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Résumé
La commune de Bouderbala est située au Nord Est de lawilaya de Bouira,
appartient alaDaira de LAKHDARIA, ladistance qui sépare lacommune et la

wilaya est de 65K m, la commune constitue des villages et des rassemblements
résidentielles répandues sur les montagnes qui compose la commune.

L es communautés satisfai saient leurs besoins en eau potable a partir des sources ou
bien des puits personnels, nous proposons comme une solution de ce probléme.une
alimentation qui seraréalisée a partir du grand réservoir de Lakhdaria alimenté depuis
le barrage de Koudiet Accerdoune.

Cette étude conclue la méthode de réalisation, aussi 1es équipages et matériels
utilisés pour réaliser ce projet.

Abstract

The Bouderbalaregion islocated at the North Est. of Bouira, and it is composed in
small towns situated in the mountains.

The People of this region depend on the natural resources to satisfy their drinking
water needs. Therefore, our project is considered very important because it tries to
provide this region with water from the daw of Koudiet Accerdoune through stores
located in Lakhdaria.

This study consists of the way of achievement beside the devices needed.
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INTRODUCTION GENERALE

L’ importance de I’ eau dans I’ économie humaine ne cesse de croitre et
L’ approvisionnement en eau douce devient ains de plus en plus difficile, tant en
raison de |’ accroissement de la population et de son niveau de vie accéléré et des
techniques industrielles modernes.

Vu ladilapidation du capital précieux qui augmente du jour au lendemain, il est
nécessaire méme indispensable de prévoir une culture de |’ eau c'est adire des
méthodes rationnelles pour la réalisation des projets d’ alimentation en eau potable,
irrigation, gestion et distribution.

A partir de ce principe toute étude faite doit, dans notre cas d'alimentation en eau
potable d’ une ville, alafois satisfaire |le consommateur et répondre aux circonstances
actuelles c'est a dire la bonne estimation des besoins, éude techni co-économique.

Dans notre étude on veut alimenter la commune de Bouderbala en eau potable a
partir du réservoir de Lakhdaria qui est aimenter a partir du barrage Koudiet
accerdoune.

Ce projet arrive pour satisfaire les différents besoins en eau de la population, et
améliorer leur état devie.

Dans notre projet on se propose de mettre le point sur les déférents ééments
(connaissance, théorique et pratiqgue) nécessaire pour la conception et le
dimensionnement d'un réseau d'alimentation en eau potable.



CHAPITRE |
REPRESENTATION DE LA ZONE
D'ETUDE



| ntroduction

Dans ce chapitre on sintéresse a la présentation générale de I'agglomération du
point de vue géographique, climatologique et géologique, et connaitre la situation
hydraulique actuelle afin de calculer e déficit acombler.
| .| Description générale dela zone d'étude

Lacommune de BOUDERBALA setrouve a larive gauche de laWilayade
BOUIRA, les différents localités qu'on veut desservir de |'eau potable sont les
suivantes;

Région nord;
*Drablia
*Arkoub
*Taaougueni
*Tamerkenit
Région sud;
*Quled chalabi
*Dramcha
*Tazrout

*Ouled belaid

1.2 : Situation géographique

Lacommune de BOUDERBALA sesitue au sud est delaville dAlger elle
appartient aladairade LAKHDARIA dans lawilayade BOUIRA

Lacommune de BOUDERBALA est délimitée comme suite;
* Au Nord par les communes de Béni amrane et Kaddara wilaya de Boumerdes
* Au Sud la commune de Boukrem

* Au Est |lacommune de kaddara



* Au Ouest lacommune de lakhdaria

1.3.Situation climatologique

1.3.1.Climat

Lazone d'étude est caractérisée par un climat tempéré méditerranéen divisé en
deux saisons, un hiver doux et pluvieux et un été chaud et sec; La saison seche est
caractérisée par une longue période de secheresse qui peut durer de quatre a cing mois.
1.3.2. Température

Latempérature moyenne du moisle plusfroid est de 6,3°c et celle du moisle plus
chaud est de 33°c. Elles correspondent respectivement au mois de janvier et d'Aodt.
Elle a une valeur moyenne de 18.31°c.

1.3.3. Pluviométrie

Larépartition mensuelle des pluies de notre région d'étude est donnée par la station
pluviométrique couvre les données du période (1985 a2010), La répartition des pluies
est représentée par le tableau suivant :

Tableau 1.1 : Répartition mensuelle moyenne de la pluie en (mm)

MOIS | Jan |Fév | Mars| Avril | Ma |Juin | Juil | Aot | Sep | Oct | Nov | Dec

Pmoy | 78,4 | 60,35 | 60 50,24 | 44,2 | 7,8 |23 2,85 |28,5 (50,8 | 858 | 110

Source : (ANRH) Blida

*Saison pluvieuse de Novembre a Février
* Saison seche de Juin, Juillet et Ao(t.

* Salson moyenne de Septembre, Octobre, Mars, Avril et Mai.



|.4.Séismicité

Lasismicité delarégion est importante si on se réfere ala carte des zones

sismiques dressées en 1971 par I'ingtitut de la météorologie et de physique, d'aprés les
données des tremblements de terre entre 1716 et1970 larégion appartiennent ala zone
de degré 5.

Cette activité est en relation avec une activité tectonique (déformation, compression)
récente qui affecte la partie superficielle de la lithosphére surtout dans la partie nord de
I'Algérie

| .5.Relief

Lazone d'étude a un terrain accidenté, caractérise par une vallée et des montagnes ont
des altitudes moyens.
|.6.Population

D'aprés L APC de Bouderbala la population totale de la zone d'étude atteignait les
17661 habitants (données de 2008) .Cette population est répartie comme suit entre les
différents centres

L ocalités Nombre d'habitants
2008
Drablia 3446
Bouderbala | Arkoub 2158
Nord Talaougueni 825
Tamerkenit 858
Ouled chalabi 3421
Bouderbala | Dramcha 1959
sud Ouled Belaid 2435
Tazrout 2559




|.7.Situation hydraulique actuelle

Actuellement la population de la commune Bouderbala est alimentée par des puits
personnels, ou bien par des sources qui se trouvent dans quelques localités.

L 8.Ressour ces en eau

Lazone a desservir a besoin d'une quantité moyenne d'eau, a cet effet laDHW de
Bouira (Direction de I'Hydraulique de la Wilaya de Bouira), alancé un projet pour
I'alimenter, et celaal'aide du réservoir de 10 000 M? qui se trouve dans la daira de
Lakhdaria alimenté a partir du barrage de koudiet accerdoune.
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Figurel.l: situation administrative de la commune de Bouderbala



Conclusion
A partir de ce chapitre on peut conclure:

e Notre agglomération a une faible densité d'habitants qui permet d’ alimentée a
partir du réservoir de L'AKHDARIA.

e Notre zone d'étude Sapparente aux régions montagneuses, qui caractérise par un
climat chaux surtout dans le saison d'été.



CHAPITRE I
ESTIMATION DESBESOINSEN EAU



| ntroduction;

L'estimation des besoins en eau d'une agglomération dépend de plusieurs facteurs
par exemple I'évolution de la population, ce qui entraine dans ce chapitre le calcul des
besoins pour un horizon d'étude de 2030.

[1.1. Evolution dela population al'horizon d'étude;

D'apreslaDHW de lawilaya de Bouira, le taux d'accroissement est de 2,6%. La
population par localités est calculée par rapport al'horizon 2030 c'est-a-dire 22 ans par
larelation suivante;

Pn=Py (1+a)" (11.2)

P.: population al'année de recensement 2008.
a: taux d'accroissement démographique, a = 2,6% ;(source DHW).Bouira
n : nombre d'années séparant |'année de recensement et I'horizon de calcul (22ans)

Tableau I1.I: Tableau de répartition de population al'horizon 2030

L ocalités N° d'habitants Taux Nombre
2008 d'habitants
2030

Drablia 3446 2,6 6062

Bouderbala Arkoub 2158 2,6 3796

Nord Talaougueni | 825 2,6 1451

Tamerkenit | 858 2,6 1509
Ouled 3421 2,6 6017
chalabi

Bouderbala
Dramcha 1959 2,6 3446

sud

Ouled 2435 2,6 4283
Belaid
Tazrout 2559 2,6 4502




I1.2 Estimation des besoins en eau potable
1.2 .1 Lesbesoins domestiques
[1.2.1.1 L"évaluation de la consommation moyennejournaliéere

Pour répondre a toutes les sortes de consommation, |a dotation moyenne selon la source
d'APC est arrétée a 1501/j/hab .Pour le calcul des besoins moyens journaliers, en

utilise laformule suivante

Qmoy,i =

1
1000

Qmoy.j : debit moyen journalier

dot: dotation moyenne en (I/j/hab)

