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Résume :

Nous élaborons ce mémoire intitulé: Etude du systéme d'alimentation en eau potable de
la ville d’Ouled Heddadj (W. BOUMERDES), dans le but de satisfaire les besoins en eau des
consommateurs, conformément au plan du développement national et ceci, en dimensionnant
les ouvrages nécessaires (adduction, réseau de distribution) afin d'assurer un débit suffisant ,
une pression acceptable pour tous les consommateurs et de donner des outils aux

gestionnaires dont le but d’assurer le bon fonctionnement du réseau.

Abstract:

Our work is entitled: Study of the system of drinking water supply of the town of Ouled
Heddadj (W. BOUMERDES), with an aim of satisfying the consumers needs in water, in
accordance with the plan of the national development and this, by dimensioning all the
necessary works from the source to the tap, in order to ensure sufficient flow, a acceptable
pressure for all the consumers as well as giving tools to ensure the good performance of the

network.
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Introduction générale :

L'eau est la source principale de toute vie et de développement, elle est comptée parmi
les richesses naturelles les plus précieuses, ayant une importance considérable pour le

développement sociale et économique d’un pays.

La question de la disponibilité et d'acces a l'eau est sans aucun doute un des problémes
majeurs auxquels I'numanité devra faire face durant le siecle a venir. En effet, on estime
aujourd’hui qu'un habitant sur cing de la planéte n'a pas acces a I'eau en suffisance et, un sur
trois a une eau de qualité.

L’étre-humaine, n’a pas cessé¢ de s’organiser depuis des millénaires pour maitriser la
science relative a 1’eau, ainsi des méthodes empiriques d’approvisionnement, actuellement on
assiste a des complexes systémes de captage, d’adduction et de distribution d’eau a des

degrés de potabilité constamment améliorés.

Le réseau d’AEP (Alimentation en eau potable) constitue un patrimoine qui vieillit et
qu’il est nécessaire de le renouveler quand il atteint un seuil de vétusté. Ce seuil dépond de
nombreux parametres que ce soit environnementaux, techniques, de gestion, économiques
ainsi que de la politique des gestionnaires. La bonne gestion d’un systéme d’alimentation en
eau potable débute par un bon dimensionnement du réseau lui-méme et par une bonne gestion

des différentes parties du projet.

Dans ce contexte s’inscrit le théme de mon mémoire de fin d’étude qui est I’étude du

systeme d’alimentation en eau potable de la ville d’Ouled Heddadj (W. BOUMERDES).

Nous procédons en premier lieu aux études preliminaires pour aborder en second lieu les
ouvrages de stockage, 1’adduction, la conception et le dimensionnement du réseau
d'alimentation en eau potable avec l'usage du logiciel Epanet en guise de support. Enfin, nous
terminons par la protection contre les coups de bélier et I’organisation de différentes

opérations aboutissant a la réalisation du projet.
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I-1/Introduction :

Pour la réalisation d’un projet d’alimentation en eau, il faut tout d’abord procéder a la
collection des données nécessaire a la réalisation de tel projet, a savoir les données qui
caractérise la zone d’étude ( démographie, topographie et hydraulique). Dans ce chapitre nous
allons présenter notre site sur ces aspects afin de mener a bien notre projet.

I-2/Présentation genérale de la commune d’OULED HEDDADJ :
I-2-1/Situation geographique :

La commune d’OULED HEDDADJ est située a 30 km au Nord Ouest de la wilaya de
BOUMERDES, et a environ 30 Km a I’Est d'Alger, elle est limitée par:

> La commune de REGHAIA et la route nationale N°61 au nord.

» Lacommune de BOUDOUAOU a I’Est.

> Les communes de ROUIBA et KHEMIS EL KHECHNA a I’Ouest.
» La commune d’OULED MOUSSA au Sud.

Le territoire communal d’OULED HEDDADJ est une partie intégrante de la plaine de la
Mitidja qui couvre une superficie de 1018 Ha et regroupe une population évaluée a 13550
habitants (RGPH 2008).

Aprés avoir été une simple agglomération rurale de la commune mére REGHAIA, OULED
HADDADJ fut classée comme chef-lieu de commune de la Daira de BOUDOUAOQOU wilaya
de BOUMERDES suite au dernier découpage administratif de 1984.

Faisant partie intégrante de la plaine fertile de la Mitidja, OULED HEDDADJ se caractérise
par ses terres & haut rendement agricole.
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Figure I-1: situation géographique de la ville ’OULED HEDDADJ
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I-2-2/Situation topographique :

Le site de cette étude se caractérise par un relief tres peu accidenté.

La commune a une morphologie presque plane. Les pentes étant tres faibles. Les altitudes
sont de I’ordre de 50m au sud et de 25m au Nord, 1’altitude minimale est de 18m en bordure
de I’autoroute.

I-2-3/Situation geologique et hydrogéologique :

I-2-3-1-Situation géologique :

La nature géologique est composée des alluvions et des cailloux qui se liée en allant du plus
récent au plus ancien, nous avons :

a-Faciés formés d’alluvions récentes constituées de limon fin. Ils se trouvent dans le fond des
Oueds Gesbaia et Bousselet, nous retrouvons un étagement de petits talus sur la berge Ouest.

b- une formation limoneuse et caillouteuse provenant de cones de déjection, et qui par gravité
ont recouvert par endroit la plaine de la Mitidja dont notre site fait partie.

Ce faciés est un produit de désagrégation des montagnes de 1’Atlas Tellien, qui a été ensuite
remanié lors des temps géologiques.

c- Les alluvions anciennes de terrasses formées de cailloutis et de limon. Ces éléments
caillouteux plus ou moins limoneux proviennent des cours d’eau de 1’Atlas qui les ont
charriés.

Ces alluvions caillouteuses sont remaniées par les torrents et les Oueds locaux.

d- Un faciés argileux et sableux. Il est rougeétre dans sa partie supérieure et jaunatre dans sa
partie inférieure, son épaisseur est de I’ordre de 1 a 4 m.

Les coupes géologiques qui ont été faites, montrent que nous avons les formations suivantes :
deO0alm —> terresvégétales
delal2zm —— cailloutis limons sableux

del12a15m— 5, des galets, de I’argile jaune (bloc de 5 a 30cm de diamétre)
de 15418 m: ——  sables grossiers, des galets, ensuite des sables fins et de 1’eau.
I-2-3-2/Situation hydrogéologique et hydrographique:

Notre site est une région ou la perméabilité est élevée et les ressources en eau
importantes, une nappe alluviale dans les terrains a, b, ¢ et une nappe phréatique dans le fond
des Oueds.
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Du point de vue hydrographique, la commune d’OULED HADDADJ a deux Oueds
principaux qui sont tous deux des confluents de 1’Oued Réghaia (Oued Gesbaia et Bousselet).

Ces Oueds ont un régime intermittent : ils sont alimentés en hivers par les précipitations
et ils s’assechent en été.

I-2-4/Situation climatologique :

La région se trouve sous ’influence du climat méditerranéen, ce dernier est caractérisé

par deux saisons, une séche et une autre pluvieuse.
I-2-4-1/Pluviométrie :

Le périmétre de la zone d’étude regoit une pluviométrie abondante, elle est de I’ordre
de 700 mm/an, la répartition mensuelle interannuelle est représentée dans le tableau (I-1)

Tableau I-1: Répartition mensuelle de la pluviométrie (Moyenne de 30 dernieres années)

Mois S ©) N D J F M A M J J A

P(mm) | 29 57 95 98 93 | 83 | 62 65 56 8 3 5
Source : ANRH(BIida), station de Kaddara

I-2-4-2/Température:

La ville est caractérisée par un climat méditerranéen, avec un été chaud et sec et un
hiver humide et froid. La température moyenne est de 13° en hiver et de 27° en été.

1-2-4-3/vents :

Les vents d’Est, frais et humides soufflent en Mai- Juin, ensuite ¢’est le Sirocco chaud,
souvent chargé de sable et enfin les vents d’Ouest apportant les pluies d’Hiver.

I-2-5/Cadre Sismique :

Tout projet de construction doit étre élaboré en conformité avec les régles parasismiques
Algeériennes en vigueur. Dans le cas de lacommune de OULED HADDAD), il faut savoir que
I’ensemble du territoire de la commune est classé en zone III, c’est a dire en sismicité élevée.

I-2-6/Situation Hydraulique :
I-2-6-1/Ressources en eaux :
a-Eaux superficielles :

Devant I’accroissement de la demande en eau, les pouvoirs publics étaient obligés de chercher
d’autres ressources pour satisfaire leurs demandes. C’est pourquoi, ils ont lancé un
programme Spik (Systeme de production Isser-Keddara ). Ce systéeme consiste a mobiliser
les eaux de surface par la réalisation de deux barrages, ceux de Keddara et de Beni Amrane


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre | présentation de la ville

(transfert vers Keddara), interconnexion a I’ancien barrage d’El Hamiz.Ce systeme a été mis
en service a partir de 1987, mais rapidement il s’est avéré insuffisant.

Actuellement le débit moyen journalier affecté a partir du SPIK a OULED HEDDADJ est
égal a 3142 m3/j soit 36,37 I/s

b- Eaux Souterraines :

La ville ’OULED HEDDADJ est approvisionnée en matiére d’alimentation en eau a partir de
la ressource souterraine depuis longtemps.

Elle bénéficie des eaux souterraines du site de production qui se trouve au niveau du Douar
Ali Boucif (les trois forages) F5, F6 et F7 qui refoulent vers le réservoir de stockage de
300m®

Les forages F5, F6, F7 sont a I’arrét a cause de la chute de débit et la diminution de la
profondeur des forages (vase au fond), ce qui a provoqué le colmatage de ces derniers.

Actuellement les trois forages sont rénovés et non rééquipées par les services concernés.
Le tableau (1-2) récapitule les caractéristiques de ces forages

Tableau I-2-Caractéristiques des forages

Débit Ahhi
Prof |NS ND o Deébit | calage de
Forage mobilisé exploité | |a pompe OBS
(m) (i) (1)
F5 110 27,7 36.93 20 7 68 Non équipé
F6 106 26.8 35.47 18 5 52 Non équipé
F7 120 |28.32 37.05 30 20 73 Non équipé

Source : DREW de BOUMERDES
I-2-6-2/Ouvrages du stockage :

Le réseau de distribution en eau potable est alimenté par deux réservoirs surélevés d’une

capacité différente:

e Le premier réservoir est de capacité de 300m?3 qui alimente la partie Nord de la ville.

Actuellement le réservoir est alimenté a partir d’un piquage provisoire sur la conduite
SPIK (2x1500) pour assurer la distribution de I’ecau potable.

e Un autre réservoir d’une capacité de stockage de 500m? qui doit alimenter la partie sud
de la ville mais il n’est pas encore en service, car I’eau arrive avec une basse pression

a ce dernier, une station de pompage est prévue au niveau de site du chateau, en
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attendant la réalisation de la station, la distribution est assurée par injection directe a

travers la conduite by-pass.
Les caractéristiques des réservoirs de stockage sont données dans le tableau (I-3) :

Tableau I-3 : caractéristiques des réservoirs

Emplacement Ca,paute_de Cote (M) N.G.A Nature de
3 . réservoir Etat X .
de réservoir 3 réservoir
(m°) CTN radier Trop plein
pp
Centre ville 300 30 47 52 BON Elevé
Mhamed Salhi 500 48 71.40 76.40 BON Elevé

1-2-6-3/Les Adductions :

Actuellement, L’approvisionnement en eau potable de la ville d’Ouled Heddadj s’effectue
par deux piquages, en attendant la mise en service des forages, le réservoir de stockage de
300m? est alimenté par un piquage provisoire de diamétre (2x80) en acier galvanisé sur la
conduite d’AEP SPIK (2x1500) pour assurer la distribution de la partie nord de la ville, ainsi
que I’alimentation du la localitt OMAR BOUMEDIEN par injection directe.

Remarque : La quantité d’eau produite par ce piquage n’est pas connue.

Un deuxiéme piquage se trouve au niveau de Rabah Snadjki sur la conduite SPIK (2x1500)
avec une sortie en fonte 6200 permet d’alimenter 1’ouvrage de stockage (chateau d’eau 500
m3) de Mhamed Salhi, cette derniére alimente directement la partie sud de la ville en eau
potable sans les stocker en attendant la réalisation de la station de pompage.

Une autre adduction par refoulement en PVC 4200, a partir des forages F5, F6 et F7 vers le
réservoir de stockage de 300 m®, actuellement elle est & I’arrét car les forages sont & ’arrét.

Le tableau suivant représente les détails des adductions existantes.

Tableau I-4 : caractéristiques des adductions

Diamétre | Linéaire
Adductions Matériaux (mm) (m) Etat |observation
SPIK — R500 m3 Fonte ductile 200 740 Vétuste /
SPIK — R300 m3 Acier Galvanisé 2x80 / Vétuste /
Forages F5, F6 et F7 — PVC 200 / Vétuste /
R300 m3
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I-2-6-4/Réseau de la distribution :

Le réseau de distribution existant desservant cette zone est du type ramifie. 1l se
caractérise par la diversité de son matériau, la vétusté de son état, ’existence des fuites et le
sous dimensionnement des ses conduites. Il totalise un linéaire d’environ 18,2 Kms, de
diamétres variant de 33 a 150 mm composés d’un matériau en amiante ciment, PVC, et
d’acier galvanisé. Celui-ci est loin de satisfaire les besoins en eau actuel et futur, sans cesse
croissants, ajouté a cela la mauvaise répartition de la ressource entre les différents
consommateurs, genéré par les extensions qui se sont greffées sans étude d’intégration au
réseau principal au fur et a mesure. Ceci provoque des déréglements auxquels le service
d’exploitation ne peut faire face sans pour autant oublier le disfonctionnement qui pourra étre

entre 1’apport et la consommation.

I-3/conclusion :

Dans cette premiéere partie on a présenté la ville d’Ouled Heddadj sous plusieurs aspects
(topographique, géologique, climatique, démographique), ainsi il nous a donné un apergu sur
les caractéristiques de site d’étude. La situation actuelle de réseau est en état vétuste et trés

ancien, qui nécessite le redimensionnement et la projection d’un autre réseau.
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I1-1/Introduction :

Le but de tout projet d’alimentation en cau potable, c’est de satisfaire les besoins
actuels et futurs de la population d’une agglomération. Ces besoins dépendent de plusieurs
facteurs tels que la croissance de la population; 1’amélioration de mode de vie et les
infrastructures existantes.

Et afin de mené une étude exacte de notre projet on doit estimer les différents besoins en eau
de notre agglomération avec exactitude, pour cela on fixe une norme pour chaque catégorie de

consommateur.

11-2-Evaluation de la population future :

D’apreés les services de I’APC de la ville ’OULED HADDAD)J, le taux d’accroissement de
cette derniére est de 2.3%.

L’accroissement de la population entre 1987 et 2008 pour la ville d’étude est donné dans le
tableau (11.1) :

Tableau I1.1- accroissement de la population

Années Nombre d’habitant [Hab.]
1987 6360
1998 8836
2004 11257
2008 13550
. 14000 -
& 12000 -
o 10000 A
(5]
=< 8000 -
© 6000 -
< 4000 A
£
2 2000 A
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Figure I1-1 : évolution de la population de la ville d’Ouled Haddadj
On fait I’estimation de la population pour I’horizon 2040, le calcul est établi a I’aide de la

formule des intéréts composés suivante :
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P=Po(1+1)" e (11-1)
Avec :
P : Population a I’horizon d’étude  (hab).
Po : Population de I’année de référence 1998 (hab).
n : nombre d’années séparant les horizons considérées.

T : taux moyen annuel d’accroissement de la population en (%)
Les calculs sont donnés dans le tableau I1-2 :

Tableau I1.2- Estimation de la population futur de la ville aux différents horizons.

Années Nombre d’habitants [Hab.]
2008 13550
2013 15182
2020 17801
2040 28052
30000
~ 25000
c
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£ 20000
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T 15000
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£ 10000
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Z 5000
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Figure 11-2 : Evaluation de la population pour les différents horizons

11.3/ Estimation des besoins en eau :
11.3.1/ Consommation moyenne journaliére :
Elle est désignee par Qmoyj et calculee par la formule suivante :

0, ZOM W
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Avec :
Qmoyjj : CONsommation moyenne journaliére en m%j
e Q;: dotation journaliére en I/j/hab.

e N;:nombre de consommateurs.

