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Résumé

Le theme proposé s’inscrit dans le cadre d’un projet d’AEP agrée par la DRE portant
sur le dimensionnement d’un systéeme d’AEP de la ville de Sidi Baizid, a partir de la région
Sed Oum Droue.

Apres avoir présenté notre zone d’étude, I’étude hydraulique de Sidi Baizid est estimeé
les besoins en eau de I’agglomération a I’horizon d’étude 2040, nous calculerons le déficit a
combler pour assurer la quantité nécessaire de I’eau consommée.

Nous dimensionnerons les conduites a partir d’une étude technico-économique, la
hauteur manométrique totale est assurée par une pompe immergée a axe vertical, ou nous
allons I’étudier.

Par la suite, nous étudierons la protection des conduites contre le coup de bélier. Enfin,
nous terminerons notre travail par I’organisation de chantier et la durée d’exécution, en
abordant les engins nécessaires au travail.

Abstract

The proposed theme is a part of the project of drinking water supply of the water
resources of Sidi Baizid from the area of Sed Oum Droue. After presenting the hydraulic
study of the area, and estimate water needs of the city by the year 2040 study, we calculate the
resource gap to provide the necessary amount of water consumed. We will expand conduits
starting from a technical-economic study. The load is assured with high vertical pump that
will be studied. Finally, we indent to study the protection of the conduits and the water
hammer, we will complete our work by the organization of building site, which gives the
execution time of the project, and we will speak about the necessary machines in work.
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Introduction générale

L’eau primordiale a la vie, implique pour son transport des connaissances diverses pour

le calcul des ouvrages nécessaires.

L’adduction d’eau est un des services indispensables pour le développement d’une
societé dont le fonctionnement efficace de ce Service est d’une importance primordiale pour

permettre leur croissance et une réalisation significative de leurs plans et objectifs.

Dans ce cadre, entre I’objet de la présente étude d’adduction de La ville Sidi Baizid

située dans la Wilaya de Djelfa au centre d’Algérie.

Dans ce mémoire de fin d’étude nous allons procéder a I’étude de I’adduction en eau
potable a partir des forages Sed Oum Droue. Cette adduction est destinée a assurer les besoins
en eau des dites agglomérations a I’horizon 2040.notre travail se base sur les chapitres
suivants :

Apres une introduction générale sur notre projet
le premier chapitre consiste a présenter les données de base qui caractérisent
I’agglomération de Sidi Baizid.
le deuxieme chapitre a été consacré pour une estimation convenable des besoins en eau
potable.
le troisiéme chapitre nous donne un choix de variantes et un dimensionnement du réseau
d’adductions et nous choisissons une pompe immergée qui convient le mieux pour notre
forage.
le quatriéme chapitre décrit les différentes caractéristiques des réservoirs existants.
Dans le cinquiéme chapitre nous proposons un systeme de protection contre le coup de
bélier pour le cas de refoulement.
le sixieme chapitre concerne la pose des canalisations et accessoires.
le septieme chapitre a pour objectif fondamental d’apporter une contribution a

I’organisation de chantier.

En fin, nous terminons cette étude par une conclusion générale.




CHAPITRE |

PRESENTATION DE LA ZONE
D’ETUDE



Chapitrel :

présentation de la zone d’étude

|.1.Introduction

La description de la situation de la zone d’étude, nous permet d’assurer une bonne prise

en charge et, de mener a bien notre travail. Pour cela, on lafait de point de vue géographique
topographique, géologique, climatique, démographique et hydraulique,

|.2. Situation géographique et topographique
Lawilayade Djelfaest limitée:
Au Nord par les Wilayas de Médéa et de Tissemsilt
A I’Est par les Wilayas de M’Sila et Biskra;;
A I’Ouest par les Wilayas de Laghouat et de Tiaret
Au Sud par les Wilayas d’Ouargla, d’El Oued et de Ghardaia

[

Lafigure ci-aprés, montre le positionnement de lawilaya de Djelfa
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Figure (1.01) : la position de la wilaya de Djelfa dans la carte administrative d’Algérie

(Source: D.R.E)
Situation géographique de la commune de Sidi Baizid (la zone d’étude)

Située au Nord-Est de lawilaya Djelfa, avec une distance de 65 Km du chef-lieu de la
wilaya et de 25 Km de ladairade Dar Chioukh. Elle occupe une superficie de I’ordre de
523.90 Km?.
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Lacommune de Sidi Baizid est limitée:
Au Nord par lacommune de Hassl El Euch ;
A I’Est par lacommune Medjedel (est une commune de lawilayade M'Sila) ;
A I’Ouest par la commune Ain Maabed ;

Au Sud par lacommune Dar Chioukh ;

En coordonnées polaires, la zone d’étude est située a 35° 45” 00°’’Nord et a2° 23’ 00’
Est L altitude varie entre 800 m NGA et 1300 m NGA.
Lavillede Sidi Baizid sapparente de la catégorie de ville ardlief plat.

Lafigure ci-apres, montre le positionnement de notre zone d’étude.

WILAYA BE DJELFA
DECOUPAGE ADMINISTRATIE

Figure (1.02) : le Plan de situation de la commune concernée par e projet

(Source: D.R.E)
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|.3. Géologie

L'aire de I'étude présente des formations essentiellement calcareuses, schisteuses et
argileuses. Le massif de Ouarsenis est dominé par des séries argilo-gréseuses a schisteuses ;
cest - a - dire il y a dominance des roches tendres (marnes et argiles) et des roches
relativement tendres (flysch), alors que les plus résistantes comme les gres et |es calcaires sont

rencontrées au niveau des crétes.

La partie géologique du forage est une structure monoclinale constituée dans la plus
grande partie par I’ Albien gréseux sur lequel, repose une épaisse série de marne de calcaire, et
de marne-calcaire d’une épaisseur de I’ordre de 2000 m. Cette derniére est attribuée
arbitrairement (par manque d’arguments géologiques) au sénonien qui repose en discordance

sur le cénomanien.
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Figure (1.03) : Schémagéologique de la zone d’étude (Sidi Baizid)
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I.4. Climatologie
Le climat caractérisant |'aire de I'étude va du subhumide au Nord et au Centre, au semi-aride
avec deux saisons dominantes (sans saisons intermédiaires) :
Saison humide et trés froide alant du mois d'Octobre jusqu'au mois d'Avril. Hiver trés
froid avec gelée tardive ci chutes de neige.
Saison seche et chaude du mois de Mai jusqu'au mois de Septembre.
Eté chaud et aride. Cette saison peut connaitre des orages courts et intenses.

Nous remarquons que e volume des précipitations diminue du Nord au Sud.

[.4.1. Températures

Les températures présentent des variations saisonnieres importantes. Les moisles plus
froids sont : Décembre, Janvier et Février, et les mois les plus chauds sont Juin, Juillet et
Ao(t.

Des valeurs extrémes ont été enregistrées au niveau de la station de Djelfa, avec un

minimum de —-1°C (en Février) et un maximum de +40 °C (en Juillet).

[.4.2. Humidité
Cette région connait des taux d'humidité relativement faible, tel que pour la période de
Novembre - Mars ils atteignent 35% a 60%. Ces taux varient de 7% a 35% entre Avril et
Octobre. Cette humidité explique |'existence de deux saisons::
Une saison humide : Automne et Hiver.

Une saison seche en Eté.

[.4.3. Pluviométrie
La pluviométrie moyenne annuelle sur I’ensemble de l'aire de I'étude est de 300 a
400mm. Les pluies sont irrégulieres et souvent torrentielles en haute altitude. Elles sont plus

importantes al'Est de la Wilaya.

l.4.4. Vents

Les vents sont caractérises par leur intensité et leur fréquence, ils varient en fonction de la
saison. Les vents qui dominent en hiver sont d’orientation nord-ouest, ils sont secs et froids.
En été, les vents du sud d’origine désertique prédominent. Ils peuvent atteindre une vitesse de
90 km/h et peuvent durer de 20 a 30 jours/an.
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1.4.5. Neige
La majorité des localités situées dans l'aire d'étude connaissent une période
d'enneigement, ainsi qu'une gelée d'une durée allant jusqu'a 20 jours par mois en Hiver. La
durée moyenne des neiges est de 09 jours.
1.5 .Sismicité
Un Zoning sismique actualisé a été établi par la Réglement Parasismique Algérien (R.P.A
2003) suite au séisme du 21 Mai 2003 qui atouché larégion de Boumerdes et ses environs.
Leterritoire national a été subdivisé en cing zones de sismicité croissante, soit :
Zone 0 : Sismicité négligeable
Zonel : Sismicitéfable
Zone llaet I1b : Sismicité moyenne
Zonelll : Sismicité élevée
Selon cette nouvelle classification, notre zone d’étude se situe dans la Zone sismique | qui se
caractérise par une sismicité faible.
La carte des zones sismique de I'Algérie et |e zonage global e des différentes wilayas

représentées sur la Figure(1.04).

ALGERIE : DEGRE DES ZONES SISMIQUES

MEDITERRAMEE

SOURCE: Regles Parasmmigues Al GERIENNES R P.A /VERSION X013

Figure (1.04) : La carte des zones sismique de |'Algérie et |e zonage globale des différentes
wilayas.
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|.6. Couverture végétale

Les diverses associations végétales rencontres dans |’aire de étude sont sous la
dépendance des facteurs climatiques déja cités.

Du point de vue phytogéographie, le massif de L’Ouarsenis est nettement privilégié. 1l
permet la croissance des essences. Aux basses atitudes, la végétation la plus répandue c'est la

strate arborescente caractérisée par la cupule, le caroubier et le pin.

|.7. Situation démographique

D’apres les données fournis par le dernier recensement tiré de I’annuaire statistique de la
wilaya de Djelfa, conformément a I’année de recensement 2008, le taux d’accroissement
selon lamoyenne de lawilaya de Djelfa est pris 2,8%), la population de la zone concernée par
le projet a éé estimer pour I’horizon 2014(état actuel) d’apres la formule des intéréts

composeés (voir chapitre I1), nous avons trouve les résultats présentés dans le tableau suivant :

Tableau (1.01) : Evolution de la Population de Sidi Baizid entre I’an 2008 et 2014

L’an 2008 Taux L’an 2014
(référence) d’accroissement % (actuedl)
4686 2,8 5530

|.8. Situation hydraulique
L alimentation en eau potable de la région concernée se fait par un réservoir de stockage

sur sol, implanté a une cote de traine considérablement élevé.

Leréservoir est alimenté par un forage se trouve a Sidi Baizid c’est-a-dire le réservoir de
stockage et le forage dans méme région.
Les caractéristiques de forage sont données dans | e tableau suivant :

Tableau (1.02) : caractéristiques de forage existant

Ressour ce Débit Profondeur (m) datede Observations
(I/9) réalisation
Forage (Sidi Baizid) 8 200 1989 exploité




Chapitrel : présentation de la zone d’étude

Présentation du forage de Sed Oum Droue:
Le forage de Sed Oum Droue est situé a 21 km a I’Oust-Sud de laville de Sidi Baizid.

L es caractéristiques du forage Sed Oum Droue sont données dans le tableau suivant :

Tableau (1.03) : caractéristiques de forage

Ressour ce Q(l/9) Niveau Profondeur Datede
d’exploitation | dynamique (m) (m) réalisation
Forage (Sed Oum 32 100 240 2013
Droue)

Remarque: pour plus des informations qui concerne la qualité de I’eau du forage de Sed

Oum Droue est indiquée sur I’ Annexe I.

[.9. Conclusion

L’objectif de ce chapitre est de déterminer les données de base de la zone concernée de
point de vue topographie, géologie, démographie ainsi que la situation hydraulique. Pour
améliorer le fonctionnement du systéme de distribution existant ainsi que sa sécurisation. Et
de proposer un échéancier de programme de travaux pour les infrastructures de notre région

d’étude jusqu’a I’horizon 2040.
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Chapitre II : Estimation des besoins en eau

I1.1. Introduction

Ce chapitre a pour objectif, I’étude de I’évolution de la population de la zone d’étude ainsi
que I’évolution de ses besoins en eau potable. Le calcul des besoins en eau potable que ce soit
pour l'agglomération ou l'agriculture, exige une fixation impérative des normes de
consommations unitaires qui doivent rester valables tant que les criteres, qui ont contribué a
leurs établissement de ces normes restent inchangés et cela a différents horizons.

[1.2. Evolution dela population

Le nombre d’habitants de la ville de Sidi Baizid a I’année de recensement est estimé 44686
habitants (2008 I’année de référence).
En Algérie il a été constaté que I’évolution démographique suit la loi des accroissements

géomeétriques qui est donnée par laloi des intéréts composés :

P=POx(1+t)"; (11.01)

P : nombre d’habitants a I'horizon d’étude (I’année 2040 pour notre cas) ;

Po : nombre d’habitants a I’année prise comme référence ;

t : taux d'accroissement, qui est égal a2,8% pour lacommune de Sidi Baizid;

n : nombre d’'année entre I’année de référence et I’horizon d’étude (26 ans jusqu’a la période
d’étude a long terme).

La variation de nombre d’habitant entre I’année de référence, I’horizon actuel et I’horizon

d’étude représentée dans le tableau suivant :

Tableau (11.01) : Evolution de la population en déférentes horizons

L’an 2008 d,accfoﬁ‘gs’;mem L’an 2014 | L’an L’an L’an '-(h"’:;izzgﬁo
(référence) % (actuel) 2020 2026 2032 d’étude)
4686 28 5530 6527 7703 9092 11339

D’apres le tableau précédant le nombre d’habitant pour I’horizon d’étude (long terme) est
de11339 habitants.
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Figure(11.01) : graphe de I’évolution démographique pour différents horizons

[1.3. Evolution des besoins en eau potable

I1.3.1. Généralités

La quantité d’eau potable a garantir est fonction des différents besoins de consommateurs

qui sont les suivants :

Besoins domestique :
C’est I’utilisation de I’eau pour : laboisson, la préparation des repas, la propreté, le lavage de
lavaisselle et du linge, les douches, I’arrosage des jardins familiaux ...etc.
L es besoins en eau domestiques dépendent essentiellement du développement des installations
sanitaires et des habitudes de la population.

Besoins publics:
C’est I’utilisation de I’eau pour : le nettoyage des marchés et des caniveaux, le lavage des
automobiles et I’eau que demandent les casernes, les administrations, les cantines...etc.

Besoinsindustriels et agricoles:
Les entreprises industrielles et agricoles ont besoin d’une quantité d’eau importante pour leur
fonctionnement. La qualité d’eau exigée est differente d’une industrie a une autre en fonction

du type du produit fabriqué ou transformeé.
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Besoins scolaires :
C’est la quantité d’eau demandée par les écoles primaires, moyennes et secondaires, privées ou
publics, les centres de formation...etc.

Besoins sanitaires:
C’est la quantité d’eau necessaire pour le lavage des cours, des baignoires, des douches, des
WC (Water-closet) et des éviers...etc.

Besoins d’incendie :
C’est la quantité d’eau nécessaire pour la lutte contre I’incendie.

Besoinsdes ZET (Zone d’Extension Touristique)
On entend par les besoins des ZET, les quantités d’eau demandées par les zones d’extension

touristique.

11.3.2. Dotation d’eau potable domestique

En plus de la situation économique du consommateur, de la disponibilité des ressources,
de I’utilisation des équipements domestiques modernes et de I’activité industrielle qui influent
sur la variation des besoins d’une agglomération, nous avons une variation saisonniere qui
atteint un minimum en hiver et un maximum en été, résultante d’une consommation plus élevée
au temps chaud et humide et en se basant sur les tendances et les recommandations
internationales la dotation moyenne par habitant et par jour, sans tenir compte de I’industrie, se
situe comme suit :

Ville de moins de 20000 hab. : 150 4200 I/j/hab.
Ville de 20000 a 100000 hab. : 2004300 I/j/hab.
Ville de plus de 100000 hab. : 300 &350 I/j/hab.
Dans notre é&ude on prend 150 I/j/hab.
L’estimation des besoins en eau potable englobe les besoins domestiques ainsi que tous les

autres types de consommations.