N: nombre d'habitants

Tableau 11.2: Tableau récapitulatif des consommations journalieres

——*dot * N

(m’fj)

(1.2

Localités Nombre Dotation Débits
d'habitants | (I/j/hab) (m%))
2030
Drablia 6062 150 909,30
Bouderbaa Arkoub 3796 150 569,55
Nord Talaougueni | 1451 150 217,65
Tamerkenit | 1509 150 226,35
Ouled 6017 150 902,55
chalabi
Bouderbada I o e 3446 150 | 5169
Sud
Ouled 4283 150 642,45
Belaid
Tazrout 4502 150 675,3




Il .2.2 .Besoins scolair es
L es besoins scolaires sont regroupés dans le tableau suivant:

Larégion | Equipement | Nombre | Effectif | Dotation | Qmoy | La
(I/j/hab.) | (m3/j) somme
Bouderbala | Ecoles 4 1962 20 39,24
primaires
Nord CEM 1 645 20 129 |9214
Ecoles 6 2800 20 56
primaires
Bouderbda  ['cem 1 1000 20 20
Sud Lycée 1 745 20 14,9 96,06
CFPA 1 258 20 5,16
Lasomme | 148,2
[1.2.3. Besoins administratifs
Les différents besoins administratifs sont réunis dans | e tableau suivant :
Tableau I1.4 : Tableau récapitulatif des besoins administratifs
Larégion Type Nombre Dotation Qmoy j La
d'équi pement d'employer | (I/j/hab.) (m3/)) somme
Bouderbala | 1 Bureau de poste | 10 15 0,15 0,15
Nord
1 APC 38 15 0,57
Bouderbala |~ jamerie | 30 150 45
Sud 8,94
1 Garde 25 150 3,75
communale
1 Bureau de poste | 08 15 0,12
Lasomme | 9,09




[l.2. 4. Besoi

ns sanitaires

Les différents besoins sanitaires sont réunis dans | e tableau suivant :
Tableau I1.5 : Tableau récapitulatif des besoins sanitaires

Larégion Equipement Unité Dotation | La
(malade) | (L/j/it) somme
1 centrede 100 300 75
Bouderbala | santé
Nord :
2 sdledesoin 150 300
2 sdledesoin 140 300 42
Bouderbala
ud
La 117
somme
I1.2.5. Besoins socioculturés;
Les différents besoins socioculturels sont assemblés dans le tableau suivant;
Tableau I1.6 : Tableau récapitulatif des besoins socioculturels
Larégion | Type Nombre | Superficie | Dotation | Débit La
d'équipement | d'usagers (I/j/usag) | (m%j) | somme
(1/j/m?)
Boudebala | 4 mosquée 2000 _ 10 20
nord 1
1 Sdlede _ 250 04 01
sport
Boudebala | 4 mosquée 1700 10 17
sud
1 centre _ 400 04 1,6 28,6
culturel
1 stade _ 250 04 10
La 49,6
somme




11.2.6 .Récapitulatif des différentes consommationsjournalieres

L es besoins de différentes consommations cal cul ées sont regroupés dans e tableau

suivant:

Tableau I1.7: Tableau récapitulatif des différentes consommations journaliéres

Larégion | Besoin Besoin Besoin | Besoin Besoin Total
domestique | scolaire | sanitaire | administratif | socioculturel | Qmoy |

Bouderbala| 1922,85 52,14 75 0,15 21 2071,14

Nord

Bouderbala | 2737,2 96,09 42 8,94 28,6 2912,83

Sud

Lasomme | 4660,05 148,20 117 9,09 49,6 4983,97

I1.3. Variations de consommation maximale et minimale journaliere

Il .3.1. Consommation maximalejournaliére

Par rapport ala consommation moyenne journaliere déterminée, nous pouvons
mettre en évidence un rapport nous indiquant de combien de fois |a consommation
maximal e dépassera la moyenne de consommation. Ce rapport est désigné sous le
terme de coefficient d'irrégularité journaliere maximum et noté Kmaxj Ainsi nous
pouvons écrire:

Kmax.j = ——

Qmax.j : Consommation maximale journaliere (m /s)
Qmoy.j : Consommation moyenne journaliére (m./s)
Avec : Kmaxj € [1,1-1,3]
On prend Kmax.j=1,3.

D'ou: Qmax.j=I,3* Qmoy.j

(1 .3)




11.3.2. Consommation minimale journaliere

Par rapport ala consommation moyenne journaliere déterminée, nous pouvons
aussi mettre en évidence un rapport nous indiquant de combien de foisla
consommation minimale est inférieure ala moyenne de consommation. Ce rapport
est désigné sous le terme de coefficient d'irrégularité journaliére minimum et noté

Kminj. Ainsi nous pouvons écrire:

Kmin.j = —— (1 .4)

Qmin.j : Consommation minimale journaliére (m?/s)
Qmoy.j : Consommation moyenne journaliére (m°/s)
Avec : Kminj € [0,7 - 0,9]
On prend Kmin.j=0,9

D'ou : Qmin.j= 0.9 Qmoy.

Tableaul 1.8: Consommation maximale et minimale journaliére pour chague région;

Larégion Q moy | K max | Q max j K minj Qminj
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/})

Bouderbala | 2071,14 1,3 2692,48 0,9 1864,02

nord

Bouderbala | 2912,83 1,3 3786,67 0,9 2621,54

sud

En intégrant les coefficients d'irrégularité journaliere maximum et minimum, on
garanti la satisfaction des besoins en eau de notre agglomération ce qui permet de
dimensionner le réseau en fonction du débit maximum journalier qui est égal a
Q max j=6479,15 (m 3/j) c'est-adire Q max j=74,99I /s



II.4.Variation desdébitshoraires

Dans la présente étude, pour la détermination du débit de pointe, on a opté pour la
méthode donnant la variation horaire de la consommation totale dans divers centre
d'agglomération en basant sur le tableau 11.6 (voir annexe 1) Dans chaque
agglomeération, la variation du débit horaire est exprimée en pourcentage du débit
maximum journalier.

Etant donné que la zone d'éude comprend deux localités, alors on doit établir la
répartition horaire du débit maximum journalier pour chacune d'elles. A I'horizon
2030, Le nombre d'habitants de chague commune est entre 10000 et 50000
correspondent ala deuxieme colonne de répartition.



Tableau n.9: Variation du débit horaire pour larégion du Bouderbala Nord

Heures Consommation totale Courbe de la consommation
Qmaxj=2692,48 (m*/j) Cumulée (intégrale)
(h) % m3/h % m3/h
01 1,50 40,39 1,50 40,39
1.2 1,50 40,39 3,00 80,78
2.3 1,50 40,39 4,50 121,17
3.4 1,50 40,39 6,00 161,56
4.5 2,50 67,31 8,50 228,87
5.6 3,50 94,24 12,00 323,11
6_7 4,50 121,16 16,50 444,27
7_8 5,50 148,08 22,00 592,35
89 6,25 168,28 28,25 760,63
910 6,25 168,28 34,50 928,91
10_11 6,25 168,28 40,75 1097,19
11_12 6,25 168,28 47,00 1265,47
12_13 5,00 134,63 52,00 1400,10
13_14 5,00 134,63 57,00 1534,73
14_15 5,50 148,08 62,50 1682,81
15_16 6,00 161,55 68,50 1844,36
16_17 6,00 161,55 74,50 2005,91
17_18 5,50 148,08 80,00 2153,99
18_19 5,00 134,62 85,00 2288,61
19_20 4,50 121,16 89,50 2409,77
20 21 4,00 107,70 93,50 2517,47
2122 3,00 80,77 96,50 2598,24
2223 2,00 53,85 98,50 2652,09
23 24 1,50 40,39 100 2692,48
Total 100

D'onc le débit maximum horaire est;168,28m3/h entre 8;00 et12,00




Tableau n.10 : Variation du débit horaire pour larégion du Bouderbala Sud

Heures Consommation totale Courbe de la consommation
Qmaxj=3786,67 (m*/j) Cumulée (intégrale)
(h) % m3/h % m3/h
01 1,50 56,80 1,50 56,80
12 1,50 56,80 3,00 113,6
2 3 1,50 56,80 4,50 170,4
34 1,50 56,80 6,00 227,2
45 2,50 94,67 8,50 321,87
56 3,50 132,53 12,00 454.,4
6_7 4,50 170,40 16,50 624,8
7.8 5,50 208,27 22,00 833,07
89 6,25 236,66 28,25 1069,73
9 10 6,25 236,66 34,50 1306,39
10 11 6,25 236,66 40,75 1543,05
11 12 6,25 236,66 47,00 1779,71
12 13 5,00 189,33 52,00 1969,04
13 14 5,00 189,33 57,00 2158,37
14 15 5,50 208,27 62,50 2366,64
15_16 6,00 227,20 68,50 2593,84
16_17 6,00 227,20 74,50 2821,04
17 _18 5,50 208,27 80,00 3029,31
18 19 5,00 189,33 85,00 3218,64
19 20 4,50 170,40 89,50 3389,04
20 21 4,00 151,48 93,50 3540,52
21 22 3,00 113,61 96,50 3654,13
22 23 2,00 75,74 98,50 3729,87
23 24 1,50 56,80 100 3786,67
Total 100

D'onc le débit maximum horaire est;236,66m3/h entre 8;00 et12,00




[1.5. Calcul dedéficit de consommation

Les locdités reconnaissent un débit faible d'aimentation. Pour satisfaire les
besoins en eau al'horizon d'étude (2030), il est nécessaire de calculer le déficit.

