afermeture lente (avant le réservoir).
Vane de vidange.
Vane afermeture rapide (juste ala sortie de la station).
Organes de raccordement.
Organes de mesure.
Crépine.
By-pass.

YVVVVVYVYYYVYYVY
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IV.5.Etudedesvariantes:

L’étude des variantes a pour objet le choix du tracé le plus économique possible de la conduite ainsi
gue le choix de I’emplacement adéquat de(s) station(s) de pompage. Vu la configuration générale de
la zone d’étude, I’adduction comportera trois parties de refoulement et une partie gravitaire
On opte pour I’étude des variantes suivantes :
Variante N°1 :
Dans cette variante, le systéme d’adduction est constitué d’une station de pompage située sur la
rive gauche du barrage a une cote de 327m (NGA) pour refouler I’eau versle réservoir tampon a
une cote de 534.19 m (NGA) par I’intermédiaire d’une conduite de longueur de 2600 m ainsi :
Leréservoir tampon aimente lestrois réservoirs de Rouabah qui ont une capacitétotal de
2250 m® dont I’un est projeté (2000m°) et un existant (250m>) sur une cote de 510.1 m (NGA)
sur une distance de 2168.13 m.
Un premiére piquage est pratique sur la conduite gravitaire d’adduction sur une cote de 530m
(NGA) aune distance de 18.27 m a partir du réservoir tampon.ce piquage est destiné versla
bache de la station de pompage (SP2) de capacité de 50 m® implanté sur une cote de 528.89 m
(NGA) et distant de piquage de 18.04 m.
Un deuxieme piquage sur une cote de 494.39m ( NGA) distant de premier piquage de 280 m
pour alimenté le réseaux de krama sur une longueur de 4354.93 m.
Lastation de reprise alimente les deux centres Djouahra, Benihay sur des cotes respectives :
575.52 m NGA, 563.84 NGA.. Sur des longueurs de 2073.35m et 995.63m.
Variante N°2:
Pour cette variante on ale méme cheminement de I’adduction que la premiére variante(1) sauf
qu’on change la cote d’emplacement du réservoir tampon a 542.53 m (NGA).
Variante N°3: dans cette variante, le system d’adduction d’une station de pompage SP(1) situé
sur larive gauche vers une station de reprise SP(2) a une cote 412m(NGA) sur une longueur de
1435m.
La station de reprise refoule I’eau vers le réservoir tampon a une cote de 534.19 m (NGA).
Un premiére piquage est pratique sur la conduite gravitaire d’adduction sur une cote de 530m
(NGA) aune distance de 18.27 m a partir du réservoir tampon. Ce piquage est destiné versla
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bache de |a station de pompage (SP3) de capacité de 50 m® implanté sur une cote de 528.89 m
(NGA) et distant de piquage de 18.04 m.

Un deuxieme piquage sur une cote de 494.39m ( NGA) distant de premier piquage de 280 m
pour alimenté |e réseaux de krama sur une longueur de 4354.93 m.

La station de reprise alimente les deux centres Djouahra, Benihay sur des cotes respectives :
575.52 m NGA, 563.84m NGA. Sur des longueurs de 2073.35m et 995.63m.

IV.5.1.Analyse et choix devariante:

Lavariante n° 3 comporte 3 station de pompage donc €elle est priori désavantageuse de point de
vue économique, d’ou le choix se fera entre les deux premiéres variantes qui présentent un
intérét technique et économique.

Pour les réservoirs projeté implanté (Djouahra et Rouabaha) a coté des réservoir existant, pour le
réservoir de Beni hayi il est implanté sur le point le plus haut par rapport au réseaux.
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R 2000 m3 |CR = 51075 M
Rouabah 2
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IV.6. Comportement d’une adduction

Dans le cas des adductions en particulier les adductions mixtes, plusieurs cas de figure relatifs a
laligne piézométrique et alatopographie, peuvent se présenter. Pour assurer un bon
fonctionnement du systéme d’adduction plusieurs solutions d’ordre techniques peuvent étre
envisagées (figurel V. .4).

IV.6.1.Cas de surpression

Probléme
———  Solution He
~ Terainnature r H
’ R
,'/”’
. —— —— —— — T / Adduction par
N Hg hep,/ refoulement
S AN
N :

Adduction T
gravitaire

FigurelV.4.: Probléme de charge exagérée (éclatement de la conduite)

Haom : Pression supposé dans la conduite a cause d’existe d’une pression exagéree.
Au lieu du brise charge, |e dimensionnement peut aussi étre un bon remede ala pression
exagérée au niveau des points bas.

1V.6.2.Casde dépression

Pour remédier au probleme d’écrétement (implosion de la conduite) survenant en cas d’arrét de
la pompe, on transforme un trongon de I’adduction par refoulement en adduction gravitaire par
I’intermeédiaire d’un réservoir tampon implanté au niveau du point le plus haut du terrain de pose
delaconduite (figurel V.5).
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Fonctionnement normal
Probleme

——— Solution
_ Terrain naturel

Réservoir tampon

Adduction

Hger gravitaire

xarrét de lapompe

A baissement de laligne piezometrique

A dduction par
refoulement

[POMPAGE | —
[POMPAG]

FigurelV.5.: Probleme d’écrétement (implosion de la conduite)

IV.7. Etude technico-économique d’adduction:

L'étude du dimensionnement consiste a déterminer le diametre optimal en se basant sur lesfrais
d'exploitation et les frais d'amortissement de la conduite qui augmente avec |'augmentation du
diametre. Cette étude permettra de fixer la variante adéquate pour le projet.

IV.7.1.casderefoulement :

A) Calcul des diametres économiques des conduites de refoulements :[2][4]
Pour le calcul des diametres économiques des conduites de refoulement, on utilise
Les formules suivantes:

-Formule de BRESS:: D =15*,/Q (IV-1)

-Formule de BONNIN : D=,Q (V-2
Q: débit aélever en m3/s.
Remarque: Laformule de Bress n’est valable que pour les petits projets (longueur de conduite
£1Km
formulede VIBERT :
Dec =1.547 (e/f)**>* Q% (pompage continu)....... ... (IV.3)
Dec = 1.35 (e/f)**** Q%*® (pompage de 10"/24").......... (IV.4)
e= prix du kwWh d’énergie ;
f= prix de 1kg de fonte en DA.
Dec : diametre économique de la conduite (m) ;
Q : débit véhiculé par la conduite (m3/s).
Cesformules (1V.5) et (1V.6) ne peuvent étre utilisés dansnotre cas ; vu que la station de
pompage fonctionne 20"/24" et les conduites sont en fonte.
Méthode basant sur le cout de I’énergie et le colt de construction
Laformule qui prend en compte le facteur de consommation est :
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1 B+1

Décon = Cj X Ee+m X Qa+m,,, ... (1V.5)

Avec: C; = f—;i

t
E : facteur économique incluant les caractéristiques économiques 'y compris quel ques exposants

hydrauliques.
E=10.M.0.8 (I1V.6)
M : facteur tenant compte du matériau de la canalisation

Tableau IV.1: Vaeur de M en fonction du matériau

Tuyau M
Acier 0.92
Fonte 0.43
Amiante ciment 0.24
Plastique 0.13
o: Prix de KWh.

d : Coefficient dépendant der irrégularité de la consommation et le régime de travail dela
station de pompage

Le coefficient 6 est donné par larelation suivante :

1

& = KoxK xKn HSs nveaeeuve e nr e r e (|V7)

Avec .
Ko : Coefficient d’augmentation annuelle de la consommation d’eau K;=1.03 41.04
K; : Coefficient de variation journaliere de la consommation : 1.1 a1.3

Ky, : Coefficient de variation horaire de la consommation qui dépend de la courbe de
consommeation.

Tableau 1V.2 : Valeurs de a,b,a, en fonction du matériau

Tuyau a B a

Acier 14 53 6.9

Fonte 1.6 107 8.4
A. Ciment 1.95 78 11
Plastique 1.95 157 9
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B) Calcul despertesdecharge:

Pertes de charge linéaires :

Pour un trongon donné, les pertes de charge linéaires dépendent du:
-Diameétre D de la conduite en (m);

-Débit Q en (M?/s);

-Larugosité absolue K s exprimée en mm;

-Lalongueur du trongon L en (m) ;

2
DH, =1*L=I LV—(IV-8)
D 2g

DH, : Pertes de charge linéaires en (m)

I:gradient hydraulique en (m/m)

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

A : Coefficient de frottement qui est en fonction de larugosité de la paroi interne de la Conduite
et du régime d’écoulement:

Avec:|l =(114- 0,86Ln%)‘2(Formule de Nikuradzé) (1V-9)

1 e 2,51

T:-2* Log(3’7*D+ Re*\/l_

Re: nombre de Reynolds, est calcule
V*D
n

Vv : viscosité cinématique de |'eau
= 0,0178

(L+0,0337*t +0,000221* t?
Donnée par laformule de STOCS :
t: température de |'eau en degré;
A t=20°c:v=0.01 Stocks =10-6 m2/s.
La rugosité absolue est déterminée en mesurant |'épaisseur de rugosité des parois du tuyau.
Ks=KO0+a T
Avec:
Ksest La rugosité absolue, qui est déterminée en mesurant |'épaisseur de rugosité des parois du
tuyau.

) (Formule Colebrook) (1V-10)

R, =

KeKo+a T (111-11)
Ko: rugosité absolue des tuyaux neufs, égale a 0,08 mm.
a : vieillissement déterminé a partir de |'abague de « PETER-LAMONT»
a =0,04 mm/an (voir I’annexe Il)
T: temps de service, T=26 ans.
Alors, Ks=0,8 + 0.04* 26 = 1.84mm.
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Pertes de charge singulieres :
Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite (Coude,
vannes, clapets,.....) Elles sont estimées a 10 % des pertes de charge linéaires :

DH, =01*DH, 1\, 1)

Pertes de charge totales (AH t) :

Ce sont la somme des pertes de charge linéaires et les pertes de charge singuliéres :
Les frais d'amortissement sont donnés par la formule suivante:

DH, =DH, +DH_U DH, =DH, +0,1* DH,

P DH, =11* DH,

C) Calcul dela hauteur manométriquetotale:

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes de charge et de la hauteur géométrique :
HMT = Hg + DH, + DH, = Hg + DH, (IV-13)

Hg: la hauteur géométrique

AH,: pertes de charge al'aspiration

AH;: pertes de charge au refoulement

D) Puissance absor bée par la pompe:
C'est la puissance absorbée par |a pompe, définie comme suit:
_rg*Q* HMT

h (1V-14)
n: rendement de la station de pompage en (65+ 90%)
Q: débit refoul € par la pompe en (M3/s)
0: pesanteur (9.81 m/s2)
E) Energie consommée par |la pompe :
E=P*t* 365[KWh] (IV-9)
t: C'est le temps de pompage par jour en (heure)
P: puissance de la pompe en (kW)

P

E) Fraisd'exploitation :

Les frais d'exploitation sont définis par 1a formule suivante:
Fex=E*e [DA] (IV-15)

E: énergie consommée par la pompe en (Kw H))

e prix unitaire dun Kw H impose par la SONELGAZ. (e=2.27DA)

F) Fraisd'amortissement :

Fam=Prc* A [DA](IV-16)

Prc: prix de ml de laconduite en (DA)

A: Amortissement annuel :

Il est donné par laformule (1V-17):
= : - +i

i: Taux d'annuité annuel, i = 8 % en algerie
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n: nombre d'années d'amortissement, n = 25 ans

- 0,08 B )
- (0,08+1)725- 1 +0,08=0,094=9.4
’ %

Et on dresse un tableau des frais d’amortissement en fonction de chaque diametre (D1, D2,......
Dn).

IV.7.2) Casgravitaire:

Déter mination du diamétre avantageux :[2][4]
Laformulelaplus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement dans une
conduite est celle de Darcy-Weisbakh :

K*L_*QP
DH, :LQ(N-B)
Davm
DH, : Perte de charge totale (m);

K’ : Coefficient de perte de charge;

Le : Longueur équivalente de la conduite (m) ;

Le = Lo *Le 1v-15)

Lg : Longueur géométrique de la conduite (m) ;

L, : Longueur équivalente des pertes de charge singuliere (m) ;

Dans le cas des adductions, | es pertes de charge singulieres sont estimées a 10% des pertes de

chargelinéaires. DH, =11*DH"P L =11*L,

DH, : Perte de charge totale (m) ;

DH " : Perte de charge linéaire (m).

Q : Déhit véhiculé par la conduite (m3/s) ;

D. : Diametre avantageux calculé de la conduite (m) ;

b : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;

m : Exposant tenant compte du type du matériaul.

Selon le type de matériau les coefficients K’, m et b sont donnés dans le tableau ci-apres :
Tableau 1'V-3: Coefficients K’, m, b pour différents types du tuya

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 4772 2
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On déduit alors le diametre calculé de la conduite gravitaire :

D.. = KI*LeCI-i*Qib
DH:  (v-19)

Dans notre cas, on prend : K’= 0,001052; b =2 ; m = 4,772 ;(matériau PEHD)
IV.8. Dimensionnement de I’adduction pour lesdeux variantes:

Le choix du diamétre économique d’une tuyauterie résulte d’un compromis entre les dépenses
d’investissement et les dépenses de fonctionnement. En effet, en augmentant le diameétre, on
augmente les premiéres et on diminue tres vite les pertes de charge, et par la suite les dépenses

de I’énergie pour faire circuler I’eau.

Les stations de reprises sont appelées a refouler le débit d’exploitation vers le réservoir
d’alimentation. Le régime de fonctionnement des stations est de 20h/24 heures avec arrét lors des
heures de pointes pendant lesquelles I’énergie électrique est plus cheére.

On vacaculer un diameétre économique en utilisant laméthode qui se base sur la création de la
courbe d’optimisation.

IV.8.1Varianten®l:

V.8.1.1) Dimensionnement du trongon gravitaire:

Nous cal culons la pente moyenne de la conduite gravitaire entre le réservoir tampon et le
réservoir de Rouabah.