11.3.2/ Besoins en eau par catégorie :
11.3.2.1/ Besoins domestique :

La consommation domestique est rapportée au nombre d’habitants, elle est exprimée en
1/j/hab, elle variée en fonction de plusieurs paramétres tel que 1’évolution de la population
dans le temps en liaison avec le mode de vie.

D’apres les informations recueillis aupres de la DREW de la wilaya de BOUMERDES la
dotation est de 150 l/j/hab.

Tableau I1-3 : Besoins domestiques

Horizon Population Dotation Débit Qmoyj (M*/J)
2008 13550 150 2032.5
2013 15182 150 2277.3
2020 17801 150 2670.2
2040 28052 150 4207.8

11.3.2.2/ Besoins scolaires :

Tableau 11-4 : Evaluation des besoins scolaires de la ville

Equipement Unité Nombre Dotation (l/j/unite) Qnmoy ;j (m%fj)
3 écoles Eléve 1860 15 27.9
primaires

2 CEM Eléve 1065 15 15.98
1 Lycée Eleve 740 15 11.1
Total 54.98

10
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o

11.3.2.3/ Besoins administratifs :

Evaluation des besoins en eau

Tableau 11-5 : Evaluation des besoins administratifs
Equipement Unité Nombre | Dotation (l/j/unité) Debit Qmoy ;j (m*j)
APC Employé 45 15 0.675
Agence postale Employé 20 15 0.3
Gendarmerie Agent 40 50 2
Police communal Agent 20 25 0.5
Total 3.48

11.3.2.4/ Besoins socioculturels :

Tableau 11-6 : Evaluation des besoins socioculturels

Equipement Unité Nombre Dotation (I/j/unité) | Débit Qmoy ;j(m3/j)
02 mosquées Fidele 1200 25 30
01 maison de jeunes m2 350 15 5.25
01 Bibliotheque m?2 120 5 0.6
01 aire de jeux m2 20 10 0.2
Stade communal m?2 1150 5 5.75
Total 41.8

11.3.2.5/ Besoins sanitaires :

Tableau 11-7 : Evaluation des besoins sanitaires

Equipement Unité Nombre Dotation (I/j/unité) | Débit Qmoy (M */j)
01 polyclinique Patient 50 20 1
Unité de soin Patient 20 10 0.2
Total 1.2

11.3.2.6/ Besoins commerciaux :

Tableau 11-8 : Evaluation des besoins commerciaux

Equipement Unité Nombre Dotation (I/j/unité) | Débit Qmey;j(m *li)
Marché m? 1230 5 6.15
locaux commerciaux m? 500 3 1.5
Cafés Client 800 10 8
Total 15.65
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Chapitre Il Evaluation des besoins en eau

11.3.3/ Récapitulation des besoins en eau de la ville :
Apreés avoir fait I’étude détaillée des besoins, dressons un tableau récapitulatif (tableau
11-9) pour pouvoir calculer le débit total nécessaire pour alimenter la ville a I’horizon de 2040.

Tableau 11-9 : Récapitulation de la consommation journaliere

Catégorie des besoins Qn;O%/j
(m*/j)

Domestiques 4207.8
Scolaires 54.98
Administratifs 3.48
Socioculturels 41.8

Sanitaire 1.2

Commerciaux 15.65

Total 4324.91

La consommation moyenne journaliére totale de la localité de la zone de notre étude est de
Qmoyj =4324.91m%j soit un débit de 50.06 /s
11.4/ Variation des débits de consommation dans le temps :

En fonction des jours, semaines, moins, et années, on observe une variation de débit
demande pour les différentes categories, cela en raison de I’irrégularité de la consommation
dans le temps.

11.4.1/ coefficient minimal d’irrégularité journaliére :
Ce coefficient nous indique de combien de fois la consommation minimale est

inférieure a la consommation moyenne. 1l est donné par le rapport suivant :

Kminj = Qmaxj / Qmoyj .................................. (I |'3)
Avec Knminj Variant entre 0,7 et 0,9

Pour notre cas on prend Kpinj= 0.8

11.4.2/coefficient maximal d’irrégularité journaliére :

Ce coefficient a pour but la majoration du débit moyen Qmoy; de 10 a 30%; qui permet de
satisfaire la demande journaliére maximale .on désigne par coefficient max journalier le

rapport suivant :

Kmaxj = Qminj / Qmoyj .......................... (I |'4)
Avec Kmaxj Varie entre 1,1 et 1,3.
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Chapitre Il Evaluation des besoins en eau @

On prend Kayj = 1,3 pour les besoins de I’agglomération

11-4-3/ Coefficient maximal horaire (Kmaxn) :

Il tient compte de I’accroissement de la population et le degré de confort au sein de

I’agglomération; il est donné par la relation suivante :

Kmaxyh: Olmax- Bmax .................................. (I |'5)

amax - coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération, il
varie entre 1,2 a 1,5. Pour notre cas on prend omax = 1,2.

Bmax : coefficient qui dépend de nombre d’habitant. Il est donné par le tableau (11-10)
ci-apres :
Tableau I1 -10 : Bmax en fonction du nombre d’habitants
Habitant | <1000 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20000 | 50000
Brmax 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15

Pour notre cas on a un nombre d’habitants de 28052 hab, donc Bmax = 1,18,
D’ou Kmaxp=1.2*1.18=1.42
11-4-4-Coefficient minimal horaire (Kmin ) :
Il permet de determiner le débit minimum horaire caractérisant la consommation la plus
faible de la journée :
Kiminh= 0mine Prmin «««eeeeveveemeneneneenenananannes (11-6)

amin: Coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomeération, il varie de
0,4 a 0,6. Pour notre cas on prend :  amin = 0,6.

Bmin: coefficient qui dépend de nombre d’habitant. Il est donné par le tableau (11-11) :

Tableau I1-11 : Bmin en fonction du nombre d’habitants

Habitant | <1000 | 1500 2500 4000 6000 | 10000 | 20000 | 50000

Brmin 0,1 0,1 0,1 0,2 0,25 0,4 0,5 0,6

Pour notre cas on a un nombre d’habitants de 28052 hab. donc Bmin =0,53
D’ou le coefficient min horaire sera :  Kpinn=0,6%0,53=0,32
Il -5/Détermination des débits journaliers :
I1 -5-1/Consommation minimale journaliére (Qminj) :
C’est le débit de jour de faible consommation pendant I’année ;

Qminyj: Kmin’ j* Qmoyyj ....................................... (I |'8)
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On prend Kmin, j=0,8 d’out Qminj= 0,8*4324.91 = 3459.93 m%j=40.05 I/s
Il -5-2/Consommation maximale journaliere (Q max;) :
Il correspond au jour de plus grande consommation pendant 1’année, il nous permet de
dimensionner les éléments du réseau, le réservoir et la station de pompage.
Ce débit est donné par :
Q maxj= Kimaxj Qmoy,je - v v evmeremenneneiiineiieieeenenne, (n-7)
- Q maxj: débit maximum journalier en m¥/j
Qmoy,j: débit moyen journalier en m%/j

Kmax j : coefficient d’irrégularité maximale journaliére, voire la formule (11-4)

Donc: Q maxj= 1.3%4324.91=5622.38=65.07 |/s

11-6/Détermination des debits horaires :

Il est variable en fonction du régime de consommation probable et le mode de vie de la
population (développement et habitude).

11-6-1/ Débit moyen horaire :

Il est donné par la relation suivante :

Quogn = Ovens (11-8)

Avec : - Qmoy,r : débit moyen horaire en m3h
- Qmax,j - débit maximum journalier en m¥j

5622.38

Donc: Q = 234.26 m*/h.

moy,h =

11-6-2/Détermination du débit maximum horaire :
Il permet d’effectuer les différents calculs du réseau de distribution, il est donné par la
relation suivante :
Q maxh™ Kmaxh¥Qmoy,he « -« eveemermemeneiiiniieineeiieene (11-9)
Qmoy : débit moyen horaire en m*h
Kmax h : coefficient de pointe horaire qui est égale a 1.42
Qumax 1 : débit max horaire en m*h
donc:  Q maxn= 1,42*234.26= 332,65 m*/h =92.40 I/s

Il -7/Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre d’habitant :

On remarque une variation de débit horaire, et cela selon la vocation et 1’étendue de
I’agglomération. Cette variation horaire est déterminée expérimentalement au moyen d’un
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§ Chapitre 11 Evaluation des besoins en eau @

analyseur de débit placé au niveau de la conduite de départ de réservoir de distribution en
fonction de nombre d’habitants. Elle est exprimée en pourcentage (%) pour une journée, par
rapport au débit maximal journalier de I’agglomération, elle est représentée en fonction du
nombre d’habitants dans le tableau (11-12) :

Tableau 11-12 : répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants :

Heures Nombre d’habitants
Moins de 10001a 50001 a Plus de Agglomération
(h) 10000 50000 100000 100000 de type rurale
0-1 01 1.5 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 2.5 3.3 01
3-4 01 1.5 2.6 3.2 01
4-5 02 25 35 3.25 03
5-6 03 3.5 4.1 3.4 5.5
6-7 05 4.5 4.5 3.85 5.5
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 5.5
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 3.5
9-10 5.5 6.25 4.6 5.05 3.5
10-11 4.5 6.25 4.8 4.85 06
11-12 5.5 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 07 05 4.4 4.6 8.5
13-14 07 05 4.1 4.55 06
14-15 5.5 5.5 4.2 4.75 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 3.5
17-18 6.5 5.5 4.1 4.35 3.5
18-19 6.5 05 4.5 4.4 06
19-20 5.0 4.5 4.5 4.3 06
20-21 4.5 04 4.5 4.3 06
21-22 03 03 4.8 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 1.5 3.3 3.7 01
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Dans notre agglomération on a un nombre d’habitant égal a 28052 a I’horizon de 2040, qui se
trouve entre 10001 et 50000 hab.
Le régime de consommation de I’agglomération est donné par le tableau (11-13) :

Tableau 11-13 : Répartition des débits horaires

heures le débit horaire _ le débit cumulé _
Qmaxj=5622.38 M3/j | Qmaxj=5622.38 m3/j
(h) (%) (m3/h) (%) (m3/h)
0-1 1,5 84,34 1,5 84,34
1-2 1,5 84,34 3 168,67
2-3 1,5 84,34 45 253,01
3-4 1,5 84,34 6 337,34
4-5 2,5 140,56 8,5 477,90
5-6 3,5 196,78 12 674,69
6-7 4,5 253,01 16,5 927,69
7-8 5,5 309,23 22 1236,92
8-9 6,25 351,40 28,25 1588,32
9-10 6,25 351,40 34,5 1939,72
10-11 6,25 351,40 | 40,75 2291,12
11-12 6,25 351,40 47 2642,52
12-13 5 281,12 52 2923,64
13-14 5 281,12 57 3204,76
14-15 55 309,23 62,5 3513,99
15-16 6 337,34 68,5 3851,33
16-17 6 337,34 74,5 4188,67
17-18 55 309,23 80 4497,90
18-19 5 281,12 85 4779,02
19-20 4,5 253,01 89,5 5032,03
20-21 4 224,90 93,5 5256,93
21-22 3 168,67 96,5 5425,60
22-23 2 112,45 98,5 5538,04
23-24 1,5 84,34 100 5622,38
Total 100 5622,38

A partir de ce tableau, on tire le :
e Qmax,h=351,40 m%h=97.61 I/s qui survient entre 8h et midi.
e Qmin,h=84,34 m*/h=23.43 observé entre 23h et 4h (pendant la nuit).

On trace le graph de consommation et la courbe intégrale, qui sont représentées par les figures

(11-3) et (11-4) :
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débits m3/h
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Figure 11-3 : Histogramme de la consommation journaliére
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Figure 11-4 : courbe intégrale de la consommation
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Chapitre Il Evaluation des besoins en eau

11-8/ Conclusion :

Dans ce présent chapitre, on a mis les points sur les différents eléments théorique et
pratique composant notre agglomération, et collecter les données nécessaires pour la
conception et le dimensionnement des différents ouvrages composant notre systeme
d’alimentation en eau potable, et on a également défini la consommation journaliere des
différentes catégories et la variation horaire de la consommation.

18


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre-111-

Les Reser Voi’-&‘


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre 11 Les Réservoirs

I11-1-Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons évaluer le volume nécessaire en eau potable demandé
par notre agglomération, qui doit étre assurée par les deux réservoirs surelevé existants de
capacité totale de 800m?. Dans le cas ol la demande ou les besoins journaliers sont
supérieurs au volume d'eau produit par les sources en 24 heures, il est nécessaire d’implanté
un autre réservoir de stockage.

I11-2-rble des réservoirs :

La fluctuation de la demande en eau consécutive a la variation de la consommation et
la demande d’incendie commandent ’aménagement d’une réserve d’eau potable. Les
réservoirs sont congus a cet effet.

En fait, les réservoirs servent principalement a équilibrer la demande et la production,
et lorsque la production est supérieure a la consommation, on accumule ’excédent dans ces
derniers. Comme ils permettent d’assurer d’autres fonctions a savoir :

e Assurer la continuité de la distribution pendant 1’arrét de la pompe.

e Bonne répartition des débits dans le réseau de distribution.

e Régulariser la pression dans le réseau de distribution.

e Coordonner le régime d'adduction au régime de distribution.

e Jouer le réle de brise charge dans le cas d'une distribution étagée, c’est qui n’est pas
notre cas.

e Assurer la réserve d’incendie.

e Jouer le role de relais.

e Reéduire le dépense d’énergie puisque les deux chateaux d’eau, sont des réservoirs de
téte.

I11-3-Choix du type du réservoir :

Pour des capacités réduites, les réservoirs sont parfois construits en tle. Mais, d’une
maniere générale, les réservoirs sont construits en magonnerie et surtout en béton armé ou en
béton précontraint. La hauteur a donner au plan d’eau impose tres souvent, les conditions de
construction du réservoir, qui peut étre :

» soit completement enterré ;

> soit semi enterré ;
> soit surélevé ou chateau d’eau.

Dans le cas de notre projet, les deux réservoirs existant sont des réservoirs surélevés construit
en maconnerie, avec une hauteur du plan d’eau de 5m.
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Chapitre 11 Les Réservoirs

I11-4-Emplacement des réservoirs :
Pour implanter un réservoir, il doit remplir les conditions technique et économique suivantes :

- Il est préférable que I'emplacement puisse permettre une distribution gravitaire, c'est-a-dire
que la cote du radier doit étre supérieure a la céte piézomeétrique maximale dans le réseau

- Pour des raisons économiques, il est préférable que son remplissage se fasse
gravitairement, c'est-a-dire le placer a un point bas par rapport a la prise d'eau, mais cela n’est
pas vérifié pour nos chateaux d’eau (remplissage par pompage).

- L'implantation doit se faire aussi de préférence, a I'extrémité de la ville (cas de chateau de
500m?®), ou & proximité du centre important de consommation (cas de chateau de 300m?).

-L’emplacement du réservoir doit étre choisi de telle fagcon a pouvoir satisfaire les abonnés
de point de vue pression.

I11-5-Détermination de la capacité du réservoir :

Un réservoir de distribution remplit son rdle s’il est suffisamment grand pour amortir les
variations de la demande tout en étant alimenté de facon constante, selon le débit moyen

journalier. C'est-a-dire il doit avoir une capacité suffisante.

Pour la détermination de la capacité de réservoir, il est indispensable de connaitre la
variation du futur débit entrant et celui sortant, tenir compte de la variation journaliére de jour

de la plus forte consommation et la réserve d’cau destinée a I’incendie.

Dans ce présent chapitre, on est appelé a déterminer le volume d’eau exigé par notre

agglomeération vérifié si les réservoirs existants peuvent donnés ce volume.

I11-5-1/principe de calcul :
Pour estimer la capacité d'un réservoir, nous devrons procéder:

v’ Soit a la méthode graphique : Cette méthode est basée sur le tragage des courbes de la
consommation maximale journaliére totale déduite a partir des coefficients des
variations horaires et celle caractérisant I’apport de la station de pompage

v Soit a la méthode analytique qui consiste a faire un calcul de résidus entre un régime
d’alimentation qui est caractéris¢ par un débit constant avec un régime de
consommation caractérisé par un débit variable (en fonction de la consommation des
habitants).