Le déficit est la différence entre les besoins estimés et 1a production en eau existante.

L e tableau ci-dessous représente le déficit journalier pour chaque localité

Tableau |1.16: Tableau des déficits acombler al'année 2030

Localités Besoinsen Production Déficit
eaual’an en eau 3 )
2030 existante (m*/)
(m%)) (m3/})

Bouderbala 2692,48 580,00 2112,48

nord

Bouderbala 3786,67 1080,45 2706,22

sud

CONCLUSION

Dans ce chapitre, on a estimé les différents besoins de |'agglomération & I'horizon
de calcul pour Bouderbala Nord on a 2692,48m°j et pour |e sud on a 3786,67m’j, a
fin deles satisfaire. On aaussi calculé le déficit de consommation pour tenir compte
dans notre projet, a fin de transférer un débit suffisant vers les consommateurs.



CHAPITRE I11
LESRESERVOIRS



I ntroduction

Dans la cadre de notre projet d'adduction, les réservoirs de stockage représentent un
élément indispensable, Donc le but de ce chapitre et de déterminer les volumes de
stockage nécessaires et les vérifier de telle fagon quon assure le meilleur
fonctionnement des réseaux.

[11. 1. Choix dela cote d'implantation et L'emplacement desréservoirs

Dans notre étude, I'emplacement choisi pour les réservoirs, d'une fagon quiil soit
compatible avec I'un des roles qu'il doit jouer, c'est a dire assurer aux abonnes une
pression suffisante.

En conséquence, I'dtitude de la cuve et, plus précisément, son radier doit se situer a un
niveau supérieur ala plus haute cote piézométrique exigée sur I'adduction.

[11.2. Classification desréservoirs [1]

On peut classer les réservoirs en plusieurs catégories :
D'apres la nature des matériaux de construction, on distingue :
- Lesréservoirs en magonnerie
- Lesréservoirs en béton arme ou ordinaire
D'apres la situation des lieux, ils peuvent étre :

- Enterrées

- Semi-enterrés

- Suréleve

D'apres leursformes:
-Circulaires
-Rectangulaires
-Carrés

[11.3. Choix du réservoir [1]

Ce sera bien entendu une question d'espace pour chague cas .cependant a chaque fois
gue cela sera possible .11 sera préférable d'avoir recours au réservoir enterré, semi
enterré ou au plus en éévation au dessus du sol avec radier |égerement enterré
Le choix du réservoir dépend des :

-Conditions topographi ques.
-Conditions géotechniques.
-Conditions hydrauliques.
-Conditions économiques.

[11.4. EQuipementsdu réservoir [1]
Leréservoir doit étre équipé :

[11.4.1. Conduited'arrivée ou d'alimentation



La conduite d'adduction a son débouché dans le réservoir et doit pouvoir sobturer
guant I'eau atteint dans la cuve son niveau maximal, Obturation par robinet-flotteur s
I'adduction est gravitaire ou dispositif permettant I'arrét du moteur s |'adduction
seffectue par refoulement. Cette conduite peut étre install ée de plusieurs maniéeres:

11.4.1.1. Par Le haut :

Soit avec chute libre soit en plongeant la conduite de fagon a ce que son extrémité
soit toujours noyée, le premier cas provogque une oxygenation de I'eau mais il libere
facilement le gaz carbonique dissous et par suite il favorise I'entartrage du réservoir et
des conduites.

[11.4.1.2. Par Lebas:
Soit par le bas atravers les parois du réservoir soit par le fond atraversle radier.

11 .4.2. Conduite de départ ou dedistribution

Le départ de la conduite de distribution seffectue a 0.15 ou 0.2m au-dessus du
radier en vue d'éviter dintroduire dans la distribution des boues ou des sables qui
éventuellement pourrait se décompter dans la cuve.

On réserve au minimum 0.5m au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite
en cas d'abaissement maximal du plan d'eav.

L'extrémité de la conduite est munie d'une grille ou crépine courbée pour éviter le
phénomene de vortex.

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

[11.4.3. Conduite detrop-plein

Cette conduite devra pouvoir évacuer la totalité du débit Q arrivant au réservair.

Elle ne comportera pas de robinet sur son parcours. Sa section transversale sera
disposée selon un plan horizontal situé a une distance h au dessous du niveau maximal
susceptible d'étre atteint dans la cuve.

La canalisation de trop-plein débouchera a un exutoire, mais on peut craindre par cet
exutoire une pollution ou une introduction d'animaux ou de moustiques qui pourraient
ainsi pénétrer dans le réservoir, ainsi ménage -ton un joint hydraulique constitué par un
siphon qui maintient en eau le trongon.

Si leréservoir est compartimenté chaque cuve doit avoir une conduite de trop-plein.

11 .4.4. Conduite de vidange

La conduite de vidange placée au point bas du réservoir permet une décharge
compléte vers |'égout pour permettre I'inspection et le nettoyage du réservoir, ainsi que
d'éventuelles réparations.



Elle part du point bas du réservoir et se raccorde sur la canalisation de trop-plein. Elle
comporte un robinet vanne qui doit étre nettoyé apres chaque vidange pour éviter le
déposé de sable (difficulté de manceuvre).

Un dispositif de clapet de nez doit étre installé sur les canalisations de trop-plein et de
vidange afin de protéger le réservoir d'éventuelle contamination.

Des détecteurs de niveau peuvent étre installés dans le réservoir pour signaler les
niveaux critiques, le niveau de débordement et le niveau bas notamment pour la
protection des pompes.

11 .4.5. Conduite by-pass

En cas dindisponibilité de nettoyage ou réparation s le réservoir n'est pas
compartimenté il est bon de prévoir une communication entre les deux conduites
(adduction et distribution).

11 .4.6. Matérialisation delaréserved'incendie

Quand la surveillance du plan d'eau dans le réservoir ne peut étre assurée par du
personnel a demeure, ce qui est le cas pour les installations automatiques, il importe
gue des dispositions soient prises en vue d'éviter dans le cas d'un soutirage intensif que
laréserve d'incendie ne puisse passer dans la distribution .Nous distinguons deux types
de systemes : le systéme a deux prises et le systéme a siphon.

Dans le systéme a deux prises on remarque une tranche d'eau morte qui ne se
renouvelle pas contrairement au systeme a siphon qui se désamorce grace a un évent
ouvert al'air libre et la réserve ne serait pas entamée en cas de sinistre.
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Figure 111 .1: Coupetransversale d’ un réservoir semi-enterré

[11 .5. Calcul dela capacité desréservoirs

Dans notre cas, pour calculer la capacité d'un réservoir on doit tenir compte des
variations a |'entrée comme a la sortie, du mode d'exploitation des ouvrages situés en
amont, et de lavariabilité de la demande.

Pour notre projet, nous avons projeté (02) Deux ouvrages hydrotechniques

La capacité du réservoir est déterminée en fonction du débit d'apport et celui de sortie
augmenté éventuellement de la réserve incendie. Deux méthodes peuvent étre
appliguées pour la déterminer:

La méthode anal ytique.

La méthode graphique

[11 .5.1.Laméthode analytique

La méthode anal ytique consiste a calculer, pour chaque heure de lajournée, le
résidu dans le réservoir. Le volume de régulation sera :

v, = & Qe

r 100 (m°) (11 .1)



V r: capacité résiduelle (m),

a fraction horaire du débit maximum journalier (%).

Q : La consommation maximale journaiére (m%j).

Le volume total détermine en goutant e volume d'incendie au volume de régulation :
V1=Vi+Vinc (||| 2)

V 1: capacité totale du réservoir (m?®).

vinc: volume d'incendie estimé a 120 m..

11 .5.2. Méthode graphique

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

Donc:

Ruac |V [V [ (%)

Levolume derégulation V .est calculé selon laformule suivante :

v, _ Qrac; ™ R (111 .3)
100

Dont levolumetotal sera: V t=V r+V inc
En utilisons la méthode analytique, on calcul les différentes capacités des réservoirs
Les réservoirs de stockage du réseau d'adduction constituent les réservoirs de téte des
réseaux de distribution des différentes localités a desservir.

