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Résumé :

L'objectif de la présente étude d’adduction émpprovisionnement en eau potable de la
commune d’Arris a partir d'un piquage effectué tarconduite du transfert des eaux du
barrage de Koudiat Medouar vers Batna.

Nous examinerons, aprés la présentation de notre d@tude et I'estimation de ses besoins
en eau, les conditions dont lesquelles devra éaf@ié notre adduction mixte (refoulement-

gravitaire) du point de vue technico-économique. dimensionnement des ouvrages de
stockage a été élaboré pour combler la demandeefatueau potable.

Dans les conduites de refoulement, les eaux stauées par des stations de pompage, nous
étudierons alors les conditions d’établissement d&gions de reprise de la chaine
d’adduction.

Nous nous étalerons, par la suite sur un moyenmeadection des conduites de refoulement
contre le phénomene transitoire dit : coup de béli®n termine par la pose de canalisation et
'emplacement des accessoires.

Abstract:

The aim of this dissertation of adduction is to@ymrinking water to town of Arris starting
from the control of the transfer of water of thepgiing of Koudiat Medouar worm Banta. We
will examine, after the presentation of our zonestfdy and the estimation of its needs in
water, the conditions that will have to be estdi@isour mixed adduction (repression-
gravitary) from a technical and economic point a&w. A design of the storage structures
was made to make up the deficit of the existingesto

In the repression pipes, waters are raised by pugnpiants, and their conditions of
establishement of retake plants of the adduction ainch
We will tackle thereafter, a protection means & tkepression pipe against the transitory
phenomen colled : the water hammer. And we finigkhle installation of drain and the site of
the accessories.



Sommaire

Introduction générale.

Chapitre | : Description de la zone d’étude
pTigoTo (U Tt 1 o] o AT PP 3
.1 Situation géographique de la zone d’étude ..........cccoeeiiiiii i 3

1.2 Situation géographique d’AITIS & ... e et e

1.3 Situation topographiqUE ... 4
.4 Situation géologique et SISMICILE ©........oiiiitiie e e e 4
1.5 Situation ClIMALIQUE :....oeeeeeieiieiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeaesasnnnnane s 5
1.6 Situation dEmMOgraphiQUE:.........cooiiiiieeeeeei e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeananes 7
1.7 Situation NYArauliQUE :.........e e e e 7
(@] 3 10] 1181 [0 o OO U PP 11

T goTo (3 Tox 1 o] o PSP PPUPRT 13
[1.1 Evolution de la POPUIALION ... e 13
[1.2 Evolution des besoins en eau POtabIe: . . ooeeeieieeee 13
Il.3Evaluation de la consommation moyenne jourmali€..............cccuuvvrreeriieieeeereeesieeenne. 14
I1.3.1Calcul des besoins moyens journaliers a [4wr 2040:................coeeeiivviirrineninm 14
Il.4 Détermination des consommations maximalesisimales journalieres : ..................... 15
[1.5 Variations de la consommation NOraIre .occccc..ooooiiiiiiiiiiiiiieee e 16
II.6 Evaluation de la consommation horaire en fammctiu nombre d’habitants.................... 18
[1.7 Calcul de déficit de la coNSOMMALION :...ceeeeiiiiiiiiiiiii e 22

(000 ] o (ol 111710 ] o ISR 22



Chapitre Ill : Etude d’adduction

FaTigoTo (U Lol 1 o] o PSPPSR PPPPPRRPP 24
[11.1 Définition et types d’addUCLIONS ;... eeeeeremmimiiiieeeeeeeeeeereeereeeeee e 24
[11.1.1 ADAUCEION QIraVITAIN :....coceeiiiiiiiiememe e e ee e ee ettt e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeesnnnees 24
[11.1.2 Adduction par refoulement ..o e 24
I11.1.3 AdAUCTION MIXEE It ere ettt ee e e e e 24
LB I o L= o K=ToTo 1U ] F=T 4 1T o | U PPPPRRRR 24
[11.2.1 Ecoulement & surface libre ... 25
[11.2.2 Ecoulement €N Charge @.........ooo e 25
[11.3 Criteres de ChOIX e traCe :......... . eeeciiiieie e 25
[11.4 ProposSition d@S VAINANTES :......ooiiiieiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeannnes 25
[11.5 Analyse et ChOoiX de 1a VAIANTE :...... e eeermmiiiiaie et 27
[11.6 Choix du matériau des CONAUILES :......ceooiiiiiiieee e 27
[11.6.1 CONAUILES €N BCIET . ...iiiiiiieee s ceeeee e ettt e e e e 28
[11.6.2 CONAUILES €N TONTE ...t ettt e e e e e e e e s e e e e e eeeas 28
[11.6.3 CoNAUILES €N PEHD ...ttt ettt e e e 28
[11.6.4 Conduites en amiante CIMENT ©......cooreerrieieeeiiii e e e e 28
[11.7 Comportement d'une adduCtiON ©.........cceeemiiiiiii e aeea 29
[11.8 CalCUl NYAraUIIQUE :......veeiieiie sttt e e e ee eeeeas 31
[11.8.1 Calcul des diametres économiques des ctoesldie refoulement :................... .. .. 31
[11.8.2 Calcul du diameétre avantageux pour les cited gravitaires :............ccccevvvvnneee. 4.4
100 ] o[l 11153 o] o PO PP P PP PPN 50
Chapitre IV : Calcul des réservoirs
1o o[8[t o] o IO PP PPPPPPPPP PPN 52
IV.1 FONCLIONS AES IESEIVOIIS :...eeeiiiiiiieemeame e sttt e e s et e e e e e s e e e eeenn e e e s annnnnne eeas 52



IV.4 EQUIPEMENT QU FESEIVOIN ©.....cveeeeeeeeeeee ettt eee et ete e eae e ete e eaeseeetesreeneeneeeens 55
[V.4.1 CONAUILE A’AITIVEE .....eeeiiiieiiiieeeee ettt e e e e 55
IV.4.2 Conduite de distribution ou de départ i...........ouviiiiiiiiiiiiiee e 55
IV.4.3 Conduite de Trop-plein i.......ccoi e e 55
IV.4.4 Conduite de VIAange :........oooiiiiiiiiiie e r e e e e e e eeeeeeee 56
IV.4.5 CONAUITE BY-PASS :...coiiiiiiiiiiiiiiicemmmm ittt e e e e e e e e e 56
IV.4.6 Les Joints d’étanChEILE i..........co i 56
IV.4.7 Systeme de matérialisation de la réservecandie :..............ccceeeeeevviviiiiiiiianns 56

[V.5 CapaCité UES FESEIVOIIS: ... ..uuuueirrtmmmmmeeeeeeeeerteteeaeaeeaaesssssasassssnsrrreaeaeeeaeessssssaannnnnns 57
IV.5.1 MEthode ANaAlYLIQUE :..........uuvereeemmeeeeeeeeeeeeeieeeeeee e e e e e e e e e e e s s s s s snnnnneeeeeaaeaaeeaens 57
IV.5.2 Méthode graphiqUe i........oooeiiiiiiiceeeeee e e e e e e e e e e ee e e e ee e e e e eeeeananee 58

IV.6 DIMeNSioNNEMENt AES MESEIVOIIS: ... ...cuuiieairriiiee e et ee e e e e e e e s ammneee s 58
IV.6.1 : Baches de reprise pour différentes statide pompage @......ccccceeeeeeeeeeeenennnn. 58
AV SR = L= TT=T AV o T g = Ta ] o o] o PRSPPI 61
IV.6.3 RESErVOIrs de SIOCKAQGE :......ccoiiii et e e e e e e e e e ee e e e e e eeeaennee 64

(©70] 0 To3 [0 151 o] o TSRO PPRPP PP 69

aLigoTo [FTo! 1 o] o RO UREPP P PPPPPRRPPN 71
V8 R D= 111 (o] o PP RPP T TPPPPR 71
V.2 Choix de variantes pour les stations de POMPAGE.........cccovvirrrrreeiiieiieiiiiiieeae e 71
V.3 Choix du type de POMPE :....cooiieeeiiiieeememe ettt e e e e e e e e e e e e aaeeaeeaeeeeeeeeeesnnnnes 72
V.4 Couplage deS POMPES :..oiiiiiiiieiiieimmmmmmme e e e eeeeeeeeeeeaeeaaaa s s e e e e aeeeaaaanaaaaaaaaeeeeeennnnnes 72
V.4.1 Couplage en Parallele:...............oceieeieiiiiiiiiiieeee e a e e e e e e e 72