Pour notre projet, nous allons utiliser la méthode analytique
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On fixe un régime de consommation caractérisé par la courbe de consommation (figure 11-4),

pour pouvoir évaluer la capacité de réservoir

L’apport d’eau vers les deux reservoirs existant, se fera durant 20 heures a partir des sources

Le tableau I11-1 donne la capacité utile de réservoir

Tableau I11-1: détermination de la capacité du réservoir

Arrivée de Départ de
Consommation
horaire Apport I’eau au I’eau du
Heure | o =5622.38m%j | d’eau | réservoir réservoir Résidus
h % % % % %
0-1 15 0 15 4.5
1-2 15 0 15 3
2-3 15 0 15 15
3-4 15 0 15 0
4-5 2,5 5 2.5 2.5
5-6 3,5 5 15 4
6-7 45 5 0.5 4.5
7-8 55 5 05 4
8-9 6,25 5 1.25 2.75
9-10 6,25 5 1.25 1.5
10-11 6,25 5 1.25 0.25
11-12 6,25 5 1.25 -1
12-13 5 5 0 -1
13-14 5 5 0 -1
14-15 55 5 0.5 -1.5
15-16 6 5 -2.5
16-17 6 5 -3.5
17-18 55 5 0.5 -4
18-19 5 5 0 -4
19-20 4,5 5 0.5 -3.5
20-21 5 -2.5
21-22 5 -0.5
22-23 5 2.5
23-24 15 5 3.5 6
Total 100 100

21



http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre 11 Les Réservoirs @

Le volume résiduel est calculé comme suit:

V, : capacité utile (m®),
a: fraction horaire du débit maximum journalier (%) déduite a partir de tableau

Qmax j: La consommation maximale journaliere (m%j).

Donc  Vu =(6+4)*5622.38/100 =562.24m°

Vu =562.24m?*

Et le volume total sera :
VT: Vu+ Vinc ..................................... (III-Z)
V1 : capacité totale du réservoir (m®).

Vine : volume d’incendie estimé a 120 m°.

Alors  Vt=568 + 120 =682.24m’~700m’ VI=700 m?

Remarque :

Nous avons la capacité totale des deux réservoirs qui est de 800m?, et la capacité
calculée est de 700m 3, donc la capacité des réservoirs existants est suffisante pour satisfaire

les besoins de notre agglomération.

I11-6/Calcul de la capacité de la bache d’eau de la station de pompage :

La bache de reprise dans notre cas joue un réle transitoire. Son dimensionnement est base
sur le méme principe du dimensionnement du réservoir tampon.

Donc Le volume de la bache a eau est déterminé par la formule suivante :

\Y bécheer *?V -3

Avec :
Qr : débit a refoulé
T : temps de fonctionnement de la station de pompage (T=20h)
t : temps nécessaire pour maintenir la crépine en charge (t=1/4h)

Viache=4216.3*0.25/20=52.7m°
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On va prendre un volume normalisé de 60m

I11-7/tuyauterie des réservoirs :

Aprés avoir visité le site de notre agglomération, les chateaux d’eau existants montrent
qu’ils sont de forme tronconique, avec une chambre de manceuvre, et des fenétres d’aération.
La cuve est circulaire qui a un diamétre de 11m pour le R500m? et un diamétre de 9m pour le

R300m®. les deux chateaux d’eaux sont équipés de :

Une conduite d’arrivée : c’est la conduite qui alimente le réservoir en eau, qui est peut étre
installée de plusieurs manieres (sur verse noyé ou dénoyé, par le fond), dans notre cas les

conduites sont installées au fond de la cuve.

Une conduite de départ : munie d’un robinet vanne, cette derniére permet la distribution de

I’eau a notre agglomération qui sera dimensionnée dans le chapitre qui suit.

Une conduite de trop plein : ayant un diameétre de 80mm, et un réle d’empéché ’eau de

dépasser un niveau bien déterminé, ¢’est-a-dire d’évacuer le surplus d’cau dans le chateau.

Une conduite de vidange : permet de vider le réservoir lors de son exploitation pour
nettoyage ou réparation, elle a un diametre de 80mm, et comporte un robinet vanne, et se

raccorde au canal de trop plein.

Une conduite by-pass : qui permet de raccorder le conduite d’arrivée avec celle de départ

afin d’isolé le réservoir en cas d’indisponibilité.
Des compteurs placés au niveau de la conduite d’arrivée et de départ.
Remarque :

Puisque la source d’alimentation de réservoir de 300m® est une source souterraines
(les trois forages) qui est pauvre en oxygeéne, alors on recommande que la conduite d’arrivée

soit par surverse pour 1I’oxygénation de 1’eau.
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VI1I-Conclusion

La ville ’OULED HEDDADJ est dotée de deux réservoirs de capacité totale
de 800m°, qui peuvent assurer le fonctionnement hydraulique & ’horizon considérée, du
fait que le volume nécessaire a I’agglomération était de 700m?, qui est inférieur a la

capacité totale des réservoirs existants.

Tout en supposant que 1’état des réservoirs restera bonne a cet horizon, alors on n’a

pas intérét a implanté un autre réservoir.
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Chapitre IV Réseau de distribution

IV-1-Introduction :

Comme nous avons remarqué dans le chapitre Il que notre réseau actuel est loin
d’assurer la distribution en eau potable de la ville, vu sa vétuste il est impérativement
nécessaire de projeter un nouveau réseau de distribution, qui doit étre en mesure de fournir
des pressions et des vitesses acceptables, des debits et des volumes requis. Ce réseau sera

alimenté par deux chateaux d’eau existant d’une capacité totale de 800m°.

A travers ce présent chapitre nous procéderons au dimensionnement et la conception de
ce réseau d’AEP, afin de transporter 1’eau potable aux consommateurs en qualité et quantité

suffisante.
I\VV-2-Classification des réseaux :

Le réseau de distribution peut avoir une forme ramifie ou maillé ce qui est plus courant.
La structure du réseau est dictée par la configuration des rues, la localisation des quartiers de

forte densité d’habitation et la disposions des quartiers, en terme général nous distinguons :
IV-2-1/le réseau ramifié :

Il est constitué par des conduites principales et des conduites secondaires tout au long de

la conduite principale.

Cette structure est caractérisée par une alimentation a sens unique. L’inconvénient ¢’est
que tout trongon qui doit étre mis hors service entrain avec lui la mise en hors service de tous
les trongons en aval. Elle caractérise généralement les réseaux de distribution en eau en milieu

rural.
1V-2-2/le réseau maillé :

C’est le cas le plus fréquent en distribution. Le réseau maillé est I’assemblage de deux ou
plusieurs réseaux ramifiés par des conduites qui permettent des échanges entres les réseaux et

qui constituent de mailles (permettent une alimentation de retour).

Ce type de réseaux présente les avantages suivant : plus de sécurité dans 1’alimentation (en
cas d’une panne d’une conduite, il suffit d’isoler le trongon et les abonnés situés a I’aval
seront alimentés par les autres conduites) et une répartition plus uniforme des pressions et les

débits dans tout le réseau.il par contre couteux et plus difficile a calculer.
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IV-2-3/réseau étage :

Le réseau étagé est utilisé pour les agglomérations dont les différences de niveau sont
trés importantes. Cette forte dénivelée provoque des fortes pressions aux points les plus bas
dans le cas d’une distribution a partir d’un réservoir unique, et par conséquent les normes de

pression ne seront pas respectées.

Pour régulariser les pressions dans le réseau, on installe un réservoir intermédiaire

alimenté par le premier.
Remarque :

Vu I’'importance de notre agglomération, sa structure et sa configuration, le
réseau de type maillé convient trés bien pour cette derniere.

IV-3-principe de tracé de réseau choisi :

Pour tracer un réseau de type maillé, il faut disposer d’un plan topographique de la zone
d’étude et un certain nombre de condition qu’il faut respecter :

» Auvant tout, il faut repérer les gros consommateurs, c'est-a-dire les quartiers ayant une
forte densité de population.

» Deéterminer I’itinéraire principal pour assurer la distribution aux consommateurs.

» Suivant ce sens, tracer les conduites principales en paralléle qui doivent étre bien
réparties afin d’avoir une bonne répartition d’eau.

» Les conduites principales doivent étre reliées entres elles par des conduites

secondaires pour former des boucles afin d’alimenter I’intérieur des quartiers

IVV-4-choix de type de matériau :
Le type de matériau établi selon des critéres d’ordre technique et économique.

e Criteres techniques :
- Le diamétre
- Reésistance aux attaques chimique, aux pressions de service.
- Les conditions de pose.
- Bonne étancheité
- Facilité d’entretien et mise en service.
e Criteres économique :
- Le prix de la fourniture et du transport

- Ladisponibilite sur le marché local
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Pour notre agglomération nous avons choisi des conduites en PEHD qui présentent les

avantages suivants :

Bonne résistance a la corrosion et a I’entartrage ;
Souplesse, 1égereté et facilité d’utilisation ;
Disponibilité sur le marché

Facilité de transport et de stockage

Durée de vie plus de 50ans

Resistance aux conditions climatiques

Répondent parfaitement aux normes de potabilité, et ils sont peu onéreux

AN NN Y N N NN

Une surface lisse arrondie pour une meilleure performance hydraulique.
IVV-5-Calcul hydraulique du réseau :
La détermination des débits dans un réseau maillé s’effectue de la maniére suivante :

v" On détermine la longueur de chaque trongon du réseau maillé

v On calcul les débits routes pendant les heures considérées de pointe
v On détermine le débit spécifique a partir des débits en routes
v

Sachant le débit spécifique, on détermine les débits supposés concentrés aux nceuds
Remarque :

Vu la difficulté de la détermination des débits, nous supposons par hypothese que
les pertes de charge singulieres sont estimées a 15% des pertes de charges linéaires de chaque

troncon formant la maille.
IV-5-1/détermination des débits :
I\VV-5-1-1/débit de route :

Le debit de route de chaque trongon est le débit uniformément réparti sur son
parcours, puisque nous ne connaissons pas la loi de consommation des habitants le long d’un
troncon quelconque, il est donné par la formule suivante :

3'Qr = Qcons = 2 Qoonc «vvvvvreereeeeeeeeeeennnn (IV-1)
Avec > Qr :débitenroute (Ifs);
Qcons: débit consommé (I/s) ;
> Qconc: la somme des débits concentrés (I/s), dans notre cas ils sont nuls
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IV-5-1-2/débit spécifique :

Pour le calcul on admet I’hypothése selon laquelle les besoins sont répartis

régulierement sur la longueur des réseaux de distribution, pour cette raison on a calculé le

débit spécifique Q,,;qui est égal a :
Qsp| = Qr / z Ll ................................... (IV'Z)
Avec Qspi : débit spécifique  (I/s/ml)

> Li : Somme des longueurs des trongons assurant le service en route (m).
1V-5-1-3/débit aux nceuds:

Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque noeud pour alimenter la
population répartie autour de la moitié du trongon de la conduite ayant en commun les nceuds

considérés, il sont détermines par la relation suivante :

Qni= 0,5 qrikT D Qconcevveevveeneeeennenn (VI-3)

Avec Qi :débitau nceud i de consommation (I/s),
> Qconc: somme des débits concentrés au niveau du nceud considéré (l/s).
> qrik : Somme des débits en route des troncons reliés au nceud i (I/s).

Dans notre cas on a deux fonctionnements hydrauliques : cas de pointe et cas de

pointe+incendie.
IVV-5-1-3-1/Cas de pointe :

D’apres la figure (II-3) nous avons trouvé que le débit maximum consommé est de

351.40m%h soit 97.61 I/s et puisque les débits concentrés sont nuls donc :

Qcons= 97.61 I/s Et Qconc=0 (débit nul)
AlOfS Qroute:QconS:97.61 I/S
Et nous avons la somme des longueurs assurant le service en route est de : 11810.42m

Donc le débit specifique est . Q=97.61/11810.42=0.0083 I/s/ml
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Ces données nous permettent de calculer le débit dans chaque nceud ainsi le debit de route
sur tous les trongons

Tableau IV-1/Calcul de débit aux neeuds : cas de pointe

Longueur Qspéc Qroute Qnoeud
Neeuds Trongons (m) (I/s/ml) (I/s) (I/s)

1—2 387,32 3,201

L 1—11 476,42 3,937 3069
2—1 387,32 3,201

2 2—3 120,23 0,994 3,435
2—7 323,69 2,675
3—2 120,23 0,994

3 3—4 152,16 1,258 2,249
3—38 2719 2,247
4—3 152,16 1,258

4 4—5 202,92 1,677 2,746
4—27 309,31 2,556
54 202,92 1,677

> 5—6 309,92 2,561 2119
6—5 309,92 2,561

6 6—7 402,36 3,325 2,943
7—6 402,36 3,325

! 7—2 323,69 0,0083 2,675 3,000
8—3 2719 2,247

8 8—9 47,47 0,392 3,580
8—26 546,93 4,520
9—38 47,47 0,392

9 9—10 296,18 2,448 3,231
9—15 438,13 3,621
10—9 296,18 2,448

10 10—11 92,82 0,767 4,700
10—12 748,27 6,184
11—10 92,82 0,767

1 11—1 476,42 3,937 2,352
12—10 748,27 6,184

12 12—13 314,19 2,597 5,920
12—20 370,23 3,060
13—12 314,19 2,597

13 13—14 240,28 1,986 2,973
13—18 164,95 1,363
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Tableau 1V-1/ Calcul de débit aux nceuds : cas de pointe (suite)

Longueur Spéec route noeud

Newds | 1 oncons (?n) (|Q/s/pm|) Q(|/s,) Q(|/s,)
14--13 240,28 1,986

14 14--15 166,24 1,374 1680
15--14 166,24 1,374

15 15—9 438,13 3,621 3,683
15--16 286,77 2,370
16--15 286,77 2,370

16 16--17 289,88 2,396 2:383
17--16 289,88 2,396

17 17--18 398,38 3,293 3,020
17--23 42,48 0,351
18--17 398,38 3,293

18 18--13 164,95 1,363 2,784
18--19 110,37 0,912
19--18 110,37 0,912

19 19--20 425,85 3,520 3,433
19--21 294,62 0.0083 2,435
20--12 370,23 3,060

20 20--19 425,85 3,520 3290
21--19 294,62 2,435

21 21--22 610,32 5,044 3,740
22--21 610,32 5,044

22 22--23 52,02 0,430 2,131
23--22 52,02 0,430

23 23--17 42,48 0,351 0,703
23--24 75,7 0,626
24--23 75,7 0,626

24 24--25 190,85 1,577 1101
25--24 190,85 1,577

25 25--26 50,74 0,419 3,367
25--29 573,2 4,737
26--25 50,74 0,419

26 26—38 546,93 4,520 3,967
26--27 362,28 2,994
27--26 362,28 2,994

27 27—4 309,31 2,556 3,358
27--28 140,97 1,165
28--27 140,97 1,165

28 28--29 185,8 1,536 1,350
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Tableau 1V-1/ Calcul de débit aux nceuds : cas de pointe (suite)

Neeuds | 00con Lo??nlieur (IQ/:/IOrf“C) Q{I?Su)te Qr(llc;s)ud

29--28 185,8 1536

29 ;ggg 15079%22 g;gz 5,563
29--34 478,15 3.952

30 gggi ggzgi 8:28% 0,949

31 gigg gggé 0.0083 Siiz 060

32 ?;223?31 gggg ; cl)gé 2,102

® s | e 00 2,085

| aiae | amess 3962 2479

I\VV-5-1-3-2/Cas de pointe+incendie :

Dans ce cas le calcul se fait de la méme maniere que le cas précédent mais seulement on
doit s’assurer que le débit d’incendie donné par le réservoir (17 1I/s) se trouve au point le plus
défavorable qui est dans notre cas le nceud N°10.