[1.3.2.1. Consommation moyenne journaliére domestique

Donc les besoins moyens journaliers pour déférents horizons d’étude sont calculés en

fonction de larelation suivante:

Dot

ann}l.i = m x N ; (| I 02)
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Avec:
Qmoy, : débit moyen journalier en (m?j) ;
Dot : dotation moyenne journaliére par habitant en (I/j/hab) ;
N : représente le nombre d’habitants de larégion concernée ;
Les résultats de I’évaluation des besoins moyens journaliers a différents horizons sont
donnés dans le tableau suivant :

Tableau (11.02) : Répartition totale des besoins moyens journaliers domestique a différents
horizons

_ population _ _ _
horizons _ débit domestique Qmoy (M3/j)
(habitants)
2008 4686 702,90
2014 5530 829,50
2020 6527 979,05
2026 7703 1155,45
2032 9092 1363,80
2040 11339 1700,85

L’évolution des besoins en eau moyens journaliers de la zone d’étude est montrée par la figure

ci-apres:

1800 E —

1600

1400
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1000 [ —
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Figure (11.02) : Répartition des besoins moyens journaliers domestique
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[1.3.2.2. Débit moyen journalier d’équipement

Tableau (11.03) : débits d’équipements moyens journaliers de Sidi Baizid

Equipements Nombre N geves Dotation Q équipements Q équipements
scolaires (I/j/unité) ) (m3/))
primaire 01 450 20 9000 9
CEM 01 295 20 5900 5.9
Sante Nombre Nombre de | Dotation Q &quipements | Q equipements
lits (I/j/unité) ) (m3/))
Sdlle de Soins 01 20 400 8000 8
Equipement Nombre Surface Dotation Q equipements | Q equipements
culturels et (m?) unité | (I/j/unité) ) (m3/))
sportifs
Stade 01 4000 2 8000 8
Complexe 01 700 5 3500 35
sportifs
Stade matico 01 250 2 500 0.5
Equipement Nombre Surface Dotation Q equipements | Q equipements
religieux (m?) unité | (I/j/unité) /) (m3/))
Lesmosguéees | 01 1000 5 5000 5
Services Nombre Surface Dotation Q squipements | Q equipements
(m?) unité (I/j/lunite) (/) (m3/))
Gendarmerie 01 5000 2 10000 10
Marche 01 1000 5 5000 5
Sureté de 01 1500 2 3000 3
commune
Station de 01 2500 5 12500 125
service
Locaux 10 500 2 1000 1
commerciaux
Total (m3/)) 71.4
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Les résultats de I’évaluation des besoins moyens journaliers a l'horizon 2040 sont donnés
dans letableau suivant :

Tableau (11.04) : Evaluation de débit moyen journalier

Population en Dotation Consommation | Consommation Qmoy,j
2040 (habitant) (I/j/hab) Domestique Diffuse (m3j)
(m3) (m3j)
11339 150 1700.85 714 1772.25

Donc. A I’horizon 2040, le débit moyen journdier total de la région concernée est estimeé a
1772.25m3j .

[1.4.Déermination des consommations maximales et minimalesjournalieres

Les valeurs de la consommation varient en fonction des périodes, c'est-a-dire en fonction
des jours, des semaines et des mois.

La consommation d’une agglomération n’est pas constante, mais présente des variations
maximales et minimales. Cette variation est caractérisée par des coefficients d’irrégularité Kmex,
et Kmin,j.

[1.4.1. Consommation maximalejournaliere (Qmax,j)

Pour le jour le plus chargé pendant I’année correspond a une consommation maximale,
elle s’obtient par la relation suivante :

Qmaxj= Kmaxj X Qmoy, ; (11.03)
Avec:
Qmoy,j : consommation moyenne journaiére (m?j) ;

Kmax, : coefficient d’irrégularité journaliére maximum ;

Il est compriseentre 1,1 et 1,3; [1]
On prend : Kmaxj =1,3.

[1.4.2. Consommation minimalejournaliere (Qmin,j)

Pour le jour le moins chargé pendant I’année correspond a la consommation minimale,
elle est calculée par larelation suivante :
Qminj= Kminj X Qmoy, ; (11.04)
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Qmoy, : consommation moyenne journaiére (m?j) ;
Kminj : coefficient d’irrégularité journaliére minimum ;
Il compriseentre 0,7 et 0,9 ; [1]
On prend : Kminj=0,9;
Les consommations moyennes, minimales et maximales journalieres sont représentées dans le

tableau suivant :

Tableau (11.05) : Tableau récapitulatif des consommations journaliéres

Qmoy,j (m3/J) K max,j Qmax (m3/J) Kmin,j Qmin,j (m3/j)

1772.25 13 2303.925 0,9 1595.025

I1.5. Etude desvariations des débitshoraires

[1.5.1. Consommation moyen horaire

Les variations journaliéres des débits associées par des variations horaires au cours de

chague jour.

Le débit moyen horaire est donné par laformule suivante : Q oy n = u:;:' (11.05)

Avec:

Qmoy.h : débit moyen horaire (m%h) ;
Qmax, : débit maximal journaier (mj) ;
Donc: Qmoy.n=95.997 m¥h ;

I1.5.2. Consommation maximale horaire

Le débit maximum horaire qui correspond au coefficient maximum horaire peut étre

déterminé graphiguement ou anal ytiquement.
Ce coefficient peut étre décomposé en deux autres coefficients qui dépendent des
caractéristiques de I’agglomération a savoir :

Un coefficient a max tenant compte du régime de travail des entreprises et industries, du

degreé de confort des habitants et de leurs habitudes. Il variede 1,2 a1,5.

Un coefficient b max étroitement lié a I’accroissement de la population.
On peut donc écrire :

Kmaxh = a max * D max (11.06)
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Tableau (11.06) : Variation du coefficient b max en fonction du nombre d’habitants [1]

Population | 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 2.10* | 3.10* | 105 | 3.10°

b max 2 1,8 16 | 15 | 14 13 1,2 1,15 | 1,1 | 1,03

Pour notrecasonprend: a mx=1,3 & bmx=12

Alors : Qmaxh= Kmaxh X Qnmoy.h (l I -07)

I1.5.3. Consommation minimale horaire

Le débit minimum horaire qui correspond au coefficient minimum horaire peut étre

égal ement déterminé graphiquement ou anal ytiquement.
Ce coefficient peut étre décomposé a son tour, en deux autres coefficients qui dépendent des
caractéristiques de I’agglomération a savoir :

Un coefficient a min tenant compte du régime de travail des entreprises et industries, du

degré de confort des habitants et de leurs habitudes. Il varie de 0,4 a0,6.

Un coefficient b min étroitement lié a I’accroissement de la population.
On peut donc écrire :

Kminh = @ min * D min (11.08)

Tableau (11.07) : Variation du coefficient b min en fonction du nombre d’habitants [1]

Population | 1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 2.10* | 3.10* | 105 | 3.10°

B max 01601, 01)02 025 04 05 | 06 |07 083

Pour notrecasonprend: a mn=0,4 e bmn=05

Alors : Qminnh= Kminn X Qmoy.h (I | -09)

Pour la détermination du débit de pointe, on a opté pour la méthode donnant la variation
horaire de la consommation totale dans divers centres d’agglomération en se basant sur le
tableau (11.08).
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Tableau (11.08) : Répartition horaire du débit maximum journalier [1]
Nombre d’habitants
Heures R R Aggl.de
<10000 &138888 a igggg . 4+ 100000 type
rural
0-1 01 1.5 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 1.5 25 3.3 01
34 01 1.5 2.6 3.2 01
4-5 02 25 35 3.25 03
5-6 03 35 4.1 3.4 5.5
6-7 05 4.5 4.5 3.85 55
7-8 6.5 5.5 49 4.45 5.5
8-9 6.5 6.25 4.9 52 35
9-10 55 6.25 4.6 5.05 35
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 55 6.25 4.7 4.6 85
12-13 07 05 4.4 4.6 85
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 55 55 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 35
17-18 6.5 55 4.1 4.35 35
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06
21-22 03 03 4.8 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 1.5 3.3 3.7 01
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Dans chaque agglomeération, la variation du débit horaire est exprimée en pourcentage du débit

maximum journalier.

Le nombre d’habitant de cette localité a long terme est 1133%hab ;
Le débit maximum journalier est Qmaxj = 2303.925m%j.
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Le nombre d’habitant de Sidi Baizid est compris entre 10000 a 50000 hab, donc la variation

horaire de déhit sera comme suit :

Tableau (11.09) : Variation du débit horaire pour lalocalité de Sidi Baizid

consommation totale Qmax.j

consommation cumulée

= 2303.925 m¥/j
Heures % Qn (m3h) % Qn (m3h)
00-1 15 34,56 15 34,56
1-2 15 34,56 3 69,12
2-3 15 34,56 4,5 103,68
3-4 15 34,56 6 138,24
4-5 25 57,60 8,5 195,83
5-6 35 80,64 12 276,47
6-7 4,5 103,68 16,5 380,15
7-8 55 126,72 22 506,86
8-9 6,25 144,00 28,25 650,86
9-10 6,25 144,00 34,5 794,85
10-11 6,25 144,00 40,75 938,85
11-12 6,25 144,00 47 1082,84
12-13 5 115,20 52 1198,04
13-14 5 115,20 57 1313,24
14-15 55 126,72 62,5 1439,95
15-16 6 138,24 68,5 1578,19
16-17 6 138,24 74,5 1716,42
17-18 5,5 126,72 80 1843,14
18-19 5 115,20 85 1958,34
19-20 4,5 103,68 89,5 2062,01
20-21 4 92,16 93,5 2154,17
21-22 3 69,12 96,5 2223,29
22-23 2 46,08 98,5 2269,37
23-00 15 34,56 100 2303,925

Le débit de pointe Qmaxh pour laville de Sidi Baizid est de 144 m3h et survient entre 8h et

12h.
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La variation du débit horaire de la locaité Sidi Baizid est représentée dans les figures
suivantes :

Histogramme de la consommation journaliére
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Figure (11.03) : Histogramme de la variation de consommation de Sidi Baizid

Alors : Qmaxh= 144 m3/h ; Qmoyn = 95,997 M%h ; Qminn = 34,56m/h.
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Figure (11.04) : Courbe intégrale de laconsommation de Sidi Baizid




Chapitre II : Estimation des besoins en eau

I1.6.Conclusion

Il a été constaté qu’il en résulte un déficit en eau potable entre la consommation maximale
évaluée en 2040 et la ressource disponible, et parce que la ressource existant est
systématiquement réduite pendant la saison estivale, le déficit devient égal ala consommation
maximale qui est de 2303.925 m?/j.
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[11.1. Introduction

Le dimensionnement de la I’adduction convient a déterminer les dimensions des

conduites, apres le choix du tracé qui dépend de la nature du terrain et de sa topographie.

111.2. Type d’adduction

Les conduites d’adduction ont pour fonction d’assurer le transfert de I’eau entre deux points :
entre la source et la station de traitement ;
entre la station de traitement et les stockages ou le réseau de distribution ;

entre la source et les stockages ou le réseau de distribution.

I11.3. Classification de I’adduction

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

Adduction mixte;

[11.3.1. Adduction gravitaire

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

Adduction sans charge (écoulement a surface libre).

Adduction En charge (le plus rencontré).[ 5]

Ligne de charge statique

Ligne de charge dynamique

Adduction
Gravitaire

Figure(l11.01) : Adduction gravitaire
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[11.3.2. Adduction par refoulement

C’est une adduction ou I’écoulement se fait sous pression a I’aide des machines hydro-
électriques (pompe). On rencontre ce type d’adduction dans le cas ou la source se situe & une

cote inférieure a la cote piézométrique de I’ouvrage d’arrivée. [6]

Ligne de charge dynamique

HMT
Ligne de charge statique

/

Refoulement

Figure(l11.02) : Adduction par refoulement.

111.3.3. Adduction mixte

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

» Adduction mixterefoulement- gravitaire:

Ligne de charge dynamique
g g y q Ligne de charge statique

A -«

Ahy /
\

Réservoir Ah;

Hg tampon \

Refoulement

Figure(l11.03) : Adduction mixte refoulement- gravitaire.
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» Adduction mixte gravitaire -refoulement :

Brise de charge

Station de pompage

Figure(l11.04) : Adduction mixte gravitaire-refoulement.

Dans le cas de notre projet, vu I’importance de la longueur de I’adduction et la nature du
relief ; I’adduction projetée est une adduction mixte ou la conduite refoulement se transforme

en conduite gravitaire, au départ de conduit refoulement il y aun forage.

[11.4. Principedu choix du tracé

Dansle cas d'un projet d'une adduction les principaux criteres du choix du tracé sont :

- Distance la plus courte entre deux points a desservir, mais utilisation préférentielle d'un
tracé longeant une voie de circulation existante (éventuellement une piste).

- Eviter le passage par des points hauts nécessitant davantage |e pompage.

- |l est préférable de passer la conduite a coté des routes pour faciliter la pose des tuyaux et
leur exploitation (détection des fuites, des vannes défectueuses, de tous dommages subit
par I’installation) et permettre un acces rapide pour I’entretien, la réparation ainsi que
I’acheminement du matériel.

- Bviter le maximum possible les pentes et contres pentes, qui peuvent donner lieu a des
contournements d’air, éviter le phénomene de cavitation qui peut engendrer les
éclatements et vibration de la canaisation ou cours de la phase de surpression, suite a
I’arrét inopine du groupe électropompe difficilement évacuables, donc Il est important de
chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éiminer les contres pentes.

- Bviter le maximum possible lesterrains privés et les terrains agricoles (éviter les foréts)
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. BEviter autant que possible la traversée des obstacles (routes, voies ferrées, canaux,

oueds,...)

[11.5. Choix du type de matériaux

Le choix porté sur les différentes conduites se fait en fonction de:
Diametre.
Pressions supporteées.
Les conditions d’installation.
Ladisponibilité au marché.
Du prix dansle marché.
Du type de sol (agressivité).
Les frais d’amortissement

Les frais d’exploitation

Bonne é&anchéité ;

Facilité d’entretien et de mise en service ; [1]

Parmi les matériaux utilisés, nous pouvons citer : |’acier, la fonte, le béton, le PVC

(Polychlorure de vinyle non plastifié) et le PEHD (polyéthylene a haute densité)

Tableau (111.01) : Caractéristiques des tuyaux les plus utilisés en A.E.P.

Pression nominale | Longueur
selon le diametre de la | courante de Avantages Inconvénients
conduite (mm) la conduite
Acier
-Bonne étanchéité. -Sensibilité ala
) corrosion externe et
6-16m |-Découpable et soudable. interne (nécessite un
i ;s . revétement intérieur
60bars — ¢ <150 oS ABNCEAUESPIEIONS | o extérieur par encit
' au bitume par
- Disponible sur marché. exemple).
50bars & 150<¢p<270 i , .
-Plus léger que lafonte -Durée de vie courte
ductile. 20 ans
40bars - 275<9<400 - Par son élasticité s’adapte
aux reliefs plus aux moins
accidentés.
Pression nominale
selon lediametredela| Longueur
conduite (mm) courante de Inconvénients
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(pas de corrosion ni
entartrage).