Dans cette présente étude sept communes sont concernées par le projet
d'alimentation en eau potable.



11 .5.3 .Estimation de la capacité totale du réservoir par la méthode analytique

Tableau I11.1; Evaluation du volume résiduel du réservoir de Bouderbala nord

Heures Apports Distributions Surplus Déficit (%) | Résidu (%)
(%)
00 01 0,00 1,5 _ 15 8,50
01 02 0,00 1,5 _ 15 7,00
02_03 0,00 1,5 _ 15 5,50
03 _04 0,00 1,5 _ 15 4,00
04 05 5,00 2,5 2,50 _ 6,50
05_06 5,00 3,5 1,50 _ 8,00
06_07 5,00 4,5 0,50 _ 8,50
07_08 5,00 55 _ 0,5 8,00
08_09 5,00 6,25 _ 1,25 6,75
09 10 5,00 6,25 _ 1,25 5,50
10 11 5,00 6,25 _ 1,25 4,25
11 12 5,00 6,25 _ 1,25 3,00
12 13 5,00 5,00 _ _ 3,00
13 14 5,00 5,00 _ _ 3,00
14 15 5,00 5,50 _ 0,5 2,50
15 16 5,00 6,00 _ 1,00 1,50
16 17 5,00 6,00 _ 1,00 0,50
17 18 5,00 5,50 _ 0,5 0,00
18 19 5,00 5,00 _ _ 0,00
19 20 5,00 4,50 0,5 _ 0,50
20 21 5,00 4,00 1,00 _ 1,50
21 22 5,00 3,00 2,00 3,50
22 23 5,00 2,00 3,00 6,50
23 00 5,00 1,50 3,50 10,00
Tota 100 100 _ _ _
_10,00%269248 _ 0,

100




Lacapacité totale sera: Vt = 269,24 + 120 = 389,24 m*

Donc ,la capacité du réservoir de Bouderbala nord est de 500m®

Tableau I11.2: Evaluation du volume résiduel du réservoir de Bouderbaa Sud

Heures Apports Distributions Surplus Déficit (%) | Résidu (%)
(%)
00 01 4,17 1,5 2,66 _ 8,83
01 02 4,17 1,5 2,66 _ 11, 49
02_03 4,17 1,5 2,66 _ 14,15
03 _04 4,17 1,5 2,66 _ 16,81
04 05 4,17 2,5 1,67 _ 18,48
05_06 4,17 3,5 0,67 _ 19,15
06_07 4,17 4,5 _ 0,33 18,82
07_08 4,17 55 _ 1,33 17,49
08_09 4,17 6,25 _ 2,08 15,41
09_10 4,17 6,25 _ 2,08 13,33
10 11 4,17 6,25 _ 2,08 11,25
11 12 4,17 6,25 _ 2,08 9,17
12 13 4,17 5,00 _ 0,84 8,33
13 14 4,17 5,00 _ 0, 84 7,49
14 15 4,17 5,50 _ 1,33 6,16
15 16 4,17 6,00 _ 1,83 4,33
16 17 4,17 6,00 _ 1,83 2,5
17 18 4,17 5,50 _ 1,33 1,17
18 19 4,17 5,00 _ 0, 84 0,33
19 20 4,17 4,50 _ 0,33 0,00
20 21 4,17 4,00 0,17 _ 0,17
21 22 4,17 3,00 1,17 _ 1,34
22 23 4,17 2,00 2,17 _ 3,51
23 00 4,17 1,50 2,66 _ 6, 17
Tota 100 100 _ _ _
v, - 1915+3786,67 _ 105, n

100




Lacapacitétotale sera: Vt = 725,14 + 120 = 845,14 m°

Nous avons un réservoir existant de capacité 500 m 3, donc on va projeter une autre de
500 m”.

11 .5.4. Formedesréservoirs

Ce qui concerne la forme des réservoirs, on opte pour la forme circulaire puisque nos
volumes sont tous inférieur a 10000 m3.
Lahauteur de I’ eau dans la cuve est comprise entre 3 et 6 m en moyenne, toutefois, les
réservoirs de grande capacité des agglomérations importante peuvent présenter des
hauteurs d’ eau comprise entre 7 et 10 m.

Le diameétre D delacuve:

4%
s-n = D= |~ Vs (111.4)
h 7*h
La hauteur totale du réservair :
Ona:H=h+R (111.5)
R : marge de sécurité
La hauteur delaréserved incendie:
Ona:
hie = V'S”C (111.6)

Tableau I11.3; Tableau donnant les dimensions des réservoirs

, : \Y D S

Resevoir | o3y | my | @y | (M) | Pine (M) ) RA(m) | H-(m)

Bouderbala 500 | 1262 | 125 4 0,96 0,5 4,5
nord

Bougjeébala 500 | 12,62 | 125 4 0,96 0,5 4,5




[11.6 Dimensionnement des Baches dereprises des stations de pompage

[11.6.1 Bache de la station de pompage N°1 (SP1)

La station de pompage (SP1) se situe & 12300 m du Réservoir de 10 000 m® est
aimentée gravitairement avec un débit de 2692,48 m*/J. On va déterminer le volume
de labéche de (SP1) .

Avec:

V bache= Q. *t (m?)
V bache : capacité de la bache (m.),
t: Le temps de mettre la crépine en charge, t= 15min.

647915* 15

Viache = =67,49
24* 60

On choisi un volume normalise de 75 m3.

[11.6.1 Bache de la station de pompage N°2 (SP2)
V bache= Q. *t (m°)

3786,67* 15

Vbache = *
24* 60
On choisi un volume normalise de 50 m3.

=39,44

Tableau 111.5: Tableau donnant |es dimensions de bache de reprise

Bache dereprise | Volume (m®) D (m) S () H (m)
STP1 75 6,9 37,5 2
STP2 50 6,5 33,33 15




Conclusion

Dans ce chapitre, on a déterminé les capacités des réservoirs et de la bache de
reprise pour les stations de pompage a fin de satisfaire les besoins en eau des
agglomérations.



CHAPITRE IV
ETUDE D'ADDUCTION



I ntroduction

Le but de ce chapitre est de faire une éude techno-économique pour dimensionner
le réseau d'adduction afin de combler le déficit de différentes agglomérations en eau
potable.

IV.l. Typesd'adduction [2]

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

IV.1.1. Adduction gravitaire

Dans une adduction gravitaire, le point de captage se situe a une altitude supérieure
a celle du réservoir de desserte de |'agglomération et |'écoulement peut étre a surface
libre, c'est-a-dire sans pression, gréace a la pente, ordinairement uniforme sur tout le
parcours ou en charge, c'est-a-dire sous pression.

V. 1.2.Adduction par refoulement

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

V. 1.3.Adduction mixte

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

IV .2.Choix des matériaux de canalisation [2]

De nombreux types de tuyaux sont disponibles pour constituer une conduite. On
peut classer en fonction des matériaux avec lesquels ils sont fabriqués : fonte, acier,
PEHD etc.

Le choix des tuyaux utilisés est fonction de la pression et de la nature du terrain, des
colts de fourniture et de mise en ccuvre, mais auss de la facilité a réaliser les
raccordements, les prises de branchement et les réparations en cas de fuite.

IV.2.1.Fonte

Lafonte est un matériau noble apte a prendre en charge les grandes pressions, il n'est
pas sensible ala corrosion et sa pose se fait sans grande contrainte
Néanmoins €lle nécessite beaucoup de pieces spéciales ainsi son prix devient onéreux
mai s acceptable par rapport alalongévité de la conduite



IV.2.2.Acier

L'acier est un matériau apte a prendre en charge les grandes pressions, il est tres
sensible ala corrosion surtout gu'il sagit de sol agressif, une protection cathodique est
indispensable.

Pour une conduite maitresse alimentant une ville, I'acier n'est pas recommandé pour
éviter la perturbation de I'alimentation en cas de fuite.

IV.2.3.PRV (Polyester RenforcédefibredeVerre)

Le tuyau en polyester renforcé en fibre de verre est une technique assez ancienne
(50 ans) qui a surtout été employée en industrie pour des conduites de petit diameétre,
non enterrées et transportant des fluides corrosifs.

Ce matériau est surtout utilisé pour I'assainissement. En effet le PRV ne disposant
gque davis techniques dans le domaine de l'assainissement, les entreprises sont
réticentes a l'idée de I'utiliser pour I'adduction. De plus le probleme des tuyaux PRV
reste actuellement la tenue a la pression au niveau des éléments de jonction. Si les
tuyaux peuvent supporter jusqu'a 32 bars, les procédés de verrouillage sont tres
Onéreux.