B 8*| *|* QZ
Nous calculons la charge disponible DHd entre le réservoir de tampon et |e réservoir
D’alimentation de Rouabah.

DHd=Cr- Ctp

Cr : cOte du radier du réservoir de réservoir tampon.

Ctp : cote du trop plein du réservoir de Rouabah.

D Hd =534.19-514.75=19.09 m

> =11-2+12-3+13-4 = 2168

La pente moyenne :

|moy — Hd — 19.09 :8,80*10_3

DH, =Imoy* L

a) Réservoir tampon-piquagen®°l :

Charge disponible :

DHd = Imoy*L

Leq=18.27*1.1=20.01m, Imoy =8,80* 107

DHd=8,80* 10"*20.01=0.18m.

Calcul du diametre avantageux :

Pour la conduite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052; b =2; m=4,772
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=0.1995m

D, = 4'772\/ 0.001052* 20.01* (0.06250)*
0.18
le diamétre le plus avantageux calculé ci avant est de 199.5 mm, le diamétre normalisé est de
200 mm.
Vitesse d’écoulement :
La vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire est déterminée suivant I’équation de
2
continuité: Q=V*ShkP Q :V*ﬂAinsi V= 4 Q2
4 p*D
Pour un diametre @200mm b :V = 470.06250 =2.56m/s
p *0.17622
La vitesse n’est Pa vérifié on prend le diamétre @ 250 mm, on recalcule la vitesse
_ 4*0.06250
" p*0.2204
Calcul de la perte de charge pour le nouveau diamétre :

=1.63m/s

_0.001052* 20.01* (0.06250)*

DH
‘ 0.2204*77

=0.11m

La cbte piézométrique pour le premier piquage :
DHd= Cr-Cppiquager P CPpiquager= Cr- DHd
Cpp| quage]_: 534 19'0 11:53408m

b) piquage-1 versla bachedereprise:

DHd= Cpigueger-Crps=534.08-533.89=0.19m

* * 2
D, = 4_772\/ 0.001052* 19.44* (0.01966)
0.19
le diamétre le plus avantageux calculé ci avant est de120.07 mm, pour que la vitesse soit vérifé
on prend le diametre 160
Vitesse d’écoulement :
_ 4*0.01966
V=27
p *0.1412
Lavitesse est vérifiée.

=0.1207m

=1.25m/s

C) piquage-1 verspiquage-2 :

Nous avons un débit Q=42.847 |/s et une longueur équivalente Lg=308 m
Charge disponible:
DHd = Imoy*L

IMoy _g g+ 10

DHd=8,80* 10°>*308=2.71m.
Calcul du diametre avantageux :
Pour la cond* uite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052 ; b =2; m=4,772
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=0.1711Im

* * 2
D, = 4.772\/ 0.001052* 308* (0.04285)
271
le diamétre |e plus avantageux calculé ci avant est de 171.1 mm, le diamétre normalisé est de
200mm.

*
Vitesse d’écoulement : V _ 47004285 =1.78m/s

p * 0.1762°
La cbte piézométrique pour le piquage n°2 :
DHd= Cpi quageZ'Cppiquagel P Cppiquagelz Cppiquage]_' D Hd
CPpiquagez=534.09-2.71=531.38 m

d) piquage-2 versréservoir Rouabah:

Nous avons un débit Q=37.61 I/s et une longueur équivalente L&=2056.70m
Charge disponible :
D Hd= Cyiquagez-Crp=531.73-514.75=16.63m
Calcul du diametre avantageux :
Pour la conduite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052 ; b =2; m=4,772

* * 2
D = 4.772\/0.001052 2056.70* (0..03761)

=0.165m
16.63

le diametre le plus avantageux calculé ci avant est de 165 mm, il est compris entre les diameétres
normalisés 160mm et 200mm, donc on va opter pour une adduction a deux conduites en série
composé de @160 et @200.

La perte de charge engendrée s’écrit :

I [ X | - x
DH = K*Q" * (— + —2-) =0.001052* (0.03761)2 * +
Q (Dlm D;“) ( ) (0.17624'772 0.14147"

L’équation précédente se transforme en une équation a une seule inconnue (x).
Apresrésolution on trouve : x = 1654.35 m.

Nous aurons un diamétre @200 sur une longueur de 1654.35 m suivi d’un diamétre @160 sur
Une longueur de 402.35 m.

vitesse d’écoulement :

)

*
Pour le diamétre @200 : V _ 47003761 =1.54m/s
p * 0.1762°
*
Pour le diamétre @160 : V = % =2.36m/s
p*0.

Les résultats pour le calcul des diameétres avantageux de la conduite gravitaire de lavariante
N°1 sont regroupés dans le tableau |V .4.
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Tableau V.4 : résultats des diamétres avantageux de la conduite gravitaire de lavariante N°1.

N ° . . - T (m m m
Point(pt) | Point | Dénit | Lg | . p | v [py| CTM | Cpm) | Pm)
bu Dedépart | D’arrivé I/s m Legm mm | m/s{ m Ptde Plde | Ptae
trancon P Départ | départ | départ
(0)} (@)}
i | w8 |g |8« & =
1-2 R, tampon | piquage 1 o o3 S 0 8_ S 5 o) o
Lo Lo
2.3 . 1| o 5 3 o ® Q || d o 3 8
N pigquage 1 | piquage o @ = S il @ § 2
34 |Puager | Baoe | € |Q | 3 |8 |8 |8 8 2 | g
queg s |N| 9 |9 ||| B 3 <
o alS] 8 |8
. Réservoir | o Q |@©|F N o A Q o
4-5 piquage 2 N < T a 3
Rouabah ™ Ioe] o % - (©)) (e9) ™
— ~ d o < Lo
g o S
© | © .
—

1V.8.1.2) Déter mination des diamétres économiques des conduites de refoulement

A) Troncon station dereprise versleréservoir tampon :

Pour ce troncon on utilise laformule du bress
Cetrongon relie la station de pompage vers la station de reprise sur une longueur de 2600 m,

son dimensionnement va se baser sur un calcul techniquo-économique .

Hg= CTP-CB=539.19-326=213.9m
Débit d’exploitation de la station de pompage est calculé comme suit :

Qmax j

Qo = 1*3600
Qexp : Débit d’exploitation (m?¥/s) ;
Qumaxj : Débit maximum journalier (M%) ; Qmax; =5400.34m%j .

t : Durée de fonctionnement de la station par jour, t = 20 h.

5400.34
. _ b _ 3/c -
AN: Queu = 20% 3600 Qep=0.075m"/s ;
L e diamétre économique moyennant larelation (1V.2) est de:
Dec =273 mm

Le calcul technico-économique du diamétre économique sera pour la gamme de diameétres

compris entre 200 et 500mm.
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Calcul desfrais 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 obtenue. 11 est entendu que la hauteur manomeétrique

totale varie selon le diamétre.

Moyennant les formules (1V.3), (1V.6) et (IV.7), on calcule les hauteurs manométriques totales

correspondant aux différents diameétres et sont présentées dans e tableau IV .5.
Tableau |V.5: Variation desHMT en fonction du diamétre

Diamétre | Longueur | Débit | Vitesse B AHiin AHiot Hg HMT
(mm) (m) (/) | (mis) A (m) (m) (m) (m)
200 2600 75 2,39 0,0377 142,32 | 156,56 | 213,90 | 370,46
250 2600 75 1,53 0,0350 4335 | 47,68 | 213,90 | 261,58
300 2600 75 1,06 0,0330 16,44 | 18,09 | 213,90 | 231,99
350 2600 75 0,78 0,0315 7,25 7,98 | 213,90 | 221,88
400 2600 75 0,60 0,0302 3,57 393 | 213,90 | 217,83

Lesfrais d’exploitation correspondant aux différents diametres sont présentés dans le tableau

1V.6.

Tableaul V.6: Variation des frais d’exploitation en fonction du diamétre

Consommation Frais
Diamétre Débit HMT Puissance , o
(mm) (l/S) (m) (KW) Annuelle D eXp|0|tat|0n
(KWh) (DA)
200 75 370,46 389,375397 2842440 6452340
250 75 261,58 274,942392 2007079 4556070
300 75 231,99 243,834013 1779988 4040573
350 75 221,88 233,210382 1702436 3864529
400 75 217,83 228,955436 1671375 3794021
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Calcul des frais d’investissement :
Les dépenses d’investissement correspondant aux différents diameétres sont présentées dans le
tableau IV.7.

Tableau 1V.7.: Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre

Diamétre | Prixduml | Longueur Prix total Annuité Investi ssement
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
200 2812 2600 7311200 0,094 687252,8
250 4150 2600 10790000 0,094 1014260
300 5250 2600 13650000 0,094 1283100
350 6000 2600 15600000 0,094 1466400
400 6580 2600 17108000 0,094 1608152

Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement) :
Le bilan des codts de I’exploitation et de I’investissement figure dans le tableau IV.8.

Tableau 1V.8:Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

DN 200 250 300 350 400

(mm)
'r(“[’)&:)'s 6872528 | 1014260 | 1283100 | 1466400 | 1608152
Exploit

O 6452340 | 4556070 | 40405734 | 3864529 | 3794021
TgAA)" 7139593 | 5570330 | 53236734 | 5330929 | 5402173
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Bilan des colts
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FigurelV.6 :Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

Conclusion:
Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le bénéfice va au profit du diametre
D 300 dont la vitesse est de 1.06m/s. sur une longueur de 2600 m
Verification de la vitesse d’écoulement :
Q_ 4"Q
Vrgf=S P*D?
4* 0.075
- p*03°

=1.06m/s

Vref=1.06
Lavitesse est admissible, donc le diamétre économique est de 300 mm

B) Trongon station derepriseverslesréservoir Beni hayi et Djouahra:
Pour ce tancons Nous allons utiliser pour le calcul des diamétres économiques laformule
suivante :

Déc = El/(a+m) Cj b/ (a+m) Qi (b+1) / (a+m)
Nous avons pris dans notre cas :
a=19;b=2;m=4.772.
Cequi donne:

Dec — QO,45 EO,15 C0,3

Sachant que le prix de I’énergie aux heures de refoulement sa varie alors la moyenne des 20h de
pompage de lasonalgaz est de : 2,27 DA/KWh
onaura E=10%*0.13*2.27*0.44=1.3
Dec = 1.04 Q%% %3

57



CHAPITRE IV ETUDE D’ADDUCTION

C) Trongon Station dereprise—point deramification :
Qexp=0.024m°s ;
L=10

sachant dans se trongon y a pas de ramification alors C=1

Dec = 1.04* (0.024)°* * (1)°*=0.194m=200mm.

Vérification du vitesse :
Q_ 4*Q
Vref=S P*D? -_470024 o0 /s
p * 0.2963°

Donc lavitesse et vérifié.
On prend le diamétre 200 mm

Calcul dela perte de charge:
_0.001052* 10* (0.024)?
- 0.176247"

DH =0.024m

t

D) Tancons station dereprise vers Djouahra :

Calcul desfraisd’exploitation
Dec = 1.04 * (0.0162)°* * (0.0675)%°=0.144m
Hg=55.47m
Tableau IV.9: Variation desHMT en fonction du diamétre

Diamétre | Longueur | Débit | Vitesse /‘: AHyin AHyot Hg HMT
(mm) (m) (I7s) (m/s) ’ (m) (m) (m) (m)

110 2063,35 16,2 2,40 0,0124 80,32 88,35 51,13 | 139,48

125 2063,35 16,2 1,70 0,0120 32,92 36,22 51,13 87,35

160 2063,35 16,2 1,04 0,0114 9,17 10,09 51,13 61,22

200 2063,35 16,2 0,66 0,0110 2,89 3,18 51,13 54,31

250 2063,35 16,2 0,33 0,0103 0,47 0,52 51,13 51,65
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Les frais d’exploitation correspondant aux différents diametres sont présentés dans le tableau

CHAPITRE IV ETUDE D’ADDUCTION

IV.10.

Tableau 1V.10: Variation des frais d’exploitation en fonction du diametre

Diamétre Débit HMT Puissance Consommation Frais
(mm) (I/s) (m) (KW) Annuelle D’exploitation
(KWh) (DA)
110 16,20 139,48 31,666836 231167,9 524751,13
125 16,20 87,35 19,83021 144760,53 328606,4
160 16,20 61,22 13,898413 101458,41 230310,6
200 16,20 54,31 12,329797 90007,521 204317,07
250 16,20 51,65 11,726075 85600,346 194312,79

Calcul des frais d’investissement

Les dépenses d’investissement correspondant aux différents diameétres sont présentées dans le

tableau 1V.10.