-Lapose facile des conduites.

la conduite Avantages
Fonte ductile
-Résistance aux pressions -Sensibleala
éleveées. surcharge.
50 bars — <600 -Longévité importante -Non di sponi ble sur
6m : <800 | (50ans). le marché.
7m : ¢>800 | -Disponibilité des pieces -Sensibleala
40bars —» 9>600 speciales en fonte. corrosion.
-Lourde et tres
onéreuse.
Chlorure de polyvinyle (P.V.C.)
-5a8foisplusléger queles
Petits diamétres tubes traditionnels (acier et
fonte). -Risque de rupture.
PN maximale PN 20 o
-Faible rugosité. -Utilisé le plus
4-6m souvent pour des
-Bonne résistance chimique | petits diamétres.

Poly Ethyléne a Haute Densité (P.E.H.D.)

PN maximale PN 25

6-12m pour
des
diamétres
qui varient
entre 160-
400mm

- Faible rugosité qui se
maintient au long des années.

- Bonnes caractéristiques
hydrauliques.

- Montage facile des vannes,
les ventouses et les pompes
sur lestubes en PEHD grace a
des systemes adéguats.

-Répond parfaitement aux
normes de potabilité et sans
fuites.

- plus souple et moins cher
- Résistance aux rayons U-
violet.

Pression de service
limitée.
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Dans notre cas, on opte pour des conduites en fonte vu les avantages qu’elles présentent :
Résistance aux pressions élevées;
Tresrigides et solides;;
Lafonte permet de supporter des pressions de service atteignant 50 bar pour les
tuyaux ne dépassant pas 600mm de diameétre, et 40 bar pour les tuyaux de diamétre
supérieur ;
Bonne résistance aux forces intérieures.

Du prix dans le marché (voir I’annexe I11).

I11.6. Méhodedecalcul :

[11.6.1. Casgravitaire:

[11.6.1.1. Diamétr e avantageux

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

% * b
:% (111.2)
D

av

DH,

DH, : Perte de charge totale (m);
K’ : Coefficient de perte de charge ;
L. : Longueur équivalente de la conduite (m) ;
L. =L, +L, (111.2)
Lg : Longueur géométrique de la conduite (m) ;
L. :Longueur équivalente des pertes de charge singuliere (m) ;
Dans le cas des adductions, les pertes de charge singuliéres sont estimées a 10% des pertes de
chargelinéaires.
DH, =110*Dh" b L, =110*L,
DH, : Perte de charge totale (m) ;
lin . . s

Dh," : Perte de charge linéaire (m).

Q : Débit véhiculé par la conduite (Mm%/s) ;

Dav : Diameétre avantageux calculé de la conduite (m) ;

b : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
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m : Exposant tenant compte du type du matériav.
Selon le type de matériau les coefficients K”, m et b sont donnés dans le tableau (111.2)

Tableau (111.02) : Coefficients K’, m, b pour différents types du tuyau

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

On déduit alors le diametre calculé de la conduite gravitaire :

1% * b
D, = mf% (111.3)
t

Dans notre cas, on prend : K’=0,001735;b =2; m=5,3

111.6.1.2. La vitesse d’écoulement

Dans le cas des adductions, la vitesse optimale de I’écoulement varie de 0,5 a 2 m/s.
On détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire en utilisant I’équation de

continuité :

z*D’ 4*Q

g=V*8S =>0=F* Ainsi: =
T*D-

Avec:
Q : débit véhiculé par I’adduction (m3/s) ;
S: section dela canalisation (m2) ;
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;

D : diamétre nominal de la conduite (m).

I11.6.2.Casderefoulement :

Le choix de la gamme des diametres sur laquelle portera notre étude sera donnée par la
formule:
D. =./Q (LaformuledeBONNIN) (111.4)
Dec : diameétre économique de la conduite (m) ;

Q : débit véhiculé par la conduite (M3/s).
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Apres éude technico-économique basée sur les d’exploitation et les frais d’amortissement, le

choix du diametre normalisé est opére, et ensuite le diametre le plus économique est retenu.

111.6.2.1. frais d’exploitation

Pour estimer les frais d’exploitation, il est nécessaire de determiner d’abord les pertes de
charge engendrées dans | es canalisations.
Connaissant |a hauteur géométrique Hg, nous pouvons déterminer les hauteurs

manométriques totales Hut correspondantes a chaque diameétre.

» Hauteur manométriquetotale

L a hauteur manométrique totale sera calculée de la maniére suivante :
H, =H,+a Dh (111.5)
Hg: Différence de niveau entre le plan d’aspiration et le plan de refoulement (m) ;
é Dh : Somme des pertes de charge linéaires et singulieres (m).
Dans le cas des adductions, les pertes de charge singulieres sont estimées a 10% des

pertes de charge linéaires.

o in
& Dh =1,10* Dhf (111.6)

Dhi" : Pertes de charge linéaires (m).

o =8 LT e ule de Darcy-Weisbakh) (111.7)
p°*g*D

g : Accélération de la pesanteur (m/s?) ;

Q : Débit arefouler (Mm3/s) ;

L : longueur géométrique de la conduite (m) ;

| : Coefficient de frottement qui est en fonction de larugosité de la paroi interne de la

conduite et du régime d’écoulement,

Avec: | =(114- 0,86Ln%)'2 (Formule de Nikuradzé) (111.8)

1 e 251
— =-2*|o + Formule Col ebrook 1.9
NI VIR TN : (o
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e : Rugosité absolue de la conduite ;

Re: Nombre de Reynolds ;

V*D
n

R, = (111.10)

V : vitesse d’écoulement dans la conduite (m/s) ;
D : diamétre de la conduite (m) ;
v : viscosité cinématique de I’eau (m?/s).

Remargue :
Dansles calculs le coefficient] est estimeé par laformule (111.8)

» Puissance de pompage
r*g*Hm*Q

- (111.11)

P=

P : puissance absorbée par la pompe (watt)

g : Accélération de la pesanteur (m/s?) ;

Hmt : Hauteur manomeétrique totale (m) ;

Q : Débit arefouler (M%) ;

n : rendement de la pompe (nous prenons 65%) ;

r : Masse volumique de I’eau (1000Kg/m®) ;

» Energie consommeée par le pompage
L’ énergie consommée par la pompe le long d’une année est le produit de la puissance de

pompage et d’heures de pompage par année.

E+= P* t* 365 (111.12)
Ea : énergie consommée pendant une année (KWh) ;
P : puissance de pompage (Kw).
t : temps de pompage par jour (h) est 20h/24heurs.

Donc les dépenses annuelles de I’énergie sont le produit du prix unitaire du KWh et
de I’énergie consommeée par annee.

F@(p: e* Ea (| I 13)

Fex : frais d’exploitation (DA) ;
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Ea : Energie consommée par année (Kw) ;
0 : Prix d’un Kwh 4,67DA ;

I11.6.2.2.Frais Amortissement

Les frais d’amortissement augmentent avec le diameétre et la longueur de la
canalisation, nous avons compte de I’annuité (A) d’amortissement, qui amortit un capital
investi au taux (i) pour une période en principe égale a la durée de vie du matériel
(conduite) qui est estimé a 30 ans.

Fam=A. P (11.14)
Fam :Frais d’amortissement(DA)
A :annuité d’amortissement;
Prc :prix totale de la conduite(DA) ;

A:mﬂ (111.15)

i : Taux d’annuité ;i = 8 % en Algérie.
n : nombre d’année d’amortissement de la conduite, n = 30 ans.

AN:a=_ 908 508 b A=00888

(1+0,08) - 1

P =Pm .L (111.16)
Pmi : prix du métre linéaire de la conduite(DA).

L : la longueur de I’adduction.

[11.6.2.3.calcule du diamétr e économique

Apresle calcul du colt total de chaque diametre normalisé nous optons pour le choix des
diamétres économique qui correspondent au cout total la plusfaible.
Ct(DA)=FexptFam (11.17)

[11.7. Proposition desvariantes de tracée

L’etude des variantes a pour objet le choix du tracé le plus économique possible de la

conduite de refoulement, ainsi que le choix la vérification des caractéristiques hydraulique.
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> Variante N°01

Dans cette variante, il proposé de suivi la mgjorité de la route communal de Sed Oum
Droue vers Sidi Baizid.

Le forage aune cote terrain de 950 NGA

Le groupe immergé du forage refoule I’eau vers le réservoir tampon

Une conduite refoulement ayant une longueur de 774m, reliant |le forage et |e réservoir
tampon

Leréservoir tampon a une cote de 979 NGA ;

Une conduite gravitaire de longueur 19829 m, reliant le réservoir tampon et le
réservoir de stockage ;

Le réservoir de stockage projeté a I’approximait de la ville de Sidi Baizid a une cote
deterrain 896 NGA, voir le schéma (Figure (111.5)).

| Schéma vertical de la variame M°1

Ligne de charge statigue

= _
- 5 —- —_
S T TTe—
Hrar . = Ugnede-charge dynamique
- E, — o
Taz=12329m
Cute d'emplavemenldu T p
=
résorvoir tampon 4950 o
Coto de berrain du réservoir de
M ie 20 ohynamigue stockage

e C N0 Ue de refoule ment
_____ Londuite gravitaine

- Hésorvoir tampon

) rdsorvoirdestockage

I Pompe immergé

Figure (111.05) : Schémade lavariante N°1
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» Variante N°02

Presque méme chemin d’adduction que pour la premiére variante mais nous avons

changé

on envi

la cote d’emplacement du réservoir tampon pour réduire la hauteur géométrique, donc

sage le tracé suivant :

Le groupe immergeé du forage refoule I’eau vers le réservoir tampon

Une conduite en refoulement de longueur de 998 m, a partir du forage vers le
réservoir tampon

L’ implantation du réservoir tampon a une cote de 971 m;

Une conduite gravitaire ayant une longueur de 19995m, reliant le réservoir tampon
et le réservoir de stockage ;

Le réservoir de stockage projeté a I’approximait de la ville de Sidi Baizid a une

cote de terrain 896 NGA, voir lafigure ci-apres.

Hrat

I schéma vertdcal de lavarlante M°2 I

aH:

Ligne da charge statiqua

— _ ipgueahe dheapr dyrsnniegine

S
L

Lo =lg995 m

Cole g radicr du iErervoi
tampon Car=971m

Cote de terraln du réservolrde

HMiveau dynmamligue stockage

Crrvodnai L ol red L cmalerrsenl

e e o LOAUitE gravitaire
= é se rvolr tam pon

- R s rwesin dhes shochgee

I Thamg e irrnnmme e

Figure (111.06) : Schémade lavariante N°2
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Une éude comparative a été faite entre les deux variantes pour choisir une seule variante a

réaliser.
I11.8. Etude desvariantes

Pour le dimensionnement de [I’adduction, on envisage deux parties. L’une par
refoulement qui relie le forage avec le réservoir tampon ; et I’autre c’est la partie gravitaire
entre le réservoir tampon et le réservoir de stockage
Tel que:

le débit du forage est de 32I/s

le fonctionnement de la pompe est 20h/24heurs

[11.8.1. Etude de la premierevariante (cote = 979m)

[11.8.1.1.Détermination des diametres économiques de la conduite de refoulement

(Troncon : Forage—Réservoir tampon)
» 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. Il est entendu que la hauteur
manomeétrique totale varie selon le diametre.

Moyennant les formules (111.5), (111.6), (111.7), et (111.8), on calcule les hauteurs
manométriques totales correspondant aux différents diametres et sont présentées dans le
tableau (111.03).

Tableau (111.03) : Variation desHMT en fonction du diamétre

conduite en Fonte
Diametre| Débit | Vitesse AHIlin |AHtotal | Hg| HMT

A L ongueur

(m)
Troncon | MM | (M3/9)| (mi9 m | m m m
150 0,032 | 1,812 |0,049 774 42,003 | 46,203 [133]179,203
200 0,032 | 1,019 |0,044 774 8,963 | 9,859 |133|142,859
forage-

R&SErVOIr 250 0,032 | 0,652 |0,040 774 2,715 | 2,986 |133|135,986
tampon 300 | 0,032 0453 0,038 774 | 1,025 | 1,128 |133|134,128
350 0,032 | 0,333 0,036 774 0,451 | 0,496 |133|133,496
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400 0,032 | 0,255 | 0,035 774 0,221 | 0,244 |133|133,244
450 0,032 | 0,201 | 0,033 774 0,118 | 0,130 |133|133,130
Tableau (111.04) : Variation des dépenses annuelles d’exploitation en fonction du diametre.
Diamétre| Débit | HMT | Puissance | X |Consommation | Deépenses
Trongon unitaire Annuelle annuelles
(mm) | (m3/9) (m) (KW) (DA) (KWh) (DA)
150 0,032 |177,976| 85,9540 4,67 627464,38 2930258,65
forage- 200 0,032 |142,610| 68,8741 4,67 502781,21 2347988,24
Réservoir 250 0,032 |135,914| 65,6400 4,67 479171,83 2237732,44
tampon 300 0,032 | 134,101 | 64,7647 4,67 472782,34 2207893,53
350 0,032 |133,484| 64,4668 4,67 470607,81 2197738,49
400 0,032 |133,238| 64,3478 4,67 469739,29 2193682,50
450 0,032 |133,127| 64,2944 4,67 469348,82 2191858,99
» Calcul des frais d’investissement
Tableau (111.05) : Variation des frais d’investissement en fonction du diamétre
Diameétre| Prix duml |Longueur | Prixtotal | Annuité |lnvestissement
150 2605,5 774 2016657 0,0888 179079,14
200 3190,3 774 2469292,2 0,0888 219273,15
forage- 250 3830,3 774 2964652,2 | 0,0888 263261,12
Réservoir 300 4530,9 774 3506916,6 0,0888 311414,19
tampon 350 5375,2 774 4160404,8 | 0,0888 369443,95
400 6810 774 5270940 0,0888 468059,47
450 8300,1 774 6424277,4 0,0888 570475,83

» Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement)

Le bilan des codts de I’exploitation et de I’investissement figure dans le Tableau (111.6)

Tableau (111.06) : Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

D |Investissements tion Exploita Totale
Trongon (mm) (DA) (DA) (DA)
150 179079,142 2950470,609 | 3129549,750
forage-Réservoir 200 219273,147 2352082,114 | 2571355,262
tampon 250 263261,115 2238925,409 | 2502186,524
300 311414,194 2208330,567 | 2519744,761
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350 369443,946 | 2197925,871 | 2567369,818
400 468059,472 | 2193772,620 | 2661832,092
450 570475,833 | 2191906,292 | 2762382,125

L’interprétation graphique des résultats du bilan (exploitation — investissement) est montrée

danslafigure111.07
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Figure (111.07) : 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 DN 250 dont |a vitesse est de 0,652m/s.

[11.8.1.2.Dimensionnement de I’adduction gravitaire

[11.8.1.2.1. Déter mination du diametre avantageux

Le calcul du trongon réservoir tampon- réservoir de stockage se fait de telle facon que le

trongon véhicule en 22h/24 heures. Puisque le trongon fonctionne gravitaire ment, il s’agit de

déterminer le diametre avantageux, la charge disponible est calculée en faisant la différence

entre la cote du radier des réservoirs tampon et la céte de trop plein du réservoir de

distribution

Sachant que la cote de trop plein du réservoir de distribution est :
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Crp =899m
Ho=Cr-rT-Crp (111.18)
Avec:
Ha : Lacharge disponible.
Cr-rt: COte du radier du réservoir tampon (979 m)
Crp: Cote du trop-plein du de réservoir (899m)
AHg=979-899 =80 m
Lalongueur de la conduite gravitaire :
L=19829 m
Lalongueur équivalente de la conduite gravitaire :
Le=1.10*L
Le=218119m
Détermination du gradient moyen
Jnoy= AH4/L (111.19)
Jnoy=80/21811,9 =0.003668
Détermination du diamétre :
JAH /L=K’QB/D™ (111.20)
Dcal = "\)/W
J
Sachant que: K’=0,00179; 3=2; m=5.3
D == V/ 0.00179* (0.02909)2
0.003668
Dca =0,2299m =229,9 mm
Les résultats des calculs sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau (111.07) : Détermination du diamétre avantageux
Débit L ongueur L ongueur AHqg D calcule
(m3/s) géométrique équivalente (m) (mm)
(m) (m)
0,02909 19829 218119 80 229,9
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Le diamétre normalisé de la conduite gravitaire est de  Dn=200mm a Dn= 250 mm

Calcul la perte de charge pour le diametre 250 mm

K"™L *Qb
= m

DH, = = 51,28m.

av

La perte de charge diminue donc il faut connaitre sur quelle distance on place le
diameétre.