V.6 Courbes caractéristiques desS POMPES . oaeeeieiiiiiiiriiiiiiireeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeeeeees 75
V.7 Point de fonctionnement deS POMPES ....couummmmiiiiiiiieieieieeeeeeeeiii s 77
V.7.1 Courbes caractéristiques de la coNdUIte..............ceevrviiviiiiiiiiiiie e, 77
V.8 Adaptation des pompes aux conditions de fonaonent données :..............cccceeeeeeenn. 82
V.8.1 Débit disponible (point de fonctionnementD&bit appelé :..........cccvvvvveveeeennnnnn. 2.8
V.8. 2 Débit disponible (point de fonctionnementDébit appelé :..........cccvvvveveeennnnnnn. 4..8
V.8.3 Refoulement : SPL — SP2.......o et 84
V.8.4 Refoulement : SP2 — SP3.. ... et 86
V.8.5 Refoulement : SP3 — SP4........oo e 88
V.8.6 Refoulement : SP4 — réServoir tampPON ccccveeeeeiiiieieeeee e eseeeeee s 90
V.9 Etude du phénomene de CaVItatiON ;... e eeeerrmmmniiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseerinnnnneennnnnnnnnns 92
V.9.1 Calage de |a POMPE.. .. e ittt as 95
V.10 Choix du MOteUr EIECIIIQUE :......vvurreceeeereeiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e enannrerenn s 101
V.10.1 Refoulement SPL — SP2.........oooiiiiemeeen et 101
V.10.2 Refoulement SP2 — SP3...... et 101
V.10.3 Refoulement SP3 — SRA ...ttt 101

V.10.4 Refoulement SR4 — RESEIrVOIr tAMPON: . e eevevvvrrnnniiiieeeeeeeeesesseeeeeseennnn. 101

V.11 Equipements en amont et en aval d’une stal@opompage :..........ccceevvvvvvvnnnnnnn. 102
V.11.1 Equipements en amont d’'UNe POMPE :....eeeeeveeveereeeeeeeieereeeeeeeeeesreeseeseenes 102
V.11.2 Equipements en aval d’UNE POMPE :... . eeeereereeeeiseieeeseeseieesessseaseasenes 103



V.13.1 Role du batiment d’'une station de pomMpPage.ic....ccoevvveeeeeeiiiiiiieeiiiiiiaeee 104
V.13.2 Critéres du choix de type de batiment...........ccvevevveiiiiiiiiieiieeeeeen 105
V.13.3 Les déférents types de batiment d’'une stat@pompage @..........ccceevvvveveerivnnnnnns 105
V.13.4 Caractéristiques des batiments selon [ ty.........cccooeeieeeeiiiiiiieeeeeieeees o 105
V.13.5 Avantages €St INCONVENIENTS :........cuuueeeiurriiiiiiiiiiiereeeeeeeeeeeeeesssssssnnnnneeeeeeens 106
V.13.6 Choix de type de DAtiment ... 107
V.13.7 Partie souterraine du DEtIMENT &.......ccoooiiiiiiiiiii e 107
V.13.8 Partie supérieure du batiment ©..........oeuuriiiiiiiiiiieiee e 108
V.14 Dimensionnement du batiment de la premiergostae pompage.......cccceeeeeeeeeeeeeenn. 109
V.14.1 La hauteur du DAtIMENT @ ... 109
V.14.2 La largeur du DAtIMENT ©........ueeiieee e e e e e e e e e e e veeeene e eeeaenenes 110
V.14.3 La langueur du Datiment i..........ooceeeeeeieee e 111
V.14.4 DIMENSIONS AES POIES I..uiiiiieeiiieeeeieeiiie e e s 111
V.14.5 Dimensionnement des fENELIES :......co i 111
V.14.6 Dimensionnement des marches d’eSCalierS. im.......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiec e 112
(@70 o) 0153 o o H PO EP PP PPPPPPPRRP 112

Chapitre VI : protection des conduites contre le cop de bélier

pLigoTe (U Lol 1o o PP PPPPPPRRPN 114

V1.1 Protection des conduites contre le coup deheél..........cccccoeevviiiiiiiiiiiiiiiieiis 114
RV 00 000 B T 1 71T P PPRUUUUPPPPRR 114
VI.1.2 Causes du coup de DEIIEN .......cooiieeei e 114
VI.1.3 Les risques dus aux COUPS A€ DEIIET & niieeeeeeeiiiiiiieece e 115
VI.1.4 Description des phénomenes phySIQUES. :.....c.uvvviiiiiiiieeeeieeiieiiciecieeeen 115



VI.1.7 Calcul des réServoirs AUl ... urrrrmmmririiiieiieireeeteaeeeeaeaessssssssnseeeeeeeeeees 119
VI.1.8 Dimensionnement des réservoirs d'airlpaméthode de VIBERT ..................... 120
(@0] 3 Tod 11157 [0 o U U PPPPPPPUPPTPPRPP 123

L goTo (3 ox 1 o] o [PPSR 125
VIILL Pose de CanaliSAtioN :.........oooi oot e e 125
VII.1.1 Pose de canalisation dans un terrain OfBa............ccccuvvvviiiiiieeiieeeeeeeeeen. 125
VII.1.2 Pose de canalisation dans un mauvais terral..............ccccuvvvriiiiiiiieeieeeennnnns 126
VIl .1.3 Pose de canalisation en galerie ..o 127
VI 1.4 TraverSEe d'UNE NVIEIE i.......uueiieeeeerrrrrrenrieeieeeeteeeeeaeaaeaaaassssssssssssnnressssaeeees 128
VIl .1.5 Cas d’amarrage et de butée d’'un CoUde i .ooooeeiiiiiiiiiece e, 129
V1.2 ACCESSOINES ...ttt eememe ettt et e e e e e e e e e e e e e s s e st b bbb b s e e e e es s e s s e e nannbbbbbeeee e 129
(@0] 3 Tod 11157 0] o PR UPPPPPPPTPUPPPPRP 131

Conclusion générale.
Liste bibliographique.

Les annexes.



Liste des tableaux

Chapitre | : présentation de la zone d’étude

Tableau 1.1 : Températures moyennes MeNSUEIIES. ..........cceeeeeeiiiiiiiiieeerrr e 6
Tableau 1.2 : Humidités moyennes MenSUEIIES. ............coemmeeereriiiiiiiiiiiiiieeee e e e ee e 6..

Tableau 1.3 : Vitesses moyennes mensuelles des VENLS. . e eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiniieeeaeaeenennn 0

Tableau 1.4 : Répartition de 1a poOpUIAtioN .............euieceeeiiiiiiiiiiiieeeeeeer e 7
Tableau 1.5 : Caractéristiques des ressources souterrainesisl’Ar.........cccceeeeeeeeeeeeennnnn.e. 10
Tableau 1.6 : Caractéristiques des réservoirs de stockage.........ccccvvrrririiiiiiiiiiiiiiiieneeeenn. 11

Chapitre Il : Estimation des besoins en eau

Tableau I11.1 : Evolution de la POPUIALION................. . e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeee e 13
Tableau 11.2 : Besoins moyens journaliers a 'norizon 2040.........ccooooeeeeiiiiiiciiiiiiieeeee, 15
Tableau 11.3 : Consommations maximale et minimale journaliere................ccccoe oo 16

Tableau 11.4 : Variation definaxen fonction du nombre d’habitants............cceweeeeeeeeen . 17

Tableau 11.5 : Variation definin en fonction du nombre d’habitants...........commmeeiiinnnn... 18

Tableau 11.6 : Consommations moyenne, maximale et minimale herai.......................... 18
Tableau 11.7 : Répartition des débits horaires en fonction dulrend’habitants................. 19
Tableau 11.8 : Variations du débit NOTaIre.............uuuiieeeeee e 20

Tableau 11.9 : Calcul de déficit de CONSOMMEALION.......... oo eeererererirerieeieereese e se e 22

Chapitre 1l : Etude d’adduction

Tableau I11.1: Calcul de la HMT du trongon point de piquage —SPL........cccccceeeeeeeeeenn. 34
Tableau I11.2: Calcul des frais d'amortissement du trongon papiduage — SP1............. 34
Tableau 111.3: Calcul des frais d'exploitation du troncon poiatpgiquage — SP1................. 35

Tableau I11.4: Bilan du troncon point de piquage — SP1....ccceeie oo 35



Tableau I11.5: Calcul de la HMT du trongon station de pompagé ($P1) — station de
POMPAGE N2 (SP2) ..ttt mmmmm e e e e e e et ettt e et bbb e e e e e e e e e aaeaeeeeees 36

Tableau I11.6: Calcul des frais d'amortissement du troncon statepompage N°1 (SP1) —
station de PoMPAGE N°2 (SP2).....couiiiiiiiiceeemmmeae e e 37

Tableau I11.7: Calcul des frais d'exploitation du troncon statienpompage N°1 (SP1) —
station de POMPAGE N°2 (SP2)......coeviiiiiicemmmmmieee e e e e e e e et ettt srerees s s e e e e e e e aeaaaees 37