Donc Qnoeud10=4.7+17=21.71/s
IV-6-Répartition arbitraire des débits :

Pour pouvoir déterminer le diamétre de chaque trongon, on fait la répartition arbitraire des
débits qui est présentée dans les figures (IV-1) et (1V-2)

IV-7-Détermination des diametres des conduites et les vitesses d’écoulement :

Apres avoir fait la premiére approximation des débits, on peut déterminer les diameétres
avantageux pour chaque trongon du réseau en utilisant ’abaque (voir annexe N°.....) et la
vitesse correspondante calculée par la formule suivante : Vo=4*Q/mD?. Les résultats sont

donnés dans le tableau 1V-2
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Figure V-1/5chema représentant 1a répartition arbitraire des dehits
(cas pointe)
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Figure 1V-2 : Schéma représentant la répartition arbitraire du débit (cas de pointe +incendie)
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Tableau 1'V-2/Calcul des diametres et des vitesses du réseau de distribution

trongon debit transit _ Qmax(lis) diamétre vitesse

cas pointe (I/s) | pointe+ince(l/s) (mm) (m/s)
N1-N2 28,71 37,21 37,21 200 1,19
N1-N11 28,72 37,21 37,21 200 1,19
N2-N7 12,63 16,89 16,89 160 0,84
N2-N3 12,64 16,89 16,89 160 0,84
N3-N4 5,2 7,32 7,32 110 0,77
N3-N8 5,19 7,32 7,32 110 0,77
N4-N27 7,02 13,4 134 125 1,09
N4-N5 457 8,83 8,83 110 0,93
N5-N6 6,69 10,95 10,95 110 1,15
N6-N7 9,63 13,89 13,89 125 1,13
N8-N26 13,21 8,19 13,21 125 0,67
N8-N9 11,6 4,45 11,6 125 0,36
N9-N10 10,84 6,58 10,84 125 0,54
N9-N15 3,99 1,1 3,99 90 0,17
N10-N11 26,37 34,86 34,86 200 1,11
N10-N12 10,83 6,58 10,83 110 0,69
N12-N13 6,5 2,26 6,5 90 0,36
N12-N20 1,59 1,6 1,6 75 0,36
N13-N14 8,18 511 8,18 110 0,54
N13-N18 4,65 5,82 5,82 90 0,92
N14-N15 6,5 3,43 6,5 110 0,36
N15-N16 1,17 1,35 1,35 75 0,31
N16-N17 3,55 3,73 3,73 75 0,84
N17-N18 2,55 3,72 3,72 75 0,84
N17-N23 9,12 10,47 10,47 125 0,85
N18-N19 4,88 4,88 4,88 90 0,77
N19-N20 4,88 4,89 4,89 90 0,77
N19-N21 13,19 13,2 13,2 125 1,08
N21-N22 16,93 16,94 16,94 160 0,84
N22-N23 16,94 16,93 16,94 160 0,84
N23-N24 7,12 6,46 7,12 110 0,68
N24-N25 6,02 5,37 6,02 110 0,57
N25-N26 4,62 2,11 4,62 90 0,33
N25-N29 1,27 4,11 1,27 90 0,65
N26-N27 4,62 2,11 4,62 90 0,33
N27-N28 8,28 12,15 12,15 125 0,99
N28-N29 6,93 10,8 10,8 125 0,88
N29-N30 457 4,68 4,68 90 0,74
N29-N34 4,07 3,96 4,07 90 0,62
N30-N31 3,62 3,73 3,73 90 0,59
N31-N32 2,55 2,66 2,66 75 0,60
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Tableau I'V-2/Calcul des diametres et des vitesses du réseau de distribution (suite)

trongon _ débit trarTsit _ Qmax (Ifs) diamétre vitesse
cas pointe (I/s) | pointe+ince(l/s) (mm) (m/s)

N32-N33 0,45 0,56 0,56 63 0,18
N33-N34 1,59 1,46 1,59 75 0,33
R500m3-N1 61 78 78 315 1,00
R300m3-N22 36,61 36,61 36,61 200 1,17

IV-8/Résultats de la simulation hydraulique de réseau projeté :

On procéde a la simulation hydraulique de réseau a I’aide de logiciel EPANET, qui est un
logiciel du comportement hydraulique et de la qualité de I’eau sur de longues durées dans le

réseau sous pression

Les parameétres hydrauliques de réseau projeté pour les deux cas (pointe et pointe +
incendie) sont donnés dans les tableaux V-2, IV-3, IV-4, IV-5 et présentés dans les figures
IV-1et V-2

Tableau I'V-3/Calcul des vitesses et pertes de charge de réseau projeté (cas de pointe)

Longueur Diameétre| Débit | Vitesse Pert.Charge Unit.
ID Arc
m mm LPS m/s m/km
N1-N2 387,32 200 30,92 0,98 4,69
N1-N11 476,42 250 26,51 0,54 1,14
N2-N7 329,69 160 11,06 0,55 2,05
N2-N3 120,23 200 16,42 0,52 1,42
N3-N4 152,16 110 11,67 1,23 14,99
N3-N8 271,9 90 2,5 0,39 2,26
N4-N27 309,31 125 11,92 0,97 8,17
N4-N5 202,92 90 3 0,47 3,16
N5-N6 309,92 110 5,12 0,54 3,15
N6-N7 40,36 125 8,06 0,66 3,89
N8-N26 546,93 90 3,57 0,56 4,38
N8-N9 47,47 90 4,65 0,73 7,19
N9-N10 296,18 160 14,87 0,74 3,59
N9-N15 438,13 110 6,99 0,74 5,66
N10-N11 92,82 200 24,16 0,77 2,93
N10-N12 748,27 90 4,58 0,72 7
N12-N13 314,19 90 2,72 0,43 2,63
N12-N20 370,23 75 1,38 0,31 1,68
N13-N14 240,28 90 2,55 0,4 2,08
N13-N18 164,95 90 3,14 0,49 3,44
N14-N15 166,24 110 4,23 0,45 2,21
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Tableau 1'V-3/Calcul des vitesses et pertes de charge dans le cas de pointe (suite)

ID Arc Longueur | Diamétre Débit Vitesse Pert.Charge Unit.
m mm LPS m/s m/km
N15-N16 286,77 75 0,92 0,21 0,89
N16-N17 289,88 90 3,3 0,52 3,77
N17-N18 398,38 125 8,32 0,68 4,14
N17-N23 42,48 160 14,64 0,73 3,48
N18-N19 110,37 75 2,41 0,54 5,2
N19-N20 425,85 75 1,91 0,43 3,38
N19-N21 294,62 90 2,93 0,46 3,03
N21-N22 610,32 125 6,67 0,54 2,73
N22-N23 52,02 200 21,2 0,87 3,67
N23-N24 75,7 125 11,86 0,97 6,76
N24-N25 190,85 125 10,76 0,88 6,72
N25-N26 50,74 75 2,74 0,62 6,65
N25-N29 573,2 90 4,64 0,73 7,17
N26-N27 362,28 75 2,35 0,53 4,97
N27-N28 140,97 125 10,91 0,89 6,9
N28-N29 185,8 125 9,56 0,78 5,37
N29-N30 109,02 90 4,75 0,75 7,46
N29-N34 478,15 90 3,89 0,61 5,15
N30-N31 120,61 90 3,8 0,6 4,9
N31-N32 138,05 75 2,73 0,62 6,57
N32-N33 370,63 63 0,63 0,2 1,04
N33-N34 121,81 75 1,41 0,32 1,95
R500m3-N1 308,36 315 61 0,78 1,74
R300m3-N22 18,69 250 36,61 0,75 2,1

Tableau 1VV-4/Calcul des pressions au niveau des nceuds (cas de pointe)

Altitude |Demande Charge Pression

ID Noeud M LPS o M

Noeud 1 45,05 3,57 73,04 27,99
Noeud 2 37,1 3,44 71,22 34,12
Noeud 3 35,13 2,25 71,05 35,92
Noeud 4 35,03 2,75 68,77 33,74
Noeud 5 37,66 2,12 69,41 31,75
Noeud 6 42,63 2,94 70,39 27,76
Noeud 7 44,17 3 70,54 26,37
Noeud 8 35,12 3,58 70,44 35,32
Noeud 9 35,25 3,23 71,16 35,91
Noeud 10 36,55 4,7 72,22 35,67
Noeud 11 37,02 2,35 72,49 35,47
Noeud 12 26,56 5,92 66,99 40,43
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Tableau 1V-4/Calcul des pressions au niveau des nceuds dans le cas de pointe (Suite)

Réseau de distribution

ID Noeud Altitude |Demande Charge Pression
m LPS m M
Noeud 13 25,95 2,97 67,81 41,86
Noeud 14 28,34 1,68 68,31 39,97
Noeud 15 29,42 3,68 68,68 39,26
Noeud 16 28,95 2,38 68,93 39,98
Noeud 17 30,91 3,02 70,03 39,12
Noeud 18 29,41 2,78 68,38 38,97
Noeud 19 29,46 3,43 67,8 38,34
Noeud 20 25,22 3,29 66,36 41,14
Noeud 21 26,17 3,74 68,7 42,53
Noeud 22 30,47 2,74 70,37 39,9
Noeud 23 30,92 0,7 70,17 39,25
Noeud 24 31,34 1,1 69,66 38,32
Noeud 25 32,8 3,37 68,38 35,58
Noeud 26 31,72 3,97 68,04 36,32
Noeud 27 35,25 3,36 66,24 30,99
Noeud 28 36,52 1,35 65,27 28,75
Noeud 29 35,89 5,56 64,27 28,38
Noeud 30 33,33 0,95 63,46 30,13
Noeud 31 35,17 1,07 62,87 21,7
Noeud 32 38,88 2,1 61,96 23,08
Noeud 33 39,8 2,04 61,57 21,77
Noeud 34 39,53 2,48 61,81 22,28

Tableau I'V-5/Calcul des vitesses et pertes de charge de réseau projeté

(cas de pointe+incendie)

D Arc Longueur Diameétre | Débit | Vitesse | Pert.Charge Unit.
M mm LPS m/s m/km
N1-N2 387,32 200 32,31 1,03 5,1
N1-N11 476,42 250 42,12 0,86 2,75
N2-N7 329,69 160 11,18 0,56 2,1
N2-N3 120,23 200 17,69 0,56 1,63
N3-N4 152,16 110 11,89 1,25 15,55
N3-N8 271,9 90 3,55 0,56 4,32
N4-N27 309,31 125 12,26 1 8,62
N4-N5 202,92 90 3,12 0,49 3,4
N5-N6 309,92 110 5,24 0,55 3,29
N6-N7 40,36 125 8,18 0,67 4
N8-N26 546,93 90 3,52 0,55 4,25
N8-N9 47,47 90 3,55 0,56 4,33
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Tableau I'V-5/Calcul des vitesses et pertes de charge dans le cas de

pointe+incendie (suite)

ID Arc Longueur | Diameétre| Débit | Vitesse | Pert.Charge Unit.
M mm LPS m/s m/km
N9-N10 296,18 160 13,61 0,68 3,03
N9-N15 438,13 110 6,83 0,72 5,41
N10-N11 92,82 200 39,77 1,27 7,59
N10-N12 748,27 90 4,46 0,7 6,65
N12-N13 314,19 90 2,8 0,44 2,77
N12-N20 370,23 75 1,34 0,3 1,59
N13-N14 240,28 90 2,49 0,39 2
N13-N18 164,95 90 3,27 0,51 3,72
N14-N15 166,24 110 4,17 0,44 2,15
N15-N16 286,77 75 1,03 0,23 1,09
N16-N17 289,88 90 3,41 0,54 4
N17-N18 398,38 125 8,45 0,69 4,26
N17-N23 42,48 160 14,88 0,74 3,59
N18-N19 110,37 75 2,4 0,54 5,18
N19-N20 425,85 75 1,95 0,44 3,53
N19-N21 294,62 90 2,98 0,47 3,13
N21-N22 610,32 125 6,72 0,55 2,77
N22-N23 52,02 200 27,15 0,86 3,66
N23-N24 75,7 125 11,57 0,94 6,47
N24-N25 190,85 125 10,47 0,85 6,39
N25-N26 50,74 75 2,61 0,59 6,04
N25-N29 573,2 90 4,5 0,71 6,74
N26-N27 362,28 75 2,15 0,49 4,23
N27-N28 140,97 125 11,05 0,9 7,08
N28-N29 185,8 125 9,7 0,79 5,53
N29-N30 109,02 90 4,75 0,75 7,46
N29-N34 478,15 90 3,89 0,61 5,15
N30-N31 120,61 90 3,8 0,6 4,9
N31-N32 138,05 75 2,73 0,62 6,57
N32-N33 370,63 63 0,63 0,2 1,04
N33-N34 121,81 75 1,41 0,32 1,95
R500m3-N1 208,36 315 78 1 2,78
R300m3-N22 18,69 250 36,61 0,75 2,1
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o

Tableau 1'V-6/Calcul des pressions au niveau des nceuds (cas de pointe+incendie)

Altitude | Demande | Charge Pression

ID Neeud M LPS m M

Noeud 1 45,05 3,57 72,82 21,77
Noeud 2 37,1 3,44 70,85 33,75
Noeud 3 35,13 2,25 70,65 35,52
Noeud 4 35,03 2,75 68,29 33,26
Noeud 5 37,66 2,12 68,98 31,32
Noeud 6 42,63 2,94 69,99 27,36
Noeud 7 44,17 3 70,16 25,99
Noeud 8 35,12 3,58 69,48 34,36
Noeud 9 35,25 3,23 69,91 34,66
Noeud 10 36,55 21,7 70,81 34,26
Noeud 11 37,02 2,35 71,51 34,49
Noeud 12 26,56 5,92 65,83 39,27
Noeud 13 25,95 2,97 66,7 40,75
Noeud 14 28,34 1,68 67,18 38,84
Noeud 15 29,42 3,68 67,54 38,12
Noeud 16 28,95 2,38 67,85 38,9
Noeud 17 30,91 3,02 69,01 38,1
Noeud 18 29,41 2,78 67,32 37,91
Noeud 19 29,46 3,43 66,74 37,28
Noeud 20 25,22 3,29 65,24 40,02
Noeud 21 26,17 3,74 67,67 41,5
Noeud 22 30,47 2,74 69,36 38,89
Noeud 23 30,92 0,7 69,17 38,25
Noeud 24 31,34 1,1 68,68 37,34
Noeud 25 32,8 3,37 67,46 34,66
Noeud 26 31,72 3,97 67,15 35,43
Noeud 27 35,25 3,36 65,62 30,37
Noeud 28 36,52 1,35 64,62 28,1
Noeud 29 35,89 5,56 63,59 27,7
Noeud 30 33,33 0,95 62,78 29,45
Noeud 31 35,17 1,07 62,19 27,02
Noeud 32 38,88 2,1 61,28 22,4
Noeud 33 39,8 2,04 60,89 21,09
Noeud 34 39,53 2,48 61,13 21,6
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Figure 1V-4/Vitesses et pressions dans le cas de pointe + incendie
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IV-9/Interprétation des résultats obtenus :

La simulation du réseau a travers le logiciel EPANET, nous a permis de dégager
les différents diamétres susceptibles d’assurer un bon fonctionnement du réseau ; en
assurant une pression minimale de 10 m.c.e au niveau de tous les nceuds, sans dépasser les
limites de la pression sur les conduites a 1’heure de pointe; et ceci dans les deux cas (pointe et
pointe + incendie). Pour cela des fermetures partielles des vannes ne seront pas nécessaires et

aussi les réducteurs de pression automatiques sont inutiles.

Pour les vitesses, nous avons obtenu des valeurs qui sont inférieures a 0.5m/s dans
quelques trongons, ceci peut conduire a des dépdts de nature minérale sur la conduite. Alors
nous recommandons des curages périodiques et systématiques des conduites par 1’ouverture

des vannes de vidange.

IVV-10/ Equipement du réseau de distribution :
Le fonctionnement et 1I’exploitation d’un réseau de distribution nécessitent en service

normale comme en cas d’incendie, que 1’on dispose d’un certain nombre d’accessoires qui ont

pour role :

e Assurer un bon écoulement.

e Régulariser les pressions et assurer les débits.
e Protéger les canalisations.

e Soutirer les debits.

Ces organes accessoires concernent essentiellement :

IV-10-1/ Les robinets vannes :

Ce sont des appareils de sectionnement lls sont placés au niveau de chaque nceud
et permettent 1’isolement des différents troncons du réseau lors d’une réparation sur I’un
d’entre eux .

IIs permettent ainsi de régler les débits.
I1VV-10-2/ Bouches ou poteaux d’incendie :

Les bouches ou les poteaux d’incendie doivent étre raccordés sur les conduites « d’un
diamétre minimale de 100 mm » capables d’assurer un  débit minimum 17(l/s) avec une
pression de 10 m (1 bar). Ces derniers seront installés en bordure des trottoirs espacés de

200 a 300 m et répartis suivant I’importance des risques d’incendies.
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IVV-10-3/Robinets de vidange : Ce sont des robinets placés aux endroits des points les
plus bas du réseau de distribution pour permettre la vidange de la conduite. Ces robinets

seront poses a l’intérieur d’un regard en magonnerie.

IV-10-4/Clapets : ils ont un role d’empéchés 1I’écoulement dans le sens contraire que celui

prévu.