Tableau | V.11: Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre

Diamétre | Prix duml | Longueur Prix total Annuité [ nvesti ssement
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
110 1075,018 2063,35 2218138,4 0,094 208505,01
125 1669,354 2063,35 3444461,6 0,094 323779,39
160 2143,25 2063,35 44222749 0,094 415693,84
200 3209,8014 | 2063,35 6622943,7 0,094 622556,71
250 5448,7615 | 2063,35 11242702 0,094 1056814
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Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement) :
Le bilan des colts de I’exploitation et de I’investissement figure dans le tableau 1V.11
Tableau 1V.12:Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

DN 110 125 160 200 250
(mm)

Investis

(DA) 208505 | 3237794 | 41569384 | 6225567 | 1056814
Exploit

(DA) 5247511 | 3286064 | 230310,6 | 2043171 | 1943128
TgAA)L 7332561 | 6523858 | 64600444 | 8268738 | 1251127

Bilan des colits
1400000

1200000 //
1000000
/ = Bilan des colts (
800000 .
V exploataion-
investisement)

600000

400000

200000

O T T T T 1
110 125 160 200 250

Figure V.7 :Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le bénéfice va au profit du diametre
D 160 dont lavitesse est de 1.04m/s. sur une longueur de 2063.35 m
Vérification de la vitesse d’écoulement :
Q_ 4"Q
Vref=S P*D?
4*0.0162
- p *0.141

=1.04m/s
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Vref=1.04
Lavitesse est admissible, donc le diamétre économique est de160m

CHAPITRE IV ETUDE D’ADDUCTION

E) Tancons point de ramification vers Beni hayi :

Calcul des frais d’exploitation
Dec = 1.04* (0.0075)° * (0.31)**=0.080m
Hg=35.46m

Tableau IV.13: Variation desHMT en fonction du diamétre

Diamétre | Longueur | Débit | Vitesse /7. AHjin | AHio Hg HMT
(mm) (m) (I/s) | (mis) (m ( (m | (m | (m)
75 985,63 7,5 2,35 0,0133 | 57,59 | 63,35 | 39,45 | 102,80
90 985,63 7,5 1,52 | 0,0127 | 18,73 | 20,60 | 39,45 | 60,05
110 985,63 7,5 1,11 | 0,0124 | 822 | 9,05 | 3945 | 48,50
125 985,63 7,5 0,79 0,0120 | 3,37 3,71 | 39,45 | 43,16
160 985,63 7,5 048 | 00114 | 094 | 1,03 | 3945 | 4048

Les frais d’exploitation correspondant aux différents diameétres sont présentés dans le tableau

v Tableau 1V.14: Variation des frais d’exploitation en fonction du diametre
Diamétre Débit HMT Puissance Consommetion Frais
(mm) (/s (m) (KW) Annuelle D’exploitation

(KWh) (DA)

75 7,5 102,80 10,805352 78879,072 179055,49

90 7,5 60,05 6,3114639 46073,687 104587,27

110 7,5 48,50 5,0972631 37210,021 84466, 748

125 7,5 43,16 4,5362053 33114,298 75169,457

160 7,5 40,48 4,2550372 31061,771 70510,221
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Calcul des frais d’investissement
Les dépenses d’investissement correspondant aux différents diameétres sont présentées dans le
tableau 1V.14.

Tableau 1V.15: Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre

Diamétre | Prixduml | Longueur | Prix tota Annuité | Investissement
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
75 610,44 985,63 601670,64 0,094 56557,04
90 727,97 985,63 717508,97 0,094 67445,843
110 1 075,02 985,63 1059570 0,094 99599,579
125 1 669,55 985,63 1645560,6 0,094 154682,7
160 2143,32 985,63 2112524,7 0,094 198577,32

Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement) :
Le bilan des codts de I’exploitation et de * ’investissement figure dans e tableau 1V.15.
Tableau 1V.16:Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

DN 75 90 110 125 160
(mm)
Investis

om 56557,04 | 6744584 | 99500579 | 1546827 | 1985773
E(Xg"Ao)'t 1790555 | 1045873 | 84466,748 | 7516946 | 7051022
T(%TAA)L 2356125 | 1720331 | 18406633 | 2208522 | 2690875
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Bilan des colts
300000

250000 ~

200000 \ /

150000

Bilan des couts (
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0 T T T T 1
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FigurelV.8 :Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le bénéfice va au profit du diamétre
D 90 dont lavitesse est de 1.52m/s. sur une longueur de 985.63 m
Vérification de la vitesse d’écoulement :
Q_ 4*Q
Vrf=S P*D?
4* 0.075
= p *0.79.2°

=1.52m/s

Vref=1.52
Lavitesse est admissible, donc le diamétre économique est de90mm

1V.8.2) Varianten®2 :

V.8.2.1) Dimensionnement du trongon gravitaire:
Nous calculons la pente moyenne de la conduite gravitaire entre le réservoir tampon et le réservoir de
Rouabah.

Nous calculons la charge disponible D Hd entre |e réservoir de tampon et |e réservoir
D’alimentation de Rouabah.

DHd=Cr-Ctp

Cr : cote du radier du réservoir de réservoir tampon.

Ctp : cOte du trop plein du réservoir de Rouabah.

D Hd =542.53-514.75=27.43 m

3 =11-2+12-3+|3-4+14-5 = 2219.41
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La pente moyenne :
|moy — Hd _ 27.43
L 221941

=12.4x10°3

a) Réservoir tampon-piquagen®°l :
Charge disponible :
DHd = Imoy*L
Leq=51.28*1.1=56.41m, Imoy =12.4*10°
DHd=12.4*10*56.41=0.70m.
Calcul du diametre avantageux :
Pour la conduite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052 ; b =2; m=4,772

* * 2
D =4772 \/0.001052 53.47% (0.06250)

le diamétre e plus avantageux calculé ci avant est de 186.5 mm, le diamétre normalisé est de 200 mm.
Vitesse d’écoulement :

La vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire est déterminée suivant I’équation de
p*D*

=0.1865m

*
Ains :V = 4 Q2
p*D
*
Pour un diamétre @200mm b :V =M:Z.56m/s
p *0.17622

La vitesse n’est Pa vérifié on prend le diametre @ 250 mm, on recalcule la vitesse
*
V = M =1.63m/s

p * 0.2204%
Calcul de la perte de charge pour le nouveau diamétre :

continuité: Q=V*Sph Q=V*

_0.001052* 56.41* (0.06250)°
- 0.2262%7"

La cbte piézométrique pour le premier piquage :
DHd=Cr-Cppiquage1P CpPpiquagei= Cr- DHd
CPpiquager=542.53-0.32=542.21m
b) piqguage-1 versla bache dereprise:

DHd= Cpiquage1-Crps=542.21-533.89=8.32m
* * 2
D, = 4'772\/ 0.001052 1&;4; (0.01966)

Le diamétre le plus avantageux calculé ci avant est de 55.47mm, le diamétre normalisé est de 90mm.
Vitesse d’écoulement :

_ 4*0.01966
V=

p * 0.0792°

Pour que la vitesse soit vérifiée, il faut prendre le diamétre 160mm.

*
DRELTIL S
p *0.141

DH

t

=0.32m

=0.0547m

=3.99m/s
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C) piquage-1 vers piquage-2 :
Nous avons un débit Q=42.847 |/s et une longueur équivalente L&=308 m
Charge disponible:
DHd = Imoy*L
IMOY 15 4107
DHd=12.4* 10">*308=3.82m.
Calcul du diametre avantageux :
Pour la conduite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052 ; b =2; m=4,772

* * 2
D, = 4.772\/ 0.001052 330:2 (0.04285)

le diamétre le plus avantageux calcul é ci avant est de 0.1592 mm, |e diamétre normalisé est de 160mm.
*
Vitesse d’écoulement : V = %5 =274m/s
p * 0.141
Vitesse n’est pas vérifié donc on prend le diamétre 200 mm
La cote piézométrique pour le piquage n°2 :
D Hd= Criquage2-CPpiquage1 P CPpiquage1= CPpiquager- D Hd
CPpiquager=541.21-3.8=537.41 m
D) piquage-2 vers réservoir Rouabah:
Nous avons un débit Q=37.61 I/s et une longueur équivalente L &=2056.70m
Charge disponible :
D Hd=Chiquagez-Crp=537.41-515.1=22.31m
Calcul du diametre avantageux :
Pour la conduite gravitaire (PEHD) : K’=0,001052 ; b =2; m=4,772

* * 2
D, = 4.772\/0'001052 2056.70* (0..03761)
22.31

le diamétre le plus avantageux calculé ci avant est de 155 mm, il est compris entre les diamétres
normalisés 125mm et 160 mm,
vitesse d’écoulement :

=0.1592m

=0.155m

4* 0.03761

Pour lediamétre @125 : V = —= 3.95m/s
p *0.1102
*
Pour lediamétre @160 : V = M =2.39m/s
p *0.1412

Vitesse n’est pas Vérifié on prend les diametres 200 et 160
La perte de charge engendrée s’écrit :

[ I X [ - x
DH = K*Q" * (— +—2-) =0.001052* (0.03761) 2 * +
Q" D" DI ) ( ) (0.17624'772 0.141477 )

L’équation précédente se transforme en une équation a une seule inconnue (x).
Apresrésolution on trouve : x = 1654.35 m.

Nous aurons un diamétre @200 sur une longueur de 1146.51 m suivi d’un diamétre @160 sur
Une longueur de 910.19 m.
vitesse d’écoulement :
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Les résultats pour le calcul des diametres avantageux de la conduite gravitaire de la variante
N°1 sont regroupés dans le tableau 1V.16.
Tableau V.17 : résultats des diametres avantageux de la conduite gravitaire de la variante N°2.

N Point(pt) | Point | Débit| Lg | . D | v |py| T M | Cp(m) | Ps(m)
ou Dedépart | D’arrivé | I/s | m Leam mm | m/s| m Ptde | Ptde | Ptde
trancon P Départ | départ | départ
R, i 0 & g o | M| (B @
- T . . [{e) ™ - 4
12 | ampon |PONOELl o (S| g | B[S |8 S s o
© N~ g ™ .~ m —
- i 3 © © 5 ] N | ™ S : N
2-3 Piuggael | bache o ~ o g |8 @ 3 % 3
T} by —
4.5 piquage 1 | piquage 2 o X =) S 15| @ % N
Ql o o
o lolS] 8 ™
: Réervair | & | @[RS| 7 [V ] & 3 g Q
5-6 piquage 2 ~ 3 |8 < < N <
Rouabah | & ® [©m S\ 2 A o}
Q
= | N i
—

1V.8.2.2) Déter mination des diamétres économiques des conduites de refoulement
Cetrongon relie la station de pompage vers la station de reprise sur une longueur de  2640.75 m, son
dimensionnement va se baser sur un calcul techniquo-économique.
Hg= CTP-CB=542.53-326=216.53m
Débit d’exploitation de la station de pompage est calculé comme suit :
Qmax |
Qe = 1¥3600
Qexp - Débit d’exploitation (m?/s) ;
Qumaxj : Débit maximum journalier (m%j) ; Qmex; =5400.34m%j .
t : Durée de fonctionnement de la station par jour, t = 20 h.

5400.34
. _ b _ 3/a -
AN: Queu = 20% 3600 Qep=0.075m"/s ;
L e diamétre économique moyennant larelation (1V.2) est de:
Dec =273 mm

Le calcul technico-économique du diamétre économique sera pour la gamme de diameétres compris
entre 200 et 500mm.
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Calcul des 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 diametres obtenue. 11 est entendu que la hauteur manométrique totale varie selon

le diamétre.

Moyennant les formules (1V.3), (1V.6) et (IV.7), on calcule les hauteurs manométriques totales
correspondant aux différents diameétres et sont présentées dans le tableau 1V.17.
Tableau IV.18: Variation desHMT en fonction du diamétre

Diamétre | Longueur | Débit | Vitesse /7 AHyin AHyot Hg HMT
(mm) (m) (I/s) (m/s) il (m) (m) (m) (m)
200 2640,75 75 2,39 0,0377 144,55 | 159,01 | 213,90 | 372,91
250 2640,75 75 1,53 0,0350 44,03 48,43 | 213,90 | 262,33
300 2640,75 75 1,06 0,0330 16,70 | 18,37 | 213,90 | 232,27
350 2640,75 75 0,78 0,0315 7,37 810 | 213,90 | 222,00
400 2640,75 75 0,60 0,0302 3,63 399 | 21390 | 217,89

Les frais d’exploitation correspondant aux différents diamétres sont présentés dans le tableau 1V.18.

Tableau I'V.19: Variation des frais d’exploitation en fonction du diamétre

Diametre Débit HMT Puissance Consommetion Frais
(mm) (I/9) (m) (KW) Annuelle D’exploitation
(KWh) (DA)
200 75 372,91 |391,954421 2861267 6495077
250 75 262,33 | 275,727899 2012814 4569087
300 75 232,27 244,131955 1782163 4045511
350 75 222,00 233,34182 1703395 3866707
400 75 217,89 | 229,020185 1671847 3795093
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calcul des frais d’investissement :
Les dépenses d’investissement correspondant aux différents diameétres sont présentées dans le tableau
1V.19.
Tableau 1V.20: Variation des frais d’investissement en fonction du diameétre

Diamétre | Prix duml | Longueur Prix total Annuité | Investissement
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
200 2812 2640,75 7425789 0,094 698024,17
250 4150 2640,75 10959113 0,094 1030156,6
300 5250 2640,75 13863938 0,094 1303210,1
350 6000 2640,75 15844500 0,094 1489383
400 6580 2640,75 17376135 0,094 1633356, 7

Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement) :
Le bilan des codts de I’exploitation et de I’investissement figure dans le tableau IV.20

Tableau 1V.21:Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

DN 200 250 300 350 400
(mm)
Investis

(DA) 698024,2 1030157 1303210,1 1489383 1633357
Exploit

(DA) 6495077 4569087 4045510,6 3866707 3795093
Tg)‘l;\ASL 7193101 5599244 5348720,8 5356090 5428450
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Bilan des colits
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FigurelV.9 :Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’investissement et d’exploitation, le bénéfice va au profit du diametre
D 300 dont la vitesse est de 1.97m/s. sur une longueur de 2640.75 m
Verification de la vitesse d’écoulement :
Q_ 4"Q
Vrgf=S P*D?
4* 0.075
— p * 0.300°

=1.06m/s

Vref=1.06<2.5 m/s
Lavitesse est admissible, donc le diametre économique est de 250 mm
Remar que : lestrongons station de pompage vers les deux réservoirs Djouahra et Beni hayi sont les
mémes que la variante (01).

IV.9. Lesbilans globaux :

Les tableaux ci-aprés regroupent les bilans globaux des différents trongons de la premiére variante et
de deuxiéme variante :
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Tableau N°IV.22 :Bilan global de la premiére variante.