Tableau 111.8: Bilan du trongon station de pompage N°1 (SP1aticst de pompage N°2

Tableau 111.9: Calcul de la HMT du trongon station de pompage ($R22) — station de
[T0] ] o= Yo T= N N e I (] = ) PP 38

Tableau 111.10: Calcul des frais d'amortissement du trongon stat®pompage N°2 (SP2) —
station de pomMpPage N°3 (SP3)....ccciiiiiiiiicemmmmmre e e e et e e e e e e e aaaees 39

Tableau I11.11: Calcul des frais d’exploitation du trongon stat@mpompage N°2 (SP2) —
station de pompage N3 (SP3).....coiiiiiiiceeemmme e e 39

Tableau 111.12: Bilan du trongon station de pompage N°2 (SP2atist de pompage N°3

Tableau 111.13: Calcul de la HMT du trongon station de pompag8 (§P3)— station de
POMPAGE NG (SPA).eiiiiiiieie et mmmm et e e et ettt a e e e e e e e e e e e e eeeees 40

Tableau 111.14: Calcul des frais d’amortissement du trongon stadie pompage N°3 (SP3) —
station de POMPAGE N4 (SPA)......oooeeeiiiceeemmmee et a e e e e e e e e aaees 41

Tableau 111.15: Calcul des frais d’exploitation du trongcon stat@mpompage N°3 (SP3) —
station de POMPAGE N4 (SPA)......oooeeeiiiceemmmmee ettt rrrrees e a e e e e e e e aaaees 41

Tableau 111.16:Bilan du trongon station de pompage N°3 (SP3)tiostale pompage
AN R = 7 PSP 41

Tableau 111.17: Calcul de la HMT du trongon station de pompage (§14) — réservoir
162 10 1101 ] o FO PR PPT PP 42

Tableau 111.18: Calcul des frais d'amortissement du trongon stat®pompage N°4 (SP4) —
(=151 aY/o T g = 10 0] oo o 1SR 43



Tableau 111.19: Calcul des frais d'exploitation du trongon statitenpompage N°4 (SP4) —

(=11 Ao T g = 1o 1] oo o 1SR 43
Tableau 111.20: Bilan du trongon station de pompage N°4 (SP4)kemir tampon.......... 43
Tableau 111.21: Coefficients K’, m ¢ pour différents types de tuyau.............commmmnen......45
Tableau 111.22 : Longueurs des différents trongons de I'adduction.............cccccvvvvvvnnnnnnn. 46
Tableau 111.23: Altitudes des différents points de I'adduction.................evcceiiiiieiiieeeeennnn. 46

Tableau 111.24 : Les résultats de calcul des parametres hydrasgigour le trongcon 1 et 2..49

Tableau 111.25: Frais d’'investissement des conduites gravitaile.............ceeeiiiiineeeeeeenn. 50

Chapitre IV : Calcul des réservoirs

Tableau IV.1: Tableau donnant les dimensions des différentdsdsade reprise ................ 61
Tableau 1V.2 : Tableau récapitulatif des différentes dimensidaséservoir tampon........ 64
Tableau 1V.3 : Evaluation du volume résiduel du réservoir @elshge...............oooeeeeiennnns 65

Tableau 1V.4 : Tableau récapitulatif des différentes dimensiomsé&servoir projeté
0 Y 1SS 67

Chapitre V : Etude de pompage

Tableau V.1: Caractéristiques des pompes en fonction de lembr@...................ccevvveeees 73
Tableau V.2: Caractéristiques des pompes en fonction de lembr@..................ccceeveneees 74
Tableau V.3 : Caractéristiques des pompes en fonction de lembr@............................... 74
Tableau V.4 : Caractéristiques des pompes en fonction de lembr@............................... 75
Tableau V.5: Courbe caractéristique de la conduite de refoulef&P1-SP2) ................... 78
Tableau V.6: Courbe caractéristique de la conduite de refoulef®®P2-SP3) .................... 79
Tableau V.7: Courbe caractéristique de la conduite de refouleif&P3-SP4) .................... 80

Tableau V.8 : Courbe caractéristique de la conduite de refouteif®p4 — réservoir



Tableau V.10: Résultats de calcul de la courbe de proportiliiéna.................cccccvvvvvnnnnnne. 87

Tableau V.11:Résultats de calcul de la courbe de proportiot@ali..............ccevvvvviieneeen... 89
Tableau V.12 :Résultats de calcul de la courbe de proportiotéali...............cccceeevvvinnnnne 91
Tableau V.13 Variation de la tension de vapeur d’eau en famctle la température......... 93

Tableau V.14:Les caractéristiques des déférents types de béatuthere station de

[010] 1 0] 0= 1o [ TP 106

Tableau V.15 :Avantages et inconvénients des déférents typedtitadnt d’une station de

[010] 0] 0= 1o [T PPPT 107
Tableau V.16: Récapitulation des dimensions du batiment degl#ost..................ccccc....... 112
Chapitre VI : protection des conduites contre le cop de bélier

Tableau VI.1: Les caractéristiques des différents tronconsadelliction de refoulement..122

Tableau VI.2: Calcul de célérité d'onde des différents troncales I'adduction de

(=Y (010 (=] 1= o | SRR 122

Tableau VI.3: Calcul de volume des différents réservoirs dd& l'adduction de

(<] (010111 01 PP 123



Liste des figures

Chapitre | : présentation de la zone d’étude
Figure I.1 : Carte de situation du Projet.............eviceeeemreiiiisiieee e eeeee e s 3
Figure 1.2: Carte de zonage sismique du territoire algerien........cccccveeeeeeeeeeeeeiiiiiiiins 5...
Figure 1.3 : Réseau d’alimentation en eau potable de la comm#res................cccevvvvnnnnee 9
Chapitre Il : Estimation des besoins en eau
Figure 11.1 : Graphique de la consommation horaire journali€r@...........ccccccceeeeeiiiiiiinns 21
Figure 1.2 : Courbe de cumule de la consomMmMation............eeeeiiiniiieiiiiiiiiiien 21

Chapitre Il : Etude d’adduction

Figure [lI.1 : Tracé de la variante reteNUE...............ceeeeemreeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeieee e 27
Figure [l11.2 : Probleme de charge eXageree.............. o eeeerrmmnniiniiaaeeeeaeesesreeemennnn. 30
Figure 111.3 : Probleme d’éCrétement...........ccoouiiiiiceeeeee e e e 30

Figure 111.4: Bilan des frais d’'investissement et de I'explodat(Point de piquage-

S et ememee ettt ettt ettt en et 36
Figure II1.5 : Bilan des frais d’'investissement et d’exploitat{@P1-SP2)..........cccccccvvvveees 38
Figure 1.6 : Bilan des frais d'investissement et de I'explotat(SP2-SP3) .........cccccc..... 40
Figure 1.7 : Bilan des frais d'investissement et de I'explotat(SP3-SP4)...........ccccc...... 42

Figure 111.8 : Bilan des frais d’investissement et d’exploitat{@P4-Réservoir

Chapitre IV : Calcul des réservoirs

Figure IV.1 : EQUIPEMENLS d'UN FESEIVOIN.......cccei i ccmmmmmeieiiiiiteeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e s e annns 68

Chapitre V : Etude de pompage

Figure V.1 : Courbes caractéristiques de la pompe type PMDOO0/3...........oovvvvvvcieennennn. 76
Figure V.2 : Point de fonctionnement de la pompe SP1.......cooiiiiiiiiiiiiieeeiis 78
Figure V.3 : Point de fonctionnement de la pompe SP2.......coiiiiiiiieeeeeis 79

Figure V.4 : Point de fonctionnement de la pompe SP3.......cccooo i 80



Figure V.5 : Point de fonctionnement de la pompe SP4.........coovvrviiiiiiiiciiiiee e, 81

Figure V.6 : Mode de réglage de |a SPL................o e oo eeeeeeeeeeeeiisens e e e e e e e e e eeaeens 86
Figure V.7 : Mode de réglage de |a SP2................o e e oo eeeeeeeeeeiiisess e e e e e e e e anaaens 88
Figure V.8 : Mode de réglage de [a SP3...............o e oo e e e e 90
Figure V.9 : Mode de réglage de [a SPA................o e oo e et e e 92
Figure V.10 : Schéma représentatif de la partie SOUtEITaiN . .coeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieennnn 108

Chapitre VI : protection des conduites contre le cop de bélier
Figure VI.1 : Etapes d’un cycle de variation de preSSioN m...vecveeeereeresveeieeiesrenrnan 117
Chapitre VII : Pose de canalisation et accessoires
Figure VII.1 : Pose de canalisation dans un terrain peu consistan...............ccccceeeeennn. 126
Figure VII.2 : Pose de canalisation dans un terrain mouillé..................cccoeeeevvieieininnnns 127

Figure VII.3: Pose de canalisation en galerie...........occceeeiiiiiiieeeiiiiiiiiee e 128



Planche N°1 :
Planche N°2 :
Planche N°3:
Planche N°4 :
Planche N°5:
Planche N°6 :

Liste des planches

Schéma synoptique du tracé d’adduction.