L'avantage de ces matériaux réside dans sa |égereté et sa résistance aux agressions
chimiques. Par contre sarigidité est trop faible pour pouvoir reprendre les contraintes
liées au remblai. La pose et le remblaiement jouent un réle prépondérant dans la,
pérennité de I'ouvrage. Un support insuffisant cause par un matériau trop faible ou un
compactage inefficace peut engendrer des résultats qui se révélent trés mauvais sur le
moyen terme.

Depuis de nombreuses années, les constructeurs proposent des conduites de grands
diametres et de fortes pressions, mais ces derniéres restent peu utilisées en Europe dans ce
type d'application.

IV.2.4.PVC (Polychloruredevinyle) et PEHD (polyéthylene)

Les tuyaux en matiére plastique sont les plus légers de tous les tuyaux. Ils sont
faciles a couper, a poser et a assembler si certaines précautions sont prises. Ils ont de
tres bonnes propriétés hydrauliques et ne sont pas sujets a la corrosion. Toutefois leur
résistance mécanique présente une limitation plus sévére que les autres matériaux
(Casse pour le PV C, écrasement pour le PEHD).

Le PVC, avec une densité de 1.4 est un matériau particulierement léger en
comparaison aux autres matériavx.

Conclusion
Dans notre cas, on opte pour des conduites en fonte pour tous les trongons du projet,
vu les avantages qu'elles présentent a savoir:

-soupl e et plus résistante.
-supporte des pressions de service atteignant 50 bars,
-une épaisseur de conduite voisine du 1/20e m e du rayon,



-des longueurs jusgu'a 7m a partir du diamétre de 800mm.
-différents types de joints sont utiliser pour assembler ces conduites

IV .3.Proposition des variantes

Dans notre projet, on a une conduite existante, conduite en bonne état n'est pas utilisée,
on veut utiliser dans notre adduction, conduite en fonte de diamétre D=300mm, et de
longueur L=7500m.et une autre conduite existante de 200mm de diametre, 3300m de
longueur, une conduite qui passe vers larégion Bouderbala sud.

Avant de lancer notre étude de la zone Bouderbala nord, on opte deux variantes sont;
1V.3.1 VARL,; coordonnées de la pompe (x=550,01Km, y=4047,63Km,z=107,00)

La conduite placée suivant les rives de laroute n°®;29 a une distance égale a 5500m
1V.3.2 VAR2; coordonnées de la pompe (x=546,82Km, y=4046,29Km, z=225,00K m)
Avec une distance de 2600m la conduite passe par des terrains appartenant de |'etat.

Tableau 1V.2: Leslongueurs des différents troncons de I'adduction

N° de . , o Lalongueur du
troncon point de départ point d'arrivé troncon (m)
1 Neceud 01 (Laréservoir de
Projeté 10 000 M%) Neeud 02 4800
_2 Neeud 02 Neceud 03 (station de 3700
existant pompage)
3VAR1 Neceud 03( station de Neeud 07( Réservoir de 5500
Projeté pompage) Bouderbala nord)
4 existant Neceud 03( station de Neeud 05 (station de 3800
pompage ) pompage )
> VAR Neceud 05( station de Neeud 07 (Réservoir de
02 ompage) Bouderbala nord) 2600
Projeté Pompag
6 Neceud 05( station de Neeud 06( station de 2000

existant pompage) pompage)




FigurelV -1: Schéma représentatif de la zone d'éude

Dansla lere VAR on constate qu'on a une longueur trés important devant la deuxiéme
variante, aussi pour diminuer HMT de la pompe il faut utiliser la deuxiéme variante.
Donc ladeuxieme VAR c'est la plus économique.

V.4 . Vérification dela vitesse dans les conduites existantes:
D=300mm V=1,10m/s accepté

D=200mm V=1,36m/s accepté

Donc on peut exploiter ces conduites pour réaliser notre projet.



V.4 Dimensionnement de|’adduction

IV.4.1. Calcul deslongueurs équivalentes des différentstrongons

Les longueurs des différents trongons sont présentées dans le tableau suivant:

Lalongueur | Lalongueur
N° de trongon point de départ point d'arrivé géométrique | équivaente
(m) (m)
Nceud 01 La
1 Projeté réservoir de 10 Neeud 02 4800 5520
000 m*
2 existant Neeud 02 Noeud 03 station de 3700
pompage 4255
4 existant Neeud O3 station de | Neeud 05 station de 3800 4370
pompage pompage

V.4.2.Calcul des diamétres avantageux destroncons de I'adduction
Le diamétre avantageux est calculé a base de laformule suivante

K™L  * B
Davi = = QI (I V4)
' AH,

Dans notre cas, on prend : K'=0,00179; p=2; m=5,3
AH, : Perte de charge totale du troncon (i) en m;

L... Longueur équivalente du trongon (i) en m;

K" : Coefficient de perte de charge ;

p : Exposant tenant compte du régime d'écoulement

m : Exposant tenant compte du type du matériau

> La vitesse d'écoulement

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

de continuité:

* M2 *
Q=V*s = Q=v*" 2" Ajns:v= 42
z*D

(IV.5)




AvVec :

Q : débit véhiculé par I'adduction (m.J/s) ;

S section de la canalisation () ;

V : vitesse d'écoulement (nV/s) ;

D : diametre nominal de la conduite (m).

Les résultats trouvés pour le calcul des diametres avantageux de ces trongons sont
regroupés dans le tableau suivant:

Tableau 1V.4: Diametre calculé pour le trongon gravitaire de I'adduction

Debit longueur Longueur
Troncon du éom%tri ue uigalent ! Al D calcule
SN | trongon | 9 que 1 & (m/m) (m) (mm)
9 (m) (m)
1 74,99 12300 14145 0,0049 69 323,66

La somme des besoins de la commune est de 6479,15m3/j donc un débit de 74,99 I/s

Donc nous avons un diamétre calculé compris entre les deux diamétres normalisés
D=300mm, et D=350mm

Figure IV-2:Schéma représentatif de la partie gravitaire

On veut calculer la longueur équivalente a chaque diamétre normalise, on utilise la
formule suivante;

2 2
ape KL1.02 K .L2.Q

(D1)°3 (D 2)°° (V6

Apresles calculs, on trouve les résultats suivants,

D=350mm L=2906, 36m projeté



D=300mm L=9393, 64m

Le premier diamétre c'est D=350mm avec une longueur de 2906,36m et la deuxieme
diametre D=300 avec une longueur de 9393,64m

Donc on a 7500 m de diametre 300mm existant et on va projeter une conduite de
longueur 1893,64m

1V.4.3 .Lesfraisd’investissement

Lesfrais d investissement des conduites gravitaires figurent dans le tableau suivant:

Tableau | V.7: Frais d’ investissement des conduites gravitaires

Diaé?nér:)e | Prix deml (DA) L (m) Forort (DA)
300 445552 1893,64 900244,00
350 5249,96 2906, 36 1628057,81

Investissement(DA) 2528301,81

I'V.5.Etude technico-économique de I’adduction

Du point de vue économique, conduite de refoulement et station de pompage sont
liées. En effet, plus e diameétre de la conduite est petit pour un méme débit arelever,
plus la perte de charge, sera grande, plus le moteur d’ entrainement devra étre puissant,
donc, plus |’ énergie dépensée seraimportante.

IV.5.1. Etude de|’adduction par refoulement Le dimensionnement de la conduite
d adduction s établit en cherchant le diamétre économique qui permet de donner un
colt de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement et celle

d investissement, donc une étude technico-économique s avere indispensable. En
effet, plus le diameétre de la conduite est petit pour un méme débit arelever, plusles
pertes de charge seront plus importantes. |1 est donc impératif de déterminer un méme
diameétre économigue pour la conduite de refoulement.

L e diamétre économique des conduites de refoulement sera déterminé comme suit



7/

% Choix dela gamme des diamétres

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

-Laformulede BRESS

D=15*,/Q (1V.7)
-Laformulede BONNIN

D=./Q (1V.8)
Q: débit aélever en m3/s.

Remarque : Laformule de Bress n’ est valable que pour les petits projets (longueur de
conduite =< 1Km)

D : diamétre de la conduite (m).
Q : débit arelever (m3/s).

Les diametres calculés nous imposent le choix d'une gamme en fonction des
diametres normalises disponibles sur le marché.

A partir de cette gamme des diamétres, on procede a |'évaluation des frais
d’ exploitation et d’amortissement de chague diamétre et on adoptera comme diameétre
économique celui pour lequel lasomme des frais cités seraminimale

IV.5.2. Calcul despertesde charge

IV.5.2.1.pertesde chargelinéaires

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

-Du diamétre D de la conduite en (m);

-Du débit Q en (m?/s);

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



AHi = \— =1xL (1V.8)

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

-AH\ - Pertes de charge linéaires en (m)

- |:gradient hydraulique en (m/m)

-Le coefficient A est obtenu par laformule de Nikuradzé:

A = (1,14 — 0,86*Ln—)? (1V.9)

La rugosité absolue est déterminée en mesurant |'épaisseur de rugosité des parois du
tuyau.