Le diamétre le plus avantageux calculé auparavant est de 229.9 mm, il est compris
entre les diamétres normalisés 200mm et 250mm, donc on va adopter une adduction a
deux conduites en série compose de @200 et @250.
La perte de charge engendree s’écrit :

DHt= K™ Q° *((Ly/D1™) + (L2/D2™)) (111.22)
Avec Li=L-L>
Di2=250mm
Dr1=200mm
Alors I’équation précédente se transforme en une équation a un seul inconnu (L 2).

80=0.00179*(0.02909)? (((21811,9-L2)/0.25%)+(L 2/0.25°))
Apreés résolution on trouve :

L2 equi =16413, 99 m.

L1equi =5397,91m
Alorson vaavoir deux tangons :

Premier trongon (L1) de @200mm sur une longueur de 4907,2 m
Deuxiéme trongon(L2) de @250mm sur une longueur de 14921,8 m
[11.8.1.2.2. Calcul des paramétres hydrauliques

Lesrésultats trouvés par le calcul sont regroupé dans le tableau suivant :

Tableau (111.08) : Paramétres hydrauliques de la partie gravitaire

Diametre | V (m/s) | I(m/m) | Lequi (M) AHt(m)
(mm)
200 0,926 0,00767 | 5397,9 41,41
250 0,593 0,00235 16414 38,59
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La vitesse d’ecoulement dans la partie gravitaire est de 0,926m/s pour le Premier trongon
(L) et 0,593m/s pour le Deuxieme trongon (L2). On remarque que sont des valeurs

acceptable, car elle est dans I’intervalle de la vitesse optimale : 0.5a2 m/s.

[11.8.1.3. Calcul de Pressions

L es résultats sont donnés dans e tableau suivant :
Tableau (111.09) : Pressions pour les points de |'adduction

N° du point Point CP (m) CTN (m) P (m)
1 Forage 084.66 950 34.66
3 Réservoir tampon 983 979 4
4 Réservoir dedistribution 899 896 3

[11.8.2. Etude dela premiérevariante (cote = 971m)

[11.8.2.1.Détermination des diametres économiques de la conduite de refoulement

(Troncon : Forage—Réservoir tampon)

» Calcul des frais d’exploitation
Tableau (111.10) : Variation desHMT en fonction du diamétre

conduite en Fonte

Diametre| Débit | Vitesse N L ongueur AHIlin |AHtotal | Hg| HMT
(m)
Trongon | (MM) |(3/9)| (m/9) m | m | (m)
150 0,032 | 1,812 |0,049 998 54,159 | 59,575 |133|192,575
200 0,032 | 1,019 |0,044 998 11,556 12,712 |133 145,712
forage-
RésarVoir 250 0,032 | 0,652 |0,040 998 3,500 | 3,850 |133|136,850
tampon
300 0,032 | 0,453 | 0,038 998 1,322 | 1,454 |133|134,454
350 0,032 | 0,333 |0,036 998 0,581 | 0,639 |133|133,639
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400

0,032

0,255

0,035

998

0,286

0,314

133

133,314

450

0,032

0,201

0,033

998

0,153

0,168

133

133,168

Tableau (111.11) : Variation des dépenses annuelles d’exploitation en fonction du diametre.

Troncon | Diamétre| Débit | HMT | Puissance unFi):gi(re Cor;\sr(])rr::jrg?;lon Eneri?jgl?:
mm) M3y (M) | (KW) | (DA) (KWh) (DA)
150 | 0,032 |192,575| 93,0047 | 4,67 678934,45 | 3170623,86
200 | 0,032 |145712| 70,3722 | 467 513716,99 | 2399058,34

forage- 5507 032 | 136,850 | 66,0923 | 467 482473,97 | 225315344

Réservoir

tampon | 300 | 0,032|134454| 649352 | 467 | 47402661 | 2213704,28
350 | 0,032|133,639| 64,5416 | 467 | 471153,83 | 2200288,40
400 | 0,032]133314| 643845 | 467 | 470007,10 | 2194933,18
450 | 0,032 |133,168| 643139 | 4,67 | 469491,80 | 2192526,72

» Calcul des frais d’investissement

Tableau (111.12) : Variation des frais d’investissement en fonction du diametre

Diamétre| Prix du ml | Longueur Prix total Annuité | Investissement
Trongon
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
150 2605,5 998 2600289 0,0888 230905,66
200 3190,3 998 3183919,4 0,0888 282732,04
forage- 250 3830,3 998 3822639,4 0,0888 339450,38
Réservoir 300 4530,9 998 4521838,2 0,0888 401539,23
tampon 350 5375,2 998 5364449,6 0,0888 476363,12
400 6810 998 6796380 0,0888 603518,54
450 8300,1 998 8283499,8 0,0888 735574,78

> Bilan des colts (Exploitation - I nvestissement)

Le bilan des codts de I’exploitation et de I’investissement figure dans le Tableau (111.13)

Tableau (111.13) : Bilan des frais d’investissement et d’exploitation

D |Investissements tion Exploita Totale
mm
Trongon (mm) (DA) (DA) (DA)
f v 150 | 230905,663 | 3170623,865 |3401529,528
Oragtg“mg”’o” 200 | 282732,043 | 2399058,339 |2681790,381
250 | 339450,379 | 2253153,440 | 2592603,818
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300 401539,232 | 2213704,276 | 2615243,508
350 476363,124 | 2200288,402 | 2676651,527
400 603518,544 | 2194933,177 | 2798451,721
450 735574,782 | 2192526,723 | 2928101,505

L’interprétation graphique des résultats du bilan (exploitation — investissement) est montrée

danslafigure111.08
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Figure (111.08) : 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 DN 250 dont la vitesse est de 0,652 m/s.

111.8.2.2.Dimensionnement de I’adduction gravitaire

[11.8.2.2.1. Déter mination du diametre avantageux :

Le calcul du trongon réservoir tampon- réservoir de stockage se fait de telle facon que le

troncon véhicule en 22h/24 heures. Puisque le trongon fonctionne gravitaire ment, il s’agit de

déterminer le diamétre avantageux, la charge disponible est calculée en faisant |a différence

entre la cote du radier des réservoirs tampon et la cote de trop plein du réservoir de

distribution

Sachant que la cote de trop plein du réservoir de distribution est :

Crp =899m
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Ho=Cr-r1-Crp (111.18)
Avec:
Hq : Lachargedisponible.
Cr-rt: Cote du radier du réservoir tampon (971 m)
Crp: Cote du trop-plein du de réservoir (899m)
AHg= 971-899 = 72m
Lalongueur de la conduite gravitaire :
L=19995 m
Lalongueur équivalente de la conduite gravitaire :
Le=1.10*L
Le=21994.5m
Détermination du gradient moyen
Jmoy= AH4/L (111.19)
Jnoy=72/21994.5 =0.00327
Détermination du diamétre :
JAH /L=K’QB/D™ (111.20)
Dcal = K'Q
J
Sachant que: K’=0,00179;3=2; m=5.3
D, = V/ 0.00179* (0.02909)°
0.00327
Dca =0,2349m =234.9mm
Les résultats des calculs sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau (111.14) : Déermination du diamétre avantageux
Débit L ongueur L ongueur AHqd D calculé
(m3/s) géométrique équivalente (m) (mm)
(m) (m)
0,02909 19995 219945 72 234,9

Le diamétre normalisé de la conduite gravitaire est de  Dn=200mm a Dny= 250 mm.

Calcul la perte de charge pour le diamétre 250 mm
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K'*LL *Qb

La perte de charge diminue donc il faut connaitre sur quelle distance on place le

DH, = =51,71m

diametre.

Le diamétre le plus avantageux calculé auparavant est de 234.9 mm, il est compris entre
les diametres normalisés 200mm et 250mm, donc on va adopter une adduction a deux
conduites en série compose de @200 et @250.

La perte de charge engendrée s’écrit :

DHt= K™* Q°*((Ly/D1™) + (Lo/D2™) (111.22)

AvecLi=L-L>

DL2=250mm

DL1=200mm

Alors I’équation précédente se transforme en une équation a un seul inconnu (L2).
72=0.00179* (0.02909)? ((21994.5-L2)/0.2°3)+(L2/0.25°3))

Aprés résolution on trouve :
L2 equi =18180, 9 m.
L1eqi =3813,6 m

Alors on vaavoir deux tangons :

Premier trongon (L1) de @200mm sur une longueur de 16528,1 m

Deuxiéme trongon(L2) de @250mm sur une longueur de 3466,9 m

[11.8.2.2.2. Calcul des paramétres hydrauliques

Lesrésultats trouvés par le calcul sont regroupé dans le tableau suivant :

Tableau (111.15) : Paramétres hydrauliques de la partie gravitaire

Diamétre | V (m/s) | I(m/m) | Lequi(m) | AHt(m)

(mm)
200 0,926 | 0,00767 3813,6 29,26
250 0,593 | 0,00235| 18180,9 42,74
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La vitesse d’écoulement dans la partie gravitaire est de 0,926 m/s pour le Premier trongon
(L1) et 0,593m /s pour le Deuxieme troncon (L2) . On remarque que sont des valeurs

acceptable, car elle est dans I’intervalle de la vitesse optimale : 0.5a2 m/s.

111.8.2.3. Calcul de Pressions

L es résultats sont donnés dans | e tableau suivant :

Tableau (111.16) : Pressions pour les points de |'adduction

N° du point Point CP (m) CTN (m) P (m)
1 Forage 977.136 950 27,136
2 Réservoir tampon 975 971 4
3 Réservoir dedistribution 899 896 3

[11.9. Lesbilans globaux des frais d’investissement pour les deux variantes

Le tableau ci-apres regroupe les bilans globaux des différents trongons
Tableau (111.17) : Les bilans de chague trongon

Trongon Bilan
Variante 1 Variante 2
Forage-ST 2502186,524 2592603,818
RT-Réservoir de stockage 6465564,86 6603880,58
Total 8967751,384 9196484,398

[11.10.Interprétation desrésultats et choix delavariante du tracé adéquate

On remarque que le diamétre de la partie refoulement de |a deuxieme variante (de cote
971m pour le réservoir tampon) est méme pour la premiere variante (979m) alors la conduite

presque de méme cout de point de vu investi ssement
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par contre de point de vue économique, la deuxiéme variante n’est pas économique car
dans la partie gravitaire, la valeur de la charge disponible inferieur que la premier variante
donc le diamétre contraire.
Dans notre éude nous choisissons la premiér e variante puisque elle est économique.
L es diameétres des tangons sont montres comme suit :
Tableau (111.18) : le dimensionnement final de I’adduction

Troncon Diametre | Vitesse(m/s) | Longueur (m)
(mm)
Forage-RT 250 0,652 744
RT-point changement
de diametre 250 0,593 14921,8
point changement de
diamétre-réservoir de 200 0,926 4907,2
stockage

I11.11. Partie d’étude pour choisir une pompe immergée multicellulaire
[11.11.1. Choix des pompes|[7]

Lasituation du forage et sa cote est donnée. Il reste & déterminer les caractéristiques de la
pompe de forage qui ont une double fonction : aspirer et refouler I’eau vers le réservoir
tampon projeté.

Dans cette partie, on va parler des moyens de pompages des eaux souterraines ainsi que

les conditions de leur installation.

111.11.1.1.Choix du type d’installation
Le choix sefait en fonction du niveau dynamique de la nappe.

v Quand la nappe se trouve relativement proche de la surface du sol (20 a
30m), on utilise des pompes centrifuges a axe horizontal (téte de puits).
v" Pour une profondeur supérieure a 60 m par rapport au niveau du sol, on
choisit les groupes é ectropompes immergeés.
Pour nos ouvrages de production (forage) le niveau dynamique se trouve a une
profondeur de 100 m.
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[11.11.1.2.L es groupesimmer gés

[11.11.1.2.1.Description

Les groupes immergés sont congtitués d’une pompe centrifuge et d’un moteur
électrique avec accouplement rigide. En principe, ils sont prévus pour une installation
vertical e stationnaire immergée dans I’eau.

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

111.11.1.2.2.Conditions d’installation

Les groupes immergés sont prévus pour I’instalation dans des forages, bassins,
réservoirs ou cuves. Etant donné qu’ils fonctionnent complétement immergés.

Les groupes immergés ne doivent en aucun cas reposer sur le radier du forage ni venir
s’appuyer contre la paroi du forage.

Une circulation d’eau suffisante doit étre assurée autour du Moteur En standard, une
circulation forcée doit étre assurée autour du moteur en fonction de la température du
liquide véhiculé.

La température maximale admissible Tmaxi €t la vitesse d’écoulement requise mini
autour du moteur sont indiquées sur la plague signalétique et dans la confirmation de
commande. La vitesse d’écoulement requise est fonction du diamétre extérieur du
moteur et des conditions d’installation suivantes.

Laformation de vortex pouvant entrainé |”aspiration d’air ou la marche a sec du palier
supérieur de la pompe doit étre évitée. La pompe ne doit jamais fonctionner a sec. En
cas de rendement insuffisant du forage ou variations importantes du niveau d’eau,
installer impérativement un dispositif de protection.

Laprofondeur d’immersion X des groupes doit étre >=0,5m.

[11.11.1.3. Critéres du choix du type de pompe

Les différentes contraintes qui doivent étre prises en considération pour orienter le choix
de type de pompe a adopter résultent de I’examen des diverses conditions a satisfaire.
Satisfaire le débit a assuré.
Satisfaire les hauteurs d’aspiration et de refoulement.
Se tenir dans la zone de rendement maximal conduisant au cout le plus faible du métre

cube pompé.
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Vitesse de rotation élevée.
Puissance absorbée minimale.
Poids et encombrement faible.
(NPSH) r minimale.

Pour le choix du type de pompe dans notre projet, on utilise un logiciel nommeé
CAPRARIE, il nous permet de déterminer avec précision les caractéristiques de différentes
pompes en fonction du débit et de la hauteur manométrique voulus, En plus de ses avantages
technique et mécanique. Ce type de pompe nous assure le débit et la hauteur manomeétrique

totale avec une vitesse de rotation é evée.

[11.11.2. Calcul les hauteurs manométriquestotales

HM T= Crp rT —C7 Foraget NDr+AHForage rT

Avec:

Crp rr: Cote du trop-plein du réservoir tampon.

Ct Forage: Cote du terrain du forage.