N° de N° troncon Conduites Diamétre Type Prix ML Longueur Prix total Bilan
variante & (mm) de conduite (DA) (m) (DA) (DA)
SP(1)-RT refoulement 300 FONTE 5250 2600 13650000
RT-1 250 PEHD 5448,76 18.27 99548,8
L )
= N
<ZE 1-2 200 PEHD 3209,80 280 898744,0 o
—
o4 R
L. N
<>‘: 2 gravitaire 200 3209,80 1503.95 4827378,7 >
- PEHD
ROUABAH 160 2143.32 365.77 754711,5
1-BACHE 160 PEHD 2143.32 17.67 36459,4
Tableau N°IV.23 :Bilan global de |a deuxieme variante.
R R o Type . . .
N° de N Conduites Diamétre de Prix ML Longueur Prix total Bilan
variante troncon (mm) conduite (DA) (m) (DA) (DA)
SP(1)-RT refoulement 300 FONTE 5250 2640.75 13863938
RT-pl 250 PEHD 5448,76 51.28 279412,41
Ll S
E P1-P2 200 PEHD 3209,80 280 898744,00 R
<L o S
ad - o
<>‘: P gravitarre 200 3209,80 1261.16 | 4048071,37 I
] PEHD
ROUABAH
160 2143.32 827.45 1707318,96
P1-BACHE 160 PEHD 2143.32 17.67 36459,39
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Conclusion :

En conclusion la variante retenue dans ce projet est lavariante N° |.

L’étude technico-economique de I’adduction nous a permis de récapituler ce qui suit : I’adduction sera
composeée de 4 parties de refoulement de longueur 2600,10 ;10m ;2069.35 et 985.63 avec des
diamétres : 300 en fonte ductile et 200,160,90 en PEHD et une partie gravitaire en PEHD de longueur
de 2168.13m avec des diamétres variant de 250 mm sur une longueur de 18.27 m, suivi d’un tangons
de 280 m avec un diamétre de 200mm, suivi d’un trongon de 1503.95 avec un diamétre de 200 mm,
suivi d’un trongon de 365.77 avec un diametre de 160 mm et enfin un trongon de 17.67 m avec un
diamétre de 110mm.
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CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

Introduction :

Ce chapitre a pour but, I’étude et le choix de la pompe idéal adapté a I’usage de notre projet qui nous
permet d’assurer le débit appelé et la hauteur manométrique totale au niveau des deux stations de
pompage projetées le long de I’adduction.

Nous allons faire une étude de la station de pompage en dimensionnant les pompes, les moteurs et le
batiment de la station avec le réglage et le calage de chague pompe.

V.1.Dé&finition:

Les pompes sont des machines hydrauliques dont le role consiste a élever le débit d’un point bas
aun point haut.

Les pompes sont classées en deux grandes familles:

» Lespompes volumétriques;;
» Les pompes dynamiques (turbopompes).
V.2. Différentstypes de pompes et leurs caractéristiques :

V.2.1. Pompes volumétriques:

Elles sont caractérisées par un déplacement de liquide du point d’aspiration vers le point de
refoulement qui sefait par un mouvement de:

- Trandation;
- Rotation ;
- Mixte (trandation et rotation).

Elles sont destinées au pompage des fluides visqueux, elles élevent de faibles debits a des pressions
élevées, on distingue :

- Les pompes volumeétriques rotatives ;

- Les pompes aternatives (a piston) ;

- Les pompes arotor excentré, arotor oscillant, a palettes, a engrenage.
V.2.2.Lesturbopompes:

Une turbopompe est essentiellement constituée par un organe mobile ou une roue munie d’aubes ou
d’ailettes animées d’un mouvement de rotation qui permet I’augmentation de I’énergie de fluide. Elle
est précédee d’une entrée et suivie le plus souvent d’un diffuseur dans lequel une partie de I’énergie
cinétique du fluide se transforme en pression. Ce sont les plus utilisées, on distingue :

- Les pompes centrifuges ;
- Lespompesa hélices;
- Les pompes hélico-centrifuges.
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Cette classification est basée sur la forme de la trajectoire a I’intérieur du rotor de la pompe (roues
radiales, semi radiales, axiales). Les pompes centrifuges sont les plus utilisées pour des hauteurs
d’élévations importantes (plusieurs dizaines de metres). Les pompes a hélices élévent des débits
importants a des hauteurs faibles.

Les pompes centrifuges qui font partie de la famille des pompes dynamiques sont plus
universellement utilisées. Le développement de ces derniéres a été tres rapide grace au progrés réalisé
dans I’emploi de la force motrice électrique, accouplées aux moteurs électriques, €lles constituent des
groupes légers, peu encombrants, peu couteux et d’un trés bon rendement.

V.3.Critéresde Choix du type de pompe [6]

Les hauteurs manométriques en fonctions de débits sont donnes par des courbes caractéristiques
de divers groupes centrifuges, ces caractéristiques permettent de choisir les types des pompes.

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

Les criteres de choix du type de pompe sont :

> Assurer le débit appelé et 1a hauteur HMT.

» Maeilleur rendement.

> Vérifier lacondition de non cavitation.

» Encombrement et poids les plus faibles.

> Vitesse derotation laplus élevée.

»  Puissance absorbée minimale.

> Etrefabriquée en série.
Pour le choix du type de pompe dans notre projet, on utilise un logicidl 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 la hauteur manométrique totale avec une vitesse de rotation plus élevée.

V.4.Exigences principales soumises a la station de pompage
Tout projet de station de pompage doit tenir compte des recommandations suivantes :

Diminution possible du cout de génie civil.
Organisation de I’exécution des travaux en phases.
Utilisation des matériaux de conception récente.
Normalisation des solutions techniques.

Utilisation des projets-type.

Eviter les zones instables (sismiques et inondables).

Y4448
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V.5.Choix de I’emplacement de la station de pompage

o

4

4

a)
b)
c)

L’emplacement et le type de la station de pompage est établis suivant des principaux
techniques et économiques :

Assurant I’acces des engins, des voitures, a tout le batiment et a tout ouvrage (visite et
réparation).
Elle dépend du relief d’accés de [I’alimentation en énergie électrique, des conditions
géologiques.

Prévoir les moyens de dérivation des eaux pluviales.

Prévoir de laverdure autour de la station.

La station de pompage doit étre située au mieux par rapport aux besoins a satisfaire:
A lasource en eau.

Aux conditions liées ala nature de la ressource en eav.

En notamment : (des plus basses eaux, des plus hautes eaux).

V.6.Type debatiment dela station

Le batiment de la station de pompage est construit pour abriter I’ensemble des installations suivantes :

-Equipement hydrauliques, hydromécaniques, principaux et auxiliaires.

-Appareillage éectrique.

- Locaux de personnel, etc...

Le Type de bétiment choisi devraen premier lieu satisfaire aux facteurs suivants:

Mode de raccordement prise d’eau —station de refoulement.

Le but de la station de pompage (AEP, Assainissement ou irrigation).
Les matériaux de construction et leur disponibilité.

Conditions naturelles de la région (climat, relief, géologie, ...).
L’encombrement du a la pompe et ses accessoires.

D’apres ces conditions, on distingue les types des batiments suivants:

Batiment Type bloc.

Bétiment Type bache séche.

Bétiment Type bache mouillée- pompe semblable.
Béatiment Type enterré.

Béatiment Type semi enterré.

Batiment Type de surface.

Donc le choix de type de Batiment est représenté dans le tableau suivant :
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Tableau V.1.Tableau de choix du type de bétiment

parametres Type de béatiment
bloc Béache séche Béche mouillé Surface
Débit Q(m3/s) >2 <2 <6 <15
Axiale aaxe Pompe A axeverticae | Pompe centrifuge
verticale ou centrifuge noyé
Type de pompe horizontale
Hauteur
admissible a "
I’aspiration (m) <0 <0 aspiration
- >0 >0
D : variation du
plan d’eau de la
riviere (m)
1-2 1-3 - importante

V.7.Les équipements d’une station de pompage

1) Appareillage de contrdle du débit et de mesure de la pression.

2) Scellement du groupe éectropompe.

3) Systéme de ventilation.

4) Systeme de drainage: il existe deux Systemes qu’ils sont :

@ Caniveau: cas d’une station de pompage est proche de I’oued.
@ Puisard: cas ou la station de pompage est loin de I’oued.
5) Systeme d’éclairage, soit éectrique soit de surface.

6) Systéme de levage:

Pont roulant.

7) Systeme de protection contre I’incendie : Sacs de sable, Bouche d’incendie, pompe d’incendie,

Extincteur....etc.

8) By-pass : anti bélier, réglage de débit, I’amorcage de la pompe.

9) Protection anti bélier.

V.8. Couplage des pompes::

On distingue deux types de couplage des pompes :

75




CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

> Le couplage en série: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation de la hauteur
d’élévation des pompes.
> Le couplage en paraléle: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du débit
refoul é par les pompes.
V.9. Choix du nombre de pompe secours

D’prés le choix du nombre de pompe, on détermine le nombre de pompe secours.
Lesintervalles de nombre de pompe est comme suit :
Si:

» Nombre de pompe n<4une seul pompe de secours

» Nombre de pompe 4 <n<6deux pompes de secours

» Nombre de pompeb <n trois pompes de secours
V.10. Choix du nombre de pompe:

Le choix du nombre de pompe repose sur |es criteres suivants :
Les criteres de choix du type de pompe sont :

» Assurer le débit appelé et la hauteur HMT.
» Maeilleur rendement.
> Vérifier lacondition de non cavitation.
» Encombrement et poids les plus faibles.
> Vitesse derotation laplus élevée.
> Puissance absorbée minimale.
> Etrefabrigquée en série
V.10.1. Refoulement : Station de pompage- Réservoir tampon :-

Le nombre, le type et les caractéristiques des pompes sont résumees dans le tableau V.2:

Tableau V.2.: Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre

Q HMT Typede n |HMT | Vitesse [ Nbre | Pabs | (NPSH)r | @ roue
n | appelé | appelée pompe (%) | (m) | (tr/min) | d’étage | (Kw) (m) (mm)
mh) | (M)

270.02| 231.99 | PM 150/8A |76.5| 232 1450 219 2.72 150

135.01| 231.99 | PM 100/4B |77.1| 235 2900 119 4.44 125

90.01 | 23199 | PM8O/5A |[75.6| 232 | 2900 774 3.98 80

67.51 | 231.99 PM80/6C |742| 234 2900 62.8 3.03 80

gl W[IN] -

||| ~|

54 231.99 | HMU50-2/ 6A | 72.2| 231 2900 46.5 2,46 50

A partir du tableau V.2, on déduit que la variante de trois (02) pompes est la meilleure du point de vue
rendement, puissance absorbée et nombre de pompes en paralléle.
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Conclusion:

On opte pour un nombre de pompe de deux (02) en plus d’une (01) pompe de secours. Cestrois (03)
pompes sont identiques de type PM 100/ 4 B.

IV-10-2.Courbes caractéristiques des pompes :
Pour chague pompe, pour une vitesse de rotation et un diametre de laroue donnés, on distingue
les courbes caractéristiques suivantes :

[H-Q] , [Pabs- Q] , [n-Q], [(NPSH)r- Q]

Les courbes caractéristiques de la pompe PM 100/ 4 B sont représentées dans lafigure V-3

] Teng A'annlirat
Hauteurde refoulement Zane dappicaton

14
MY Sissae e ’_/_/_/_/_/_,_/—/—/_/_/_’H
4

0 Rendeen —_——_—“‘——ﬁ

M3 Vaeurs e /
4.

Figure V.1 : Les courbes caractéristiques de la pompe
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Figure V-2 : Encombrement de la pompe Caprari PM 100/ 4B

A=2325 B=1719 C=320 D=293 DNa=125 DNmM=100
E=190 F=300 G=1119 H=490 =760 L=710 M=22
N=160 0=50 P=475 Q=745 R=982 V=270.

V.10.3.Refoulement : Station dereprise- Réservoir d’alimentation Beni hayi et Djouahra :
On note le nombre, le type et |es caractéristiques des pompes dans le tableau V .3.:

Tableau V.3. : Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre

%)

Q HMT Typede n HMT | Vitesse | Nbre | Pabs | (NPSH)r foue

appelé | appelée (%) | (m)

mih) | (m) pompe tr/min | d’étage | (Kw) (m) (mm)

84.95 | 61.22 PM 80/2C | 731 | 635 2900 226 | 204 80

42.48 | 61.22 PM 80/ 6B | 725 | 614 1450 9.78 1.49 80

2832 | 61.22 | HMU50-1/2D | 685 | 63.2 | 2900 786 | 1.99 50

AIWINPF
COIN| O DN

21.24 | 61.22 | HMU50-2/8D | 70.1 | 625 1450 4.7 15 50

A partir du tableau V.3., on déduit que la variante de deux (01) pompes est la meilleure du point de vue
rendement, puissance absorbée et nombre de pompes en paralléle.

Conclusion:

On opte pour un nombre de pompe un (01) en plus d’une (01) pompe de secours. Ces deux (02)
pompes sont identiques de type PM 80/ 2C.
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IV-10-4.Courbes caractéristiques des pompes :
Pour chague pompe, pour une vitesse de rotation et un diamétre de la roue donnés, on distingue
les courbes caractéristiques suivantes :

[H-Q] , [Pabs- Q] , [n- Q] [(NPSH)r- Q]

Les courbes caractéristiques de la pompe PM 80/ 2C. Sont représentées dans lafigure 1V-3

Figure V.3 : Les courbes caractéristiques de la pompe

ac Hauteur de refoulement Z0ne dappication

) Y -c
(Al
o Rendement ﬂ

Valelrs NPSH

0 4 % R % 4 4 & 2 % 60 o4 68 7% 80 o % R % 00 104 108 12 16 10 [wh
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A |-
v C D
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Figure V-2 : Encombrement de la pompe Caprari PM80/2C
A=1516 B=1241 C=170 D=274 DNa=100 DNm=80
E=195 F=200 G=841 H=395 =600 L=550 M=20
N=100 0=42 P=300 Q=545 R=550 V=245,

V.11.Choix du moteur électrique
V.11.1.Criteresde choix du moteur électrique

Les critéres de choix du moteur électrique sont :

e Puissance absorbée minimale;

e Position de I’arbre de transmission horizontale ou verticale ;

e Tension d’alimentation.
On choisit les moteurs adéquats a partir de logiciel du constructeur (CAPRARI) et cela en fonction de
la puissance fournie par ce dernier et e type de la pompe.