Plan topographique du trongon (point de piquagB S
Plan topographique du troncon (BC2 — réservostdekage)
profil en long du troncon (point de piquage — SP1)

profil en long du trongon (BC2 — réservoir de &amge)

Plan de la station de pompage SP1.



INTRODUCTION GENERALE



Introduction Générale

L’existence de la vie est tributaire de disponibilité des ressources en eau, c'est

pourquoi on disait que “L’eau, c’est la vie”.

Les réserves en eau douce disponibleslamme s'épuisent alors que les besoins en

eau sont de plus en plus grands.

En plus de la qualité des eaux qui e@stdes normes de consommation, la commune
d’Arris accuse un déficit important en eau, pajae les ressources actuelles (forages + une
source) ne permettent pas de satisfaire les besnieau de la région. Comme La conduite de
transfert des eaux du barrage de Koudiat Medouar Batna est considérée comme étant la
plus proche de notre zone d’étude, nous proposassuter ces besoins a partir d’'un piquage
effectué sur la conduite de ce transfert.

Afin de pouvoir acheminer les eaux versisAdans de bonnes conditions, une étude
economique de l'adduction doit étre faite avec fajgrtion d’'un réservoir pour pouvoir

stocker le débit de renforcement.
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Chapitre | Description de la zone d’étude

Introduction

Dans ce chapitre on s’intéresse a la présentaBogérgle de la zone d’étu
du point devue géographique, topographique, géologique, sigmiglimatologique
démographique et la situation hydraulique actiafin de calculer le déficit a combl

1.1 Situation géographique de la zone d’étude :

La région du projet de transfert de Koudiat louar vers les couloirs Batr
Barika, Khenchela et Arris est localisée dans I|gigarientale de I'Algérie, elle e
limitée au nord par les wilayas de Sétif, Constenttt Oum EIl Bouaghi, a I'Est par

Wilaya de Tebessa, au sud par la wilaya de B et a I'ouest par la wilaya de M’si

(Sourct: ANBT de Batna)

Figure 1.1 : Carte de situation du projet

Dans notre présent travail on s'intéresse seulem&rntétude de I'adduction
partir d'un piquag@u niveau du couloir 1 de Batna jusqu'a la comnulAgis comme
le montre la figure 1.1
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1.2 Situation géographique d’Arris :

La commune d’Arris est située au sud de I'axe EstsD reliant 'ensemble des
autres communes concernées par le projet du trarddeKoudiat Medouar , elle est
limitée :

* Au Nord par la commune de Oued Taga.

* Au Nord Est par la commune de Foum Toub.

» A I'Est par la commune de Ichmoul.

* Au Sud par la commune de Tighanimine.
* A I'Ouest par la commune de Teniet El Abedde.

1.3 Situation topographique :

La zone d’étude s’integre dans le grand ensemblepmatogique des hauts
plateaux Telliens, elle se caractérise par unfrefientagneux, les altitudes moyennes
varient entre 1100 et 2140 m NGA.

1.4 Situation géologique et sismicité :

La géologie du site nous permet de prendre lesosispns nécessaires pour la

réalisation des tranchées et aussi pour le cha@edgins de terrassement.

La plaine d’Arris est un immense dépo6t d'alluvigusternaires, quand a la zone
montagneuse, c'est une région a dépots de calcaigrses, dolomies, argiles et grés.
L'étude sismique souligne que la zone d’étude essidérée comme peu sismique, la

carte représentée dans la figure 1.2 montre quésiteclassée dans la zone |.
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Figure 1.2: Carte de zonage sismique du territoire algérien
1.5 Situation climatique :

1.5.1 Climat

L'étude de la climatologie est trés importante asant toute projection ou

dimensionnement d'un aménagement ou d'un ouvragradiigue, il faut impérativement
tenir compte des facteurs climatiques.

De part son emplacement géographique, la zone d#épossede un climat
méditerranéen caractérisé par deux saisons disinct

- La saison hivernale se fait sentir de novembneaés avec décembre, janvier et
février particulierement rigoureux

- La saison estivale est agréable avec des teropgsatoyennes de moins de
30°c

I.5.2 Température

La température moyenne varie de 5°C en janvier °& 2&u mois d’aodt, cette
variation apparait dans le tableau 1.1
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Tableau I.1 : Températures moyennes mensuelles (année 2010)

Mois Se Oct Nov Déc Jan Fév Mars Al MaJi Juin  1Jui Aolt

T°C(moy) | 20.35| 14.85 9.6 5.9 3 6.05 8b 1105 1599.95| 24.7 25

s, Source: [ONM] Office National de la Météorologie
I.5.3 Humidité

L'humidité relative de l'air est exprimée en poutage, elle est donnée dans le
tableau 1.2

Tableau 1.2 :Humidités moyennes mensuelles (année 2010)

Mois Se Oct Nov Déc Jan Fév Mars Al MaJi Juin  1Jui Ao(t

Humidité

%) 44.67| 58.331 66.33 71 7( 67 57.67 46.33 44(67 40 334.33
0

Source: [ONM]
I.5.4 Les vents
Les vents qui souflent dans la région sont faildlesodérés, avec comme vents
dominants ceux du Nord-Est pendant la saison éstetaceux du sud-ouest pendant le

reste de l'année. Les Vitesses moyennes mensulkesents sont données dans le

tableau 1.3

Tableau 1.3 :Vitesses moyennes mensuelles des vents (année 2010

Mois | Sep| Oct| Nov| Dég Jan Fév Malrs Avril  Mai  Jdin illJu] Ao(t

V(im/s) | 25| 23| 25| 3.7 3 3.1 2.9 3.1 2|8 3 32 3.1

SaerrfONM]

1.5.5 Pluviométrie

La zone d’étude est située dans une région quitregtre 500 et 700 mm de

pluie par an et qui peut atteindre jusqu'a 1000paman.
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1.6 Situation démographique:

L’étude de la population reste une partie fondaalentdans notre étude. D'apres
le dernier recensement qui a été effectué par neiceede I'APC d’Arris (2008), la
population de la commune était de 30207 habitardgs an taux d'accroissement de 2,1 %
(APC d’Arris).

Le tableau 1.4 illustre I'évolution de la populati@ux différents horizons d’études

Tableau 1.4 :Répartition de la population

Annee 2008 2012 2020 2035 2040

Nombre d’habitant 30207 32826 38763 52943 58740

Source :(A.P.C d’Arris)

1.7 Situation hydraulique :

L’alimentation en eau de la commune d’ARRIS estugss a partir de la
ressource souterraine. On dénombre 07 foragesuswvdébit d’exploitation de 36.5 I/s
et une source de 5 I/s, le systeme d’AEP de la gdt subdivisé en trois secteurs, vue la

nature topo morphologique de la commune.
-Secteur 1:

La ressource en eau dans ce secteur est mobitiaéérois forages F4, FZ et F7.
Les eaux des forages F4 et F7 sont refoulées per ctnduites en amiante ciment de
diamétre 100 mm chacune vers la station de pomgidgdechrat EI Hamra implanté a
la cote 1160m qui est aussi alimentée par le @fag moyennant une conduite de

diametre de 200mm. L’eau est ensuite refouléedewnx directions :

« Vers un premier réservoir de capacité 10Dimplanté & la cote 1280 m et qui

assure l'alimentation en eau du village Dechrati&inra.

« Vers un deuxiéme réservoir de 308 de capacité implanté a la cote 1340 m et qui

alimente trois autres villages : Bousedah, M’zatdaghrout Ghassira.
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-Secteur 2 :

La ressource en eau mobilisée pour ce secteussstée par deux forages (F5 et

F6) et de la source de Tihamamine.

Le Forage F6 refoulent I'eau vers la bache de dtiost de pompage située au
centre ville implantée a la cote 1217 m qui essaabmentée d’'une part par la source
Tihamamine et d’autre part par le forage F5 moyehoae conduite en acier de diametre
100 mm, cette conduite alimente également le régeaaricht de capacité 100 m3

implanté a la cote 1237 m. A partir de la statiemppdmpage trois conduites partent :

e La premiére pour l'alimentation des réservoieskeef EI Bahri de capacité 250 m3
implanté a la cote 1225 m et le réservoir Taargihtalimente a son tour la bache

Hépital de capacité 100 m3 implantée a la céte 1817

* La seconde en acier de diamétres 150 mm pour Baliation du réservoir Dechret El
Beida de capacité 2x300 m3 implanté a la c6te 184fui dessert en eau les villages
de Inerkab, Beida et Radjou.

» La troisieme en acier de diametre 100 mm poumfiahitation des réservoirs Dechrat
Arris de capacité 150 m3 et 300 m3 implantés atgsciespectives 1329 m et 1345 m.