IVV-10-5/Les ventouses : les ventouses sont des organes qui sont placés aux points hauts du
réseau pour réduire la formation du vide dans les installations hydrauliques. Elles permettent

de dégager et pénétrer 1’air dans les conduites ainsi que la limitation de la dépression.
IVV-10-6/les pieces spéciales de raccord :

Il existe toute une gamme de raccords en PE, les raccordements se font par électro-

soudage ou par soudage bout a bout, on trouve

e Les Tés et les croix : Permettent le raccordement des canalisations secondaires a la
canalisation principale.

e Lescoudes : Ce sont des piéces utilisées dans le cas de changement de la direction

e Lescones : Permettent le raccordement des conduites ayant des diametres différents,
ils peuvent étre placés au niveau de I’emplacement des robinets vannes et d’autre

accessoires.

IVV-10-7/Les compteurs :
Le réseau de distribution nécessite I’emplacement des compteurs qui seront installés
en des points adéquats, et servent I’évaluation du rendement du réseau de distribution et le

contrdle de la consommation.
1VV-11/Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons dimensionné le réseau de distribution alimenté par
deux réservoirs existants, nous avons pu Vérifier le fonctionnement de réseau pendant les
heures critiques (cas de pointe et en cas de la présence d’incendie) a I’aide du logiciel
EPANET. Nous avons constatés que les pressions sont acceptables dans les deux cas et elle
variée entre 21.09m et 41.5m dans le cas de pointe plus incendie et des vitesses acceptables a
I’exception de quelques trongons ou la vitesse est faible. Afin de remédier a ce probleéme nous

avons propose des curages périodiques en utilisant les vannes de vidanges.
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Chapitre V Etude d’ Adduction et pompage

V-1/Introduction :

On défini par adduction des eaux le transport des eaux des zones de captage ou des
stations de traitement aux zones d’utilisation (réservoir, bache,...).

De part leurs fonctionnements les adductions peuvent étre classées selon leurs charges soit :

e En adduction gravitaire ou la cote de plan d’eau est supérieure a celle de réservoir
e En adduction par refoulement ou I’écoulement est en charge par refoulement qui est

notre cas.
V -2/Choix de tracé :

Pour I’établissement du tracé de la conduite, il faut tenir compte de certains impératifs

que I’on s’efforcera dans la mesure du possible de respecter a savoir :

v’ Le tracé doit étre le plus court possible entre le captage et le réservoir d’accumulation
pour des raisons économiques ;

v’ Eviter les contre pentes, qui peuvent donner lieu aux points hauts a des cantonnements
d’air plus au moins difficile a évacuer ;

v Rechercher un profil en long aussi régulier que possible, établi de préférence avec une
rampe toujours dans le méme sens vers le réservoir d’accumulation ;

v’ Eviter les terrains trop accidentés ou rocheux si possible ;

v Choisir un terrain stable le long du tracé ;

Il est préférable de suivre les accotements des routes pour faciliter les travaux et les

acheminements de matériaux.
V-3/choix des types de conduites :

Pour choisir le matériau concernant les conduites on doit tenir compte de plusieurs paramétres
technique et économique tel que :

e Le diamétre

e La pression supportée

e Adaptation aux terrains de pose

e Bonne étancheité

e Ladisponibilité sur le marché local de préférence

e Le prix unitaire
Les matériaux les plus utilises sont :
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Métalliques : fonte ductile, acier
Matériaux thermoplastiques : chlorure de polyvinyle (PVC), polyéthyléne haute
densité (PEHD)

V-3-1/Les conduites métalliques :

a-conduites en fonte ductile

La fonte est un alliage de fer et de carbone dont la proportion varie entre 2,2 et 4%.

Elle présente les avantages suivants :

Bonnes caractéristiques mécaniques: résistance élevée et flexibilité.

Longévité importante (50ans).

Présente une bonne résistance au mouvement du terrain

Leur résistance aux pressions peut atteindre 50 bars pour des tuyaux ne dépassent pas

600mm de diamétre et 40 bars pour des tuyaux de diamétre supérieur.

Les inconvénients de ce matériau sont:

En joint express.

Le non disponibilité sur le marché national

Lourds et trés chéres

La nécessité des pieces spéciales car les conduites sont généralement assemblées par
raccords a emboitement et a bride.

le déboitement des conduites.

Sensible a la corrosion

b-conduites en acier :

AN N N N N

Les avantages des conduites en acier se présentent comme suit :

Une longueur des tuyaux qui variée entre 6 et 16 m suivant les diametres.
Souplesse de la manutention de ce matériau.

IIs peuvent supporter des pressions élevees.

Bonne étanchéité.

Disponible sur marché.

Plus léger que la fonte ductile.

Par son ¢lasticité s’adapte aux reliefs plus aux moins accidentés.
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cathodique avec une maintenance rigoureuse

v’ La pose et le soudage de ce matériau : exigent une main d’ceuvre spécialisée ainsi

qu’une forte consommation d'énergie

v L'élasticité de ce matériau peut entrainer une ovalisation de la conduite pendant le

transport

V-3-2/les conduites en plastique (thermoplastiques):

Les conduites en matiére thermoplastique sont principalement réalisées

a- Les conduites en PVC (chlorure de polyvinyle) :

Ces conduites présentent les avantages suivants :

5 a 8 fois plus léger que les tubes traditionnels (acier et fonte).

Faible rugosité.

Bonne résistance chimique (pas de corrosion ni entartrage).

La pose facile des conduites.

La finition des surfaces internes des tubes (lisse) réduit considérablement les

pertes de charges comparativement a d’autres matériaux.

Les inconvénients des conduites en PVVC :

Risque de rupture.
Utilisé le plus souvent pour des petits diameétres.

Une pression nominale inférieure a 20 bars.

b- Les conduites en PEHD (polyéthylene haute densité)

Ils preésentent les avantages suivants :

Faible rugosité qui se maintient au long des années.

Bonnes caractéristiques hydrauliques.

Montage facile des vannes, des ventouses et des pompes sur les tubes en PEHD
grace a des systemes adéquats.

Répond parfaitement aux normes de potabilité et sans fuites.

plus souple et moins cher.
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- Il résiste a la corrosion et I’entartrage.
Les inconvénients des conduites en PEHD :
- Pression de service limitée

Vu les avantages que le PEHD présente, nous avons opté pour ce matériau

V-4/Calcul hydraulique :
V-4-1/Diametre économique :

La notion du diametre économique s’introduit dans le cas d’un écoulement par

refoulement (par pompage), ce diametre peut se calculer par plusieurs formules :

1/ Formule de BRESSE :
2/ Formule de BONNIN :
3/ Formule de MUNIER :

Avec :
n : nombre d’heures de pompage.
Q : débit transitant dans la conduite en m*s.
4/ Formule de VIBERT : (conduites en fonte)
Dec =1.547 (e/f) %1% Q%4 (pompage continu) ............ (V-4)
Dec = 1.35 (e/f) %154 Q%4 (pompage de 10"24")............ (V-5)
Avec :
e= prix du kWh d’énergie ;
f= prix de 1kg de fonte en DA.
5/ autre formule :

Déco = E(a-l-;m) * Q(f-l—%) (V-6)
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Tel que :
Q : débit véhiculé par la conduite (m%/s)

B, a et m des paramétres qui dépend de type de matériaux, ils sont donnés dans le
tableau (V-1)

Tableau V-1/La valeur de o, m et § en fonction du matériau

Tuyau o B m

Acier 1.4 1.9-2 1.9-2

Fonte 1.6 1.9-2 1.9-2
A .ciment 1.95 1.85 4.89
Plastique 1.95 1.77 4,774

Sachant que notre matériau est le PEHD donc on prend les valeurs suivantes :
0=1.95 m=4.774 B=1.77

E : facteur économique incluant les caractéristiques économiques y compris certains
exposants hydrauliques.

M : facteur tenant compte des matériaux de la canalisation
Les valeurs de M sont données dans le tableau (\V-2) en fonction de type de matériaux

Tableau V -2/la valeur de M en fonction du matériau

Tuyau M
Acier 0,92
Fonte 0,43
Amiante ciment 0,24
Plastique 0,13

0 =4.67 Prix de KWh (source de I’information : SONALGAZ)
v : Coefficient dépendant de I’irrégularité¢ de la consommation et le régime de travail de la
station de pompage

Le coefficient y est donné par la relation suivante :

Ko : coefficient d’augmentation annuelle de la consommation d’eau : K;=1.03 & 1.04

Kj : coefficient de variation journaliére de la consommation : 1.1a 1.3

48


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre V Etude d’ Adduction et pompage

Kh: coefficient de variation horaire de la consommation qui dépend de la courbe de

consommation

Donc: y= ! =0.145 y=0.145

(1.03*1.3*1.42 Y’

et M=0.13 qui donne E=0.13*4.67*0.145=0.88
Donc  Déco = E015 x Q041
Deco=0.981.Q%* .. (V-9)
V-4-2/Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charge totales sont données par la formule de Darcy-Weisbakh suivante :

K'* *x0B
AHt:—Leq <
DI'T'I

AHt : perte de charge totale en (m)

K’ : coefficient des pertes de charge

B : Exposant tenant compte du régime d’écoulement

m : Exposant tenant compte du type du matériau

L¢q : la longueur équivalente de la conduite en (m) estimée a 1.15% de linéaire de la conduite
Les valeurs des constantes sont données dans le tableau (V-3)

Tableau V-3 : valeurs de k’, m, et § en fonction de type du matériau

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 4,774 1.77

Comme notre matériau est de PEHD on prend les valeurs qui correspondent au plastique
V-4-3/Calcul de la hauteur manométrique totale :

Elle correspond a la hauteur géométrique d'une longueur équivalente aux pertes de charge

linéaires et singulieres au refoulement, elle est donnée par la formule :

HMT =Hg+AH, +AH, =Hg+AH, ....................... (V.11)
Hg: la hauteur géométrique ;
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AHj,: pertes de charge a l'aspiration ;
AH;: pertes de charge au refoulement.
V-4-4/Puissance absorbée par la pompe :

C'est la puissance fournie pour I’entrainement mécanique de la pompe, elle est définie
comme suit:

po 9 M (V.12)
n

P : puissance absorbée en (Kw)
n: Rendement de la pompe (0,7 + 0,8) on prend n=0,75
Q: débit refoulé par la pompe en (m*/s)
g: pesanteur (9.81 m/s?).
V-4-5/Energie consommeée par la pompe :
E=P*t*365[KWh] ..cooovvvviiiiiiiiiieiiiiieeiii, (V.13)
Ou: t:estletemps de pompage par jour en (heure); dans notre cas t =20h
P: puissance de la pompe en (kW)
V-4-6/Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation sont définis par la formule suivante:
Fex=E*e [DA] .o, (IV.14)
E: énergie consommée par la pompe en (Kwh)
e: prix unitaire d'un Kw h impose par la SONELGAZ. (e=4,67DA)
V-4-7/Frais d'amortissement :
Les frais d'amortissement sont donnés par la formule suivante:
Fam=Pe* A [DA] ceoeeeiiiiiiiiii (V.15)
P¢: prix de la conduite en (DA)

A: Amortissement annuel. 1l est donné par la formule suivante:

i: Taux d'annuité annuel, i =8 %
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o

n: nombre d'années d'amortissement, n = 27ans

=L827+0,08= 0,08883=8,883 %
(0,08+1)" -1

V-5/calcul de diamétre économique :

V-5-1/Adduction a partir des forages :

Notre ville d’étude dispose de trois forages F5, F6 et F7 qui refoulent vers le réservoir
de 300m?®. Pour déterminer le diamétre économique, on utilise la formule (V-6). Le schéma
d’adduction est représenté sur la figure (V-1)

Les calculs sont récapitulés dans le tableau (V-4) qui suit :

Tableau V-4/ calcul des diametres économique et les vitesses correspondantes

Trongon Débit I/s Dcal (mm) Dnor (mm) V m/s Obs
F5-A 5 112 125 0.407 N’est pas vérifiée
F6-A 7 128 160 0.348 N’est pas vérifiée
A-B 12 160 160 0.597 Verifiée
F7-B 20 197 200 0.637 Verifiée
B-R300m* 32 239 250 0.652 Verifiée

Sur le tableau (\V-3) on remarque que les trongons F5-A et F6-A ne Vérifié pas la vitesse
(<0.5m/s) donc on doit diminuer le diamétre pour augmenter la vitesse

Les calculs sont résumés dans le tableau (V-5)

Tableau V-5/ nouveaux diametres et vitesses correspondantes

Trongon Débit I/s Dcal (mm) Dnor (mm) V m/s Obs
F5-A 5 112 110 0.526 Vérifiée
F6-A 7 128 125 0.571 Vérifiée
A-B 12 160 160 0.597 Vérifiée
F7-B 20 197 200 0.637 Vérifiée

B-R300m* 32 239 250 0.652 Vérifiée
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R300m3

TN=38.76
ELU, P— TN=40.93m
NS=277m
NS=28.32m
ND=36.93m
ND=37.05m
F5
TN=39.15m F7
... EEEETERTETE
NS=26.8m
ND=35.47m
Fé6

Figure V-1/Schéma de I’adduction vers le R300m’
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V-5-1-1/Calcul des pertes de charge :
En utilisant la formule (V-10), on calcule les pertes de charge totales pour chaque trongon
Les valeurs sont mentionnées dans le tableau V-6:

Tableau V-6/calcul des pertes de charge

Trongon | Longueur (m) Longueur Débit Déco Perte de charge
équivalente (m) | (m%ps) (m) (m)
F5-A 30 34.5 0.005 0.11 0.12
F6-A 138 158.7 0.007 0.125 0.52
A-B 132 151.8 0.012 0.16 0.4
F7-B 115 132.25 0.02 0.2 0.3
B-CHAT 1264 1453.6 0.032 0.25 2.6

V-5-1-2/Calcul des cotes piézométriques aux point A et B:
a- Cote piézométrigue de point B :

La cote du trop plein de réservoir de 300m? est de 52m

Etona:

Cps — Ctpres = AH g

CpB = Ctpres + AHB-ré5:52+2.6

Cpe =54.6m
b- Cote piézomeétrique au point A :
Con—Cpe=AH asp
Cpa = Cpa+ AH 25=54.6+0.4 Cn =55m.

V-5-1-3/Calcul de la HMT des forages:
a- Détermination de la HMT de forage F5-R300m®:

En appliquant la formule (V-11) ci- dessus, on détermine la HMT de F5
Nous savons que la cote de trop plein de réservoir est Cy, =52m
Sachant que CProrage™ CtPres T AHigs-forage- -+ -+ eeevvvvvvennnns (V-17)
Avec

Cprorage - COte piezométrique de forage F5

Ctprss : cote de trop plein de réservoir

AHps-forage - PErtes de charge entre le réservoir et le forage
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AN :
Cpforage =52+3.12=55.12 Cpforage =55.12 m
La hauteur manométrique totale de la pompe immergée de F5 est donnée par la formule
suivante : HMT= Cpforage = CND «++vvvvemereniiiiiiiiiinenee (V-18)
Tel que :

HMT: hauteur manométrique totale
Cnp . cote de niveau dynamique

Cnp= Cote au sol du forage (F5) —Niveau dynamique du forage (F5)

Donc: Cnp=38.76 - 36.93= 1.83m Cro= 1.83m

HMT=55.12 — 1.83=53.29m HMT g5 = 53.29m

De la méme fagon, on détermine la HMT des forages F6 et F7. Les résultants sont mentionnés
dans le tableau (V-7) :

Tableau V-7/ calcul des hauteurs manométriques des forages

Forage Débit (m%s) | AHrforage(M) | Cp torage(M) Cnp (M) HMT (m)
F5 0.005 3.12 55.12 1.83 53.29
F6 0.007 3.52 55.52 3.68 51.84
F7 0.020 2.9 54.9 3.88 51.02

V-5-2/Adduction a partir de piquage a la SP:

Sachant que la pression au niveau de piquage est de 1.6bars et la cote piézométrique est de
52.65m, on détermine le diametre avantageux de cette conduite suivant les étapes suivantes :
» On determine la longueur géométrique de la conduite et la charge disponible entre le
point de piquage et la station de pompage
» On donne une cote piézométrique a la station de pompage

» On détermine le diameétre avantageux moyennant la formule suivante :
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» On choisit la cdte qui nous donne un diameétre normalisé.
On a Lyiguage-sp=708.92m Donc : Lég=815.26m Et Q=361/s =0.036m°/s

Pour le PEHD on a : K’=0,001052, m=4.774 et 3=1.77.