V.11.2.Refoulement : Station de pompage- Réservoir tampon
Caractéristiques du moteur

e Fréquence: 50Hz

e Tension nominae: 400V

e Vitesse nominae : 2950tr/mim
e Nombredepodles: 2

e Puissance nomina : 132Kw

e Courent nominad : -A
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e Typede moteur : 3~
V.11.3.Refoulement : Station dereprise- Réservoir Djouahra et Beni hayi
Caractéristiques du moteur

e Fréquence: 50Hz
e Tension nominale: 400V
e vitesse nominae : 2950tr/mim
e Nombredepdles:2
e Puissance nominal : 22Kw
e Courent nominal :-A
e Typede moteur : 3~
V.12.Point de fonctionnement d’une pompe :[5]

Le point de fonctionnement d’une pompe est I’intersection entre la courbe caractéristique de la pompe
installée et en fonctionnement [H-Q] et la courbe caractéristique de la conduite refoulant un débit de la
pompe en fonctionnement [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.

La pompe fonctionnera dans de bonnes conditions si le point de fonctionnement se trouve dans la zone
non cavitationnelle et le débit lui correspondant dans plage de bon fonctionnement pour un rendement
optimal.

Donc pour notre cas la détermination du point de fonctionnement nous donne toutes les informations
nécessaires pour labonne installation, et le meilleur rendement, ainsi une longue durée de vie.

V.13 Courbe caractéristique de la conduite

La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’équation est la suivante :
He = Hg +Ah (V.1)
-Hg : hauteur géométrique (m) ;

— Ah, : Perte de charge total e occasionnée par la conduite (m) ;
lin
Ah =11* Ah'(V.2)
lin | L .
—Ahy" : Perte de charge linéaire (m) ;

8* | *Lref*Qz

lin _
Ahp - pZ*g*DS

(V.3)

—| : Coefficient de frottement qui est en fonction de larugosité de laparoi internedela  conduite et
du régime d’écoulement;
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-Lr& : longueur de la conduite de refoulement (m) ;
-Q : débit refoul é par la pompe (M*/s) ;
-Dec : diametre économique de la conduite de refoulement (m) ;

-g : accéération de la pesanteur (m/s?).
V.13.1. Refoulement : Station de pompage- Réservoir tampon

Tableau V-4 : Courbe caractéristique de la conduite de refoulement

Q 2Q Hg Lret Dec AHiin AHiq Hc
(m’h) | (m%h) (m) (m) (mm) Z’ (m) (m) (m)

0 0 2139 2600 300 0,03 0 0 213,90
25 50 2139 2600 300 0,03 0,73 0,808 214,71
50 100 2139 2600 300 0,03 2,94 3,230 217,13
75 150 2139 2600 300 0,03 6,61 7,268 221,17

100 200 2139 2600 300 0,03 11,75 12,922 226,82
125 250 2139 2600 300 0,03 18,35 20,190 234,09
150 300 2139 2600 300 0,03 26,43 29,074 242,97
175 350 2139 2600 300 0,03 35,98 39,573 253,47

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la pompe sont
donnés sur lafigure (V.3).

350,00

(H-0)
300,00 pf

250,00

200,00

(Hc-2Qc) —4—HC-2Qc
——-H-Q

HMT(m)

150,00

100,00

50,00

0,00

0 50 100 150 200 250 300 350
2Q(m3/h)

Figure N°V.3: Point de fonctionnement de la pompe (SP N° 1)

Le débit et la hauteur manomeétrique totale au point de fonctionnement (Pf) sont :
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{pr =275m°/h > Q,,, = 271m*/h
He =233m>H,, = 231.99m

Conclusion :

Le débit demandé se trouve dans la plage de bon fonctionnement (+10% du débit de point de

fonctionnement).
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V.13.2. Refoulement: Station dereprise- verslesdeux réservoirs Djouahra et Beni hayi :

Tableau V.5 : Courbe caractéristique de la conduite de refoulement Djouahra

Q Hg L ref Dec ; AHjin AHiot Hc
N° A
(m/h) (m) (m) (mm) (m) (m) (m)
1 0 51,13 | 2063,35 141 0,011423 0 0 51,13
2 10 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 0,269636 | 0,2966 51,70
3 20 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 1,078544 | 1,186398 | 53,39
4 30 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 2,426724 | 2,66939% | 56,23
5 40 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 4,314176 | 4,745594 | 60,19
6 50 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 6,7409 | 7,41499 65,29
7 60 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 9,70689 | 10,67759 | 71,51
8 70 51,13 | 2063,35 141 0,011423 | 13,21216 | 14,53338 | 78,88
Tableau V.6 : Courbe caractéristique de la conduite de refoulement Beni hayi
. Q Hg L ref Dec ﬂ AHjin AHiot Hc
N ,
(m°/h) (m) (m) (mm) (m) (m) (m)
1 0 3945 | 985,63 79,2 0,012738 0 0 39,45
2 10 3945 | 985,63 79,2 0,012738 |2,568638|2,825502| 44,84
3 20 3945 | 985,63 79,2 0,012738 |10,27455|11,30201| 61,03
4 30 3945 | 985,63 79,2 0,012738 |23,11774|25,42951| 88,00
5 40 3945 | 985,63 79,2 0,012738 |41,09821 | 45,20803| 125,76
6 50 3945 | 985,63 79,2 0,012738 | 64,21595| 70,63754| 174,30
7 60 3945 | 985,63 79,2 0,012738 |92,47096 | 101,7181| 233,64
8 70 3945 | 985,63 79,2 0,012738 | 125,8633 | 138,4496| 303,76
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La courbe caractéristique de deux conduites en paralléle est représentée dans la figure N°V .4
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HMT(m)
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La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et |e point de fonctionnement de la pompe sont

donnés sur lafigure (V.4).

FigureV.4: courbe caractéristique des conduites Beni hayi et Rouabah)
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Figure N°V.5: Point de fonctionnement de la pompe (SR 1)

Le débit et la hauteur manométrique totale au point de fonctionnement (Pf) sont :
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Qu =90m*/h>Q,, =84.99m°/h
He =66m> H,, = 61.22m

Conclusion

Le débit correspondant au point de fonctionnement est supérieur au débit appelé et la hauteur
manomeétrique correspondant au point de fonctionnement est inférieure a la hauteur manométrique
appelée mais on remarque qu’ils sont presque identique c’est-a-dire: on peut éviter les modes de
réglagecar Le débit demandé se trouve dans la plage de bon fonctionnement (£10% du débit de point
de fonctionnement).

V.14. Modesderéglage 4]

Sdlon le débit demandé ou appelé, soit plus petit ou plus grand que celui qui est disponible, on
distingue les modes de réglage suivants :
V.14.1.Débit disponible > Débit appelé

Si le débit pompé est supérieur a la demande on corrige cet excés par un des modes de réglage
suivants::

V.14.1.1.Réglage qualitatif :

C’est laréduction de la vitesse de rotation de la pompe si elle est variable c'est a dire qu'on a un moteur
avitesse variable.

V.14.1.2.Réglage quantitatif : appelé aussi vannage, c’est la fermeture partielle du robinet vanne de
refoulement.
Le rendement de I’installation aprés vannage est :

H
—h  *——® (V.4

h. _
g;asfvan Izgls,tvan Happ + h\/
-h,.. - rendement de I’installation apres le vannage (%) ;
ap,van
-h, . :rendement de I’installation avant le vannage (%) ;

-Happ : hauteur manomeétrique appelée (m) ;
-h, : différence entre la hauteur H' et la hauteur appelée ;

h, = H'=H ,,(V.5)

-H': hauteur correspondant &la projection du débit appelé sur la courbe caractéristique dela pompe
(H-Q)r (m).
V.14.1.3.Augmentation des pertes de charge dans les conduites derefoulement :

En augmentant les singularités (des diffuseurs ou bien des rétrécissements brusgues, les coudes..).
V.14.1.4.Diminution de temps de pompage::

Dans le cas ou le pompage seffectuerait dans un réservoir Le nouveau temps de fonctionnement de la
station est tel que:
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t =ﬁ*t (V.6)

pf
- 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).

V.14.1.5.Changement du type dela pompe: s celaest possible.

V.14.1.6.Rognage: C’est la diminution du diametre de la roue, en gardant la méme vitesse de
rotation, et la méme distance entre les deux flasgues.

6.1 Déermination du rendement derognage

g : débit appelé par la pompe
Q : débit du point de fonctionnement

Pour calculer e nouveau diamétre on utilise les lois de similitude :

Qw2 D

q

Hoe s

m_l ................ )
De (1) et (2) onaura: H o =%'Q

C’est une équation d’une droite de la forme :

En outre

Avec:

q : débit appelé par 1a pompe (m>/s)

Q : débit du point de fonctionnement (m?/s)
d : diamétre de laroue arogner (mm)

D : diamétre de laroue apres rognage (mm)
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R % = (1-m).100
Avec:
m : coefficient de rognage

R%<15 : c’est bon, si non, il faut opter pour une autre solution.

V.14.2.Débit disponible < Débit appelé
V.14.2.1.Qualitatif : augmentation de la vitesse de rotation de la pompe.
V.14.2.2.Changement de type de pompe

V.15. Etude dela cavitation [4]

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

la condition suivante doit étre vérifiée : (NPSH),< (NPSH)gq

(NPSH), : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;

(NPSH)q4: Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’installateur.
(NPSH)4 = (NPSH), +r (V.8)

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

Onprend: r=0,5m.

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 ades installations en aspiration au niveau de chague station de pompage,
alors la hauteur d’aspiration admissible est régie par la relation suivante :

Pa V2 T
hggﬁn = _pif' — (NPSH); —r—T, — ﬁ - AHalsp ; (V.9)

-V ,: vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s) ;
- Pz : pression atmosphérique (m.c.e) ; Px = 10,33-0,00139*H

Avec : H : dtitude de la station.
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-Ty : tension de vapeur d’eau (m.c.e)

Tableau V.7: Variation de la tension de vapeur d’eau en fonction de la température-

T°(°C) 5 10 20 30 40 50 80 | 100

T,(mce) | 009 | 012 | 024 | 043 | 0,75 | 125 | 482 | 10,33

La tension de vapeur d’eau sera choisie pour une température de 20°C
- Ah,,, : Perte de charge totale du cote aspiration.

Ah,., = (110-115)* Ah." (V.10)

i in 10* Lasp
—Ah" elleseraestiméepar: » hif =————+
= g =~ 1000
o " N 4Q
-Vagp © Vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s),V,, = D?
p.D,

-D,: diameétre de la conduite d’aspiration,
D, =(12-15* DNa(Vv.11)

Avec : DNa: diametre de la tubulure d’aspiration (mm).
V.16. 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, et pour les
conduites d’aspiration on opte les conduites en acier.

Pour lesinstallationsen charge: V. =V, —hia +1 (V.12)

V 4 - Niveau de I’axe de la pompe (m) ;

r : marge de sécurité, r = (0,1 - 0,3) m.
V.16.1 Refoulement : Station de pompage- Réservoir tampon :

- Lacharge nette d’aspiration requise : (NPSH), = 4.44m

- Lapression amosphérique : Py = 10,33-0,00139* 326=9.88 m

- Latension de vapeur d’eau a une température T°=20 °C : T, = 0,24 mce
- Le diametre de la conduite d’aspiration : D, =(1,2—-15)* DNa

Donc: D, =15*125= D, =187.5mm
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Le diamétre normalisé sera D,=200mm

4*0.03750

@ Lavitesse d’aspiration : V, = ——————
314*0.1875

=V, =1.34m/ s(la vitesse n’est pas vérifiée)

D<250MM sy \/_ = (0.7+1m/s)
Donc il faut augmenter le diamétre et on trouve pour D;=225mm,V, =0.99m/s,
Lavitesse est vérifiée.
- La perte de charge linéaire a I’aspiration sachant que

in  10*Lasp 10*10
e = = =0.
1000 1000

- Laperte de charge totale a I’aspiration : Ah,, =11* 01 = Ah,, =0,11m

@ | a hauteur d’aspiration admissible :

2
h®, = Pat — (NPSH)r —r —Tv— 3 he® —VZ;S"
2
hin = 9.88-05-0.24- 099" _ 4 44-011=452m
2+9.81

La cote de I’axe de la pompe : V. =326+ 4.52—-01 = 330.42mNGA

V.16.2 Refoulement: Station dereprise- Réservoir Djouahra et Beni hayi

- Lacharge nette d’aspiration requise : (NPSH), = 2.07m

- Lapression amosphérique : Px = 10,33-0,00139* 528.89=9,59m

- Latension de vapeur d’eau a une température T°=20 °C : T, = 0,24 mce
- Le diametre de la conduite d’aspiration : D, =(1,2—-15)* DNa

Donc: D, =1,4*100 = D, =140mm

4* 0.02386

@ Lavitesse d’aspiration : V, = —————
314*0.140

=V, =1.50m/ s(la vitesse n’est pas Vvérifiée)

D a<250M M- \/_ = (0.7+1m/s) donc il faut augmenter le diamétre et on trouve pour

D~=180mm,V, =0.93m/s, la vitesse est vérifié.

- Laperte de charge linéaire a I’aspiration sachant que

i _ 10* Lasp _ 10*10 _
asp
1000 1000

0.Im
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- Laperte de charge totale a I’aspiration : Ah,,

@ | a hauteur d’aspiration admissible :

2
h& =9,59-0,5-0.24— 093
2*9.81

La cote de I’axe de la pompe : V..