Ki=Ko+a T (1v.10)

- kO: larugosité al’ état neuf ; égale 20,8 mm.
- o : le coefficient de vieillissement de conduite (o = 0,04 mm/an)

-T : temps de service, (t = 18 ans).

Alors, K¢= 0,8+ 0,04 * 18 = 1,52mm.

IV.5.2.2.Pertesde charge singulieres

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

Elles sont données par laformule suivante :

AH, = 0,15* AH,

IV.5.2.3.Pertes de chargetotales (AH,)

C’ est la somme des pertes de charge linéaires et |es pertes de charge singulieres

AH, = AH, + AH_ < AH, = AH, +015* AH,

(1vV.11)
= AH, =115* AH,
IV.5.3.Calcul dela hauteur manométriquetotale

La hauteur manomeétrique totale est la somme de pertes de charge et de la hauteur
géomeétrigue.



HMT = Hg + AH_ + AH, = Hg + AH, (1V.12)
Hg: la hauteur géométrique
AHg: pertes de charge al'aspiration
AH;,: pertes de charge au refoulement

I'V.5.4.Puissance absor bée par la pompe

C'est la puissance fournie la pompe, définie comme suit:

p — P9* Q* HMT (1V.13)
n

1. rendement de la pompe en (%) (n=82%)
Q: débit refoulé par 1a pompe en (m®/s)
g: pesanteur (9.81 m/s?)
p : masse volumique de I’ eau (kg/ m°)
IV.5.5. Energie consommeée par |la pompe
E=P* t* 365 [Kwh] (1V.14)
t: C'est le temps de pompage par jour en (heure); dans notre cast =20h
P: puissance de la pompe en (kW)

IV.5.6. Fraisd'exploitation

Lesfrais d'exploitation sont définis comme suit :
Fx=E* e [DA] (1v.15)
E: énergie consommeée par la pompe en (Kw H))

e prix unitaire d'un Kw H imposé par la SONELGAZ.(e=4,67DA)

IV.5.7.Fraisd'amortissement

Les frais d'amorti ssement sont donnés comme suit:
I:am = I:)rc* A [DA] (|V16)

P prix de la conduite en (DA)



A: Amortissement annuel. Il est donné par la formule suivante:

N (IV.17)
i+DH" -1
i: Taux d'annuité annuel, i = 8 %

n: nombre d'années d'amortissement, n = 18ans

0,08

- +008=01067=10.67 %
(0,08+1)* -1

A=10.67 %

IV.5.8. Déermination des diamétres économiques de la conduite de r efoulement

IV.5.8.1. Trongon SP 1 —Réservoir de Bouderbala nord

_ Qmax

Qe = £* 3600

Qexp : Débit d’ exploitation (m3/s) ;
Qmax,j : Débit maximum journalier (m3/j) ; Qmax,j =2692,48(m*/j)

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

2692,48 3
= """ -0,0373 m°/s
Qerp 20* 3600
-L = 2600m
-Hg =167/m

-Dc¢ gomin= 0,190m

Les résultats trouvés pour le calcul du diamétre économique de ce troncon sont
regroupés dans les tableaux suivants



Tableau |V.8: Calcul delaHMT dutroncon du SP 1 —Réservoir de Bouderbala Nord

Diamétre| V A [ (m/m) L (m) 1,15*L | AH{(m) | HMT(m)
en (mm) | (m/s)
150 2,04 | 0,0386 0,054 2600 2990 161,46 328,46
200 15 0,0351 0,0201 2600 2990 60,10 227,1
250 | 0,735 | 0,0327 | 0,0036 | 2600 290 | 10,764 | 177,76
300 0,51 | 0,0309 | 0,00137 2600 2990 4,10 1711

Tableau IV.9:Calcul desfrais d'amortissement du SP 1 —Réservoir de Bouderba a

nord
Diametreen | Prix deml (DA) L (m) Famort (DA)
(mm)
150 1956.65 2600 542813;84.
200 2812,17 2600 780152,20
250 3749,3 2600 1040130,81
300 4455,52 2600 1236050,36




Tableau 1V.10:Calcul des frais d’ exploitation du SP 1 —Réservoir de Bouderbala

Nord
Diag;é;:f M pK watt) E (KWh) Foxia (DA)
150 141,85 1035541,93 4835980,81
200 98,09 715982,39 3343637,76
250 76,77 560427,27 2617195,35
300 73.89 539430,14 2519138,75

Tableau I V.11:Bilan du trongcon SP 1 —Réservoir de Bouderbala Nord

Dia?:nér:)e T Faua (DA) Fanort (DA) Bilan
150 4835980,81 542813,84. 4293166,97
200 3343637,76 780152,20 2563485,56
250 2617195,35 1040130,81 1743516,54
300 2519138,75 1236050,36 1283088,39
Conclusion

Dans ce chapitre on a essayé de choisir la variante la plus courte, et la plus
économique, on a déterminé les différents diameétres et les différentes longueurs,
I'emplacement ses stations de pompage d'une maniére d'avoir une bonne utilisation de

la perte de charge disponible, tenir compte des trongons existants.



CHAPITEYV
PARTIE DETTAILLEE
ETUDE DE POMPAGE



Introduction

Ce chapitre pour but, I’ étude et le choix de la pompe idéale adaptée al’ usage de
notre projet et qui hous permet d’ assurer le débit appel é et la hauteur manométrique
totale au niveau des trois stations de pompage projetées le long de I’ adduction.

V.1. Définition
Une pompe est un systeme d’ élévation d' eau, C'est latransformation d’ énergie

meécanique en energie hydrauligue composée par des organes différents.

La pompe est entrainée par un moteur électrique.

Elle peut étre une pompe aaxe :

-horizontal

-vertical

-oblique

V.2. Couplage des pompes
On distingue deux types de couplage des pompes :

» Lecouplage en série: ce type de couplage est utilisé en vue de |’ augmentation
de la hauteur d’' éévation des pompes.

> Lecouplage en paraléle: cetype de couplage est utilisé en vue de
|’ augmentation du débit refoul é par les pompes.

V.3.Choix du type de pompe

Les criteres de choix du type de pompe sont :

» Assurer le débit appelé Qapp et la hauteur HMT.

Meilleur rendement.

Vérifier la condition de non cavitation.

Encombrement et poidsles plusfaibles.
Vitesse derotation la plus élevée.

Puissance absorbée minimale.

> Etrefabriquée en série.

On opte pour les pompes ITALIE (pompes centrifuges multicellulaires a axe
horizontal de marque CAPRARI.)

YV YV VY



Les criteres de choix du nombre de pompes sont :

Nombre de pompes n minimal.

>

» Maeilleur rendement.

» Charge nette d’ aspiration requise (NPSH)r minimale.
>

>

Nombre d’ étage minimal.

Pui ssance absorbée minimale.

V.4.1:Refoulement SP1 — Réservoir de Bouderbala Nord

Tableau V.1: Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre

HMT
Q o | 1PE tesse | Nombre | pane | (npsty |
appelé | PP |de  |HMT |n | VIt iy roue
- 'etage
(m¥h) [(m)  [pome | (M) | (g | 0° 1 (Kw) | (m)
(mm)
134,64 177,76 PM10 | 179 77,4 | 2900 3 88,1 4,26 100
0/3B
67,32 177,76 | PM10 | 178 75,9 | 1450 10 87,2 | 1,91 100
0/10A
44,88 177,76 PM65/ | 180 69,5 | 2900 5 103 2,25 65
5B
33,66 177,76 | PM10 | 181 651 | 1450 9 115 1,9 100
0/9A

A partir du tableau (V-1), on déduit que la variante un (01) pompe type PM100/3B est
lameilleure du point de vue rendement. Vitesse de rotation de laroue, et la puissance
absorbée.

PM 100/ 3B

Pompe

- Centrifuge multicellulaire pour hautes pressions a axe horizontal

- Roues, diffuseurs et corps d'aspiration : en fonte

- Corps de refoulement et corps d'étage : en fonte (PMS: en fonte sphéroidale)

- Corps de refoulement avec pieds de support et orifice de




refoulement tourné vers le haut ; corps d'aspiration a bouche orientable
- Arbre en acier inoxydable entierement protégé par une

douille en acier inoxydable. Double palier

- Roulements a billes largement dimensionnés pour supporter les
charges radiales et axiales dans les deux sens

- Garniture : atresse, réglable afaible coefficient de frottement

- Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946)

V.4.2. Refoulement SP1 —SP2

Dans ce trongon nous avons une conduite existante de diamétre de 200 mm et 2000m
de longueur, cette conduite véhicule un débit de  0,0427m?/s.