NDr: Niveau dynamique du forage.
Donc:

HmT=135,986m
LaHMT delapompe du Forage est de 135,986m

[11.11.3. Choix une pompeimmergée Pour le forage

En introduisant le débit Qref= 32 I/s =115.2m%h et la HMT=135,986~ 136m dans le
logiciel CAPRARI nous obtenons
Le choix sefait a partir des variantes présentées dans le tableau (111.19).
Tableau (111.19) : Variantes pour le choix du type de pompe immergée d’un forage

Q HMT Typede h Vitesse | Pabs (NPSH)r
W | (m pompe (%) | EMN) | aewy | (m)
32,2 136 E10S50/7CD+MAC89-8vV | 73,5 2900 58,5 5,01
32,4 138 | E10R40/8AB+MACS890-8V | 70,2 2900 62.5 6,71
32 136 E9S50N/9S+M AC870-8V | 77,2 2980 54,3 5,18
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32,1

136

E10R40/7M+MAC880-8V

72,2

2970 59,5

6,32

A partir du tableau (111.19). Des variantes proposées, et les criteres qui doivent étre pris en

considération pour orienter le choix de type de pompe, on achoisi latroisiéme variante,

Les caracteéristique technique voir (I’Annexe 1V)

Le tableau (111.20).regroupe les caractéristiques de la variante choisie

Tableau (111.20) : les caractéristiques du groupe é ectropompe choisi

Q HMT Typede h Vitesse Pabs | (NPSH)r
(m¥h) | (m) pompe (%) | @min | ww) | m)
32 136 E9S50N/9S+M AC870-8V 77,2 2980 54,3 5,18

Les caracteéristique technique voir (I’Annexe 1V)

[11.11.4. Courbes caractéristiques des pompes

Les performances des pompes sont généralement indiquées a I’aide des courbes

rassemblant les grandeurs physiques nécessaires au choix.

Les différentes courbes caractéristiques sont :

Courbe de la hauteur en fonction du débit : H = f(Q).
L e rendement en fonction de débit N= f(Q).

La courbe de |a puissance en fonction de débit : P=f(Q).

la courbe de NPSH en fonction de débit : NPSH= f(Q).

la courbe de la conduite en fonction de débit : He=f(Q).

Courbes caractéristiques des pompes Figure (111.09)
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Figure (111.09) : Courbes caractéristiques des pompes de type E9S50N/9S+M AC870-8V —
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Figure (111.10) : Courbe de la hauteur en fonction du débit : H = f(Q).

une conduite

stiqued

[11.11.5. Courbe caractéri

t

érisan

hauteur caracté

Comme pour une pompe, il est possible d’établir une courbe débit

un reseau.
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Cette courbe, représentative de la hauteur géométrique et des pertes de charge
On appelle pertes de charge les pertes de pressions dues au frottement du liquide dans
les conduites et les & éments du réseau.
Les pertes de charge dans une conduite sont proportionnelles au carré de la vitesse,
donc au carré du débit.
Elles dépendent de la rugosité du tuyau, donc de sa nature et de son éat
(vieillissement).
Une conduite présentant des surfaces rugueuses et corrodées, générera davantage de

pertes de charge qu’une conduite neuve et lisse.

[11.11.5. 1.La courbe caractéristique de la conduite de r efoulement

La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’équation est la suivante :
H. = Hy + AHy

Avec:
Hg : hauteur géométrique (m) ;

Ht : la perte de charge totale (m) ;

[11.11.5.1.1.Pertesde chargelinéaires

La perte de charge linéaire est donnée en (m) par laformule suivante :

8x Ax Lrtl-fx Qz
AIl{l'i“: 2 = ;
e x gx D

ecn

Avec:
A : coefficient de frottement ;
Lrer - longueur de la conduite de refoulement (m) ;
Q : débit refoul é par la pompe (M3/s) ;
g : accélération de la pesanteur (m/s?) ;

Deco : diamétre économique de la conduite (m).
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[11.11.5.1.2.Pertesde charge singuliéres

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.

[11.11.5.1.3.Pertesde chargetotales

Ce sont la somme des pertes de charge linéaires et |es pertes de charge singuliéres, aors :
AHp = AHyy, + AHgpg = AHj + 0,10 x AHy,,  AHp = 1,10 x AHyy, ;
Donc la perte de charge totale en (m) sera:
AHy = 1,10 x AHy;,, ;

[11.11.5. 1.4.Refoulement Forage—Réservoir tampon

Les calculs de la courbe caractéristique sont regroupés dans le tableau (111.21), la page suivant

N° | QU9 | Hg (m) | Lrat(m) |Deolmm)| A | AHin(m) ?S)T Hc (m)
1 0 133 774 250 0,04 0,00 0 133
2 5 133 774 250 0,04 0,07 0,0721 133,07
3 10 133 774 250 0,04 0,26 0,2884 133,29
4 15 133 774 250 0,04 0,59 0,649 133,65
5 20 133 774 250 0,04 1,05 1,1538 | 134,15
6 25 133 774 250 0,04 1,64 1,8027 134,8
7 30 133 774 250 0,04 2,36 2,596 135,6
8 35 133 774 250 0,04 3,21 3,5334 136,53
9 40 133 774 250 0,04 4,20 4,615 137,62
10 45 133 774 250 0,04 5,31 58409 | 138,84
11 50 133 774 250 0,04 6,56 7211 | 14021
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12 55 133 774 250 0,04 7,93 8,7253 | 141,73
13 60 133 774 250 0,04 9,44 10,384 | 143,38

Tableau (111.21) : Courbe caractéristique de la conduite (forage —Réservoir tampon)

On remarque que la hauteur Hc (m) augmente en fonction du débit Q (m%/s), sous I’effet

de I’augmentation de la perte de charge totale AHt (m).

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

dessous :

Avec:

H(m)

142
140
138
136
134
132

[He-Q]

[He-Q)

30

50

60
Qfl/s)

70

Figure (111.11) : Courbe caractéristique de la conduite de refoulement

[Hc - Q] : Lacourbe caractéristique de la conduite de refoulement

111.11.5. 2.Point de fonctionnement

Portant la courbe caractéristique de la pompe H=f(Q) ; de la conduite Hc= f(Q) sur le

méme graphe (H-Q).

Le point d’intersection de ces deux courbes est le point de fonctionnement du systéme.

C’est-a-dire la pompe va pouvoir refouler un débit Q a une hauteur H lorsgue ce point se

trouve sur la plage du rendement maximal.

La pompe fonctionne aors dans les conditions optimales. Cette condition dans la plupart

des cas n’est pas généralement satisfaite, c’est pourquoi on sera contrait d’introduire des

modifications dans le fonctionnement ou dans le dimensionnement de la pompe. Afin de

I’adapter a des conditions de marche données. A cet effet, plusieurs solutions sont a

envisager :

Modification de la vitesse de rotation ;

Modification du temps de pompage ;
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Rognage, la réduction du diamétre de la roue, pour réduire la hauteur et le débit d’une
pompe donnée.
La courbe caractéristique de la pompe, |a courbe caractéristique de la conduite, et le point

de fonctionnement sont représentés dans la figure suivante :

250
£ 200 ™ .
\ (Qy a."!pr}.
4 [H-QJR
100 (32.136) \\ [H-Q]
+==[Hc-Q)
50
0
(v} 10 20 30 40 50 60 70
Qfl/s

Figure (111.12) : Point de fonctionnement de pompe immergée

Avec:
[H-Q]r: lacourbe caractéristique résultante de la pompe immergée ;
[Hc-Q] : la courbe caractéristique de la conduite.

D’apres la figure précédente, le débit correspondant au point de fonctionnement (Pf) est :
Qpr =Qapp =32l/s

Dans ce cas, il n'existe aucun mode de réglage parce que ( Qpr = Qapp).

[11.12.Conclusion

Le calcul de I’adduction a été présenté de la fagcon la plus économique et technique
possible afin d’avoir le colt minimale tout en respectant les consigne de sécurité de longévité
de I’adduction. Ainsi que le calcul des diamétres adéquats pour chaque partie a savoir :

La partie refoulement : un diametre de @250mm
Lapartie gravitaire : (Premier trongon de @250mm sur une longueur de 14921,8 m).

(Deuxieme trongon de @200mm sur une longueur de 4907,2 m).
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En effet nous avons décomposé I’adduction en deux trongons distincts, le premier qui se
compose des conduites de refoulement qui fonctionnent grace a du pompe immergée, et le
deuxieme trongon gravitaire.

On a choisis les pompes tout en respectant un nombre de critéres du choix.

On a parlé des groupes électropompes et de leurs conditions d’installation.
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IV.1.Introduction

Les réservoirs sont, en général, nécessaires pour pouvoir alimenter convenablement une
agglomération en eau potable.
Le but de ce chapitre est de déterminer le volume de stockage nécessaire et |e projeter

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

IV.2.Fonctions desréservoirs
IV.2.1.Fonctionstechniques desréservoirs

Les différentes fonctions d’un réservoir sont :

régulation de I’apport de la consommation d’eau

sécurité d’approvisionnement ;

régulation de lapression ;

simplification de I’exploitation .Par conséquent, Ils doivent étre :
= Etanches;
= Construits avec des matériaux qui ne soit pas susceptibles d’altérer I’eau ;
= bien protégés contre toute contamination d’eau ;

= Etablis de fagcon a préserver I’eau contre les variations de la température ;

IV.2.2.Fonctions économiques

Le Réservoir existant c’est un réservoir de téte, donc il y a réduction de dépense

d’énergie.
IV.3.Classification desréservoirs

D’aprés la situation et latopographie des lieux, les réservoirs peuvent Etre :
Enterrés;
Semi enterres;;
Suréleveés;
D’apres leurs formes, ils peuvent étre :
Circulaires;
Carrés;

Rectangulaires;;
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IV.4.Utilités et généralitéssur lesréservoirs:

Les réservoirs ont plus que le stockage | es utilités suivantes :

- |Is peuvent étre réalisés selon le cas, en magonnerie, en béton ordinaire ou précontraint,
ou en acier pour de petites capaciteés.

- Lesréservoirs constituent les organes régulateurs de pression et de débit entre le régime
de production et le régime de consommation.

- 1ls permettent d’emmagasiner I’eau lorsque la consommation est inférieure a la
production, et larestituent lorsgue la consommation devient supérieure ala production.

- En milieu rura ou pour des villes de petite importance, avec une installation
correctement congue, la capacité du ou des réservoirs oscille aux aentours du volume
moyen journalier d’eau consommee. Mais avec I’augmentation du nombre de
consommateurs, le rapport entre la capacité et le volume moyen journalier diminue
notablement.

- Ces réservoirs permettent une certaine souplesse pour faire face, sans géne pour les
utilisateurs, aux incidents suivants:

= panne éectrique ;

= remplacement d’une pompe;

= accident sur la conduite de refoulement.

- Les réservoirs permettent, outre une régularité de fonctionnement des groupes de
pompage, de profiter au maximum du tarif de nuit en énergie éectrique.

- Les réservoirs, a partir d’une certaine capacité, comportent deux compartiments pour les
facilités du nettoyage (minimum une fois par an) et des réparations.

- Certains réservoirs sont équipés de telle maniére qu’une partie de leur capacité constitue
une reserve d’incendie. Ce volume se renouvelle par un dispositif spécia, le plus
souvent constitué par un siphon, qui se désamorce lorsque le niveau de la réserve est
atteint. Cette réserve correspond a 120 m® au moins, utilisables en deux heures,

- Dans le cas ou une agglomération s’étend dans une direction donnée, un réservoir
unique et de hauteur convenable peut devenir insuffisant pour assurer une pression
correcte en tout point du réseau et atout moment.

- C’est alors que I’on a recours a un ou plusieurs réservoirs d’équilibre en liaison par le
réseau avec le réservoir principal, mais a une cote de niveau légerement inférieure. Le
remplissage du réservoir d’équilibre se fait gravitairement au moment des faibles

consommations, c’est-a-dire principalement la nuit. La journée, la charge a partir du




Chapitre IV : Ouvrages de stockage

réservoir principal diminue dans le réseau par suite de la consommation, celle du
réservoir d’équilibre devient alors prépondérante et c’est son action qui maintient une

pression réguliere.

IV.5.Emplacement desréservoirs

Le site de réservoir doit respecter les aspects suivants:
il est preférable que I’emplacement puisse permettre une distribution gravitaire, c’est a
dire que la cbte du radier doit étre supérieure ala cote piézométrique maximale dans le

réseau pour I’agglomération.

I’implantation de ce réservoir doit se faire aussi de préférence, a I’extremité de

I’agglomération ou a proximité du centre important de consommation.

I’emplacement de réservoir doit étre choisi de telle fagon a pouvoir satisfaire les
abonnés de point de vue pression dans notre zone d’étude.

Chidteau d'eau Drary Résarvair entersé Réservair entarra

|

e i T J F, \ |
- | ' 5

] f 'I

Figure (IV.01) : emplacement des réservoirs

I'V.6.Description du réservoir existant

Notre région d’étude est caractérisée par I’existence d’un réservoir, ayant la caractéristique
représentée dans le tableau (1V. 01) :

Tableau (1V. 01) : caractéristique de réservoir existant :

Capacitéde cotedeterrain typede Laforme
réservoir (m3) (m) réservoir géométrique
200 896 Sur sol cylindrique
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IV.7. Choix du réservoir

Ce sera bien entendu une question pour chaque cas .cependant a chaque fois que cela sera
possible .1l sera préférable d'avoir recours au réservoir enterré, semi enterré ou au plus en
é évation au-dessus du sol avec radier |égérement enterré
Le choix du réservoir dépends des :

Conditions topographiques
Conditions géotechniques.
Conditions hydrauliques.

Conditions économiques.

IV.8. Principe de calcul

Deux méthodes peuvent étre appliquées pour la détermination de volume :
La méthode analytique.
La méthode graphique

IV.8.1. Laméthode analytique

La méthode analytique consiste a calculer, pour chague heure de la journée, le résidu dans le
réservoir. Le volume de régulation sera :
y = PO Quy,
! 100
Vu: volume utile (m3),
P(%):le résidu maximal journalier(%o).
Qmaxj: La consommation maximale journdiére (m3j).
Rmax(%)= [AV*] +IAV-
AV*, AV~ : les extremums des cumuls positifs et négatifs respectivement.
Levolume total est déterminé en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :
Vr=Vu+Vi
Vr : capacité totale du réservoir (m3).

Vi : volume d’incendie estimé a 120 m®

IV.8.2.La méthode graphique

laméthode graphique tient compte de la consommation totale déduite a partir des
coefficients des variations horaires de la consommation et de la courbe d’apport du
débit pompé.
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La capacité est déduite a partir des extremums cumule de la consommation vis a vis de celle
des apports.

La figure suivante représente les graphes de I’apport et la consommation.

CA
(m’) &

| Cumul consommation J

Heurg

Figure (1V.02) : graphe de consommation en fonction de I’apport.

Donc:
Rmax(%)= |1AV1] +/AV2

Le volume de régulation V; est calculé selon laformule suivante :

V — Qmax.j * Rmax
' 100

Dont levolumetotal sera: Vi =V, +Vinc.

(m)
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1V.9. Dimensionnement du réservoir dedistribution

Notre travail a consisté a une simple vérification.

Tableau (1V. 02) : Détermination de la capacité des réservoirs de distribution

Heures Consommation Apport Surplus Deficit ﬁ;pa?fge
(h) (%) (%) (%) (%) (%)
0-1 1,50 4,55 3,05 - 1,70
1-2 1,50 4,55 3,05 - 4,75
2-3 1,50 4,55 3,05 - 7,80
34 1,50 4,55 3,05 - 10,85
4-5 2,50 4,55 2,05 - 12,90
5-6 3,50 4,55 1,05 - 13,95
6-7 4,50 4,55 0,05 - 14,00
7-8 5,50 4,55 - 0,95 13,05
8-9 6,25 4,55 - 1,70 11,35

9-10 6,25 4,55 - 1,70 9,65
10-11 6,25 4,55 - 1,70 7,95
11-12 6,25 4,55 - 1,70 6,25
12-13 5,00 4,55 - 0,45 5,80
13-14 5,00 4,55 - 0,45 5,35
14-15 5,50 4,55 - 0,95 4,40
15-16 6,00 4,55 - 1,45 2,95
16-17 6,00 4,55 - 1,45 1,50
17-18 5,50 4,55 - 0,95 0,55
18-19 5,00 4,55 - 0,45 0
19-20 4,50 4,55 0,05 - 0,05
20-21 4,00 4,55 0,55 - 0,60
21-22 3,00 4,55 1,55 - 2,15
22-23 2,00 0 - 2,00 0,15
23-24 1,50 0 - 1,50 -1,35

100,10
D’ou :

_ P(%).Qmax|
B 100

Vr=Vu+ Vi = 353,35+120 = 473,65 m®

Le volume normalisé sera : 500m?.