AN :
D, —e7 7</o, 001052*815.26*0,036"" _ ', 0
0.65
Donc notre diamétre sera normalisé a 315mm
-vérification de la vitesse d’écoulement :
La vitesse est donnée avec la formule suivante :
V= % .............................................. (V —20)
Avec :
Q : débit véhiculé par ’adduction (m?/s) ;
D : diametre nominal de la conduite (m).
AN
*
= % =0.46m/s
Remarque :

Avec ce diameétre calculé la vitesse est faible, pour cela on doit choisir un diameétre
directement inférieur qui est égale a 250mm, qui nous donne une vitesse de 0.73m/s

-Les frais d’investissement :

Les frais d’investissement du trongon point de piquage - bache de la SP figurent dans le
tableau V.8

Tableau V-8/Frais d’investissement du trongon point de piquage - bache de la SP :

Diamétre | Prix du ml Longueur Prix total Amzr;:zz:nent Investissement
(mm) (DA) (m) (DA) (DA) (DA)
250 2047.50 708.92 1451513.7 0.08883 128937.96
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Conclusion :

La bache de la station de pompage doit &tre implantée a une cote de terrain de 48
MNGA pour avoir une cote piézométrique de 52m.

V-5-3/Refoulement : SP—réservoir de téte R500m® :

On a le débit maximum journalier qui sort du réservoir 500m? est égale & 3513.98 m3/j

Et L=48.33m donc Léq=55.46m

Hg=76.4-48=28.4m

Le débit d’exploitation de la station de pompage est calculé par la formule V-21

Avec:

Qexp

_ QmaxJ

t*3600

Qexp : Débit d’exploitation (m3/s) ;

Qmax,j : Débit maximum journalier donné par le R500m?® (m3/j)

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

A.N:

Qex

 3513.98

20*3600

=0.0488m° /s =48.81/S

Le diametre économique est donné par la formule

Les différents calculs, pour la détermination du diamétre économique pour ce trongon sont
résumés dans les tableaux V.9, V.10, V.11, V.12:

D =l.5\/0, 0488 =0,331m Donc D= 331mm

Tableau V-9: calcul de la HMT du trongon SP — Réservoir R500m?

Diametre en V (m/s) L (m) AHt (m) Hg(m) HMT (m)
(mm)

125 3.98 55.46 5.7 28.4 34.1
160 243 55.46 1.75 28.4 30.15
200 1.55 55.46 0.60 28.4 29

250 0.99 55.46 0.21 28.4 28.61
315 0.63 55.46 0.07 28.4 28.47
400 0.39 55.46 0.02 28.4 28.42

56



http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

N Chapitre V

o

Etude d’Adduction et pompage

Tableau V-10/Calcul de frais d’exploitation du troncon SP - Réservoir R500m®

Diametre en HMT (m) P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)
(mm)
125 34.1 2177 158921 742161.07
160 30.15 19.24 140452 655910.84
200 29 18.51 135123 631024.41
250 28.61 18.26 133298 622501.66
315 28.47 18.17 132641 619433.47

Tableau V-11/Calcul des frais d'amortissement du trongon SP — Réservoir R500m®

Diamétre en Prix de ml (DA) L (m) Prix total Famort (DA)
(mm) (DA)
125 519.48 48.33 25106.47 2230.2077
160 849.42 48.33 41052.47 3646.6909
200 1333.80 48.33 64462.55 5726.2083
250 2147.78 48.33 103802.21 9220.75
315 3313.78 48.33 160154.98 14226.57
Tableau V-12/Bilan du trongon SP — Réservoir R500m?
Diamétre en (mm) F exploi (DA) F investissement Bilan(DA)
(DA)
125 742161.07 2230.2077 744391.28
160 655910.84 3646.6909 659557.53
200 631024.41 5726.2083 636750.62
250 622501.66 9220.75 631722.41
315 619433.47 14226.57 633660.04

Les résultats de tableau V-12 sont représentés dans la figure V-2 :
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Figure V-2/Bilan des frais d’investissement et d’exploitation du tron¢on SP-R500m’

Selon le bilan le diamétre économique de la conduite de refoulement est Déco=250mm avec

une vitesse de 0.99m/s.
V-6/le pompage :
V6-1/choix de la pompe :
Le choix du type de la pompe se base sur plusieurs critéres a savoir :

Assurer le débit appelé Qqpp et la hauteur HMT ;
Meilleur rendement ;

Vérifier la condition de non cavitation ;
Encombrement et poids les plus faibles ;

Vitesse de rotation la plus élevée ;

N N N N

Puissance absorbée minimale ;
v’ Etre fabriquée en série.
A I’aide de logiciel CAPRARI et en utilisant les pompes immergées, on détermine le type de

pompes, les résultats sont donnés dans le tableau (V-13) :
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V-6-2/détermination des pompes a installer pour chaque forage :

Tableau V-13/ Type de pompes et leurs caractéristiques

Forage | HMT | Débit Type de n (%) | Puissance | Vitesse | Nombre | NPSHr
(m) | (m35s) pompe (KW) | (tr/min) | d’étage
F5 53.29 | 0.005 | P6G/3/20/7D 66.4 4.7 2900 7 2.97
F6 51.84 | 0.007 | P6G/3/20/7D 66.4 4.7 2900 7 2.97
F7 51.02 | 0.020 | P7C/4/20/5D 754 15.8 2900 5) 3.34

V-6-3/Courbes caractéristiques des pompes des forages :

Les courbes caractéristiques (H, Q), (Pabs, Q), (n, Q) et ( NPSHr, Q) des pompes sont
données par le logiciel CAPRARI dans les figures (V-3) et (V-4):

o] €5
g0 |:|:.§

40 49%
30
2] 2
10

1 -Puissance a [arbre P2

] D
3 Valeurs NP3H \—/_/,_/—//

0 30 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700  [Vmin]

Figure V-3/courbe caracteristique de la pompe de F5 et F6 type CAPRARI
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('3

Puissance & [arbre P2
121

[”E: Valeurs PSH ‘/_/_/t

0100 200 300 400 500 GO0 700 E00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800  ([Vmin]

= = a3 ea

Figure V-4/courbe caractéristique de la pompe de F7de type CAPRARI
V-6-4/détermination de point de fonctionnement des trois pompes :

Dans notre cas on a trois pompes fonctionnant en parallele, pour la détermination de point de
fonctionnement on procéde comme suit :

1. Pour chacune des pompes des forages, on trace la courbe donnant la hauteur en
fonction du débit (H=f(Q))

2. On trace les courbes donnant les pertes de charge en fonction du débit pour chacune
des conduites (Jrs-a, Jrs-A, Ja-B, JF7-8, JB-R)

3. Pour le trongon F5-A, les courbes (H-Q)es ° et (H-Q)rs ° deviennent & I’extrémité A
(H-Q)a™ et (H-Q)A™, aprés les avoirs diminuées avec les ordonnées de Jes.a, Jre.a
respectivement

4. Au nceud A, les deux conduites F5-A et F6-A débitent en parallele les débits
s’ajoutant pour une mémes hauteur, par addition des abscisses des courbes (H-Q)a™ et
(H-Q)A"® on obtient la courbe (H-Q)a>*™

F5+F6

5. Au nceud B, on obtient la courbe caractéristique (H-Q)g en soustrayant de la

courbe (H-Q)a™"™ les ordonnées de Jas
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6. La courbe caractéristique (H-Q)s"’ s’obtient en soustrayant les ordonnées de Jrr.g &

(H-Q)e"”

7. Ajouter & (H-Q)a™" la courbe caractéristique (H-Q)g™" par addition des abscisses, ce
qui donne la courbe (H-Q)g™*

8. De la courbe (H-Q)g™*™*"" on retranche les ordonnées de Jgr pour obtenir la courbe
caractéristique finale (H-Q)g™

Pour une bonne présentation des graphes, on les a separés en plusieurs épures qui sont

représentées dans les figures 5, 6, 7 et 8.

La détermination de point de fonctionnement de chaque pompe se fait en sens inverse,

suivant ces étapes :

1. Sur la figure 8, on trace une horizontale a la hauteur 50.17m qui correspond a la cote
du trop plein de réservoir par rapport au plan de référence cette horizontale coupe la
courbe (H-Q)r™"*F" au point C, qui est appelé en D sur la courbe (H-Q)g "

2. L’horizontale passant par D coupe (H-Q)g"™’ en E, rappelé en F sur (H-Q);"" et qui
correspond au point de fonctionnement de la pompe F7 (Q,=20.78 I/s, H;=53.9m)

3. Sur la figure 7, on trace une horizontale a la mémes hauteur que celle passant par D de

F5+F6 F5+F6

la figure 8, cette horizontale coupe (H-Q)s en G rappelé en H sur (H-Q)a

4. L’horizontale passant par H, coupe (H-Q)A"° en | rappelé sur (H-Q)rs ° en point J qui
correspond au point de fonctionnement de la pompe F6 (Q¢=7.01 I/s, Hg=54.55m)

5. On passe a la figure 6, et on trace une horizontale a la mémes hauteur que celle
passant par H, elle coupe (H-Q)a™, en K que ’on rappelle en L sur (H-Q)gs °. Ce
dernier point représente le point de fonctionnement de la pompe F5 (Qs=6.76 /s,
Hs=54.5m)

Conclusion :

A partir des courbes caracteristiques des pompes, on a déterminé le point de fonctionnement
de chaque pompe d’installation. Les résultats sont récapitulés dans le tableau V-14.

Tableau V-14/ caractéristique des pompes au point de fonctionnement

Pompe Qd (I/s) Hd | Type de pompe | Qpf (I/s) Hpf Pabs N(%)
(m) (m) | (Kwh)
F5 5 53.29 | P6G/3/20/7D 6.76 545 5.19 71.6
F6 7 51.84 | P6G/3/20/7D 7.01 54.55 5.26 72
F7 20 51.02 P7C/4/20/5D 20.78 53.9 15.8 75.3
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Figure 5/ courbe caractéristique des conduites d’adduction
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N Chapitre V
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Figure V-6/Courbe caractéristique de la pompe de F5
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Figure VV-7/Courbe caractéristique de la pompe de F6 et la résultante de F5+F6
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Figure VV-8/Courbe caractéristique de la pompe de F7 et la résultante de F5+F6+F7
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V-6-5/Détermination des pompes a installer dans la station de pompage :

V-6-5-1/Choix du nombre de pompes :

Pour choisir le type de pompe, il faut se baser sur les critéres suivants :

>

YV VYV V

Nombre de pompes minimal ;

Meilleur rendement ;

Charge nette d’aspiration requise (NPSH)r minimale ;
Nombre d’étage minimal ;

Puissance absorbée minimale.

On récapitule le nombre, le type et les caractéristiques des pompes dans le tableau (V-15) :

Tableau V.15: les variantes pour le choix de pompe et leur caractéristique

Q HMT
, , Type de N |HMT | \jitesse | Nbre | Pabs | (NPSH)r
N | appelé | appelée mi

pompe ©) | (m) | M| getage | (Kw) | (m)

(m3/h) | (m)
1]175.68| 28.61 | PM125/2C | 69 | 50.2 | 1450 2 20.7 2.76
2| 8784 (2861 | PM100/2A |71.3| 40.6 | 1450 2 9.4 2.06
35856 (2861 | PM100/2C |75.1| 31.4 | 1450 2 |6.05 1.9
4 | 43.92 |28.61 PM80/2B |72.4| 36.2 | 1450 3 4.89 1.51
5| 35.14 |28.61 PM80/3C |70.5| 32.2 | 1450 3 4 1.4

Du point de vue nombre de pompes, rendement et la puissance, on opte pour la variante

N°3 c'est-a-dire trois pompes en paralléles et un pompe de secoure de type PM 100/ 2 C

V.6-5-2/Courbes caractéristiques des pompes :

Les courbes caractéristiques de la pompe [H-Q], [Pabs - Q], [np - Q] et

[(NPSH)r - Q] sont donnees par le logiciel CAPRARI et représentee par la figure (V-9)
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6 1M Rauteir de refouie
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! ”g_ Ruissance a [arbre P2
53
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2

I3 Valeurs HPH

I EE I EEE R
Figure V-9/courbes caractéristiques de la pompe de la SP de type CAPRARI
V-6-5-3/Le point de fonctionnement de la pompe :

C’est I’intersection entre la courbe caractéristique de la pompe H=f(Q) et celle de la conduite

Hc=f(Q)

La courbe caracteéristique de la conduite de refoulement est donnée par la formule (V-16)

Tableau V.16: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement SP-Réservoir

R500m*

N° Q 3Q Hg LEq, e Dec AHt Hc

(m3/h) | (m3/h) | (m) (m) (mm) (m) (m)
1 0 0 28.4 | 55.46 250 0 28.4
2 10 30 284 | 5546 250 0.01 28.41
3 o 60 28.4 | 55.46 250 0.03 28.43
4| 3 % 284 | 55.46 250 0.06 28.45
5 40 120 284 | 5546 250 0.11 28.51
6 50 150 284 | 5546 250 0.16 28.56
71 60 180 | 284 | 5546 250 0.22 28.62
8 | 1o 210 | 284 | 5546 250 0.29 28,60
9 80 240 284 | 5546 250 0.36 28.76
101 9o 270 | 284 | 55.46 250 0.45 28.85
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Les courbes caractéristiques et le point de fonctionnement sont donnés par la figure (\V-6)

a0 -

36 4

32 A

2B A

24 4

20 +

Hi{m) Hc (m)

16

12 4

a 20 40 a0 g0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

3Q(m3/h)

Hc-3Q —H-30

Figure V-10/point de fonctionnement des pompes de la station de pompage
V-7/Réglage des débits :
V-7-1/Forage- R300m?:

Le débit et la charge disponible dans une installation de pompage, ne sont pas toujours les mémes

que ceux demandés, et dans le but de compenser cet écart, on procede par le réglage des débits.

Pour les forages F5 et F7, le débit demandé est inférieur au débit de fonctionnement, donc
on va utiliser un réglage quantitatif, appelé aussi le vannage qui est la fermeture partiel de

robinet vanne de la conduite de refoulement.

Le rendement de I’installation aprés vannage est tel que :

H

app

77inst = ninst H aop + hv

ap,van av,van *
S .
Ou:

77inst
apvan - Rendement de 1’installation aprés le vannage (%) ;
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Minst
avvan - Rendement de 1’installation avant le vannage (%) ;

Happ : hauteur manométrique appelée (m) ;

hv : différence entre la hauteur Hc<et la hauteur appelée.

H¢ : hauteur correspondant a la projection du débit appelé sur la courbe caractéristique de la
pompe (H-Q)R (m).
Les résultats des calculs sont résumés dans le tableau V-17

Tableau V-17/Caractéristique des pompes F5 et F7 aprés vannage

pom pe pr (I/S) H pf (m) na\/ant HC hV naprés Pabs
vannage vannage (KW)

F5 6.76 54.5 71.6 61 7.71 62.55 4.78

F7 20.78 53.9 75.3 53 1.98 72.57 14.33

V-7-2/La station de pompage-R500m®:
D’apres la figure V-10 au point de fonctionnementon a :
Qa=165m*/h < Qqpy=175.68 m*/h

HA:28a5m < Happ:28.61m

On remarque qu’au point de fonctionnement le débit est inférieur au débit appelé, donc
on procede a un réglage qualitatif

-Réglage qualitatif : c’est la réduction de la vitesse de rotation de la pompe

On a H =1%k? =k? et Q =21k =k
Happ Qapp
Donc : =( Q )2 d’ou H = (ﬂ)Q2 équation de la courbe de proportionnalité
Happ Qapp Q“app

Le tableau VV-18 donne le calcul de la courbe de proportionnalité
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Tableau V-18/Calculs de la courbe de proportionnalité

Q 0 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270
(m3/h)
H (m) 0| 083| 334| 751| 13.35| 20.86| 30.03| 40.88 | 53.39 | 67.58

La courbe de proportionnalité est représentée sur la figure V-11 :

40

36 A

32 A

28

24 A

20 A

Him) Hc (m)

16 ~

12 +

0 =
a 20 40 a0 g0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

3Q(m3/h)

——Hc-30 ——H-30 courbe de proportionalité

Figure V-11/courbes de réglage de la pompe
D’apres la figure V-11on a:
Le point M (Q, H) homologue au point M’ (Qapp, Happ)
M’ (175.68m3/h, 28.61m) et M (172m3/h, 28m)

Et : N=1450 tr/min

N = /% *N = /% *1450 =1465.43tr / min ’=1465.43 tr/min
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V-8 /Etude de la cavitation:

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

Pour éviter tous risques de cavitation, la condition suivante doit étre respectée.
(NPSH) d > (NPSH) r
(NPSH) d : charge nette d’aspiration disponible fournie par I’installateur.
(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;
(NPSH)d = (NPSH)T + T «.ovveeeeeeee e (V.22)
r : marge de sécurité, r = (0,3 - 0,5) m.