On vacalculer la perte de charge le long de la conduite, les résultats regroupé dans
le tableau suivant

Diametre V A I(m/m) | L(m) | 1,15*L | AH,(m) | HMT(m)
en (mm) | (m/s)

200 1,36 | 0,0351 | 0,0165 2000 2300 37,95 163,95




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

HMT [T @
n Q ype _ Nombre
appelé | PPEe | de HM |q | Vitess Pabs | (NPSH) r
d’étage roue
(m/h) | (m) pompe | T | (o) | © (Kw) | (m)
(m) (tr/min) (mm)
1| 157,68 | 163,95 |PM125/ | 165 | 750 | 1450 7 92,1 | 2,09 125
7A
2( 78,84 [163,95 |PM80/4 | 169 | 75,1 | 2900 4 99,2 [3,35 80
A
352,56 [163,95 |PM100/ | 171 | 74,7 | 1450 9 104 1,9 100
9A
413942 [163,95 |PM65/5 | 165 |66,6 | 2900 5 108 1,76 65
C

A partir du tableau (V-2), on déduit que la variante deux (02) pompes Pm80/4A est la
meilleure du point de vue rendement. Vitesse de rotation de laroue, et la puissance

absorbée.

PM 80/ 4 B

Pompe

- Centrifuge multicellulaire pour hautes pressions a axe horizontal

- Roues, diffuseurs et corps d'aspiration : en fonte

- Corps de refoulement et corps d'étage : en fonte (PMS: en fonte sphéroidale)

- Corps de refoulement avec pieds de support et orifice de

refoulement tourné vers le haut ; corps d'aspiration a bouche orientable

- Arbre en acier inoxydable entierement protégé par une

douille en acier inoxydable. Double palier

- Roulements a billes largement dimensionnés pour supporter les

charges radiales et axiales dans les deux sens




- Garniture : atresse, réglable afaible coefficient de frottement

- Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946)

V.4.2.Refoulement SP2 —réservoir de Bouder bala Sud

Dans ce trongon nous avonsle méme débit, une longueur de 1300m

On vacalculer la perte de charge le long de la conduite, les résultats regroupé dans le
tableau suivant:

Tableau V.3: Calcul deHMT

Diametre V A I(m/m) | L(m) | 1,15*L | AH,(m) | HMT(m)
en (mm) | (m/s)
200 1,36 | 0,0351 | 0,0165 1300 1495 23,93 214,93
Tableau V.4: Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre
HMT %]
Q Type . Nombr | pp
4 s | (NPSH) r
appele | M6 |de | HMT |n | Vitesse | (PSR
3 (tr/min) Kw m
m/h) | (m pompe | (M) | (g y (Kw) | (m)
(m*/h) | (m) (%) o étag (mm)
e
157,68 | 214,93 | PM10 | 216 75,1 | 2900 4 124 5,23 100
0/4B
78,84 214,93 | PM80/ | 218 74,8 | 2900 6 130 3,34 80
6C
52,56 163,95 | PM80/ | 231 72,9 | 2900 8 170 2,88 80
8E
39,42 163,95 | PM12 | 217 41,3 | 1450 10 245 2,09 125
5/10D

A partir du tableau (V-1), on déduit que la variante un (01) pompe PMm100/4B est |la
meilleure du point de vue rendement. Vitesse de rotation de laroue, et la puissance
absorbée.




PM 100/ 4 B
Pompe
- Centrifuge multicellulaire pour hautes pressions a axe horizontal
- Roues, diffuseurs et corps d'aspiration : en fonte
- Corps de refoulement et corps d'étage : en fonte (PMS: en fonte sphéroidale)
- Corps de refoulement avec pieds de support et orifice de
refoulement tourné vers le haut ; corps d'aspiration a bouche orientable
- Arbre en acier inoxydable entierement protégé par une
douille en acier inoxydable. Double palier
- Roulements a billes largement dimensionnés pour supporter les
charges radiales et axiales dans les deux sens
- Garniture : atresse, réglable afaible coefficient de frottement
- Hauteur d'arbre normalisée (UNI 2946)
V.5 .Courbes car actéristiques des pompes

L es courbes caractéristiques de la pompe [H-Q], [Pabs - Q], [n-q], [(NPSH)r - Q]. Sont
retirées a partir de logiciel de CAPRARI et sont Représentées par lafigure (V.1) pour
la premiére station de pompage, lafigure (V.2) pour la deuxiéme station et lafigure
(V.3) pour latroisieme station
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V.6 .Point de fonctionnement d’une pompe

Pour notre cas la détermination de point de fonctionnement nous
donne toutes les informations nécessaires pour la bonne installation et
calage, et meilleur rendement, ainsi une longue durée de vie.

V .7. Courbe caractéristique de la conduite

La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’ équation est la
suivante :

Hc = Hg +Ah (V.1)
-Hq : hauteur géométrique (m) ;
_Ah, : perte de charge totale occasionnée par la conduite (m) ;
Ah =115% A" (V.2)
_Ah" : perte de charge linéaire (m) ;

8* ) * Lref *QZ

n?*g*D*

AhI™ = (V.3)

-A : coefficient de frottement qui est en fonction de larugosité de la paroi interne de la
conduite et du régime d’ écoulement;
-L,¢ : longueur de la conduite de refoulement (m) ;

-Q : débit refoulé par la pompe (m/s) ;

-D¢ : diamétre économique de la conduite de refoulement (m) ;

-g : accélération de la pesanteur (m/s?).



V.7.1.Refoulement SP1 — Réservoir de Bouderbala nord

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

Q Hy | L De Ahy" Ah He
N° A

(rg) | (m) | (m) | (mm) (m) (m) (m)
1| 0 167 | |2600 250 | 0,0327 0 0 167
2| 4 167 | [2600 250(0,0327| 0,174 | 0,20 | 167,20
3| 8 167 | [2600 250(0,0327| 0,698 | 0,803 | 167,80
4 12 167 | |2600 250 | 0,0327 | 1,57 1,81 | 168,81
5] 16 167 | [2600 250(0,0327| 2,79 321 | 170,21
6| 20 167 | [2600 250 [ 0,0327 | 4,36 501 | 172,01
7] 24 167 | |2600 250 0,0327| 628 | 722 | 174,22
8| 28 167 | [2600 250(0,0327| 855 | 983 | 176,83
9| 32 167 | [2600 2500,0327| 11,17 | 12,85 | 179,85
10| 36 167 | [2600 250(0,0327| 14,13 | 16,25 | 183,25
11| 40 167 | [2600 250 | 0,0327 | 17,45 | 20,07 | 187,07
12| 44 167 | |2600 250 0,0327| 21,11 | 24,28 | 191,28
13 | 48 167 | [2600 250(0,0327| 2512 | 28,89 | 195,89
14| 52 167 | 2600| 250 [0,0327| 2947 | 339 | 2009

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de

fonctionnement de la pompe sont donnés sur lafigure (V.4).
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Figure N°V.4: Point de fonctionnement de la pompe (SP N° 1)

Le débit et la hauteur manométrique totale au point de fonctionnement (Pf) sont :

Qu =375/5>Q,, =374 /s
Hey =184m>H,, =177,76m

Conclusion

Le débit correspondant au point de fonctionnement est supérieur au débit appel € et
la hauteur manomeétrique correspondant au point de fonctionnement est supérieure ala
hauteur manomeétrigue appel ée

V .7.2. Refoulement SP2-SP 3
Tableau V .6: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement



N°| Q | 2Q | Hyg L res Dex A Ahg” Ah, Hc
(ifg) [ (U/g) | (m) | (m) | (mm) m) m | (M
1 0 0O | 126 | 2000 | 200 |0,0351 0 0 126
2 2 4 126 | 2000 | 200 |0,0351| 047 0,54 | 126,54
3 4 8 126 | 2000 | 200 |0,0351| 1,88 2,16 | 127,88
4 6 12 126 | 2000 | 200 |0,0351| 4,23 4,86 | 130,86
5 8 16 126 | 2000 | 200 |0,0351| 7,52 8,65 | 134,65
6| 10 | 20 126 | 2000 | 200 |0,0351| 11,75 | 13,51 | 139,51
7] 12 | 24 126 | 2000 | 200 |0,0351| 16,92 | 19,46 | 145,46
8| 14 | 28 126 | 2000 | 200 |0,0351| 23,03 | 26,48 | 152,48
9| 16 | 32 126 | 2000 | 200 |0,0351| 30,08 | 34,59 | 160,59
10| 18 | 36 126 | 2000 | 200 |0,0351| 38,07 | 43,78 | 169,78
11| 20 | 40 126 | 2000 | 200 |0,0351| 47,00 | 54,05 | 180,05
12| 22 | 44 126 | 2000 | 200 |0,0351| 56,87 | 6540 | 191,40
13| 24 | 48 126 | 2000 | 200 |0,0351| 67,68 | 77,83 | 203,83
14| 26 | 52 126 | 2000 | 200 |0,0351| 79,43 | 91,34 | 217,34

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de
fonctionnement de la pompe sont donnés sur lafigure (V_5).