-Secteur 3:

Ce secteur correspond a la Zone d’Habitation Ub&iouvelle (ZHUN), il est
alimenté par deux forages (ZHUNL1 et ZHUNZ2) qui tdémt I'eau directement dans deux

réservoirs :

« Le premier de capacité500°implanté & la cote 1140 m dessert la partie haetta
ZHUN.

« Le second de capacité100G,msitué a la cote 1090 m dessert la partie basda de
ZHUN.

Le schéma du réseau d’alimentation en eau potabitapt de la commune

d’Arris est représenté par la figure 1.3
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Figure 1.3 : Réseau d’alimentation en eau potable de la comrdiAreis
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Les caractéristiques des ressources de la comdiangs sont représentées dans le

tableau 1.5

Tableau 1.5 :caractéristiques des ressources souterrainesrésAr

SRoeuSEZcr)rl;ri(r:]Z Type Profondeur L

(m) X (m) Y (m) Débit (I/s)
F7 Forage 250 829189 255863 2
F4 Forage 250 831223 223685 1
FzZ Forage 150 832788 222536 8
F8 Forage 250 831367 221173 10
F5 Forage 200 832044 224171 3.5
Z2 Forage 250 834311 224619 8.5
Z1 Forage 450 834176 224589 3.5
S Source - - - 5

D’aprés la DHW de Batna, Le débit actuel d’explidia total pour la commune

d’Arris est de 41.5 I/s.

Remarque Deux autres forages qui refoulent I'eau directemesrs la station de
pompage dite Dechrat El Hamra ont été récemmestemiservice, pour atteindre un débit

d’exploitation total de 84 |/s.

Les caractéristiques des réservoirs de stockageghaque secteur sont données dans

le tableau 1.6

10
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Tableau 1.6 :caractéristiques des réservoirs de stockage

Secteur Nom g,:jogi‘:;glow de Capacité (M) Cote de radier (m)

1 Dechrat El Hamra 100 1280
Boussedah 300 1340

Kef El Bahri 250 1225

Taaricht 100 1237

5 Bache hépital 100 1217
Dechrat El Beida 2 x 300 1340

Dechrat Arris1 150 1329

Dechrat Arris2 300 1345

3 R zone haute 500 1140
R zone basse 1000 1090

Totale :3400 nt

Remarque Pour assurer le stockage de débit total d’exploitaf84 I/s), deux autres

réservoirs ont été projeté, avec une capacité xla@0 ni pour chaque un afin d’atteindre
une capacité totale de stockage de 7480 m

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini les donnéesss@ices concernant notre région

d’étude. Ces données nous serviront pour entametre ne@tude du projet.

11
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Introduction

Une bonne conception du projet commence tout dthbpar une bonne estimation
des besoins que peut exiger I'agglomération entguedans ce présent chapitre on essayera

d’évaluer ces besoins a fin d’estimer le défiatbanbler.

II.1 Evolution de la population :

La commune d’Arris a une population qui est erinpbeoissance. Pour avoir une idée

sur la population future, nous utiliserons la lielades intéréts composes :
P=P*(1+a)" oo, (11.1)
Tel que :
P.: population a I'horizon de calcul (2040).
Po: population a I'année du dernier recensement§200

a :taux d’accroissement démographique, dans notreacas2,1%, d'aprés la DHW de la

wilaya de Batna.

n: nombre d’'années séparant 'année du derni@nseeent et I'horizon de calcul, dans

notre cas n = 32 ans.
Le résultat de calcul est représenté dans le talhllda

Tableau 1.1 : Evolution de la population

Année population
2008 30207
2040 58740

11.2 Evolution des besoins en eau potable: [9]

La quantité d’eau potable a garantir est foncties ldesoins suivants

13
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* Besoins domestiques:

C’est la consommation en eau de la population e@m@u réseau ou non branchée
mais qui profite des bornes fontaines pour s'alieteren eau. A cela s’ajoute la

consommation des petits commerces (cafés, stalieasence,...).

* Besoins industriels :

Elle correspond aux besoins en eau des établissenmelustriels. La quantité d’eau
demandée par les industries dépend et du modendédionement de ces derniers et de la

guantité du produit fabriqué ou transforme.

* Besoins touristiques :
La consommation spécifique touristique dans leglhd@st de 300 a 700 l/jour/lit, et

peut atteindre 1200 l/jour/lit pour les hétels ded.
* Besoins administratifs et communaux :

C’est la consommation des bureaux, casernes, éablagoirs...etc.

* Besoins d’incendie :

On entend par besoins d’incendie, la quantité deécessaires pour lutter contre

'incendie. Cette quantité dépend de I'importaded’agglomération et de sa vocation.

I1.3 Evaluation de la consommation moyenne journaliére :

Pour répondre a toutes sortes de consommationgtiti@h moyenne est arrétée a

200l/j/hab selon 'APC de la commune d’Arris.

11.3.1Calcul des besoins moyens journaliers a I’horizon 2040:

Le calcul des besoins moyens journaliers, est dpané

Ou:
Qmoyj: débit moyen journalier en ().

dot: dotation moyenne en (l/j/hab).

14
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N: nombre d’habitants.

Tableau 1.2 besoins moyens journaliers a I’horizon 2040

Année Population ( hab) Dotation (I/j/hab mdQ (M3/))

2040 58740 200 11748

D'apreés le tableau 11.2, le débit moyen journaéiet égal 41748n7/j c'est-a-dire ;
Qmoyj =135.97 I/s

1.4 Détermination des consommations maximales et minimales journaliéres :

Durant les jours de I'année, le débit consommé peet plus grand ou plus petit que
la valeur moyenne calculée, ceci est d0 aux diftérelimats et coutumes. Il s’agit alors de

calculer les débits de consommation journaliersimams et minimums.
11.4.1 Consommation maximale journaliéere :
Elle est définie par le coefficient d’irrégularjurnaliere maximum ( Kax), qui tient
compte des variations journalieres de la consonomaliireprésente le rapport entre la

consommation maximale journaliére et la consommatioyenne journaliere.

_ Qmaxj

maxj
Qrnoy

K
Qmax;j: débit maximal journalier(f¥s)
Avec : Kmay D[ll_l3]
On prend Kax=1,3.

D’ou : Qnaxj:]-,s*Qmoyj

Ce coefficient nous permet de savoir de combiefodela consommation maximale

journaliere dépasse la consommation moyenne jberea

15
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11.4.2 Consommation minimale journaliére :

Elle est definie par le coefficient d’irrégularijéurnaliere minimum (kin j), qui
représente le rapport de la consommation minijealaliére et la consommation moyenne

journaliére.

Qmin;j: débit minimal journalier (tits).
avec : Knmir C[07-09

On prend Kin;=0,9
D’Ol‘,l . anJ:O.g*Q'noyJ

Ce coefficient nous permet de savoir de combiefodela consommation minimale

journaliere est inférieure a la consommation moggoarnaliere.

Les résultats de calculs des consommations mingretlenaximale journaliéres sont

représentés dans le tableau 1.3

Tableau I1.3: Consommations maximale et minimale journaliere

commune Qoyj (m3/J) Kmaxj Qmaxj (m3/J) Kminj Qminj (m3/])

Arris 11748 1.3 15272.4 0.9 10573.2

11.5 Variations de la consommation horaire :

11.5.1 Consommation maximale horaire:

Elle est représentée par le coefficient d’irréegtdamaximale horaire (Kaxy Qqui
représente l'augmentation de la consommation honadur la journée la plus chargée de
'année. Il tient compte de I'accroissement dedaylation ainsi que du degré de confort et du
régime de travail de lindustrie, ce coefficientupeétre décomposé en deux autres

coefficients:omax €t Pmax tel que :
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Tel que :

Kmaxh = Omax -Bmax e

(11.5)

Omax Coefficient qui tient compte du confort des éaguments de I'agglomération et de régime

du travall, varie de 1,2 a 1,4 et dépend du nideadéveloppement local. Pour notre cas on

prentimax = 1,3.

Bmax coefficient étroitement lié a I'accroissementi@@opulation.

Tableau I1.4: variation defimaxen fonction du nombre d’habitants

Population

1000

1500

2500

400(¢

6000

100d

0 200

D0 30(

00 10d

(Bmno00

Bmax

1,8

1,6

15

1,4

1,3

1,2

11

1,1

1,03

Dans notre cas on prenflna= 1.1, d’ouK nax hseraKmax =1.3*1.1 = 1.43

11.5.2 Consommation minimale horaire :

Elle est représentée par le coefficient d’irrégtéaminimale horaire (Kin n), ce

coefficient peut étre décomposé a son tour en datnes coefficient&minet Bmin

tel que :

Kmin h = Qmin -Bmin

..(11.6)

Omin - il tient compte du régime de travail des entregrisieindustries, du degré de confort des

habitants et de leurs habitudes. Il varie de @&adans notre cas on premgi, = 0.4

Bmin - coefficient étroitement lié a I'accroissement dedgulation.