=11* 0,1 = Ah,,

~52889+662-01=V,,

=0,11m

~2.07-011=6.51m = hiI"= 6.62m

=535.12NGA

V.17. Equipements hydrauliques en amont et en aval dela pompe:

Suivant le schéma ci-dessous nous allons définir chagque accessoire

¥

COLLECTEUR D°ASPIRATION

DESIGNATION DE L APPAREILLAGE HYDRO-MECANIQUE
e (1) VANNE PAPILLON
(2) vane D ReGuLATON
n} (1) f?} CLAPET DE HOM RETOUR
Ly l_ ] i -:.- 'I o/ g VL Wit M
N o N/ )
0 U | D () \})  POMPE + MOTEUR ELECTRIQUE
1 I|I I'..I - I._?r_u | r T 3 oY
; e .ﬂ:'_’,H_ it ! SOCLE
J{_T,l I __‘x[DM (CONDUTE D' ASPIRATION
o P!
I i

@GJ@(E;

JOINT DE DEMONTAGE

Figure V.7 : Equipements en amont et en aval de la pompe.
V.18. Equipements en amont de la pompe

» Conduite d’aspiration :
Sur la conduite d’aspiration, on évitera toute formation de poches d’air, d’ou les parties horizontales
comporteront une légere pente 2% montant en direction de la pompe, ceci permet I’évacuation
permanente des bulles d’air, et toute contre pente est a proscrire.

> Joints:
La conduite d’aspiration est en dépression, alors une attention particuliere sera donnée aux joints afin
de supprimer toutes possibilités d’entrée I’air, dans ce cas on préférera les souder aux joints a
emboitement et aux joints a manchon filetés, pour un raccordement sur les appareils ; clapet, vanne,
pompe, on utiliserales joints a brides.

» Joint de démontage :
Comme son nom I’indique, ce joint est nécessaire lors du montage et |e démontage de la pompe.
» Convergent d’aspiration :
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La conduite d’aspiration est raccordée a la pompe par un convergent ce qui permet d’avoir une
accélération progressive de I’écoulement, favorisant la bonne répartition des vitesses, dans le but
d’éviter toute formation de poche d’air, on place horizontalement la génératrice supérieur de notre
convergent.

» Vanne papillon:
Elle sert a isoler la pompe et empécher I’écoulement dans ce troncon lors des travaux d’entretien, ou si
le débit est faible.

» Lesventouses:
Elles ont pour but d’évacuer I’air que contient la conduite, et lutté contre la surpression lors de
I’écoulement transitoire (coup de bélier)

V.19.Equipements en aval dela pompe

> divergent :
A la sortie de la pompe, il est évident que la vitesse de I’eau est trés grande dans les conduites de
refoulement, il est nécessaire de raentir cette vitesse pour la maintenir dans une plage admissible.

> clapet de non-retour :
A lasortie de la pompe, il pourra étre placé un clapet dont le role sera d’empécher I’inversion du débit
d’eau lors de I’arrét de la pompe, ils sont installés sur la conduite horizontale.

» Joint de démontage :
Comme son nom I’indique, ce joint est nécessaire lors de montage et |le démontage de la pompe.
» Vannederégulation :
Elle est munie de capteurs qui suivant leurs indications le pourcentage d’ouverture de la vanne est
régulé.

» Vanne papillon :
Elle sert a isoler la pompe et empécher I’écoulement dans ce trongon lors des travaux d’entretien, ou si
le débit est faible.

» Conduit de refoulement :
Elle sert a véhiculer I’eau entre la pompe et le collecteur de refoulement.

» Collecteur de refoulement :
Il sert a vehiculé I’eau vers les points de refoulement, le diameétre de collecteur est détermine aprés des
€études technico-économique.

> Leby-pass:
Un by-pass est placée entre I’aspiration et le refoulement de la pompe, il est muni d’un clapet fermé
lorsque la pompe fonctionne normalement, au moment d’un arrét brusque de la pompe, la dépression
dans la conduite provoque I’ouverture du clapet et se trouve aussi limitée a la pression Ha existant a
I’aspiration. Le clapet interdit par contre le retour d’eau.

» Soupape de décharge :
Cet équipement est destiné alimiter la surpression, on le trouve installé avec le clapet.
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V.20.Dimensions du béatiment :
On asuivi les étapes suivantes
V.20.1.Batiment de Station de pompage nl1

V.20.1.1.Longueur du batiment :

N : nombres de pompes, n, =3.
| : longueur de la pompe + moteur, 1=0.76m
lint : distance entre deux pompes, , lin = 1M
lor : longueur de la plateforme, (1.5* distance entre deux des pompes) I = 3 m.
Ir : longueur de I’armoire électrique, Iz=3 m
Ip : longueur du bureau du personnel, | p=4m
Donc :Lp=3*0.76+1+3+3+4 = 13.28 m.
Donc : La station de pompage aura une longueur del3.5m.
V.20.1.2.Largeur du batiment:
lp=11+12+|3+|4+2s.(V.14)
S épaisseur du mur, s=0.4 m.
I1 : distance entre mur et premier organe de la pompe, |, = 0,3m.
> : distance entre | es tubulures, 1,=0.3 m.
I3+l = lpH g+ agpH CH]
lp : longueur de lapompe, I, =1.71m.
lasp : longueur d’aspiration, la,=3 m.
l¢ - longueur de tubulaire de refoulement 1,>2.Dr = 0,65 m.
Ic : longueur du convergent, Ic= 4*(Dr-dr)=1.08 m. Ic=1,.08 m.
lj : longueur desjoints, 1j=0,5m.
Donc : Ib =0.3+0.3+1.71+3+0,65+1,08+0,5+0.4* 2=8.34 m
Donc La station de pompage aura une largeur de 8.5 m.

V.20.1.3.Hauteur du batiment:
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Hp =hs+hg+h7+hg+hg.(V.15)
hs=hreserve +hsocle+hp.
Preserve = 0.5 M.
hsocte =0.3 m.
hp=0,98m.
he : hauteur réservée a I’homme, hg=2.2 m.
h : hauteur du chariot, h;=0.3 m.
hg : hauteur profilée, hg=0.8 m.
hg : hauteur de sécurité, hg= 0.5 m.
Donc : Hy, = 1,78+2.2+0.3+0.8+0.5 =5,58m.
Donc : La station de pompage aura une hauteur de 6m.
V.20.1.4.Dimensions des portes

v porteprincipae: 3,2*3
v’ porte secondaire : 2,5%1,6

V.20.1.5.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.

'S, =013* 135 85= 'S, =14.92n’
Le nombre de fenétres sera :
S
n=4“—(V.16)
S
n : nombre des fenétres ;
Sf @ surface d’une seule fenétre, Sf=(1,5* 2,5) ;

14.56

= = n=4fenétres
1525

AN:n

93



CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

V.20.2.Batiment de Station de Reprise

V.20.2.1.Longueur du batiment :

Lo = Npxl+imH et gHP

Np : nombres de pompes, n, =2.

| : longueur de la pompe + moteur, [=0.6m

lint : distance entre deux pompes, |t = 1m

lor : longueur de laplateforme, Ir = 3 m.

Ir : longueur de I’armoire électrique, Ik=3 m

Ip : longueur du bureau du personnel, | p=4m

Donc :Ly=0.6*2+1+3+3+4 =12.2 m.

Donc: La station de pompage aura une longueur de 12.5 m.
V.20.2.2.Largeur du batiment:

[p=l1H o+ 3+ 4+2s.

S épaisseur du mur, s=0.4 m.

I, : distance entre mur et premier organe de la pompe, I; = 0,3m.
> : distance entre | es tubulures, [,=0.27 m.

[3+ 4 = lpH yH ot CH]

lp : longueur de lapompe, I, =1,24m.

lasp - longueur d’aspiration, la,=3 m.

I+ - longueur de tubulaire de refoulement, 1,,=0,36 m.

Ic : longueur du convergent, |c=1,08m.

lj : longueur desjoints, 1j=0,5m.

Donc : Ib =0.27+0.3+1.24+3+0,36+1.08+0,5+0.4* 2=7.55 m
Donc: La station de pompage aura une largeur de 8 m.
V.20.2.3.Hauteur du batiment:

Hp =hs+hg+hz+hg+ho.

hs=hreserve +hsoclet+hp.
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Preserve = 0.5 M.

hsole =0.3 M.

hy= 0,55m.

hs : hauteur réservée a I’homme, hg=2.2 m.

h; : hauteur du chariot, h;=0.3 m.

hg : hauteur profilée, hg=0.8 m.

hg : hauteur de sécurité, hg= 0.5 m.

Donc : Hy = 1,35+2.2+0.3+0.8+0.5 =5,15m.

Donc: La station de pompage aura une hauteur de5,5m.
V.20.2.4.Dimensions des portes

v porteprincipae: 3,2*3
v’ porte secondaire : 2,5%1,6

V.20.2.5.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.

DS, =0,13* 13* 8= 'S, = 13.52m2

Le nombre de fenétres sera :

n : nombre de fenetres;;
Sf: surface d’une seule fenétre, Sf=(1,5* 2,5) ;

13.52

= = n=4fenétres.
15* 25

A.N:n

V-21.Protection contre coup de bélier :
V-21-1.Définition :

Le coup de bélier c’est un phénoméne oscillatoire transitoire qui se manifeste dans les
conduites en charge, soit gravitaire soit en refoulement. [01] [03]
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V-21-2.L es causes du coup de bédlier :

e Arrét brutal d’un ou plusieurs groupes électropompes.

e Démarrages d’un ou plusieurs groupes électropompes.

e Fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement.

e Le remplissage ou la vidange d’un systéeme d’AEP.

e Lamise en marche ou la modification de I’opération d’une turbine.

[ J

V-21-3.Lesrisques des aux coups de bélier :

e Fortespressions: Si lasomme delasurpression et delapression et delapressioninitiae
dépasse la pression maximale admissible de la conduite, il peut avoir fissuration de cette derniére,
et dislocation desjoints.

e Pressionsnégatives: apparait soit a la suite d’une forte pression, soit a la suite d’un arrét
brusque de la pompe. Si la pression devient inférieure a -10mce=»implosion de la conduite,
I’aspiration des joints, décollement de I’enduit interne de protection.

e Fatiguedelaconduite: L’alternance des surpressions et des dépressions provoque la fatigue
delaconduite.

V-21-4.Lesremedes:

-Dimensionnement correct de la conduite tenant compte de la valeur majorante du coup de bélier.
-Etudier et dimensionner les moyens anti-béliers pour :
Atténuer les surpressions et les dépressions.
Economie dans la fabrication des tuyaux.
Dans ce projet, on propose comme moyen de protection des installations, le réservoir d’air.

V-21-5. Calcul des réservoirs d’air :
Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression et de la dépression
maximal es dans les conduites de refoulement et |e volume du réservoir d’air.

Comme méthode de calcul, on distingue :
e MéthodedeVIBERT

La méthode de VIBERT donne de bons résultats pour les petites installations et risque de donner
des volumes de réservoirs d’air, important dans le cas de grandes installations.

e Méthodede BERGERON

La méthode de BERGERON est la plus répandue, elle donne de bons résultats que ¢a soit pour les
petites ou pour les grandes installations.

V-22 Dimensionnement du réservoir d’air :
Pour tenir compte de I’effet du sol sur la conduite, Pr.B.SALAH trouve et publie laformule suivante
qu’a utiliser (donnant la célérité d’onde du coup de bélier quand la conduite est enterrée):
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K

C ' (VI.2)

14 K.2.a(l-u?2)(1-u,)
(1-u’)aE,+E,e, .(1-uy)

Avec:
C. Cdéitéen[m/g
K : Coefficient de compressibilité de I’eau ; k = 2 ,07* 10°pascal
p : Masse volumique de I’eau ; p = 1000 kg/ m*
en . Epaisseur de la conduite (m). (en=0,0072m pour @=300mm)
a: Rayon intérieur de la conduite (m)
Um: Coefficient de poisson du matériau de la conduite ;u,=0,5 (PEHD), um=0,3 (fonte)
Ls Coefficient de poisson du sol entourant la conduite ;u=0,33
Em : Le module de Y oung du matériau de la conduite; Ey, =1,2 10° Pascal pour PEHD
Em =1,1011 Pascal pour le fonte
Es : Module de Yong du sol ;Es=2,10° Pasca

» Lacharge tenant compte du coup de bélier:

C*V,
Zmax = Hg+——2°

(V1.3)

Vo: vitesse moyenne de refoulement en (m/s).
g: I'accél ération de pesanteur.
» Lacharge statique absolue: Z, = Hg +10

»  Lacharge maximale absolue:
C*V,
Z . =Z,+ 0
g
Zmax
Al ZO UO Zmin .
D’ou : 5 = AbaquedeVIBERT = —;—" (voir annexe 4)
\A h, LS Z,
0o~ =
2*g  Z,
UO
UO*ZOZUmax*Zmin:Umax:Z (VI4)
ZO

Umax: Volume du réservoir d'air .anti bélier.