Onprend:r=0,5m.

(NPSHXLnt—EX—EZhM—u———hza_(NPSHN+O5
...... (V-23)
= e Pt —-—-—jgh“p —(NPSH)r—05
Pat

——=10.33 : Pression en métre colonne d’eau en plan d’aspiration (m) ;
@

AHasp: Perte de charge totale a 1’aspiration

ﬂ: Tension de vapeur (Tv) (mce).
o

Tableau V-19/Variation de la tension de vapeur d’eau en fonction de la température

T° (°C) 5 10 20 30 40 50 80 100

Tv(m.ce) | 0,09 | 0,12 | 0,24 0,43 0,75 1,25 4,82 | 10,33

Pour une température de 20°C Tv=0.24mce
AN :
On a la longueur d’aspiration est L=4m donc Lég=4.6m

On pose : la perte de charge liniere est égale 4m pour 1Km donc :

*
Z:m—464=onm4m
1000
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La vitesse d’aspiration 1V, = 4Q _ 4.58,56 =1.33m/s

" zda®  3,14.0,12523600
La hauteur d’aspiration admissible:

h&h =10,33-0,24-0.0184-0,068—-1.9-0,5=7.6m

adm

Alors (NPSH)d =10,33-0,24—-0,0184—-0,068—-7.6 =2.4m
Ce qui donne (NPSH)4 =2.4 m > (NPSH),=1.9

Donc y n’a pas de risque de cavitation

e Calage de la pompe
Le calage de la pompe est de déterminer la cote exacte de 1’axe de la pompe par rapport a
niveau du plan d’eau d’aspiration pour qu’elle fonctionne sans le moindre risque de
cavitation.

Pour les installations en charge :

Ve =V~ +0 L (V.24)

Avec :

Vae : Niveau de I’axe de la pompe (mNGA) ;

Viin : Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (mMNGA) ;

Vmin = Cp —h+ hinc

Cp : cote du plan d’eau dans le réservoir (MNGA) ;
h : hauteur d’eau dans le réservoir (m) ;

hinc : hauteur d’incendie dans le réservoir (m).

r : marge de sécurité, r = (0,1 - 0,3) m.

AN:

Le niveau minimum du plan d’aspiration :

Vo =52—4+0.6=48.6m Vi = 48.6MNG

La cote de ’axe de la pompe :

V,, =486+7.6-0,3 V... =55.9mNGA
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V-9/Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons étudié I’adduction de la zone d’étude, cette adduction est

caracterisée par deux tracés :

. Adduction & partir des trois forages vers le réservoir R300m*
[I. Adduction & partir de piquage vers le réservoir R500m®
On a déterminé le diametre économique pour les troncons reliant les forages et le réservoir

R300m?, piquage-station de pompage et SP-R500m?

On a déterminé le type de pompes caractérisant les forages et la station de pompage,
puis on a fait le couplage des pompes en parallele qui nous a permit de déterminer le point de
fonctionnement de pompes couplées et on a fait le réglage de ces pompes en utilisant les

différents modes de réglage des pompes

Et enfin, on a fait le calage des pompes, pour qu’elles fonctionnent sans moindre risque de

cavitation.
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Chapitre VI Protection contre les coups de béliers

V-1/Introduction :

Un projet d’alimentation en eau potable est reéalisé dans le but de satisfaire les besoins
en eau de I’agglomération, pour cela on doit prendre les précautions et les mesures nécessaires
qui s’imposent a d’éventuelle dégradation des conduites qui sont dues a plusieurs facteurs a

savoir le phénomeéne de coup de bélier et la corrosion des conduites.

Les coups de bélier consistent en des oscillations de pression (surpressions et dépressions
alternatives) provoquées par une modification rapide du régime d’écoulement dans une
conduite transportant un liquide. Ces oscillations parcourent la conduite de 1’une de ses
extrémités a I’autre en un mouvement d’aller et retour périodique ;

VI1-2/Causes du coup de bélier :
Les causes les plus fréquentes qui peuvent créer ce phénomeéne sont:

-Arrét brutal, par disjonction inopinée d'un ou de plusieurs groupe électropompes alimentant

une conduite de refoulement.
-Démarrage d'un ou plusieurs groupes électropompe.

-Fermeture instantanée ou trop rapide d'une vanne de sectionnement ou d'un Robinet
d'obturation.
VI-3/Les risques dus aux coups de bélier :
En pratique les risques dus au coup de bélier sont importants
V1-3-1/ forte pression:

Si la pression en régime permanent majorée de la valeur de surpression due au coup de
bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux il y a risques de rupture de ces

derniers et dislocation des joints.

V1-3-2/ Pression négative:

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

de I’enduit de protection interne.
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V1-3-3/Fatigues des conduites :

Le passage successif d’une surpression a une dépression et inversement peut provoquer la
fatigue des conduites, ce phénomene est trés compliquée dans le cas ou les conduites sont
enterrées.

V1-4 /Protection de la conduite gravitaire

Pour la protection de la conduite gravitaire contre le phénomene du coup de bélier, on se

contentera de la détermination du temps de fermeture de la derniere vanne sur cette conduite.

Les ondes de surpression et de dépression sont caractérisées par une vitesse de

propagation donnée par la formule d’Allievi :

a=ﬂ ...................................... (VI1.1)

‘/48,3+k*9
e

a : célérité d’onde (m/s) ;

D : diametre de la conduite qui est égal a 250mm

e : épaisseur de la conduite égale a 9.6mm

K : Coefficient qui tient compte de la nature du matériau formant la canalisation
Pour le PEHD : K = 83.

9900
AN : a= = a=210.6 m/s

\/48,3+83*250
9.6

Le temps de retour de I’onde de déformation est régi par la formule :

t; : temps de retour de 1’onde de déformation (s) ;
L : longueur de la conduite (m).

*
t=2 710

AN : ;
210.6

= t,=6.74s.

Conclusion :
Afin de protéger la conduite gravitaire contre le coup de bélier, on prévoit des

vannes a fermeture lentes ayant un temps de fermeture supérieur a 6.74s
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VI-5/Protection contre le coup de bélier :

Les appareils anti bélier devront avoir pour effet :
- De limiter la dépression.

- De limiter la surpression.

Les appareils les plus utilisés sont les suivants :
VI1-5-1/ Les volants d’inertie :

IIs permettent I’arrét progressif de la pompe en empéchant la rupture brutale du
refoulement. IIs luttent contre les dépressions provoquées par 1’arrét du groupe.

V1-5-2/ Les soupapes de décharge :

Elles n’interviennent que pour limiter les surpressions. Leur inconvénient c’est qu’elles
engendrent des pertes considérables de volumes d’eau.

V1-5-3/ Les réservoirs d’air :

Ce sont des réservoirs renfermant de 1’air et une certaine hauteur d’eau. Ils protégent les
conduites a la fois contre les dépressions et les surpressions (voir figure VI-1)
Dans ce projet, on propose comme moyen de protection des installations, le réservoir

d’air pour les avantages qu’il présente :

Il intervient dans la protection contre la surpression et la dépression;
Il est utilisé pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulement ;
Il est simple & installer :

Bon fonctionnement ;

Bonne sécurité ;

YV V V V VYV V

Pas de pertes d’eau.

V1-6/Calcul simplifié du volume du réservoir d’air anti-bélier en utilisant la méthode de
VIBERT :

Pour un fonctionnement normal (caractéristiques mécaniques et hydrauliques identiques sur
toute sa longueur) on a:
Le volume d’air Uy dans la cloche est donné par la formule suivante:

_ V* LS
0™ 292y £(2/20)
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Avec :
L : longueur de la conduite a protéger(m) ;
S : section de la conduite & protéger (m);
V, : vitesse d’écoulement initiale dans la conduite de refoulement
g: I'accélération de pesanteur.

f (21 Zo) = (Zol Zmin) — In ( Zo/ Zpmin) — 1
Z,: la pression absolue au refoulement en m.c.e pratiqguement égale a :

AVEC :

Hg : la hauteur géométrique(m).

2
Eten posant: hy = 2‘;02

0
Onaura:

_ho LS
Up = Zo Tz e (VL5)
> Dans le cas de coup de bélier :
v" Lacharge maximale absolue:
zZ . =2, +% ................................... (V1.6)
g

Avec :

C: celerité d'onde en (m/s), calculée par la formule de  SALAH. B pour les conduites

enterrées.
K
C= P (VL7)
Ly K*2*a*(1-0v2)*(1-v,)
(1—u§])*a*ES +E, *e, *(1-v,)
Avec :

C: célérité d'onde en (m/s) ;
K : Coefficient d’élasticité de ’eau ; K = 2,07*109 Pascal ;
p : Masse volumique de I’eau ; p=1000 kg / m?;

Em : module de Young du matériau de la conduite, Ey, = 2*10° pour le PEHD
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E;s : module de Young du sol ; Er, = 2*10® Pascal :

vm : coefficient de poisson du matériau, v,=0,5 pour le PEHD
vs : coefficient de poisson du sol entourant la conduite, v5=0.33
em : Epaisseur de la conduite (m)

a : rayon intérieur de la conduite (m).

Donc :
Zmax
Zo UO Zmin :
, = Abaque de VIBERT = —;—/% (voir annexe VI-1)
V, h, LS zZ,
(s
2*9  Z,
U, _i* L*S
L*S
UO*ZO :Umax *Zmin :Umax = ZUO
ZO

Umax: Volume du réservoir d'air.

Application
1. Les données de base

Les caractéristiques de I'adduction de refoulement sont représentées dans le tableau VI-1

Tableau VI-1: Les caractéristiques des trongons de l'adduction de refoulement

N“detrongon | YRS o mm) | smd) | vime) | L) | Hg(m)
SP-R500m3 PEHD 250 0.0491 0.99 48.33 28.4
F5-A PEHD 110 0.0095 0.53 30 50.17
F6-A PEHD 125 0.0123 0.57 138 48.32
F7-B PEHD 200 0.0314 0.64 115 48.19

2. Calcul de la célérité d'onde C
Les résultats trouvés pour le calcul de la célérité d'onde C sont regroupés dans le tableau

VI-2:
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Qo

Tableau VI-2: Calcul de célérité d'onde de trongon de I'adduction de refoulent:

N°dela | K(Pa) P a(m) Vm Vs Es (Pa) | En(Pa) | em (m) | C (m/s)
station | (*10% | (Kg/m®) (*10% | (*10%

SP-

R500m3 | 2.07 1000 | 0.2404 | 0.5 | 0.33 1.2 0.0096 | 408.18

Fs-A | 207 | 1000 | 0.1034| 05 | 0.33
F6-A | 207 | 1000 | 0.1176] 05 | 0.33
F7.8 207 | 1000 | 0.1881] 05 | 0.33

1.2 0.0066 | 427.36
1.2 0.0074 | 426.66
1.2 0.0119 | 426.93

N N NN

3. Calcul des capacités des différents réservoirs d'air
Les résultats trouvés pour le calcul de volume des réservoirs d'air sont regroupés dans le
tableau VI-3:

Tableau VI1-3: Calcul de volume des différents réservoirs d'air de I'adduction de refoulent:

V

N° station Z0 Zmax | Zmax/Zo ho ho/Zo | Uo/LS |Zmin/Zo| Uo Umax final
(m3) (L)

SP 38.4 79.6 207 0.05 0.001302 0.0065 0.56 0.025 |0.04464 100

F5-A 60.17 | g83.26 1.38 0.014 |0.000233| 005 0.748 0.015 | 0.02005 100
F6-A 58.32 | 8311 1.42 0.016 |0.000274| o005 0.731 |0.0185|0.02531 100
F7-B 58.19 | 86.04 1.48 0.021 |0.000361| 0.0055 0.71 0.02 |0.02817 100

VI-7/Encombrement du réservoir d’air :

L’encombrement du réservoir d’air auquel on a opté est donné dans la figure VI.1

v’ Caractéristiques finales des réservoirs d’air choisi :

D'apres la figure (V1-1) les dimensions des réservoirs d'air sont représentées dans le tableau VI-4:

Tableau VI-4: Les dimensions des différents réservoirs d'air de I'adduction de refoulement:

Volume D A B E F G
N° de station (Litre) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

SP, F5, F6, F7 100 630 807 215 54 50 560
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The height of the outlet from the ground — B - H

Range 25/37.5 bar
Code Vol. A B oD E F G weigth
(mm) (mm) without outlet kg)

View from underside

Outlet C H Wt
xo
DN5O0 180 12
DN8O 176 14
DN100 167 12
DN125 167 13
DN150 170 14
Tha dimension sh dicativa
and can be modified without warning.

HF-100-25/37.5-VF 100 807 215 630 54 50 560 104
HF-200-25/37.5-VF 200 1132 215 630 54 50 560 147
HF-300-25/37.5-VF 300 1457 215 630 54 50 560 190
HF-500-25/37.5-VF 500 2107 215 630 54 50 560 276
HF-750-25/37.5-VF 750 1912 220 850 80 80 755 415

Figure VI.1: Planche d’encombrement des réservoirs d’air Hydrofort CHARLATTE.

VI1-8- Conclusion :

Afin de protéger les conduites de refoulement contre le phénomene du coup de bélier, on a

Prévu d’installer des réservoirs d’air. L’étude de ce phénomeéne nous a permis de

dimensionner ces derniers avec la méthode de VIBERT.
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Chapitre VII Organisation de chantier

VI11-1/Introduction:

L’organisation de chantier a pour but de réaliser les projets dans des délais courts et a
moindre co(t. Elle consiste aussi a utiliser la main d’ceuvre d’une fagon économique, ainsi

que les autres moyens mis en ceuvre pour gérer le chantier.

Afin d’atteindre ces objectifs, il est impératif d’avoir une méthode d’ordonnancement
des travaux qui nous permet de décomposer 1’ouvrage ou les ouvrages a réaliser en plusieurs
opérations ou taches, de déterminer les relations entre opérations, ainsi connaitre les taches
qui sont en amont et celles qui sont en aval d’une opération (la succession chronologique des

opérations).

Les travaux & réaliser dans notre projet concernent la mise en place d’un réseau de
distribution alimentant la ville d’Ouled Heddadj. Dans ce chapitre, nous allons définir les
travaux a entreprendre, pose des conduites de réseau, calculer leurs volumes et établir
I’ordonnancement des opérations constituant I’ensemble des travaux suivant la méthode CPM

(critical path method) par réseau a nceuds ou a fléches et d’élaborer le diagramme de Gantt.
V11-2/Définitions des travaux a entreprendre :

Dans notre projet on va calculer le volume des travaux pour la mise en place des

conduites de réseau de distribution.

VI11-2-1/Travaux concernant les conduites de réseau :
Les taches constituants les travaux a faire pour la mise en place de réseau sont :

» Implantation de trace.

Décapage de la couche végétal ou goudron
Exécution des tranchées.

Pose du lit de sable.

Poses conduites.

Essais d’étanchéités.

Remblayage des tranchées.

YV V ¥V VYV VY VY V

Nivellement et compactage.