Tableau 11.5: variation defiminen fonction du nombre d’habitants

Population

1000

1500

250(

) 4000

6000

10000

20000

3000

D

1000C

0 3000

00

Bmin

0,1

0,1

0,1

0,2

0,2%

0,4

0,9

0,6

0.1

0,8
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Dans notre cas on prenflyin= 0.7, d'ouK inh sera Kin =0.4*0.7 = 0.28

11.5.3 Débit moyen horaire :

Le débit moyen subit non seulement des variatiangnplieres mais aussi des

variations horaires.

Le débit moyen horaire (horizon 2040) est donndgéosrmule suivante :

Qmoyh= Quaxj/ 24......... (I1.7)

Les résultats de calcul des consommations moyenimemale et maximale horaire

sont représentés dans le tableau 11.6

Tableau I1.6: Consommations moyenne, maximale et minimale teorai

commune

Qoy h (M¥/h)

Kmax h

Qmaxi{m/h)

Kmin h

Qmin h (m3/h)

Arris

636.35

1.43

909.98

0.28

178.18

I1.6 Evaluation de la consommation horaire en fonction du nombre

d’habitants :

Le débit horaire d’'une agglomération est variaklers 'importance de cette derniéere.
Dans la présente étude, pour la détermination dit dé pointe, on a opté pour la méthode
donnant la fraction de la variation horaire de temsommation totale dans divers centres

d’agglomération en se basant sur les données thatab.7

La population de la commune d’Arris est compriseee0000 et 100000 habitants

(horizon 2040), ce qui correspond a la troisiémerawe du tableau 11.7
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Tableau I1.7 : répartition des débits horaires en fonction du hoend’habitantq1]

Nombre d’habitants
Heures
<10000 | 10001450000 5000132100000 > 100000 Aggl.type
rural
0-1 01 1.t 03 3.3¢ 0.7¢
1-2 01 1.t 3.2 3.2¢ 0.7t
2-3 01 1.t 2.5 3.2 01
34 01 1.t 2.€ 3.2 01
4-5 02 2.5 3.t 3.2¢ 03
5-6 03 3.5 4.1 3.4 5.5
6-7 05 4.t 4.5 3.8¢ 5.t
7-8 6.5 5.t 4.6 4.4¢ 5.t
8-9 6.5 6.2¢ 4.6 5.2 3.5
9-1C 5.t 6.2% 4.€ 5.0¢ 3.5
10-11 4.5 6.2¢ 4.8 4.8t 06
11-12 5.t 6.2% 4.7 4.€ 8.5
12-13 07 05 4.4 4.€ 8.5
13-14 07 05 4.1 4.58 06
14-15 5.5 5.t 4.2 4.7¢ 05
15-16 4.5 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.2 4.6 3.5
17-18 6.5 5.5 4.1 4.3 3.5
18-1¢ 6.5 05 4.5 4.4 06
19-2C 5.C 4.5 4. 4.2 06
20-21 4.5 04 4.5 4.2 06
21-22 03 03 4.8 3.7¢ 03
22-23 02 02 4.€ 3.7¢ 02
23-24 01 1.t 3.2 3.7 01
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Source : Abramov (1982)
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La variation du débit horaire pour la commune dié\rest représentée dans le

tableau 11.8

Tableau 11.8 : Variations du débit horaire

Heures Consommation tota Consommation cumul
% m?h % m?h

0C-01 03 458,1° 3 458,1
01-02 3.2 488,7: 6,2 946, 8¢
02-03 2.5 381,8: 8,7 1328,7(
03-04 2.€ 397,0¢ 11,2 1725,7¢
04-05 3.t 534,5! 14.¢ 2260,3
0%-06 4.1 626,1" 18,¢ 2886,48.
0€-07 4. 687,2¢ 23,2 3573,7
07-08 4.6 748,3¢ 28,2 4322,0¢
08-0¢ 4.¢ 748,3¢ 33,2 5070,4-
0¢-1C 4.€ 702,5: 37,¢ 5772,9
1C-11 4.8 733,0¢ 42.¢€ 6506,0-
11-12 4.7 717,8( 47,: 7223,8!
12-13 4.4 671,9¢ 51,7 7895,8:
13-14 4.1 626,1° 55,¢ 8521.9¢
14-15 4.2 641,44« 6C 9163,4-
15-16 4.4 671,9¢ 64,4 9835,4:
16-17 4.2 656,7: 68,1 10492,1.
17-18 4.1 626,1" 72,¢ 11118,3.
18-19 4.5 687,2¢ 77,2 11805,5
18-20 4.5 687,2¢ 81,¢ 12492,8.
20-21 4. 687,2¢ 86,3 13180,0:
21-22 4.8 733,0¢ 91,1 13913,
22-23 4.€ 702,5: 95,7 14615,6!
23-24 3.2 503,9¢ 10C 15119,6:
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A partir de ce tableau,

le débit de pointe pourctammune d'Arrii est de

748,35 ni/h et survient entre 07h et C. La variation de la consommation horaire journal

et le cumul de la consommation sont représentékepdigures 1l.. et 1.2
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Figure II.1 : graphique de la consommation horaire journal
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Figure 11.2 : courbe de cumule de la consomma
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11.7 Calcul de déficit de la consommation :

Le déficit de la consommation représente la difféeeentre les besoins calculés a
I'horizon d’étude (2040) et le débit d’exploitatiodes ressources existante (dans notre cas,

neuf forages et une source), le résultat de cektutionné dans le tableau 11.9

Tableau 11.9 : calcul de déficit de consommation

Besoins en eau a I'an 2040 Production en eau existante Déficit
(m'lj) (m*) (m*)
15272.4 7257.60 8014.8
Conclusion :

Dans ce chapitre on a essayé de calculer le déficiest estimé a 8014r8%
c'est-a-dire 92.76 I/sA fin de transférer cette quantité vers la comenagbArris, il est
indispensable de dimensionner les conduites d'@&ddygsouvant transmettre ce débit jusqu’au

réservoir  d'Arris, létude dadduction fera Tlobjg du chapitre suivant.
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Chapitre 11l ude d’adduction

Introduction

Le transport de d’eau entre le point de captade gbint d’accumulation nécessite un
investissement considérable, on doit alors examilagrs chaque cas particulier toutes les

options possible, sur le plan technique et éconoeigour pouvoir retenir le chois optimal.

l11.1 Définition et types d’adductions : [3]

L’adduction est I'ensemble des installations rdliEnprise d’eau (source, forage ou
retenue) au point d’'utilisation ou au réservoirstieckage. Elle peut étre de type : gravitaire,

adduction par refoulement ou mixte.

l11.1.1 Adduction gravitaire :

C’est une adduction ou I'écoulement se fait grangtaent. On rencontre ce type
d’adduction dans le cas ou la source se situe adteesupérieure a la céte piézométrique de

'ouvrage d’arrivée.

111.1.2 Adduction par refoulement :

C’est une adduction ou I'écoulement se fait soesgion a I'aide des machines hydro-
électrigues. On rencontre ce type d’adduction dansas ou la source se situe a une cote

inférieure a la c6te piézométrique de I'ouvragerivae.

111.1.3 Adduction mixte :

C’est une adduction ou la conduite par refoulemsemttransforme en conduite
gravitaire ou l'inverse. Le relais entre les deypess de conduite est assuré par un réservoir

appelé réservoir tampon.

Dans notre cas, nous avons une adduction mixtechame par refoulement et une

autre gravitaire.

1.2 Type d’écoulement :

On distingue deux types d’écoulement :
- Ecoulement & surface libre

- Ecoulement en charge.
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111.2.1 Ecoulement a surface libre :

L’écoulement a surface libre sur un troncon d’adidumc est un cas fréquent, la
conduite fonctionne comme un canal ouvert, I'eaattaint pas la partie supérieure des

tuyaux. Cet écoulement est conditionné par la pente

11.2.2 Ecoulement en charge :

Un écoulement en charge correspond au fonctionne@me adduction sous
pression. Ce dernier peut se faire gravitairemenpar refoulement, selon la position de la

source par rapport a 'agglomération a alimenter.

l11.3 Critéres de choix de tracé : [7]

Le choix du tracé se base sur les conditions écapms, technigues et

topographiques, elles se réesument comme sulit :

Le tracé doit étre le plus court possible et avequrofil en long aussi régulier que

possible ;

Pour faciliter 'exécution des travaux ainsi quecheminement de matériels lors de la

réalisation, il est recommandé de suivre les chemkistants (route, piste...etc.) ;
Eviter les pentes trop fortes (difficulté d’ancratgs tuyaux);

Eviter les contre pentes susceptibles de créercdennements qui sont plus au

moins difficiles a évacuer ;
Eviter les zones rocheuses, une tranchée devrarétrsée ;

Les coudes doivent étre largement ouverts afiniéves butées implantées et de

minimiser les pertes de charge.