Vu =2303.925* (15,35/100) = 353,65m°
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Diamétredela cuve:
Puisqu’il s’agit d’un réservoir circulaire posé sur terre, il n’y a pas de grand risque quant a

I’effondrement de ce dernier, on propose une hauteur de la cuve de 4m.

V=sh=7.D%h

V: Capacité normalisée du réservoir (m°) ;

S : Section du réservoir (m?) ;

D: Diamétre delacuve (m) ;

h: Hauteur utile optimale d’eau (m), 3<h <6 m

On prend h=4m

OntireD =12.61 m; onlenormalise, on pose D = 13m

Réévaluation de la hauteur d’eau :

On recalcule la nouvelle hauteur de remplissage :

= pe =3.77m
4

On trouve h=3.77 m.

Lahauteur H du réservoir :
La hauteur du réservoir est calculé moyennant laformule: H = h+R
H : hauteur totale du réservoir (m) ;

h: hauteur d'eau (m);

R : étant la hauteur réservée pour le matelas d’air on prend R=0.5m
Donc: H=3.77+05=4.27/m

IV.10. Dimensionnement du réservoir tampon
Définition :

Le réservoir tampon est un réservoir de régulation, Son but principal est d'assurer la
transition entre I’écoulement en charge issu de la station de pompage et I’écoulement
gravitaire en direction du réservoir d’alimentation, il permet aussi de garantir un volume ou

une réserve de sécurité pour la mise en charge de la conduite gravitaire.
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Ce réservoir est calculé pour le stockage de I’eau pendant les vingt heures de
fonctionnement de la pompe immergé du forage et sa restitution progressive pendant deux
heures de son arrét.

Notre réservoir tampon relie la conduite de refoulement et la conduite gravitaire qui alimente
le réservoir Sidi Baizid.

Le volume de ce réservoir tampon sera déterminé par laformule suivante :

I — Qtr

IlV 5 ..(IV.1)
2L L

+T T (IV:2)

AVec :

Qv : débit transité (Qy=104.72m>h) qui représente le débit écoulé dans la conduite
gravitaire.

T : c’est le temps de vannage du robinet placé a I’extrémité de la conduite gravitaire.

L : lalongueur de la conduite gravitaire.

C : la célérité d’onde.

Le volume du réservoir tampon totale est donné par laformule suivante :

Vrr= VR+ Vs
Avec:
Q=0y-0 ; Qo x(1 t)
— == W o—— }" e
0 A 0
T T
AV =Q,x (1 —|dt
T T
V=0, J. (1 —rdl‘zQ—
]
VR:QO*T/Z
T=2700s
Le volume de sécurité est
Vs=Qo*T’/2
T°=900s

V r=104, 72*(0.75/2) =39, 27 m*
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V =104, 72*(0.25/2) =13,09 m*
VgrT =52, 36 m®

Alors : Vrr = 100 m3 (volume normaliser)

Par sécurité, la capacité de réservoir tampon sera 100 m3 pour normalisé et tenir compte du
temps qui s’écoulera nécessairement entre I’arrét de groupes et le commencement de la
fermeture du lavanne.

Diamétredelacuve:
Puisqu’il s’agit d’un réservoir circulaire posé sur terre, il n’y a pas de grand risque quant a

I’effondrement de ce dernier, on propose une hauteur de la cuve de 4m.

V=sh= =.D%h

H : hauteur totale du réservoir (m) ;

h: hauteur d'eau (m);

V: Capacité normalisée du réservoir (m3) ;

S : Section du réservoir (m?) ;

D: Diamétre delacuve (m) ;

h: Hauteur utile optimale d’eau (m), 3<h <6 m

OntireD =5,64 m; on lenormalise, on pose D = 6m

Réévaluation de la hauteur d’eau :

On recalcule la nouvelle hauteur de remplissage :

h=V":

E « D? =3.54m

On trouve h= 3.54m.

Lahauteur H du réservoir :
La hauteur du réservoir est calculé moyennant laformule : H = h+R
H : hauteur totale du réservoir (m) ;
h: hauteur d'eau (m);

R : étant la hauteur réservée pour le matelas d’air on prend R=0.5m
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Donc: H=3.54+05=4.04m

IV.11. Equipement du réservoir :

Il est utile de prévoir placer la plupart des équipements dans une chambre de manceuvre
accolée au réservoir.

Les réservoirs de forme circulaire sont équipés convenablement au point de vue
tuyauterie et robinetterie a savoir :

IV.11. 1.Conduited'arrivée ou d'alimentation
Au niveau de toutes les cuves de ces réservoirs, cette conduite arrive par le bas ou par le
fond, ou en siphon noyé a I’opposé de la conduite de départ.

IV.11. 2.Conduite de départ ou dedistribution

Il a été constaté que le départ des conduites de distribution seffectue a environ 20 cm
au-dessus du radier en vue d'éviter d'introduire dans la distribution des boues ou des sables

qui éventuellement pourraient se décompter dans la cuve.

IV.11. 3.Conduite detrop-plein

Les conduites de trop plein sont de type horizontal a I’exception des réservoirs de
volume important. Vu la consommation importante, cette conduite fonctionne rarement et

déverse versle milieu naturdl.

IV.11. 4.Conduite devidange

Chaque réservoir est dotée d’une conduite de vidange munie d’un robinet vanne. Nous
avons pu constater que cette conduite est raccordée a la conduite de trop plein et déverse vers

le milieu naturel.

IV.11. 5.Conduite by-pass

Cette conduite existe au niveau de tous les réservoirs unique. C’est pour assurer la

continuité de la distribution en cas d’éventuelles opérations effectuées au niveau des cuves.




Chapitre 1V : Ouvrages de stockage

Lafigure ci-apres indique le principe de la disposition a prévoir dans le cas d’un réservoir avec réserve d’incendie.

LEGENDE —
B Cepre coudée
Déversor curculare
] Manchona 2 bndes
Manchon i brde o— Momax
3 atabout lisse — = = == =H
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Figure(l1V.04) : Equipements des réservairs.
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IV.12. Dispositifsderégulation
IV.12.1.Robinets a flotteurs

Ils sont disposés sur I’arrivée d’eau au réservoir, ils permettent notamment dans le cas
de petites installations, de supprimer le dispositif de télétransmission électrique d’arrét le
pompage lorsque le réservoir est plein. La fermeture assez lente du robinet a flotteur ralentit la
vitesse dans la conduite de refoulement, ce qui permet, au moyen d’un relais a palette disposé

alastation de pompage, de couper la marche de la pompe.

Figure(lV.05) : Robinet aflotteur.

IV.12.2.Robinets automatiques de remplissage

Un piston, assurant la fermeture du robinet, recoit sur une face la pression de
refoulement et sur I’autre la contre-pression statique du réservoir avec un tarage d’ajustement
par ressort.

Tant que le niveau de trop-plein n’est pas atteint, le robinet reste ouvert et le réservoir se
remplit. Une fois le réservoir plein, le piston se plaque sur I’orifice et empéche le passage de
I’eau refoulée.

Le rdle de ce robinet est semblable a celui du robinet a flotteur, mais il peut étre placé sur la

conduite d’alimentation, au pied du réservoir.
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Figure(l1V.07) : schéma d’installation.
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V.12.3.Capteur deniveau :

Lors de la détection de niveau, un préamplificateur détecte si un niveau défini est
atteint, contrairement a la mesure continue de niveau lors de laquelle chaque niveau est
mesuré. Une commande de commutation met en marche ou arréte des dispositifs de
remplissage.

Il existe plusieurs types de capteurs, le schéma suivant nous donne un exemple d’un capteur

de niveau radar :

Figure(l1V.08) : Capteur de niveau d’eau radar
Remarque:
Il existe toute une panoplie moderne de détecteurs a ultrasons, de sondes capacitives, de
capteurs de pression hydrostatique permettant de piloter par impulsions les vannes et les

robinets.

IV.13. Traversée des conduitesdansles paroisdelacuve:

Pour assurer I’étanchéité du réservoir au niveau des traversees des conduites dans les voiles
ou le radier de la cuve, deux cas sont possibles:
1* cas: La traversee peut étre faite avec un manchon a bout lisse raccordé a la
conduite extérieure au moyen d’un joint de type Gibault, en cas de tassement
différentiel, le mouvement n’est pas transmis au manchon. Dans ce cas I’étancheité est
assurée par un produit bitumineux reposant sur une bague de forme de “’U’’ figure
(1V.09).




Chapitre IV : Ouvrages de
stockage

Mur delacuve Mur delacwe []-
Bagueen"U"
Bourdet soudé Métiére d&anchéité
Manchon Manchon
[ Y ";M )
Fﬁﬂi‘% ?:“ AL /‘M‘ 17/‘7/‘12‘7/ ?:“
\ \ \ \
o [ [ A R R B Y A -
\ I L
\ \ \ \
‘ ! VY ‘ !
Ronddle (il R
en bitume Joint en diment
dé sté o .
E— Joint Gibauit Joint Gibauit

Figure (1V.09) : Traversée des conduites (manchon about lisse)

2°Me cas: Latraversée 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 gréce a un écrou vissé ou clavette figure
(1V.10).

Mur delacuve
_— Cannelure

Rondelle en caoutchouc Gaine en fonte

Manchon

Bitume

\ Joint Gibault

Figure (1V.10) : Traversée des conduites

(Gaine en fonte)
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IV.14.Conclusion

Dans ce chapitre et apres le calcul des réservoirs nous avons trouvé qu’il suffit
d’implanter un réservoir tampon et un autre de stockage, et on peut noter aussi que suite a la
nature du terrain (rocheux).

Le réservoir stockage de volume 500m?.
Et le réservoir tampon de capacité 100 m® devra étre projeté afin d'assurer le relais avec la

partie gravitaire dans notre adduction.
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V.1. Introduction :

Toute conduite d'adduction est soumise au phénomeéne du coup de bélier dont la brutalité
est susceptible d'entamer les ruptures de tuyaux surtout dans le cas d’un terrain accidenté ou
une protection doit étre effectuée.

Dans le cadre de ce chapitre, Nous allons étudier dune maniére succincte ces
phénomeénes, le comportement physique d’un coup de bélier, les risques qu'il présente, les

moyens de protection et enfin un dimensionnement du réservoir d'air

V.2. Lescause du coup de bélier

Le coup de bélier est un phénomeéne oscillatoire dont les causes les plus fréquentes sont
les suivantes :
1. L ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites en charge a écoulement gravitaire.
2. La mise en marche ou I’arrét des pompes dans les conduites en charge par refoulement.
3. Le remplissage ou la vidange d’un systeme d’AEP.
4. Lamodification de la vitesse d’une pompe.
5. Lavariation d’un plan d’eau.
6. L’interruption de I’alimentation électrique dans une station de pompage qui est la cause la

plus répandue du coup de bélier.

V.3. Amplitude des coups de bélier :

L’amplitude maximale des coups de bélier H, en absence de protection, est donnée par la
formule d’Allievi (comptée a partir du niveau statique) :

Ah=Cx Y@
o

Avec
Cc: céléité desondes;
Vo : variation de vitesse ;
h : surpression en mce;
g : accél ération de la pesanteur = 9,81 m/s?.
La valeur maximale des coups de bélier est ainsi directement proportionnelle, d’une part a

la variation de vitesse et d’autre part a la célérité des ondes (elles-mémes dépendantes du type
de matériaux de laconduite). Par ailleurs, pluslaconduite est longue, plus celle-ci serasensible

au coup de bélier.
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Dans le cas de manceuvre lente (T > 2 L/c), I’amplitude des coups de bélier est toujours
proportionnelle alavariation de vitesse, mais inversement proportionnelle au temps de coupure
du débit (ou au temps de manceuvre des équipements).

D’une maniére générale, plus la vitesse d’écoulement est faible moins le coup de bélier est

important.

V.4. Lesrisquedusau coup de bélier

Les risques dus aux coups de bélier sont de plusieurs ordres :
» Lerisquedeforte pression (surpression) :

Les coups de bélier provoguent des surpressions qui s’ajoutent a la pression initiale. Si la
somme (pression initiale) plus (surpression) est supérieure a la pression maximale admissible
des tuyaux, il y ades risques de rupture des tuyaux et de déboitement des joints.

» Lerisquedepression négative (dépression) :

Une autre conséguence des coups de bélier, qui peut étre I’apparition d’une pression
négative. Si cette pression devient inférieure a—10 mec, il se produit une poche de cavitation.
Si le profil en long de la canalisation est défavorable, c’est a dire si la poche de vapeur peut se
former sur une grande distance, la canalisation peut s’aplatir par implosion et lesjoints peuvent
étre aspirés.

Une autre conséquence de la cavitation est la détérioration de I’enduit intérieur du tuyau,
mais le risque le plus grave est celui d’éclatement de la conduite lors du retour a des pressions

positives : |es pressions obtenues a ce moment sont en effet souvent trés importantes.

» Lafatiguedu tuyau :
Comme autre conségquence des coups de bélier, nous pouvons citer la fatigue qu’entraine
pour le matériau, une aternance rapide de fortes et de faibles pressions méme si chague onde

de surpression n’est pas suffisante en elle-méme pour créer la rupture.

V.5. description des phénomeénes physiques [6]
V.5.1.Etat d’equilibre d’un systéme hydraulique

L es phénomenes transitoires hydrauliques apparai ssent lorsgue des forces agi ssant sur un
systeme sont modifiées. Quand un liquide est en mouvement dans une conduite et que ce
mouvement ne varie pas dans le temps, il y’a un état d’équilibre permanant .en fait, il y’a un
équilibre entre I’énergie disponible (ou potentiel) et les énergies dues aux mouvements

(cinétique) et perdues par frottement, ce qui définit un mouvement permanent. Cette vision est
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macroscopique car a une échelle plus petite, nous observons que les vitesses fluctuant
constamment autour d’une valeur moyenne. C’est une manifestation de la turbulence. Pour les
besoins de I’analyse que nous ferons, nous ne considérons que les effets globaux, moyens dans
le temps, de laturbulence, notamment en ce qui concerne I’évaluation des forces de frottements

selon le régime d’écoulement.

V.5.2.Perturbation de I’équilibre et effet sur les pressions

Si nous considérons que la conduite dans laquelle coule un liquide en régime permanent,
le niveau de la pression est inférieur a celui de la pression hydrostatique dans des conditions
d'écoulement nul. Qu'advient-il lorsque, pour une raison ou une autre, il y a une modification
temporelle de I'écoulement par accélération ou décélération. La réponse du physicien se base
sur les principes de la mécanique newtonienne. Il y auraun transfert d'énergie entreles énergies
potentielle et cinétique pour chercher aatteindre un nouvel équilibre en tenant compte des pertes
et sans transgresser |e principe de conservation de I'énergie.

Cette réponse, toute rigoureuse qu’elle soit, peut nous paraitre bien aride et nous pouvons
demander comment cela peut s’appliquer au simple cas de la masse d’eau qui circule en régime
permanent dans une conduite et qui voit son mouvement modifié. Partant des principes que,
dans un fluide, I'énergie potentielle se traduit par une énergie de pression et que, d'autre part,
I'eau n'est pas absolument incompressible et que la conduite admet des déformations élastiques.