81


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Chapitre VII Organisation de chantier

V11-3/Calcul du volume de terrassements pour le réseau :
VI11-3-1/Décapage de la couche végétale ou la couche du goudron :

Le volume de la couche a décaper est :
V=Bh.L(m’)
Tel que :

B : largeur de la tranchée (m)

h : hauteur de la couche (h=0.1m)
L : longueur totale des tranchées (m)
Les résultats sont représentés dans le tableau VII-1
V11-3.2/ Calcul du volume de la tranchee (deblai) : (V)
D’apreés la figure VII-1 la surface a calculer est la surface rectangulaire
V¢=S x L
Avec:
S=BxH
B=0,6+ @ etH =0 +h+e
L : longueur de la tranchée
B : la largeur de la tranchée
H : hauteur de la tranchée qui est égale au diametre de la conduite additionné a
I’épaisseur de lit du sable et la hauteur d’enfouissement de 60 cm.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau VII-1
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Figure VI1-1/ Schéma de la tranchee
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VI11-3-3/Calcul du volume de lit de sable :
On calcule ce volume en utilisant la formule suivante :
Vs=exBxL

Avec :

e: I’épaisseur de la couche de sable (0.1 m)

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau V1I-1

V11-3-4-Calcul du volume de remblai :
Ce volume est déduit a partir du volume du déblai et le volume qu’occupe la conduite et
le volume occupé par lit de sable
Vr = Vd-(V+Vs)
Avec :
Vr : Volume du remblai compacté (m3)
Vd : Volume du déblai (m )

Vs : Volume du lit de sable (m®)

(2

4

V : Volume occupé par la conduite (m®), V =L *

L : Longueur de la conduite

@ : Diamétre de la conduite

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau V1I-1

VI11-3-5-Calcule de volume excédentaire :
Vexe = Vi-Vr
Vexe - Volume du sol excédentaire en (m3).
Vs: Volume du sol foisonné en (m3).
Avec : VI = V4. K¢
Vd : Volume du déblai en (m3)
K : Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol pour notre cason a:
K¢=1,25.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau VII-1
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N Chapitre VII

Organisation de chantier @
Tableau VII-1/Calcul des volumes des travaux
Diametres| longueur | largeur de | volume de la volume volume volume | volume du
des de la la couche volume du du | occupé par la du sol volume
conduites | conduite | tranchée végétale déblai sable conduite remblai | foisonné |excédentaire
mm M m m® m® m® m® m® m® m®
63 370,63 0,66 24,46 186,64 24,46 1,15 161,03 233,30 72,28
75 1866,1 0,68 126,89 983,43 126,89 8,24 848,30 1229,29 380,99
90 4402,39 0,69 303,76 2399,74 | 303,76 27,99 2067,99 | 2999,68 931,69
110 1066,45 0,71 75,72 613,32 75,72 10,13 527,47 766,64 239,18
125 1951,69 0,73 142,47 1175,41 142,47 23,94 1008,99 | 1469,26 460,26
160 668,35 0,76 50,79 436,83 50,79 13,43 372,61 546,04 173,43
200 652,39 0,8 52,19 469,72 52,19 20,49 397,04 587,15 190,11
250 49511 0,85 42,08 399,80 42,08 24,29 333,43 499,75 166,33
315 208,36 0,92 19,17 194,57 19,17 16,23 159,17 243,21 84,04
total 837,55 6859,46 | 837,55 145,89 5876,02 | 8574,33 2698,31
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V11-4/Devis estimatif :

Tableau VII-2/Volumes et colt des travaux total :

N° Des'l[g;lszluoxn de Unité | Quantité | Prix unitaire | Montant (DA)

1 510;‘26‘32;;;'&6 m® | 83755 200 167510

2 Déblai m° 6859,46 300 2057868

3 Lit de sable (sable) m? 837,55 800 167510

4 Conduite 12037.47 400 4814988

5 Remblai compacteé m? 5876,02 800 4700816

6 | Volume excédentaire | m® | 269831 160 431729.6

TOTAL 12340421.6

TVA 2097871.67
TTC 14438293.7

Remarque :

Les TVA (Taxe a Valeur Ajoutée) sont de 17%
VI11-5/les engins :

Avant d’aller sur chantier et commencer la réalisation de travaux il faut toujours
commencer par une étude donnant les meilleurs outils de travail (engins) la stratégie des
travaux et leur organisation et cherche constamment la meilleure facon la plus économique

d’utilisation des moyens fournis.
Les engins que nous allons utiliser sont :

> Les pelles hydrauliques
» Le compacteur avec rouleau a pneu
» Le bulldozer

1-La pelle hydraulique sera utilisée pour creuser les tranchés et chargement de débris et
déblais.

2-Le compacteur qui sera utilisé pour compacter le remblai sur la tranchée.
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3-Le bulldozer qui sera utilisé pour les opérations suivantes :

-Lame sur sol pour debroussailler.

-Lame élevé pour abattement des arbres.

-Lame sur sol pour pousser les masses (remblayer la tranchée)
-Lame au sol pour niveler le remblai avant compactage.

V11.5.1/Définition de la pelle hydraulique :

Les pelles sont des engins de terrassement qui conviennent a tous les terrains
méme durs : marnes compactes, conglomérats, pour le chargement des roches débitées,
exploitation des carriéres notamment. Dans notre projet nous emploierons la pelle avec un

godet équipé en rétro pour faire les tranchés.

VI11.5.2/Définition du compacteur avec rouleau a pneu :

L’extension de ces compacteurs résulte des perfectionnements intervenus dans la
fabrication des pneus a basse pression. Les déformations et les déplacement relatif a
ces pneus au cours du cylindrage produisent un malaxage du sol qui en réalise

rapidement le compactage.

V11.5.3 Définition du 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 1’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 a 1m).
V11-6/Planification des travaux :
Un planning comporte un certain nombre d'aspects qui décrivent le chantier :

> la durée des taches
> la détermination des effectifs, la composition des équipes, la qualification des ouvriers
> le délai d'exécution contractuel, la prise en compte des intempéries et des congés

payés des ouvriers.
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» l'enclenchement chronologique des taches en fonction du phasage et des cycles de

rotation

. Dans ce travail ; on va déterminer la durée d’exécution des travaux, pour cela on a séparé
notre réseau en deux parties : Partie nord et partie sud.
VI11-6-1/Les principales opérations a exécuter :
Pour I’élaboration de la planification selon la méthode CPM, on doit tout d’abord répartir
les différents travaux en opération.
A. Implantation de tracé (générale) 5 jours
Bn .Décapage de la couche de goudron ou celle de la végétation. (Partie Nord) 6 jours
Bs .Décapage de la couche de goudron ou celle de la végétation (partie Sud) 6jours
Cn. Exécution des tranchées. (Partie Nord) 8 jours
Cs. Exécution des tranchées. (Partie Sud) 8 jours
Dn. Aménagement du lit de pose. (Partie Nord) 6jours
Ds. Aménagement du lit de pose. (Partie Sud) 6jours
En. La mise en place des canalisations en tranchée. (partie Nord) 3jours
Es. La mise en place des canalisations en tranchée. (Partie Sud) 3jours
Fn. Assemblage des tuyaux. . (Partie Nord) 4 jours
Fs. Assemblage des tuyaux. (Partie Sud) 4jours
G. Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints. (2 jours)
H. Remblai des tranchees. (7 jours)
I. Travaux de finition. (4 jours)
VI11-6-2/Détermination des taches qui précédent et qui succedent :

On montre le lien entre les taches dans le tableau VI11-3
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Tableau VI11-3/Opérations des travaux (précede, succede)

Opération Temps de Précede Succede
réalisation (Jours)

A 5 Bn-Bs
Bn 6 Cn A
Bs 6 Cs A
Cn 8 Fn-Dn-En Bn
Cs 8 Fs-Ds-Es Bs
Dn 6 G Cn
Ds 6 G Cs
En 3 G Cn
Es 3 G Cs
Fn 4 G Cn
Fs 4 G Cs

G 2 H Fn-Dn-En-Fs-Ds-Es
H 7 I G

I 4 H

Le réseau a nceuds est représenté sur la figure V1I-2 ci apres, ainsi que les dates de
commencement et de finitions au plus tét (DCP et DFP) et les dates de commencement et de

finitions au plus tard (DCPP et DFPP) et les marges totales (MT) et le temps de réalisation.
Le temps de realisation du ce réseau d’ AEP est de 38 jours.
On a deux chemins critiques :

A— Bn—» Cn—» Dn—>G—> H—> |

A— Bs »Cs—pDSsG—H — |
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§ Chapitre VII Organisation de chantier §
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Figure VI1-2/ Réseau a nceud
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N Chapitre VII Organisation de chantier 8

V11-6-3/ Elaboration du diagramme de GANTT :

On mentionne les dates de commencement et de finition au plutot « respectivement DCP
et DFP» et les dates de commencement et de finition au plus tard «respectivement DCPP et
DFPP», les marges totales « MT » et les temps de réalisation dans le tableau VI1-4:

Tableau VII-4/Planification selon la méthode de GANTT

Temps de DP DPP
Opération | réalisation MT
(jours) DCP DFP DCPP DFPP

A ) 0 ) 0 5 0
Bn 6 5 11 5 11 0
Cn 8 11 19 11 19 0
Dn 6 19 25 19 25 0
En 3 19 22 22 25 3
Fn 4 19 23 21 25 2
Bs 6 5 11 5 11 0
Cs 8 11 19 11 19 0
Ds 6 19 25 19 25 0
Es 3 19 22 22 25 3
Fs 4 19 23 21 25 2
G 2 25 27 25 27 0
H 7 27 34 27 34 0

I 4 34 38 34 38 0

Les chemins critiques :

A— Bn—» Cn— Dn—>G—> H—> |

A— Bs »Cs—p DS G—H — |
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§ Chapitre VI

Organisation de chantier W &

Durée (Jours)

NO |Opération [TR (Jours)
01 A 5
02 Bn 6
03 Cn 8
04 Dn 6
05 En 3
06 Fn 4
07 Bs 6
08 Cs 8
09 Ds 6
10 Es 3
11 Fs 4
12 G 2
13 H 7
14 I 4

10

20

30

10

Figure VI11-3/ Diagramme de Gantt du réseau d’AEP
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Chapitre VII Organisation de chantier

VII-7/Conclusion :

L’organisation d’un chantier repose essentiellement sur plusieurs critéres, a savoir :

» Qualification du personnel assurant des taches spécialisées.

Competence du staff technique dirigeant.

Permanence et suivi des travaux a réaliser.

Respect des normes techniques.

Financement a payer a terme pour entrepreneur des travaux qui I’a déja réalisés.

Matériel de réalisation adéquat.

YV V. V V V V

La bonne planification des travaux

Aussi, pour une réussite totale du projet, I’organisation du chantier ne doit pas subir des
défaillances a la fois technique et humaine et qui par conséquence, cet ensemble de criteres

cités plus haut doivent scrupuleusement étre respectes.

Concernant la durée de la réalisation de réseau d’alimentation en eau potable de la ville

d’Ouled Heddadj, on I’a estimée a 38 jours.

Le codt total de la réalisation de notre projet est de : quatorze millions, quatre cent trente huit

mille, deux cent quatre vingt treize DA et sept centimes
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Conclusion générale :

Dans notre étude «qui interpréte la conception d’un systeme d alimentation en eau
potable de la ville d’Oules Heddadj » nous avons abordés toutes les phases d études
(réservoirs, adduction et la distribution)

D apreés les prévisions, on constate qu’il y aura des évolutions dans la plupart des
secteurs, il faudra donc s"attendre a une augmentation de la demande en eau, selon les
estimations cette demande s élevera & 5622.38m3/j en I"année 2040, ce débit journalier
permettra d alimenter une population dont I"effectif sera de 28052 Habitants pour le méme
horizon 2040.

L’étude du systéeme d’ AEP de la ville d’Ouled Heddadj obéit sur une démarche
consistant a la recherche, a I'analyse et a I'exploitation des données; a la détermination des
parameétres de calcul et a I'usage du logiciel EPANET pour le dimensionnement et la
modélisation du réseau apres sa conception. Les résultats obtenus ont dans leurs grandes
majorités donnés des satisfactions par rapport aux exigences de fonctionnalité notamment vis-
a-vis de la vitesse dans les conduites et de la pression aux nceuds. En effet, les pressions sont
partout supérieures a 10m de colonne d'eau, alors que plus de 80% des vitesses restent
supérieures a 0.5 m/s pendant la pointe pour des diametres compris entre 315 et 63mm.

Ces résultats sont rendus possibles par deux réservoirs de téte d’une capacité totale de
800m? alimentés 4 partir des forages et une bache d’eau.

L’adduction est composé de deux adductions (forages-R300m * et piquage-station de
pompage) avec des conduite en PEHD de diamétre 250mm.

En ce qui concerne I'exploitation de la ressource on a adopté un fonctionnement par
pompage de 20 heures.

La mise en ceuvre d'une organisation performante de gestion permet I'amélioration de la
sécurité et du contréle du fonctionnement du systeme, la réduction des pertes d eau,
I"amélioration de la qualité d exécution des travaux, la prolongation de la durée de vie des

équipements et les installations.
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Annexe V-1 : Débit en fonction des diamétres et gradients de perte de charge

QUs) |04 |07 |10 |15 |20 |22 |22 |25 |30 |35
D(mm) | 50 50 50 50 50 50 75 75 75 75
1000i | 1,43 (397 |761 |160 |273 |326 |451 |577 |797 |107

Qlis) |4.0 4,5 5,0 5,2 5,2 55 6,00 |7,00 |800 |91
D(mm) | 75 75 75 75 100 100 100 100 100 100
1000i | 13,6 169 205 |220 |540 (6,00 |7,03 |[120 120 | 152

QUfs) |91 |10 11 12 13 138 |138 |16 18 20
D(mm) | 125 |125 [125 |125 |125 |125 150 |150 |150 | 150
1000i |649 |772 |921 |108 |126 |140 |602 |805 |10,00 |12,2

Qlis) |22 236 |236 |25 30 35 40 44 44 50
D(mm) | 150 150 200 200 200 200 200 250 250 250
1000i | 14,5 16,5 [394 |438 |614 |[818 |105 [125 |429 |545

Q(lls) |55 60 |65 71 71 80 90 100 |103 {103
D(mm) [250 [250 [250 [250 [300 [300 |300 |300 [300 350
1000i |6,50 |7.64 [888 |105 |450 |563 |700 |853 [9,01 |4.29

Q(l/s) | 110 120 130 140 144 144 150 160 170 180
D(mm) | 350 350 350 350 350 400 400 400 400 400
1000i | 5,03 5,92 6,87 7,98 831 |431 4,65 5,24 5,87 6,53

Q(/s) |190 200 217 217 220 240 260 280 300 320
D(mm) | 400 400 400 500 500 500 500 500 500 500
1000i | 7,23 79 [920 |320 |[330 |3,89 4,52 5,19 5,93 6,66

Q(l/s) | 340 360 380 400 420 440 460 480 500 505
D(mm) | 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
1000i | 7,47 8,31 |9.21 9,21 111 12,1 13,2 14,3 15,5 15,8

Extrait de ’ouvrage d’ Alimentation en eau potable I’ ABRAMOV Ed : 1982
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Tableau I/courbe caractéristique de la conduite et de la pompe de forage F5

ANNEXE V-1

F5

Q (I/min) DH(m) H H-DH
0 0,00 65,9 65,90
100 0,02 64,8 64,78
150 0,03 64,3 64,27
200 0,06 63,6 63,54
250 0,08 62,6 62,52
300 0,12 61 60,88
350 0,15 58,8 58,65
400 0,19 56 55,81
450 0,24 52,4 52,16
500 0,29 48,2 47,91
600 0,39 37,4 37,01
650 0,45 31,2 30,75
700 0,52 24,3 23,78

Tableau 2/courbe caractéristique de la conduite et de la pompe de forage F6

F6

Q (I/min) DH(m) H H-DH
0 0,00 65,9 65,90
100 0,04 64,8 64,76
150 0,08 64,3 64,22
200 0,14 63,6 63,46
250 0,21 62,6 62,39
300 0,29 61 60,71
350 0,38 58,8 58,42
400 0,48 56 55,52
450 0,59 52,4 51,81
500 0,71 48,2 47,49
600 0,99 37,4 36,41
650 1,14 31,2 30,06
700 1,30 24,3 23,00
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ANNEXE V-1

Tableau 2/courbe caractéristique de la conduite et de la pompe de forage F7

F7

Q (I/min) DH(m) H H-DH
0 0,00 82,3 82,30
200 0,01 80,2 80,19
400 0,04 77,6 77,56
600 0,09 74,1 74,01
800 0,15 69,4 69,25
1000 0,22 63,2 62,98
1200 0,30 55,4 55,10
1400 0,39 45,4 45,01
1600 0,49 33,1 32,61
1700 0,55 26 25,45

Tableau 3/courbe caractéristique de la conduite AB et B-R

AB
Q (/min) | DH(m)

0 0,00
100 0,01
200 0,04
300 0,09
400 0,14
500 0,21
600 0,29
700 0,38
800 0,48
900 0,59
1000 0,72
1100 0,85
1200 0,99
1300 1,14

B-R
Q (I/min) DH(m)

0 0,00
100 0,01
300 0,10
500 0,24
700 0,43
900 0,68
1100 0,97
1300 1,30
1500 1,67
1600 1,87
1800 2,31
2000 2,78
2200 3,29
2400 3,84



http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

ANNEXE VI-1

Tableau I/Module d’¢lasticité et coefficient de poisson des matériaux (meunier)

Matériaux Module d’¢lasticité (young) Coefficient de poisson v
en Pa
PVC 3.10° 0.3
ACIER 2.10" 0.46-0.5
FONTE 1.10" 0.3
AMIANTE-CIMENT 2 .28.10° 0.3
PEHD 1.2. 10° 0.45-0.5
BETON 1a5.10%° 0.15
ROCHE NON CONSOLIDE 3a4.10° 0.33
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