Les caractéristiques de |'adduction de refoulement sont représentées dans | e tableau suivant:

97



CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

Tableau V.8: Les caractéristiques des différents trongons de I'adduction de refoulement:

N° de Typede D S \ L Hg

station matériau (mm) (m?) (m/S) (m) (m)
SP fonte 300 0,047 1,06 2600 213.9
SR PEHD 160 0.020 1.04 2064.35 51.13
SR PEHD 90 0.006 152 985.63 39.45

V.22.1.Calcul delacéléritéd'ondeC :

Les résultats trouvés pour le calcul de la célérité d'onde C sont regroupés dans le tableau suivant:

Tableau V.9:Calcul de célérité d'onde des différents trongons de I'adduction de refoulement

_ K (Pa) b a Es (Pa) |En(Pa) C
Aduction (x 10% (Kg/) (m) L (x 10%) | (x 10" (m/s)
SP-RT 207 | 1000 | 015 |03 [033 | 2 1 0.0072 1089.83
SR-Djoushra | 207 | 1000 |0.071 |05 [0.33 | 2 |0.012 [0.0095 |478.44
SR-Benihayi | 207 | 1000 |0.039 |05 |0.33 | 2 |0.012 0.0054 |481.13

V.22.2.Calcul des capacités des différentsréservoirsd'air anti bélier :

Tableau V.10:Calcul de volume des différents réservoirs d'air anti bélier de I'adduction de refoulement

N° de Zo Z max Vo g ho ho/Zo Uo/L*S 7 7 Ug Unmax \/
station | (m) | (m) (m/s) (M/S) | (m) ((x107%) | (x20®%) |“™™° |(m®) | (m®) (m°)
SP1 [223.9 [341.66 |1.06 |9.81 0.057 | 255 | 3.4 0.69 |0.42 | 0.602 0.7
SR 61.13 [111.85 [1.04 |9.81 0.055| 899 | 65 0.61 |0.27 | 0.439 0.5
SR 4945 |7552 (154 |9.81 [0.12 | 24.2 32 0.69 (0.189 | 0.274 0.3
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V.23. Installation du réservoir d’air anti bélier :

Le réservoir d’air anti bélier est installé a I’extérieur du batiment de la station de pompage afin de
réduire I’encombrement a I’intérieur de la salle des machines et de gagner sur son génie civil.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons dimensionné I’intégrale de la station de pompage, en effet on a pu
déterminé les pompes adéquates a cette adduction ainsi que les dimensions des différents égquipements
en amant et en aval de la pompe et les dimensions du batiment, et alafin la protection de la conduite
contre le coup de bélier par des réservoirs d’air.
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Introduction :

L’organisation du chantier consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des moyens
nécessaires pour la réalisation et I’exécution des travaux dans les meilleures conditions possibles
et dans les plus brefs délais avec |e maximum de sécurité.

V1.1 Sécuritédu travail : [7]
La sécurité du travail est I’une des principales conditions pour le développement, elle peut
devenir dans certain cas une obligation contraignante.

L’essentiel objectif de la sécurité d’un travail sera la diminution de la fréquence et la gravité
des accidents dans les chantiers, d’ou le domaine hydraulique couvre un large éventuel lors de
la réalisation d’un projet de transfert, les différentes phases d’exécution des travaux sont
effectuéstel que:

» Travaux d’excavation et de terrassements (pose des conduites, implantation des réservoirs
de stockage, station de pompage etc.).
» Travaux de construction (génie civil).tel que le béonnage, ferraillage et autre phase de
réalisation concerne I’implantation des réservoirs de stockage et des stations de pompage,
VI1.1.1. Causesdes accidentsdetravail :

Les accidents de travail a des conditions dangereuses et actions dangereuses sont causeés par

deux facteurs:

V1.1.1.1 Facteurshumain :
»Mangue de contrdle et négligence ;
»Lafatigue des travailleurs, agent de maitrise et les responsables ;
»Encombrement dans les différentes phases d’exécution des travaux ;
» Erreurs de jugement ou de raisonnement ;
» Suivre un rythme de travail inadapté.

V1.1.1.2 Facteurs matérie :

»Outillage, engins, et machines de travail ;
»Nature des matériaux mis en ceuvre ;
»La difficulté posée lors de I’exécution du travail ;
»Lesinstallations mécaniques et éectrigques.

V1.1.2. Conditions dangereuses :
» Installations non protégées ;
»Installations mal protégées ;
» Outillages, engins et machines en mauvais état ;
» Protection individuelle inexistante ;
» Défaut dans la conception, dans la construction ;
»Matiéres défectueuses ;
» Stockage irrationndl ;
»Mauvaise disposition deslieux ;
» Eclairages défectueux ;
»Facteurs d’ambiance impropres ;
» Conditions climatiques défavorabl es.
VI1.1.3 Actionsdangereuses :
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» Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement ;
» Intervenir sans précaution sur des installations sous pression, soustension ;
»Agir sans prévenir ou sans autorisation,
»Neutraliser les dispositifs de sécurités ;
»Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle ;
»Mauvaise utilisation d’un outillage ou engin ;
» Importance durant |es opérations de stockage ;
» Adopter une position peu siire ;
» Travailler dans une altitude inappropriée ;
» Suivre un rythme de travail inadapté ;
» Plaisanter ou se quereller.
VI1.2. Mesures préventives pour éviter les causes des accidents:
VI1.2.1. Protection individuelle:
Pour mieux protéger contre les dangers pendant I’exercice de certaines professions, il est
indispensable d’utiliser les dispositifs de protection individuelle (casques, gans, chaussures,
lunette protectrice etc.)
V1.2.2. Protection collective :
Le chef de chantier ou I’entrepreneur, en ce poste doit mettre en évidence les points suivants :
» Application stricte des reglements de sécurité.
» Affectation rugueuse du personnel aux commandes des points clés d’une installation
moderne.
a)Engin de levage:
La grue, pipe layer et autres engins par leurs précisions et possibilité de manutention variés,
constituent la pose de travail ou la sécurité n’admet pas la moindre négligence, alors le
technicien responsable a:
» Affecter du personnel compteur.
»Procéder aux vérifications périodiques des engins selon |a notice du constructeur.
»Délimiter une zone de securité autour des engins de levage et en particulier a éviter tout
stationnement sous une charge levée.
b) Appareillage électrique:
Pour éviter les risques des appareils éectriques, il faut absolument proscrire le bricolage, car
une ligne ou une installation éectrique ne doit pas étre placée que par des éectriciens
qualifiés.
Conclusion
A travers ce chapitre, on peut conclure que Pour une bonne gestion et exploitation des
ouvrages, il est nécessaire de savoir les causes des accidents et évité les actions dangereuses.
Ainsi donc on peut offrir une meilleure condition de travail pour les personnels et une bonne
performance de fonctionnement des Engins.
V1.3.Travaux concer nant les stations de pompage::
Les étapes des différents travaux sur des chantiers de réalisation des adductions pour I’A.E.P
sont :
% Implantation des tracés des tranchées sur le terrain ;
+ Nivellement de la plate-forme de pose;
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% Excavation des tranchées ;
+ Pose des conduites;;
« Epreuvedejoint et de canalisation ;

Remblaiement des tranchées

VI.4.Réalisation destravaux concer nant les stations de pompage :
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 propreté.

-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.

V1.5.Calcul des volumes des travaux de I’adduction :

V1.5.1.Déblais d’excavation :

Le volume des déblais est calculé en fonction des surfaces des coupes en travers
Sachant que :

Vexe= S*Lexe = (0°h)* Le(VI1.1)

Vec : VOlume des déblais entre deux coupes consécutives;
L : distance entre deux coupes consécutives.

b : largeur de latranchée;

h : profondeur de latranchée ;

VI.5.1.1.Laprofondeur delatranchée:

Laprofondeur de la tranchée dépend du diamétre de la conduite.
Elle est donnée par larelation suivante :
Hy= D+h+hy(V11.2)
Hy : profondeur de latranchée (m).
D : diamétre de la conduite (m).
h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite ala surface du sol.
h; : épaisseur du lit de pose h; = 0,15 m.

VI.5.1.2.Largueur delatranchée:

Lalargeur de latranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite en laissant 30 cm
d’espace de chaque c6té de la conduite.
b=D+0,6m.
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b : largeur de latranchée (m) et D : diamétre de la conduite (m).

Tableau VI.1: calcul du volume a excaver

D (mm) L (m) b (m) Hi (M) V p(m’)
300 2600 0,9 1,45 3393
250 18,27 0,85 1,4 21,74
200 1934,35 0,8 1,35 2089,09
160 2989,51 0,76 1,31 2976,35

90 726,78 0,69 1,24 621,832
volume Total 9102,02
Tableau VI1.2: calcul du volume delit de sable

D (mm) L (m) b (m) Hi (M) V p(m°)
300 2600 09 0,15 351,00
250 18,27 0,85 0,15 2,33
200 1934,35 0,8 0,15 232,12
160 2989,51 0,76 0,15 340,80
90 726,78 0,69 0,15 75,22

volume Total 1001,48

VI1.5.2.Remblais compacté:
Le volume des remblais serale volume des déblais réduit parle volume occupé par la conduite et
du volume du lit de sable:
Vr=Vexc-Vs-Vc(VIIl.5)
V, : volume du remblai
Vexc : VOlume du déblai (volume excavé)
V cond : VOlume occupé par la conduite.
Vs: volume du lit de sable.
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Tableau VI1.3: calcul duvolume du remblai de I’adduction

ORGANISATION DE CHANTIER

D(mm) | LM | Sond(M?) | Veona(m®) | Vs(m?) | Vo(m?) | Vi(m’)
300 2600 0,071 183,7832 | 351,00 3393 2858,22
250 18,27 0,049 0,896827 2,33 21,7413 18,52
200 1934,35 0,031 60,7694 232,12 | 2089,098 | 1796,21
160 2989,51 0,020 60,10766 | 340,80 | 2976,356 | 2575,44
90 726,78 0,006 4,623575 75,22 621,833 | 541,99

Volume Total 7790,37
V1.6. Calcul du codt destravaux:
V1.6.1 calcul le colt des travaux del'adduction
% Prix total desconduites
Tableau V1.4 : Tableau de prix total des conduites
D (mm) L (m) Prix unitaire prix total (DA)
300 2600 5250 13650000
250 18,27 5448, 76 99548,8452
200 1934,35 3209,8 6208876,63
160 2989,51 2143,32 6407476,57
90 726,78 727,97 529074,037
Colt Total des conduites 26894976,1

Tableau VII .5: Fraistotal destravaux du pose de canalisation

Travaux Quantité(m3) prix unitaire(DA) prix total (DA)
Déblai 9102,02 348 3167502,96
remblai 7790,37 400 3116148

lit de pose 1001,48 1000 1001480

volume Total 7285130,96
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V11.6.2 calcul le colt destravaux du station de pompage :
V1.6.2.1.Lesdimensions de la premiere station de pompage :

» Longueur delastation :L=13.5m
» Largeur delastation :B=8.5m
» Hauteur delastation : H=6m
V1.6.2.2 Lesdimensions de la deuxieme station dereprise:
» Longueur delastation :L=12.5m
» Largeur delastation :B=8 m
» Hauteur delastation : H=5,5m
- Poteaux : bxb =0.40x0.40
- Poutres: bxb =0.40 x 0.50

VI1.7.Calculs et résultats

V1.7.1.Station de pompage:

C’est un ouvrage construit en briques et en béton ou les pompes sont installées a I’intérieur,
permet le transfert d'eau par une conduite de refoulement.

V1.7.1.1 Déter mination du volume de déblais :

Le volume de déblais de chaque semelle peut étre calcul € de la maniére suivante :
Vs=1.5x1.5x1.5= 3.375m 3

Nous avons 15 fouilles donc; V 4= 50.63m?

V1.7.1.2.Détermination du volume de décapage:
Vdec: decxhdecgt Sdec =L'xB

Avec: L'=L+0.55+0.55=13.5+0.55+0.55=14.6m=>L" = 14.6m.
B'= B+ 0.55+0.55=28.5+0.55+0.55 = 9.6m=>B" = 9,6m.

D’ou: Siec = 9,6x 14.6 = 132.68 m? =>S,o = 132.68m?
On aura aors Vi, = S X Niee =13268x01=132T =>V/ g = 13.27m°

V1.7.1.3 .Déter mination du volume du béton de propreté:
Volume du béton de propreté des semelles (épaisseur de notre béton de propreté = 10cm)
Vip= (1.5)% (1.5)%(0.1) x 15 =3.38m> =>Vpp = 3.38m”.
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V1.7.2.4Volumedu béton armé des semelles:
Vs = (1.5)*(1.5)%(0,3) x15 = 10.13m° =>V/pas = 10.13m?.
V1.7.1.5.volume du béton des demi-poteaux :
V= (0.4)% (0.4) % (1.7)x 15 = 4,1m* =>Vgp = 4.1m°,
VII1.4.1.6.volume du béton des poteaux :

Vp= (0.4)%(0.4)x6%15 = 14.4m° =>Vp = 14.4m°.
V1.7.1.7.Volume du béton dela ceintureinférieure (longrines):
Veani = ([0.4%0.5%135% 3] +[0,4%0.5% 8.5%5])-(0.4% 0.4 0.5% 15) =15,4m>
=>V¢eni = 15,4m°
V1.7.1.8.Volume du béton dela ceinture supérieur:
Vesns= ([0.4%0.5%13.5%3]+[0,4% 0.5% 8.5% 5])-(0.4% 0.4% 0.5% 15) =15,4m°
=>V cein sup = 15,4m°
VI11.7.1.9.Volume du béton de la chapeinférieure:
Vahint= (3,65%2.88x8) x0.07= 5.9mM>=>V ini= 5.9m".
V1.7.1.10.Volume du béton de la chape supérieure:
Vehap = (13.5)% (8.5) % (0.07) = 8.03m> =>V g sup = 8.03m°,
V1.7.1.11. détermination des magonneries:

On détermine la surface de maconneries:
Su= [(8.5-0.4%3 + 13.5-0.4x5) x6] x2= 188 m* =>S, = 225.6m°.
Sor= (3.65%2.88x8)= 84.1m*=>Spr = 84.1 m>.

Quantité des briques utilisées dans la construction des murs est :

On utilise des murs simples sous la ceinture supérieure en briques de 30-20-15, et un double
cloison sur la ceinture en briques de 30-20-10.

La surface d’un seul parpaing est :
Sp=0,4x0,2 =0.08 m? (surface de parpaing de 40-20-15)

D’ou le nombre des parpaings utilisés sera
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S. 841 )
Np =—™ =——=1052=>N, = 1052 par paings
p S 0.08 p parpaing

p
S, =30.20 =600 cm?=0.06m’et Ona S, = 188m?>

Surface de brique de 30-20-15 et 30-20-10:

S

m

_ 225.6
L= >m _ 2296

* 2 =7520=>Np= 7520 briques
S 0.06
V1.7.1.12. Dé&ermination du volume deremblais:

Puisque notre station de pompage est élevée de laterre d'une hauteur de 0,5m pour éviter tout
risque dinondation, donc il faut remplir les cases par le remblai et de préférence on utilise les
dépdts desfouilles, et les terres qu'on les excavées

> Volume des Remblais des fouilles:

V= 15% [(1.5%1.5%1.1) — (1.1X0.4%0.4)] =34.49m°=> V,; = 34.49m°
» Volume des Remblais des cases :
Vea= (13.5%8.5)- (15.4+5.9)= 94.45m° =>V ;s = 130,16m°.