111.4 Proposition des variantes :

La commune d’Arris sera alimentée a partir d’'unupige sur le réseau d’adduction du
couloir 1. Cependant, le relief montagneux de @om impose la projection d’'un systeme

mixte : soit une partie par refoulement et uneeagtavitaire.

Avant de lancer notre étude, on propose les derantas suivantes :
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* Variante N°1:

Le tracé débute a partir d’'un raccordement sumladuite principale du transfert de
barrage de Coudiet Medouar vers la wilaya de Bétaaloir 1) au niveau du piquage de la
commune de Tazoult. Le tracé suit la conduite deeastante, allant de Batna a Arris, en

traversant un relief accidenté et montagneux.

Le raccordement s’effectuera au niveau du poimnkétrique PK 29 ,183. Etant donné
gue la cbOte piézométrique au point de piquage estltibi8 m, l'eau sera véhiculée
gravitairement jusqu’a la cote 1140 m ou une pregns¢ation de pompage sera implantée. A
partir de cette station, I'eau est refoulée versaservoir tampon projeté a la cote 1904m par
le biais de quatre stations de pompage supplémestde cbtes respectivement : 1295 m,
1440 m, 1598 m et 1749 m. A partir du réservoirgam 'eau est véhiculé gravitairement
vers le réservoir projeté a Arris a la cote 1280 m.

Sur la partie gravitaire et étant donné que lagimesexcessive dans le réseau est de 40
bars, deux brises charge sont implantés aux c6&3 th et 1480 m. La longueur totale de la
conduite d’adduction dans ce cas est de 35 kme @atiante comporte plusieurs traversées

d’oueds.
* Variante N°2:

Le tracé de la conduite d’adduction longera la @éauationale 88 vers la commune
d’Arris en passant par le groupement de Médina.réseau commence a partir d’un
raccordement sur la Conduite principale du codlarla cote 1007.68 m, ensuite il bifurque a
droite pour emprunter la route de commune Yabouslaht jusqu’'a la commune d'Arris.
Une premiére station de pompage sera implantee gbte 1025.55 m. A partir de cette
derniere, I'eau est refoulée vers un réservoir tamprojeté a la cote 1567.14 m par le biais
de trois stations de pompage supplémentaires, n@g@a en série aux cotes 1148.46 m,
1261.75 m et 1420.41 m. A partir du réservoir tampeau est véhiculée gravitairement vers
le réservoir projeté a Arris a la cote 1244.09 tanEdonné que la pression excessive dans le
réseau est de 40 bars, deux brise charges serplainit®s aux cotes 1464.21 m et 1325.56 m.
La longueur totale de la conduite d'adduction est 88.74 Km. Cette variante

comporte quelques traversées d’oueds.
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l1l.5 Analyse et choix de la variante :

Pour la premiére variante, elle contient cinq eteti de pompage et un nombre
important de traversées d’oueds. L’'avantage de eeiriante est que la longueur totale de

'adduction qui est de 35 km est moins importargerppport a la variante N°2.

Pour la deuxieme variante elle ne contient querqustiations de pompage et un
nombre moins important de traversées d’oueds,diirénient majeur de cette variante est la

longueur totale importante de I'adduction qui es68.74 km.

Du point de vue technico-économique, on opte pauvdriante N°02, dans le but
d’éviter la construction d’une station de pompagpplémentaire et de traverser un nombre
d’'oueds plus important, et ce malgré la longueualéode l'adduction qui parait plus

importante par rapport a la variante N°1.

Le tracé de la variante retenue est représenta figure 111.1

Réservoir tampon

Barrage de ——
coudiat medouar

1\ SP3 e\
SP2 -~ - \
\NL. ) sP1 A~ g T

- - et '_i
e \ b .
. BC2 réservoir
) de stockage

|
Vers Batna ‘\‘

Figure Ill.1: tracé de la variante retenue

111.6 Choix du matériau des conduites : [3]

De nombreux types de tuyaux sont disponibles powomstituer une conduite
d’alimentation en eau potable. lls sont classésfoaction des matériaux avec lesquels ils

sont fabriqués soit : métallique, a base de ciroarégn matiere thermoplastique.
Le choix des matériaux utilisés doit répondre datees exigences, par exemple :

-disponibilité du produit sur le marché ;
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-facilité d’entretient et d’exploitation ;
-facilité de la mise en ceuvre ;
- pression de service supportée par la conduite ;

-durée de vie de la canalisation.

111.6.1 Conduites en acier:

L’acier est un matériau apte a prendre en charggrdedes pressions, il est tres
sensible a la corrosion surtout qu’il s’agit de agtessif, mais cela dit il est adéquat a tout

type de terrains vu qu'’il absorbe les efforts despions.

111.6.2 Conduites en fonte :

La fonte est un matériau noble apte a prendre argehde grandes pressions, il n’est

pas sensible a la corrosion et sa pose se faitggande contrainte.

Néanmoins elle nécessite beaucoup de pieces sgaiaki son prix devient onéreux

mais acceptable par rapport a la longévité de rialaite

111.6.3 Conduites en PEHD :

Le PEHD est un matériau apte a prendre en charggratedes pressions, il est

incorrodable, sa pose par soudeur électrique $esdais grande contrainte. Néanmoins les

hY

grands diameétres supérieurs @800 mm sont commercialisés a I'heure Actuelle, ils
nécessitent beaucoup de piéces spéciales aingrsodevient onéreux mais acceptable par

rapport a la longévité de la conduite.

111.6.4 Conduites en amiante ciment :

L’amiante ciment reste déconseillé pour l'alimeistaten eaux potables. Il nécessite

beaucoup de pieces spéciales dont la disponitiitie aléatoire.

Conclusion :

On optera pour l'utilisation des conduites en fodtetile, parce qu’elles présentent

les avantages suivants :

-Bonne résistance a la corrosion ;
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-Durée de vie importante ;
-Résistance aux pressions élevées ;
-Bonne résistance aux forces internes ;

-Compte tenu de leur solidité et leurs joints fides, les conduites en fonte ductile,

offrent une bonne résistance aux secousses sissreqjaeix affaissements de terrains ;

Les conduites en fonte comportent un revétemegtiaur constitué d’'un mortier de

ciment centrifugé. Ce revétement donne une paréaike rugosité.

Remarque :En général les conduites en fonte ductile rédistentre la corrosion
interne et externe, notamment celle due au sobafré&dléanmoins certains conduites avec ce
méme mateériau peuvent présenter des impuretésrésence de boulons) et par conséquent
sujettes a une corrosion.

Pour plus de sécurité, un badigeonnage au biturneg@mdron de mer) s'avére

nécessaire.

1.7 Comportement d’une adduction :

Dans le cas des adductions en particulier les dihscmixtes, plusieurs cas de figure
relatifs a la ligne piézométrique et a la topogragieuvent se présenter. Pour assurer le bon
fonctionnement du systeme d’adduction plusieurstsmis d’ordre techniques peuvent étre

envisagées.

111.7.1 Cas de surpression :

A la place du brise charge, le dimensionnement mdua peut aussi étre un bon

reméde a la pression exagérée au niveau des pamits
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Probléme
— Solution Her W

———— Terrain naturel ) e — ”HH ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

a7

R

Adduction par
refoulement

Brise
charge

Adduction
gravitaire

Figure Ill.2 : Probléme de charge exagérée

111.7.2 Cas de dépression :

Pour remédier au probléme d’écrétement survenardasnd’arrét de la pompe, on
transforme un troncon de l'adduction par refoulemem adduction gravitaire par
lintermédiaire d’'un réservoir tampon implanté daueau du point le plus haut du terrain de

pose de la conduite

Fonctionnement normal
—— Probléeme
——— Solution
———— Terrain naturel

her , .
Réservoir tampon

AT

oy A —

Adduction

Hger gravitaire

xarrét de la pompe

Abaissement de la ligne piezometrique

Adduction par
refoulement

Figure 111.3 : Probleme d’écrétement
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111.8 Calcul hydraulique : [6]

111.8.1 Calcul des diameétres économiques des conduites de refoulement :

Le choix de la gamme des diameétres sur laquelle@onotre étude sera donné par les

formules de Bresse ou Bonnin :

> Formule de BRESSE :

D=15%/Q..cocouce... .1

> Formule de BONNIN :

D : diametre en metre (m) ;
Q: débit & élever enifs.

Dans notre cas la formule de Bonnin a été retepaiee qu’elle donne des vitesses
acceptables, ne permettant pas les dépots dansrdsites. Puisque le débit reste constant

pour tous les troncons (Q = 0.0927sr), donc le diamétre donné par Bonnin est:

D =300 mm.