Nous pouvons analyser un cas particulier :

Considérons donc un systéme, analogue aune situation de refoulement, ou |'eau coule a
une vitesse V, pour alimenter un réservoir dont le niveau est gardé constant. Le phénomeéne,
illustré par lafigure (V.01), peut étre décrit en quatre phases.

Avec:

(L) : Lalongueur de la conduite.

(C) : lacélérité de I'onde de déformation.
(V) : Lavitesse d’écoulement a I’ instant t.
(Vo) : Lavitesseinitiale

(P) : Pompe.
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Figure (V.01) : Les étapes d’un cycle de variations de pression.

L e phénomene, peut étre décrit en quatre phases :

= Phasel:

Autempst =0, le débit atravers la pompe est brusguement interrompu. La vanne clapet
située a l'amont du systeme est fermée, immeédiatement et a proximité de la vanne, la vitesse

d'écoulement sannule, donc I'énergie cinétique fait de méme et doit étre compensée par un gain

d'énergie potentielle sous forme d'une dépression puisque le mouvement initial de l'eau a

tendance atirer sur la partie de la colonne d'eau qui est immobile. Cette énergie de dépression

se traduit mécaniquement par une énergie de déformation qui tend aréduire le diametre de la

conduite. Ce phénomeéne se poursuit jusgu'a ce que toute la conduite soit mise en compression,

ce qui prend un temps égal au rapport delalongueur 'L sur la cél érité de I'onde de déformation

'C.
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= Phase?2:

Lorsque I’onde de dépression atteint le réservoir, celle-ci se dissipe puisqu’il régne a cet
endroit une pression constante, a ce moment précis, plus rien ne retient la mise en compression
de conduite et elle commence a prendre sa forme a proximité du réservoir, I’augmentation du
volume ainsi crée, entraine le remplissage de la conduite a une vitesse équivalente a la vitesse
initial du fluide puisque ladéformationinitial delaconduite est directement liée acette derniere,

ce phénomene a la méme durée que celle de I’étape précédente.

= Phase3:

Au moment ou toute la conduite a repris sa forme, la vitesse de I’eau doit s’annuler en
frappant la vanne fermée, encore une fois, on doit avoir transformation de I’énergie cinétique
en énergie potentielle par contre cette fois, I’énergie de pression est positive ; cette surpression
met en tension la Conduite qui se dilate, la vitesse de I’onde de déformation « C » étant

Constante, la durée de cette étape est identique a celle des précédentes.

= Phase4:

Le surplus d'eau di a I'augmentation du volume de la conduite commence a sévacuer pres du
réservoir a une vitesse Vo de fagcon a ce que la conduite reprenne son diametre initial.

A lafin de cette étape, toute |a conduite aura retrouvé les conditionsinitiales et I'étape 1 pourra
recommencey.

Ce cycle de période T = 4L/C se répéterait indéfiniment, sil n'y avait pas de frottement. Les
effets du frottement agissent essentiellement sur I’amortissement de I’amplitude de la variation

dépression.

V.6.Moyen de protection contrele coup de bélier [6]

Les moyens et les équipements de protection contre le coup de bélier sont tres variés.
IIs sont choisis en fonction de la disposition de l'installation et des caractéres géométriques
de cette derniere.

Ces moyens peuvent protéger la conduite, des dépressions et des surpressions

maximal es, que nous citerons quelques-uns :
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Vanne a fermeture lente
Cette solution ne permet de protéger que les adductions gravitaires, car elle ne remédie

en aucun cas, al'arrét intempestif d'une pompe. |l sagit en fait davantage, de limiter l'intensité
du coup de bélier qui se produit.

Soupape de décharge

La soupape de décharge est définit comme étant un appareil anti-bélier qui écréte

les surpressions en dérivant un certain débit a I’extérieur de la conduite des que la
pression dépasse une certaine valeur de réglage, estimée généralement a (1,04 , 1,1)
de la pression maximale admissible. Ces appareils font intervenir un organe mécanique, un
ressort a boudin généralement, qui par sa compression obture en exploitation normale, un
orifice placé sur la conduite au point a protéger, c’est a dire ou la compression a craindre est
maximale. L’ouverture doit pouvoir s’effectuer trés rapidement pour que |’opération soit
efficace. Il importe donc de réduire a I'extréme I’inertie de ces appareils et c’est sur ce point
que les efforts de constructeurs ont particulierement porté.

Cheminée d'équilibre
La cheminée d’équilibre est une réserve d’eau en contact permanent avec la conduite et dont
la surface libre traduit exactement les variations de pression du fluide.
La cheminée doit donc avoir une section assez large pour combler la dépression sans se vider
completement et doit étre assez haute pour ne pas déborder lorsqu’une surpression fait monter
son niveau. La présence d’une cheminée modifie le mouvement transitoire engendré par une

digonction. Au lieu d’un mouvement oscillatoire de periode (4L/a) caractéristique du coup

de bélier d’onde, s’instaure un mouvement oscillatoire de période PIUs grande, I’oscillation en
masse. On place lacheminée d’equilibre dans une galerie d’amenée en charge et dans une
conduite forcée afin de :
v" Réduire la valeur des surpressions produites par le coup de bélier dans la conduite
forcée.

v" Diminuer les surpressions dues au coup de bélier dans la galerie d’amenée.

<\

Amortir les oscillations importantes.
v' Assurer I’alimentation de la veine liquide, en diminuant les dépressions engendrées

par I’arrét du moteur actionnant la pompe.
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Volant d’inertie

Le volant d’inertie est un dispositif qui contient une masse tournante liée a |’arbre
de lapompe ; c’est un moyen d’augmenter le temps de ralentissement de la pompe,
gréace al’énergie cinétigue accumul ée.

Lorsgue la pompe cesse d’étre alimentée en énergie, elle continue a fonctionner par
I’énergie cinétique de saroue (généralement tres faible) et de celle de I’eau, qui le plus
souvent ne suffit pas pour assurer |’écoulement pendant un temps suffisant.

Le volant d’inertie est donc un moyen de mettre progressivement en réserve,
lors du démarrage de I’instalation, une quantité d’énergie supplémentaire, sous forme
cinétique, celle-ci est ensuite rendue al’eau atravers la pompe au ralentissement progressif du
volant et de celle-ci. le volant d’inertie ne peut guére étre utilisé économiquement que
pour des pompes de puissance faible et pour destemps d’arrét admissible assez faible, c’est-
a-dire en fait pour des conduites d’adduction assez courte.

Réservoir d'air

Le réservoir dair est fréguemment utilisé si la topographie des lieux, combinée a une
grande hauteur géomérrique et qui interdise I'implantation prés de la pompe d'une cheminée,
comportant un niveau libre a la pression atmosphérique. C'est un moyen permettant de
protéger la conduite contre les dépressions et les surpressions. (L’Annexe V)

Régime permanent initial

=

— -‘\‘_\
Gn Clapet avec
trou calibré&

Figure (V.02) : sens d’écoulement en régime permanent
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Arrét brusque de la pompe

Figure (V.04) : sens d’écoulement quand le clapet est fermé
V.7.Calcul de la célerité d’ondes

On calculera la céérité d'onde donnée en (m/s) a l'aide de la formule améliorée par

SALAH Bouaem, car cette méthode prend en considération I’effet du sol sur les conduites
enterrées :

==

1 2x Kxax 1-v: x 1- v,
1-v3 xaxE. + E,xe,x 1-uwv,

Avec:
K : Coefficient d’élasticité de I’eau ; K = 2,07x10° Pascal :
p : Masse volumique de I’eau ; p = 1000 kg / m?;

Em: module de Y oung du matériau de la conduite ; En= 2x10' Papour lafonte ;
Es: module de Young du sol ; Es= 2x10® Pascadl ;

Um: coefficient de poisson du matériau. um= 0,3 (fonte) ;
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Us: coefficient de poisson du sol entourant la conduite. vs=0,33;

em: Epaisseur de la conduite (m). em =6.3mm pour lafonte ;

a: rayon intérieur de la conduite (m).

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

suivant :

Tableau (V.01) : Cacul delacéérité d'onde de la conduite de refoulement

p Es Em €m
K (Pa) a(m) | um Us C (m/s)
(kg/m?) (Pa) | (Pa) (m)

2,07x10° | 1000 0,125 | 0,3 0,33 | 2x10° | 2x10" |58 | 121839

V.8. Calcul du réservoir d’air

Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression et de la
dépression maximales dans les conduites de refoulement et le volume du réservoir d’air, et
comme méthodes de calcul on distingue deux :

Laméthode de VIBERT.
Laméthode de PEUH et MEUNIER.
Dans notre éude en utilise la méthode de VIBERT.

La charge tenant compte du coup de bélier en (m) :
Cx V,
I = HJg + :
E

Vo : vitesse moyenne de refoulement en (m/s) ;
g : l'accélération de la pesanteur (M/S?) ;
Hg: lahauteur géométrique (m).
La charge statique absolue en (m) :
Zo: Hg+ 10;
La charge maximale absolue en (m) :
Lo = 2+ 10
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Ona
Lmax
%0 o Emin . :
Vi hg Abague de VIBERT E B voir (Annexell)
07 axpg 2

) L .

A partir de:_xuj ,LetS ontireUo, donc: Ug X Zy = Uy X Zinin Upax = —r—_l:;ﬂ ;

) n

Avec Unmax st le volume du réservoir d'air en (m?3).

» Lesdonnéesde base
Les caractéristiques de la conduite de refoulement sont représentées dans | e tableau suivant :
Tableau (V.02) : Caractéristiques de la conduite de refoulement

Typede
L D S(m? Vo (m/ L H
ot ial (mm) (m?) o (/9 (m) g (m)
Fonte 250 0,0491 0,652 774 133

» Calcul delacapacité deréservoir d'air
Les résultats trouves pour le calcul de volume de réservoir d'air sont regroupés dans le tableau

suivant :

Tableau (V.03) : Cacul devolume deréservoir d'air

Zo Zmax Vo g ho hl:l U, Zin | Uo Umax | Vmormalisé
(m) | (m) (m/s) | (m/=) | (m) Zy Lx5 | Zg | (m3 | (md | (litre
0,02 ¢ | o103
22 2 I ) 76 | O.
143 3,98 | 0,652 | 981 , 1515x10* | 2x10° | 0,695 | 0,076 | 0.109 |
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V.9. Installation d’un réservoir d’air :

Le schéma d’installation est représenté par la figure (V.6), la page suivant :
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Figure (V.05) : Schéma d’installation du réservoir d’air

V.10. Conclusion

Pour éviter et limiter le risque du coup de béier sur la conduite de
refoulement, nous utilisons le réservoir anti- bélier, qui est d’une capacité de 200
litres.
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V1.1. Introduction
Les canalisations sont généralement posées en tranchée, a I’exception de certain cas ou elles

sont posées sur le sol a condition qu’elles soient rigoureusement entretenues et protégeées.

V1.2. LePrincipede pose des canalisations :

La manutention des conduites surtout dans notre cas ou la canalisation est en fonte doit
se faire avec les plus grandes précautions.

L es conduites sont posées directement sur le sol ou dansle fond des trancheées, il convient
d'éviter de les rouler sur les pierres ou en sol rocheux, sans avoir constitué au préalable, des
chemins de roulement.

Au moment de leur mise en place, les conduites sont examinees (présence de fissures) et
soigneusement débarrassées de tous corps étrangers qui pourraient y avoir été introduits.

Les conduites sont présentées bien dans le prolongement les uns des autres en facilitant
leur alignement au moyen de cales provisoires qui sont également disposées aux changements
de direction. Ces cales sont constituées a |'aide de mottes de terre bien tassées ou de coins en
bois. Le calage provisoire au moyen de pierres est rigoureusement interdit.

La profondeur de latranchée sera suffisante pour obtenir la couverture minimum exigée.

En terrain dur, les conduites seront posées sur un lit de pose de matériaux (sable) de 150 mm.

V1.3. Pose de canalisation en galerie en casdetraversée delaroute

Dans certains cas le tracé de la canalisation peut rencontrer des obstacl es qui hous oblige
aplacer la conduite dans une en galerie.
Les conduites de diametre important doivent étre placées sur des madriers (bois de chéne) et
calées de part et d’autre pour éviter leur mouvement.

Les canalisations de petit diamétre peuvent étre placées dans un fourreau de diamétre
supérieur et reposant sur des tasseaux en béton. Les robinets vannes sont placés dans desregards

implantés de part et d’autre de la route, figure (V1.01).

Regard pour Ragard powur

|la vapnre ROUTE la varnmne

-\‘.\\' T e e ca\»..

Galerie

o Buté an biten _,.z—l:anduite

&
1= 1 -

Figure (VI1.01) : Pose de candisation en galerie
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V1.4. Traversée d’un oued moins profond (chaaba)
Lapose de canalisation alatraversée d’un oued moins profond demande certains travaux

confortatifs en fonction de I’état de la traversée et de I’importance de I’adduction.
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Figure (V1.02) : traversée d’un oued moins profond

V1.5. Pose en aérien (traversée d’un oued) : [4]
Poser en aérien une canalisation constituée d’éléments emboités consiste a résoudre le

supportée, I’absorption des dilatations thermiques et I’ancrage des éléments soumis aux
poussées hydrauliques.
Lors de pose de canalisations en aérien, les él éments suivants doivent étre prévus :
un support par tuyau,
un berceau d’appui (a = 120°),
un collier de fixation équipé d’une protection en elastomere.
Chague élément soumis a une poussée hydrauligque (coudes, tés, cones) doit étre stabilisé par

un massif d’ancrage.
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Des changements de direction a grand rayon de courbure peuvent étre réalisés par ssimple

déviation desjoints.
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Figure (V1.03) : conduite posée sur des supports en béton.

V1.6. Accessoires: [3]
Le long d’une canalisation, différents organes et accessoires sont :

= Robinets vannes:
a) Robinet vanne a coin (a opercule)
b) Vannes papillons :

= Clapets anti retour

= Ventouses
= Vidange
= By-pass

= Crépines

= Déversoirsdetrop plein

= Organes de mesure:
a) Mesure de débit :
Les appareilsles plus utilisés au niveau des install ations sont :
Lediaphragme;
Leventuri ;

b) Mesure de pression par un manometre

= Organesderaccordement :
Coudes;
Cones;
Tés:
Joints de raccordement ;
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V1.7. Conclusion :

Dans ce chapitre deux étapes ont eté abordées, la pose de canalisation et I’emplacement
des accessoires. Le tracé des adductions choisi techniquement nous a permis d’avoir une pose
de canalisation avec moins de contraintes et d’obstacles et également moins de sur profondeurs.
Afin de faciliter I’acces et la gestion de ces adductions, le tracé retenu est en bordure des
chemins et routes. Les accessoires énumérés dans ce chapitre sont nécessairement utiles pour

|e bon fonctionnement de I’ adduction.
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Chapitre VII : Organisation de chantier
L]

VI1I1.1.Introduction

L’organisation d’un chantier consiste & déterminer et coordonner la mise en ceuvre des
moyens nécessaires pour accomplir dans les meilleures conditions possibles les travaux

d’exécution.

V11.2.Différents Travaux concernant I’adduction

Lestaches constituant les travaux a faire pour la mise en place de I’adduction sont :

V11.2.1.Exécution destranchées

C’est une opération de terrassement (déblais) qui consiste a faire des excavations. Ces
excavations seront faites par une pelle hydraulique et les déblais seront posés a coté de la

tranchée, I’autre coté étant réserveé au bardage des conduites.

VI11.2.2.Posedu lit de sable

Cette opération consiste a poser un lit de sable au fond de la tranchée, ce lit aura une

€pai sseur de 15cm dans notre cas.