Tableau V1.6: Devis des différents travaux de la station de pompage

o Désignation de travaux ou o o prix Montant
N . o unité Quantite unitaire
matériel utilise (DA)
(DA)
1 Décapage m3 13,27 142 1884,34
2 Déblai m° 50,63 348 17619,24
3 Remblai m3 164,65 400 65860
4 Béton de propreté m® 3,38 656 2217,28
5 Béton armé m3 73,36 32000 2347520
g | Mursen b“‘_?LL(‘)% de30-20- | ynite 3134 23 72082
7 | Mursen b”‘_?fé% de30-20- | e | 3134 25 78350
8 M”r%”parpi"ongwe‘m'm' Unité 1052 27 28404
Total 2613936.9

V1.7.2.Station de pompage n=2:
C’est un ouvrage construit en briques et en béton ou les pompes sont installées a I’intérieur. Le
transfert d'eau se fait par une conduite de refoulement.
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V1.7.2.1 Dé&ermination du volume de déblais:

Le volume de déblais de chaque semelle peut étre calcul é de la maniére suivante :
Vs =1.5x1.5x1.5= 3.375m?

Nous avons 15 fouillesdonc :Vs 1 = 50,63m?

V1.7.2.2.Détermination du volume de décapage:
Vdec:Sdec>< hdecet Sdec = LB

Avec: L"=L+0.55+0.55=12.5+0.55+0.55=13.6m=>L" = 13.6m.
B'=B+0.55+0.55=8+0.55+0.55=91m=>B' = 9,1m.

D’ol: Siec = 9,1x13.6 = 123.76 m? =>S,o = 123.76m?

On aura alors: Ve = Siee X Niee =12376x01=123817 =>V/ o = 12.38m°

V1.7.2.3 .Déter mination du volume du béton de propreté:
Le volume du béton de propreté des semelles est d’une épaisseur 10cm
V= (1.5)% (1.5)%(0.1) x 15 =3,375m° =>Vpp = 3,38m°.
V1.7.2.4.Volume du béton armé des semelles:
Vs = (1.5)*(1.5)%(0,3) x15 = 10,13m° =>V/pas = 10,13m?.
V1.7.2.5.volume du béton des demi-poteaux :
Vo= (0.4)% (0.4) % (1.7)x 15 = 4,08m° =>V g, = 4.08m”.
V1.7.2.6.volume du béton des poteaux :
Vp= (0.4)x(0.4)*55x%15 = 132m> =>V/p = 13.2m°.
V1.7.2.7.Volume du béon dela ceintureinférieure (longrines):
Veeini = ([0.4%0.5%12.5% 3] + [0,4% 0.5% 8% 5])-(0.4% 0.4% 0.5% 15) =14.3m>
=>Veeni = 14.3m°
V1.7.2.8.Volume du béton dela ceinture supérieur:
Veein-s = ([0.4% 0.5% 12.5% 3]+[0,4% 0.5 8% 5])-(0.4% 0.4% 0.5% 15) =14.3m>
=>V ein sup = 14.3m°

V1.7.2.9.Volume du béton dela chapeinférieure:
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V ghin= (2.63%3,4%8) x0.07= 5m>=>V gini= 5m°>.
V1.7.2.10.Volume du béton de la chape supérieure:
Vehap= (12.5)%(8)% (0.07) = 7Tm® =>V gy qup = 7M.
V1.7.2.11. déter mination des magonneries:
On détermine la surface de magonneries:
Si= [(8-0.4%3 + 12.5-0.4x5) x5.5] x2= 190.3m? =>S,, = 190.3m>.
Sor= (3,4%2.63%x8)= 71.54m*=>Spr = 71.54 m*.
Quantité des briques utilisées dans la construction des murs est :

On utilise des murs simples sous la ceinture supérieure en brigques de 30-20-15, et un double
cloison sur la ceinture en briques de 30-20-10.

La surface d’un seul parpaing est :
S,=0,4x0,2 =0.08 m’ (surface de parpaing de 40-20-15)
D’ou le nombre des parpaings utilisés sera

S, 7154

Np =—=—"—"=895=>N, = 895 parpaings.
p S 0.08 p parpaing

p
La surface d’un seul parpaing est :
S, = 30. 20 = 600 cm? = 0.06m%et On a Sy, = 190.3m?

Surface de brigque de 30-20-15 et 30-20-10:

Np :izﬁ* 2=6344=>Ny = 6344 briques.
S 0.06

V1.7.2.12. Dé&ermination du volume deremblais:

Puisque notre station de pompage est élevée du sol d'une hauteur de 0,5m pour éviter tout
risque d'inondation, il faut remplir les cases par le remblai et de préférence on utilise les dépots
desfouilles, et les terres excavées

» Volume des Remblais des fouilles:
V= 15% [(1.5%1.5%1.1) — (1.1x0.4%0.4)] =34,39m°=> V= 34,39m>
» Volume des Remblais des cases :

Veas= (12.5%8)- (14.3+5)= 80.7 m® =>V s = 80.7m

109



CHAPITRE VI

Tableau VI1.7:Devis des différents travaux de la station de reprise

ORGANISATION DE CHANTIER

o Désignation de travaux ou o . prix Montant
N - o unite Quantite unitaire
matériel utilisé (DA)
(DA)
1 Décapage m° 12,38 142 1757,96
2 Déblai m° 50,63 348 17619,24
3 Remblai m° 115,09 400 46036
4 Béton de propreté m° 3,38 656 2217,28
5 Béton armé m° 68,01 32000 2176320
6 Mursen b”ci‘(‘)% de30-20- | ) ig 3172 23 72956
7 Mursen b”ci‘g% de30-20- | \jig 3172 25 79300
8 Mursenparpaingsde40-15-10| Unité 895 27 24165
Total 2420371,5

V1.8.Choix des engins de ter rassement

Le choix des engins est trés important dans la réalisation des travaux, chague opération aun

engin qui lui convient :
- Lapelle hydraulique ;
- Le bulldozer ;

- Lechargeur ;

- Le compacteur ;

1) Pelle hydraulique

Les pelles sont des engins de terrassement qui conviennent a tous les types de terrains. Ce sont

des engins dont le réle est I’execution des déblais et leur chargement. lls sont de type a

fonctionnement discontinu.

Dans notre projet on utilise une pelle équipée en rétro

FigureVI.1: Pelle hydraulique
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2) Bulldozer

Le bulldozer est une pelle niveleuse montée sur un tracteur a chenille ou a pneu.
L’outil de terrassement est une lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanisme
hydraulique permet d’abaisser ou de lever.

On utilise le bulldozer ou leterrain est trés difficile,

Figure V1.2 : Bulldozer

3) Chargeur
Pour les grands travaux de ce type, I’engin qui convient c’est le chargeur.
Les chargeurs : ce sont des tracteur sur lesquels on monte a I’avant deux bras articulés,
actionnées par des vérins et porte un godet.
Si Iestravaux ne sont pastres |mportants, on utlllse le retro chargeur

FigureV1.3: Chargeur

4) Compacteur

C’est un engin peu encombrant, composé de deux petits cylindres d’environ 30 cm de diamétre
muni d’un guidon. Cet engin sert au compactage des remblais des surfaces étroites telles que les
fouilles des semelles, les casiers entre ceintures inférieures du béatiment et les tranchées.
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Figure V1.4 : Compacteur

5) Camion malaxeur

Son role est de transporter |e béton prét a partir de la centrale a béton aux ouvrages a construire.

Figure V1.5 : camion malaxeur

6) Chargeur
C’est un tracteur a pneus muni de godet de chargement et de déchargement a I’avant, on
I’utilisera pour remblayer les fouilles, les casiers et la tranchée aprées pose de la conduite.

Figure V1.6 : Chargeur
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ORGANISATION DE CHANTIER

V1.9. Déter mination du co(t total destravaux:

- Codt des stations de pompage: 5034308,38DA

- Co(t de la pose des conduites : 34180107,06DA

Donc le cout total du projet est dans le tableau suivant :

Tableau V1.8:Devis des différents travaux de la station de reprise

valeur
le cout (DA) ajoutée par Montant (DA)
TVA (17%)
lesTr avegux dela 5034308,38 8558324246 5890140,8046
station
les Traveaux dela 34180107,06 5810618,2002 39990725,2602
I’adduction
total 45880866,0648
Conclusion :

Nous tirons comme conclusion I'étude I’organisation de chantier nous permet de
planifier et organiser tous les travaux durant la période d'exécution. Nous avons
déterminé dans ce chapitre les volumes des différents travaux ainsi que leurs colts
estimatifs total qui est de 45880866,0648 et alafin de ce chapitre une petite illustration a é&é

faite sur les engins utilisé pour laréalisation des travaux de terrassement.
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Conclusion générale

L’étude de I’adduction des eaux potables a partir du petit barrage d’oued teghzelle
permet de satisfaire les besoins en eau des quartes centres de la commune de
tiberkanine.

Nous estimons aussi que cette adduction contribuera a satisfaire tous les besoins de la
zone d’étude, vu qu’elle est dimensionnée pour I’horizon 2040 avec une population
globale de 17040 habitants.

Afin d’assurer L’alimentation en eau potable des différentes localités concernés par
cette étude nous avons suivi les étapes suivantes : dans une premiéere phase nous
avons réalisé des enquétes et recherche de I’information au niveau du terrain et dans
diverses structures administratives et de réalisation ;ce qui nous sa permis par la suite
de dresser les besoins en eau de la zone d’etude, de dimensionner les réservoirs
d’alimentation pour des capacités 2000 m® et 200 m* en plus du Réservoir tampon de
500 m®, et de faire le choix du type a axe horizontale (PM 100/ 4 B et PM 80/ 2 C)
ains que le nombre des pompes a utiliser pour les trongons de refoulement, avec
I’emplacement d’un anti bélier nécessaire pour la garanti de lalongévité des conduites
et la protection des pompes.

Pour toute I’adduction nous avons opté pour le PEHD et la FONTE comme
matériau et nous avons tenu compte de I’aspect technico-économique pour tous les
calculs.

En fin nous estimons que notre éude peut servir de guide technique pour les
entreprises de réalisation du projet.

Nous recommandons aux services veillant sur I’approvisionnement en eau
potable une meilleure exploitation et gestion de ce projet avec un control et une
mai ntenance continue des différents ouvrages jusqu’a I’horizon 2040.
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N° Désignation Unité Quantité Destination
. type d’installation
01 | Station de pompage est en charge
02 | Quantité d’eau a élevée m3/h 225.02
Type de pompage CAPRARI PM 125/10A
- Nombre de pompes 02
- Débit d’une pompe I/s 375
- Hme mce 231.99
- Puissance absorbée Kwh 119
- (NPSH)r m 4.44
03 |.q, 77.1
- Vitesse de rotation tr/min 2900
Caractéristiques du réseau Aspiration :
-Longueur d’aspiration m 10 Assurer I’arrivée des
-Diametre d’aspiration mm 225 eaux alapompe
-Longueur de refoulement m 2064.35 Refoulement :
-Diamétre de refoulement mm 300 Assurer I’arrivée de
04 | -Type de matériau Fonte I’eau aux réservoirs de
Nombre de collecteurs : stockage.
- D’aspiration Acier 02
- De refoulement Fonte 01
Batiment :
- Type Type surface.
06 | - Longueur m 135
- Hauteur m 5
- Largeur m 8.5
Dimensions de la bache d’eau
- Longueur m 05
07 . Largeur m 05
- Volume m® 100

ANNEX. |: Tableau IV-01: Lafiche technique SP-01.




N° Désignation Unité Quantité Destination
: type d’installation
01 | Station de pompage est en aspiration
02 | Quantité d’eau a élevée m3/h 70.79
Type de pompage CAPRARI PM80/2C
- Nombre de pompes 01
- Débit d’une pompe I/s 23.6
- Hme mce 61.22
- Puissance absorbée Kwh 22.6
- Mp 73.1
- Vitesse de rotation tr/min 2900
Caractéristiques du réseau Aspiration :
-Longueur d’aspiration m 10 Assurer I’arrivée des eaux
-Diametre d’aspiration mm 180 alapompe
-Longueur de refoulement m 10 Refoulement :
m 2063.35 Assurer I’arrivée de I’eau
m 985.63 aux réservoirs de
o4 -Diamétre de refoulement mm 200 stockage.
PEHD 160
90
-Type de matériau Acier
Nombre de collecteurs : PEHD
- D’aspiration 02
- De refoulement 01
Batiment :
- Type Type surface.
- Longueur m 13
06 | - Hauteur m 5.5
- Largeur m 8
Dimensions de la bache d’eau
- Longueur m 25
07 | - Largeur m 4
- Volume m® S0

ANNEX. |1: Tableau IV-01: Lafiche technique SP-02.




Dl(ar;nne]t)re Epalﬁuio(mm) Prix ml (DA)
40 2.6 104
50 31 159
63 3.8 258.66
75 4.5 610,44
90 54 727,97
110 6.6 1 075,02
125 74 1 669,55
160 9.5 2 143,32
200 11.9 2202.6
250 14.8 3264.24
315 18.7 5205.12
400 23.7 8351.75
500 29.7 13027.85
630 374 19699.54

ANNEX. I11: Tableau du prix du metre linéaire des conduites en PEHD..

catalogue chiali



Diametre Fonte en prix de mi

(mm) (DA)
80 1450
100 1700
150 2050
200 2812
250 4150
300 5250
350 6000
400 6580
450 7014
500 8215

ANNEXE 1V: Tableau du prix du métre linéaire des conduites en fonte ductile d’apres
Entreprise Chinoise KOUG.C.
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ANNEXE V: Abaque de Vuibert