250

200
Hpf

150

——(H_20a)

HI'I.I'IT {m)

100

— [Hc_20)
50

a 20 40 60
(2) deébit (I/s)

Figure N°V.5: Point de fonctionnement de la pompe 02

Qu =395 /5(Q,, = 43,80l /s
Hy =178m> H,,, =16395m

Conclusion

Le débit correspondant au point de fonctionnement est inferieure au débit appel € et
la hauteur manomeétrique correspondant au point de fonctionnement est supérieure ala
hauteur manomeétrigque appel ée

V .7.3. Refoulement SP 3 —réservoir de Bouderbala sud

Tableau V .7: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement



Q Hy | L Dex Ahy" Ah He
N° A

(rg) | (m) | (m) | (mm) (m) (m) (m)
11 0 191 | 1300 200 | 0,0351 0 0 191
2| 4 191 | 1300 200(0,0351| 0,305 | 0,35 | 191,35
3| 8 191 | 1300 200 | 0,0351| 1,22 1,40 | 192,40
4| 12 | 191 | 1300 20000351 2,75 | 316 | 194,16
5| 16 | 191 | 1300 200 0,0351| 4,89 | 516 | 196,16
6| 20 | 191 | 1300 200 0,0351| 7,64 | 879 | 199,79
7| 24 | 191 | 1300 200 0,0351| 11,00 | 12,65 | 203,65
8| 28 | 191 | 1300 200 | 0,0351 | 14,97 | 17,21 | 208,21
9| 32 | 191 | 1300 200 0,0351| 1955 | 22,48 | 21348
10| 36 | 191 | 1300 200 | 0,0351| 24,75 | 28,46 | 219,46
11| 40 | 191 | 1300 200 | 0,0351| 3055 | 3513 | 226,13
12| 44 | 191 | 1300 200 | 0,0351 | 36,97 | 42,52 | 23352
13| 48 | 191 | 1300 200 | 0,0351| 4399 | 50,59 | 241,59
14| 52 | 191 | 1300 200 | 0,0351| 51,63 | 59,06 | 250,06

fonctionnement de la pompe sont donnés sur lafigure (V_6).

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de




350
300
250 — i~
Hp ——
. i - N
i : —(H_Q)
100 - (Hc_Q)
50 | -
0 - e Qpf—
0 10 20 30 40 50 &0
débit (I/s)
I

Figure N°V.5: Point de fonctionnement de la pompe 03

Qp =413 /(Q,,, =43,80/s
Hey =226m>H_ =214,93m

Conclusion

Le débit correspondant au point de fonctionnement est inferieure au débit appelé et
la hauteur manomeétrique correspondant au point de fonctionnement est supérieure ala
hauteur manomeétrigque appel ée
V .8. Modes de réglage [4]
Selon le débit demandé ou appelé, soit plus petit ou plus grand que celui qui est
disponible, on distingue les modes de réglage suivants :
A-Débit disponible > Débit appelé

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

1. Réglage qualitatif : ¢’ est laréduction de la vitesse de rotation de la pompe s elle
est variable c'est a dire qu'on a un moteur a vitesse variable.

2. Réglage quantitatif : appelé aussi vannage, ¢’ est lafermeture partielle du
robinet vanne de refoul ement.



Lerendement de I’ installation aprés vannage est :

H
77inst = nini * P (V4)

ap,van av,van H app +

-N - rendement del’installation apres e vannage (%) ;

ap,van

-n,.« - rendement del’installation avant le vannage (%) ;

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

h =H-H_, (V.5
-H': hauteur correspondant & la projection du débit appel é sur la courbe
caractéristique dela pompe (H-Q)r (m).

3. Augmentation des pertes de charge dans les conduites derefoulement : en
augmentant les singularités (des diffuseurs ou bien des rétrécissements brusgues, les
coudes..).

4. Diminution detemps de pompage : dans le cas ou le pompage seffectuerait dans
un réservoir.
L e nouveau temps de fonctionnement de la station est tel que::

t :ﬂ*t (V.6)

Qpi

- t: temps prévu de fonctionnement de |la station de pompage par jour (h);
-t : nouveau temps de fonctionnement de la station de pompage par jour (h);
- Qpr : debit correspondant au point de fonctionnement de la pompe (mh).

5. Changement du type dela pompe: s celaest possible.

6. Rognage : C’est ladiminution du diamétre de laroue, en gardant la méme vitesse
de rotation, et la méme distance entre les deux flasques.

6.1 Détermination du rendement derognage
g : débit appelé par la pompe
Q : débit du point de fonctionnement

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



H,=aQ
En outre

; " [q
ekl - P
Avec:

q : débit appelé par la pompe (m*/s)
Q : débit du point de fonctionnement (m*/s)
d : diametre de laroue arogner (mm)

D : diameétre de la roue aprés rognage (mm)

2
AV. [E} =i
D m?
R % = (1-m).100

AVecC:

m : coefficient de rognage

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

B- Débit disponible < Débit appelé

1. Qualitatif : augmentation de la vitesse de rotation de la pompe.

2. Changement detype de pompe

(V.7)



Remarque

On étudie les différents modes de réglage possibles pour opter au mode
occasionnant la chute de rendement la plus faible et la puissance absorbée la plus
faible.

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

V .8.1: Refoulement : SP 1 - Réservoir de Bouderbala nord
a) Vannage
Ning = (1,4%

av,van

e h,=186-177,76=h, = 8,24 m.

o n =TT L _7307%
ap,van 184 ap,van

¢ |anouvelle puissance absorbée:

Q: Qapp
n

n : nombre de pompes en paralée;

13464

9,81*134,64* 177,76
= =

— Q=134,64m°/h. Ainsi : P, =
Q Q abs 0,7397 * 3600

P, =88,16KW

b) Diminution du temps de pompage

e Lenouveau temps de pompage sera: t =%*20:>t’:20,21h =20h12min

¢ Lerendement correspondant au débit Qr=134.64 m°h et : 77,4 %.
On détermine la nouvelle puissance absorbée, sachant que :

13464 ~9,81%134,64* 177,76

= 5 Q=13464m’/h.Ains : P, = = P, =84,2Kw
Q 1 Q abs 0,774* 3600 2

c) Rognage



h 177,76
H —_m —| => H_ = %1008+%Q = H_ =496349.
™ q Q { } ™ 0,0374 . Q m Q

3

QZPT . D=d. |4
q

Q
* [0,0361
D=100 |222>_9918 _
0,037 = D=99,18mm

2
[E} _ 1 ~  m=098

R % = (1-m).100 = R % =(1-0,98).100 =2 %<15 %
L e rendement de rognage est inférieur a 15% alors le rognage est efficace

L e rendement apres rognage est : 75,85%

* *
La puissance absorbée: P, = 9817134647177,76 _, P, =838 KW
0,758* 3600
300
250 s
—(H_Q)
- 200 e —
~ 150 pi \\ (Hc_Q)
2
100 (H_Q) Apres
Rognage
50
——(H_Q)
0 Rognage
0 20 40 60
débit (I/s)

Figure N°V.7: Courbe caractéristiques dela SP N°1 apresréglage du débit



Conclusion

Dans notre cas e réglage par rognage ayant un rendement la plus grand maisil est
déconseillé pour une pompe multicellulaire, et on ale débit de point de
fonctionnement dans la plage Qapp + 10%Qapp,donc on peut éviter le réglage du
débit, ou bien on opte pour le réglage par diminution de temps de pompage.

V .8.2 .Refoulement : SP01-STP 02

On a Qapp>Qpf
Dans ce cas, on vafaire un réglage qualitatif donc on augmente la vitesse de rotation

delapompe:
Lanouvelle vitesse de la pompe sera

D'apreslaloi de similitudeon a:

Quo _ N _\Qapp_ 2900*%:3215,69t/min

Qpf N Qpf
n=3217Tr/min

N: lavitesse initiale de la pompe.
n: lanouvelle vitesse de la pompe.
L’ équation de la courbe de proportionnalité est égale: H = a* Q°

Avec

= Happ 16395

= - =85460,06
Qapp 00438
Le rendement apresla similitude est : 75,1%
Lapuissance absorbée: P, = 981" 4380716395 _, Py = 9144 KW
0,0427* 1000

Conclusion

On opte pour un réglage qualitatif (augmentation de la vitesse de rotation)
car le Qapp > QPf, mais le probleme rester a8 demander des moteurs & vitesse variable
Si non on peut éviter le réglage puisque on ale débit de point de fonctionnement est

dans la plage Qappx10%Qapp .