V11.2.3.Pose des conduites

Avant |la descente des conduites dans la fouille, on procéde a un triage des conduites de
facon a éecarter celles qui ont subies des chocs ; et on les descend lentement a I’aide d’un
engin de levage, dans le fond de la fouille. Au cours de pose, on vérifie régulierement
I’alignement des tuyaux pour n’avoir pas des difficultés au raccordement des conduites.

VI1l.2.4.Epreuvedejoint et dela canalisation

Pour plus de sécurité, I’essai de pression des conduites et des joints se fait avant le
remblaiement, on I’effectue a I’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en eau
de la conduite sous une pression de 1,5 fois la pression de service alaquelle sera soumise la
conduite lors du fonctionnement. Cette épreuve doit durer 30 minutes environ ou la variation

ne doit pas excéder 0.2 bar.

VII1.2.5.Remblayage des tranchées

C’est une opération de terrassement qui consiste a enterrer la conduite, en utilisant le

remblai résultant de I’excavation.




Chapitre VII : Organisation de chantier

VI11.2.6.Nivellement et compactage

Unefoisleremblai fait, on procéde au nivellement qui consiste a étaler lesterres qui sont
en monticule, ensuite au compactage pour augmenter la densité des terres et éviter le

tassement par la suite.

V11.3.Calcul des volumes des travaux de I’adduction
VI11.3.1.Déblais d’excavation

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

Sexc=b* h (V11.01)

Sexc : surface des déblais de chaque coupe ;
b : largeur de latranchée;
h : profondeur de latranchée;

Vexc=S* Lexc (V11.02)
Vexc : volume des déblais entre deux coupes consécutives ;
L : distance entre deux coupes consécutives.

VI1.3.1.1.Laprofondeur delatranchée

La profondeur de latranchée dépend du diamétre de la conduite.
Elle est donnée par larelation suivante :
Htr= D+h+hy (VI11.03)

Htr : profondeur de la tranchée (m).

D : diamétre de la conduite (m).

h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite a la surface du sol.
Nous prenons: h’=1m.

hy : épaisseur du lit de pose h; = 0,15 m.

VII1.3.1.2.Largueur delatranchée

Lalargeur de latranchée sera calculée en fonction du diameétre de la conduite toute on
laisse30cm d’espace de chaque coté de la conduite.
b=D+0,6m. (VI11.04)
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b : largeur de latranchée (m) et D : diamétre de la conduite (m).

Tableau (VI11.01) : calcul du volume du déblai de I’adduction.

Les conduites D mm L (m) b (m) Htr (m) | Sp (m?) | Vp (m3)
Partie refoulement 250 774 0,85 1,4 1,12 866,88
250 14921,8 0,85 1,4 1,12 16712,42
Partie gravitaire
200 4907,2 0,8 1,35 1,08 5299,78
volume total du déblai 22879,08

VII1.3.2.Lit desable
Le long de I’adduction, la conduite doit étre posée sur un lit de sable de 15 cm d’épaisseur

Vs=b* e* L (V11.05)

Vs: volume du lit de sable (m®) ;
e: épaisseur dulit desable, e=15cm;
L : longueur de latranchée (m).

Les résultats de calcul du volume du lit de sable figurent dans le tableau (V11.02)

Tableau (VI11.02) : calcul du volume du lit de sable.

Les conduites D (mm) L (m) b (m) e (M) | Ssab(m?) | Vs (m3)
Partie refoulement 250 774 0,85 0.15 0,1275 98,69
250 14921,8 0,85 0.15 0,1275
Partie gravitaire 1902,53
2 4907,2 , 1 12
00 0,8 0.15 0 583,86
volume total du lit de sable 2590,08

VI11.3.3.Volumedela conduite

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

p*D’
4
Sc : section de la conduite (m?) ;

=

(V11.06)

D : diamétre de la conduite (m).
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Ve=&* L (VI1.07)
V¢ : volume de la conduite (m®) ;
Tableau (VI11.03) : calcul du volume des conduites.
Les conduites D (mm) Sc (m?) L (m) Vc (m3)
Partie refoulement 250 0,04906 774 3797
250 14921,8
Partie gravitaire 0,04906 732.1
200 0,0314 4907,2 154,00
volume total des conduites 924,156

VI11.3.4.Remblais compacté

Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite
et du volume du lit de sable:

Vr=Vexc-Vs-\Vc (VI11.08)

Vr : volume du remblai

Vexc : volume du déblai (volume excavé)

V¢ : volume occupé par |a conduite.

Vs: volumedu lit de sable.

Tableau (VI11.04) : Calcul le volume deremblai.

D (mm) L (m) V b (m3) Vs (m?3) Ve (md) Vr (m?3)
250 774 866,88 98,69 37,97 730,223
250 14921,8 16712,42 1902,53 732,1 14077,82
200 4907,2 5299,78 588,86 154,09 4556,826
Volume Total 19364,871
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Tableau (VI11.05) : Volumes des travaux de I’adduction.

N° Désignation Unité Quantité
1 Déblais m? 22879,08
2 Lit de sable m3 2590,08
3 L es conduites m3 924,156
4 Remblais m3 19364 ,871

VI11.4.Choix des engins de terrassement

Le matériel utilise pour les chantiers est le matériel classique des chantiers de travaux
publics.

L'utilisation de gros engins mécaniques a réduit considérablement le prix et le temps des
terrassements dont |'incidence, dans la construction des chantiers, se trouve ainsi sensiblement
diminuée.

Les engins que nous allons utiliser sont :
- Lapélle hydraulique;;
- Le bulldozer ;

- Lechargeur ;

- Le compacteur ;

VII1.4.1.Pelle hydraulique

Les pelles sont des engins de terrassement qui conviennent a tous les terrains méme durs :
marnes compactes, conglomeérats, pour le chargement des roches débitées, exploitation des
carrieres notamment.

Les premieres pelles ont été construites aux Etats-Unis vers 1842,
Lapelle peut porter divers éguipement qui en font un engin de travail aplusieursfins:
Godet normal pour travail en butée.
Godet retro pour travail en fouille et en tranché.
Godet niveleur pour travail de décapage ou de nivelage.
Benne preneuse pour terrassement en fouille ou déchargement de matériaux (sable,
pierres...).

Dragline pour travail en fouille.
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Un tel engin pouvant également travailler comme grue ou recevoir un équipement
spécia de sonnette pour le battage des pieux, permet donc sept emplois différents.
Dans notre cas nous emploierons la pelle avec un godet équipé en retro pour faire les fouilles
et les tranchés.
Pour une pelle équipée en retro ou pelle fouilleuse la fleche et le bras sont simplement

articulés I’un sur I’autre.

Billms Wil « pone

Figure (VI11.01) : Pelle hydraulique.

V11.4.2.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.

Si la lame est en position basse I’engin fait des terrassements par raclage avec une
profondeur de coupe de 20 a 30 cm.

En mettant la lame en position intermédiaire, on peut régaler des tas de déblais en couche
d’épaisseur de 20 a 30cm également.

La position haute est une position de transport (hauteur de la lame au-dessus du sol de
75cm alm).
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Figure (VI11.02) : Bulldozer.

V11.4.3.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 |atranchée aprés pose de la conduite.

Figure (VI11.03) : Chargeur.

VI11.4.4.Compacteur

C’est un engin peu encombrant, composeé de deux petits cylindres d’environ 30 cm de
diametre 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 batiment et les
tranchées.
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Figure (VI11.04) : Compacteur.

V11 .5.Planification destravaux
VI11.5.1.Planification des travaux de I’adduction

Avant d’entamer la réalisation des travaux sur le chantier, il faut faire une planification
qui consiste en une étude théorique qui va désigner la meilleure fagon d’utilisation de la main
d’ceuvre et des autres moyens.

L’objectif de la planification est de s’assurer que tout le travail serafait :

Dans un ordre correct (bonne succession des opérations du réseau) ;

Sansretard ;

Aussi économique gue possible.
Lestravaux suivant seront ordonnés selon la méthode du réseau (CPM).
La méhode du réseau a chemin critique ou méthode PERT (program évaluation review
technique) est une méthode ou les nceuds et les fleches représentent des taches et ils sont
parcourus par un flux qui est le temps, le sommet (nceuds ou fleches) représente une étape ou

un événement. Cette méthode a été élaborée en 1958 par les Ameéricains.

VI11.5.2.Définitions destaches et leurs durées

VI11.5.2.1.La durée d’excavation

Connaissant le volume de terre a excaver et le rendement de I’engin le temps
d’exploitation.

Déblai : 500 m/ jour.
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V11.5.2.2.Dé&finitions destaches et leurs dur ées

Les tiches de réalisation de I’adduction et leurs durées sont mentionnées dans le
tableau VI11.6, Avec :

Lit de sable: 750 m/jour

Pose des conduites : 500 m/ jour.

Epreuve dejoint et de la canalisation : 500 m/jour
Remblais: 1,5 km/ jours.

Compactage : 1 km/jours.

Tableau (VI1.06) : Temps de réalisation des opérations de I’adduction.

Notation Opération puree
(jour)

A Excavation de latranchée .

B Lit de sable

27

C Pose de conduite a1

D Epreuve dejoint et de la canalisation a1

E Remblais 14

F Compactage 1

Donc leréseau anceud de ces taches est représenté comme suit :
Elaboration du réseau selon la méhode CPM
Les principales taches sont :
-Excavation de latranchée - EX
-Litdesable- LS
-Epreuve dejoint et de la canaisation -JC
-pose de conduite - PC
-Remblais- R

-Compactage- C




Chapitre VII : Organisation de chantier

Donc le réseau a nceud de ces taches est représenté comme suit :
41j 27 41j 41j

14] 21]

Figure (VI11.05) : Réseau anceuds représentant les travaux sur chantier.

Donc la durée totale du projet est de 185 jours, cette durée peut étre diminuée si on utilise
plusieurs engins en méme temps.

V11.5.2.3.Devisdes travaux

LetableauV1.07 : récapitule le devis de différents travaux.

Tableau (VI11.07) : Devisdes différents travaux de pose de conduite.

Prix Volumedes
N° Désignation Unité | unitaire Montant DA
DA travaux
1 Déblais m3 300 22879,08 9151632
2 Lit de sable m3 150 2590,08 388512
refoulement 3830,3
Les gravitaire 3830,3 95775062,9
3 conduites (®250 et M 31903 924,156
®250) '
4 Remblais m? 300 19364 ,871 77459484
Total 110773247,3

Le cot total du projet est de 110773247,3 DA.
Remarque:

Le temps de réalisation de I’adduction du projet est de 185 jours, soit environ 6 mois et 5jours.

VII.6.Hygiene et securité

Durant chaque phase de la réalisation d’un projet, le risque d’accident est éventuellement

ouvert, soit dans la phase des travaux de terrassement, soit dans la réalisation des travaux de




Chapitre VII : Organisation de chantier

bétonnage, soit dans les installations éectriques ou des installations sous pressions soit apres

la fin du projet (travaux d’entretien des pompes, des installations).

Aussi il est important de prendre I’ensemble de mesure nécessaire afin d’éviter les éventuels
risque pouvant survenir.

VI11.6.1.Les causes principales des accidents de travail
L es causes fréguentes des accidents de travail sont :
- Mauvaise conception des engins ;
- Utilisation des machines en dehors de leurs limites ou de I'usage pour lequel ils sont prévus ;
- Défaut d'organisation générale du travail ;
- Défaut de formation technique.
V11.6.2.Prévention
- Le matériel utilisé doit étre conforme et bien entretenu ;

- La signdisation dans I'entreprise, et principalement sur les chantiers doit étre évidente et
connue de tous, utilisation des couleurs de sécurité (rouge, orange, vert), isolement des zones
dangereuses (barrieres, écrans, cartons) ;

- Amélioration des techniques de travail ;

- Amédlioration des ambiances de travail (éclairage, bruit, empoussierement, ambiance
thermique) ;

- Controle des matériaux ;

- Affichage des consignes de sécurité et du réglement intérieur de I'entreprise.

VI11.7.Conclusion

On a conclu a partir de ce travail que I’organisation de chantier est nécessaire avant le
commencement de nos travaux car elle nous définit :
- les volumes des travaux nécessaires pour élaborer le chantier.
-Ladurée du projet.
-Lesengins a utiliser qui sont principalement bulldozer, pelle, rouleau lisse et chargeur.

- Estimer le codt total du projet.

-Laprotection des ouvriers.




Chapitre VII : Organisation de chantier

Afin de réaliser ce projet dans les plus brefs délais possibles, on doit prévoir un planning
permettant la réalisation des deux partie du projet en méme temps, c'est-a-dire lancer les
travaux de la pose des conduites et en méme temps, lancer les travaux de la réalisation des

réservoirs .




Conclusion générale
Dans ce mémoire de fin d’étude, nous avons dimensionné les ouvrages de I’adduction
d’eau a partir d’un forage de Sed Oum Droue et arrivant au réservoir de Stockage a

I’approximer delaville de Sidi Baizid.

Le refoulement d’un débit de 115,2 (m%h) se fait a I’aide d’un groupe électropompe
immergé CAPRRARI de type E9S50N/9S+MAC870-8V.

Une liaison entre le trongon de refoulement et gravitaire est assurée par un réservoir
tampon RT de 100 m3implanté & une cote de 979 m, afin d’arriver au réservoir de stockage de

500 m? implanté &4 895 m.

La protection de ce systéme est pris en considération pour augmenter la durée de vie de
ce dernier, elle consiste a le protéger contre le régime transitoire, c’est la protection contre le
coup de bélier en projetant des reservoirs d’air pour la partie refoulement, et par augmentions

du temps de fermeture pour la partie gravitaire.

Au long du réseau d’adduction, nous avons placé des ventouses a chague point haut
pour évacuer les bulles d’air qui peuvent survenir a I’intérieur de la conduite, et des vidanges
au niveau des points bas.

En fin, nous pouvons dire que nous avons contribué a I’étude de I’approvisionnement en
eau potable de la ville de Sidi Baizid a partir des eaux souterraines dont la réalisation du
projet sera sur une durée de 185 jours et coutera 110773247.3 DA.

Nous recommandons aux services concernés le suivi, le controle et I’entretien continus
de tous les ouvrages pour une alimentation continue des habitants jusqu’a I’horizon futur de
2040.
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ANNEXE |

Caractéristiques chimiques de I’eau de Sed Oum Droue

Parameétre Unité Norme OMS Echantillon
Ca mg/l CaCOs 50 53
Mg*? mg/l CaCOs 50 58
Na" mg/I 200 185

K* mg/I 12 7
Al* mg/l 0,2 0,18
So47? mg/l 250 233
Cl- mg/I 250 192
Résidu sec mg/I 1000 748

(Source : Laboratoire Chimique de Djelfa)




ANNEXE |1

Abague de VEBERT pour le calcul simplifié des réservoirs dair
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ANNEXE Il

Prix de différent diamétre dans |le marché
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Tolérancas: voir nome NEN EN 545
Joints disponibles:

Non verrouiié: D 60 - 800 Standard
DN 80 - 300 Tyton

Varrouiié: DN 60 - 800 Standard Vi
DM &0 - 300 Tyton Sit ou Tyton Sit+
DN 350 - 800 Standard Vi
DN 350 - 600 Standard Ve
DN 330 - 600 Universal Standard Vi
DN 350 - 600 Unnversal Standard Ve



ANNEXE IV
Caractéristiques de la pompe immergée
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ANNEXE V

Réservoir d’air a vessie butyle (d’aprés document CHARLATTE)

air ou azote (pré-gonfiage) 4 introduire ool

valve de gonflage

revétement dépoxy interna
anti corrosion

vessie interchangeable en butyl
alimentaire avec ACS contenant
l'eau du réseau

équipament de niveau
(optionnel)

e

grille anti extrusion ou crépine
démentable évitant la sortle de
la vessie du reservolr

cannaxion de raccordement
du réservoir au riseau