111.8.1.1 Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charges présentent une portion derdjie mécanique de I'eau qui se
transforme en chaleur sous l'effet du frottemeriteekes particules de I'eau et les parois de la

canalisation, elles se présentent sous deux forfivesires et singuliéres.

111.8.1.1.1 pertes de charge linéaire :
Pour un trongon donné, les pertes de charge legdi&pendent de:
-Diametre D de la conduite en (m);
-Débit Q en (n¥s);
-La rugosité absolue g&xprimée en mm,
-La longueur du trongcon L en (m).

Elles sont déterminées a partir de la formule d&RBX —WEISBECH :
31



Chapitre 11l ude d’adduction

2
AH,:I*L=)ILV— .................... (.3
D 29

Le coefficient de frottementest obtenu par la formule de Nikuradzé:
A= 14— OiBGI_n%)_2 ................ (4

La rugosité absoluedest déterminée en mesurant I'épaisseur de laitégles parois

du tuyau et en tenant compte du temps de misereigceseu tuyau.
KeKo+a T oooeeeeennnnnnn. (1115)

D'ou :
Ko: rugosité absolue des tuyaux neufs, égale a 0,8 mm
a : vieillissement déterminé a partir de l'abaqu& RETER-LAMONT»

a =0,02 mm/an

T: temps de service, T=30 ans. Alors, Ks = 0,8020,30 = 1,4mm.

111.8.1.1.2 pertes de charge singuliéres :

On appelle pertes de charge singuliéres, cellessominées par les accessoires placés
sur la conduite (coudes, vannes, clapets, etcg.pédes sont estimées a 15 % des pertes de

charge linéaires.

AH_ = O15*AH, .......... (11 6)

111.8.1.1.3 pertes de charge totales :

Les pertes de charge total@dd() a considérer, représentent la somme des pestes d

charge linéaires et singulieres, alors:

AH, =AH, +AH_ = AH, =AH, + 015* AH,
— AH, = 115*AH, ......... (In'7)
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111.8.1.2 Calcul de la hauteur manométrique totale :

HMT=Hg+AH. ........... (1l 8)

Hg: la hauteur géométrique (m)

111.8.1.3 Puissance absorbée par la pompe :
C'est la puissance fournie a la pompe, définie cerauit:

P:w .......... (19

n: rendement de la pompe en (%)=82%)
Q: débit refoulé par la pompe en¥(s)

g: Accélération de pesanteur (9.81 /s

111.8.1.4 Energie consommée par la pompe :
E=P*t*365.......... (11.10)
t: c'est le temps de pompage par jour en (heuags dotre cas t =24 h

P: puissance de la pompe en (KW)

111.8.1.5 Frais d'exploitation :
Les frais d'exploitation sont définis par :
Fec E*e...........(l1.11)
E: énergie consommeée par la pompe en (KW) ;

e: prix unitaire d'un KwH imposé par la SONELGAE.X 4,67 DA)
111.8.1.6 Frais d'amortissement :

Les frais d'amortissement sont donnés par :
Fam=Pc*A i (1.12)

Pr: prix de la conduite en (DA)
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A: Amortissement annuel. Il est donné par la forradivante:

i: Taux d'annuité annuel, i = 8 %

n: nombre d'années d'amortissement, n = 15 ans

008

A= T°
(008+1)™® -1

+008=01168=11683%

1) Troncon point de piquage — station de pompage N{EP1):

> Q=0,09276 ris

» L=8450 m

» Hg =1025.55-1007.7, Hg =17.85m

Les résultats de calcul du diametre économique regmbupés dans les tableaux IllI.1,

.2, 1l1.3 et 111.4

Tableau Ill.1: Calcul de la HMT du trongon point de piquage — SP1

D(mm) | Q(m%/s) | V(m/s) Ks/D A L(m) AHt Hg(m) HMT (m)
200 0.09276 2.95 0.007, 0.0342 8450 737,05 17.87754.92
250 0.09276 1.89 0.0056 0.0319 8450 225,715  17.87243.62
300 0.09276/ 1.31 0.0047 0.0302  84b0 85,56 17,.87103.43
350 0.09276 0.96 0.004 0.0288 8450 37,56 17,8755.43
400 0.09276 0.73 0.0035 0.0277 8450 18,28 17.8736.15
450 0.09276 0.58 0.0031 0.0268 8450 9,92 17,8727.79

Tableau Ill.2Calcul des frais d'amortissement du trongon pompajuage — SP1

Diametre en (mm) | Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)*10°
200 2812,17 8450 2.78

250 3749,3 8450 3.70

300 4455,52 8450 4.4

350 5249,74 8450 5.18

400 6125,96 8450 6.05

450 7014,35 8450 6.92
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Tableau I11.3: Calcul des frais d'exploitation du tron¢con poim piquage — SP1

Diametre en (mm) P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)*10°
200 837.75 6115608.65 28.56

250 270.35 1973566.18 9.22

300 114.78 837886.67 3.91

350 61.51 449038.56 2.09

400 40.12 292851.23 1.38

450 30.84 225126.85 1.05

Tableau I11.4: Bilan du trongon point de piquage — SP1

Diamétre Famort (DA)*10° Fexploi (DA)*10° Bilan(DA)*10°
200 2.78 28.56 31.34

250 3.70 9.22 12.92

300 4.4 3.91 8.31

350 5.18 2.09 7.27

400 6.05 1.38 7.43

450 6.92 1.05 7.97

A partir de tableau 1.4 on va illustrer graphigquent les résultats obtenus lors du
calcul des investissements et du colt de l'explotaet on aura ainsi une courbe

d’optimisation.
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Figure I1l.4: Bilan des frais d’'investissement et de I'explodgat(Point de piquage-SP1)

D’aprés la courbe d’optimisation, le diametre écuigue est le 350 mm.

2) Trongon station de pompage N°1 (SP1) — station g@mpage N°2 (SP2):

> Q=0,09276 s
> L=8757.34m

» Hg=122.91m

Les résultats de calcul du diametre économique regmbupés dans les tableaux Ill.5,
1.6, 1.7 et 111.8

Tableau I11.5: Calcul de la HMT du trongon station de pompagé KBP1) — station
de pompage N°2 (SP2)

D(mm) | Q(m%/s) | V(m/s) Ks/D A L(m) AHt(m) | Hg(m) HMT(m)
200 0.09276 2.95 0.007, 0.0342 8757.34763.86 | 122.91| 886.77
250 0.09276 1.89 0.0056 0.0319 8757.34233.96 | 122.91| 356.87
300 0.09276 1.31 0.0047 0.0302 8757.34g8.67 |122.91| 211.58
350 0.09276 0.96 0.004 0.0288 8757.343393 |12291 161.84
400 0.09276 0.73 0.0035 0.0247 8757.3418.94 |122.91| 141.85
450 0.09276 0.58 0.0031 0.0268 8757.341p0.28 |122.91| 133.19
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Tableau I11.6: Calcul des frais d'amortissement du troncon statlerpompage N°1

(SP1) —station de pompage N°2 (SP2)

Diametre en (mm) | Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)*10°
200 2812,17 8757.34 2.88

250 3749,3 8757.34 3.84

300 445552 8757.34 4.56

350 5249,74 8757.34 5.37

400 6125,96 8757.34 6.28

450 7014,35 8757.34 7.18

Tableau I11.7: Calcul des frais d'exploitation du trongon statid® pompage N°1

(SP1) — station de pompage N°2 (SP2)

Diameétre en (mm) | P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)*10°

200 984.07 7183725.8 33.55

250 396.03 2891004.69 13.50

300 234.80 1714010.07 8.00

350 179.60 1311066.21 6.12

400 157.41 1149127.18 5.37

450 147.80 1078972.5 5.04
Tableau I11.8: Bilan du trongon station de pompage N°1 (SP1patimt de pompage

N°2 (SP2)

Diamétre Famort (DA)*10° Fexploi (DA)*10° Bilan(DA)*10°

200 2.88 33.55 36.43

250 3.84 13.50 17.34

300 4.56 8.00 12.56

350 5.37 6.12 11.49

400 6.28 5.37 11.65

450 7.18 5.04 12.22

Les résultats du tableau 111.8 sont représentés tafigure 111.5
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Figure II1.5 : Bilan des frais d’investissement et d’exploitat{&P1-SP2)

D’aprés la courbe d’optimisation le diametre écommum est le DN 350mm.

3) Trongon station de pompage N°2 (SP2) — station g@mpage N°3 (SP3):

> Q=0,09276 ris

» L=11042.28 m

» Hg=113.29m

Les résultats de calcul du diameétre économique regmbupés dans les tableaux I11.9,
.10, .11 et 111.12

Tableau 111.9: Calcul de la HMT du trongon station de pompage [(ER2) — station
de pompage N°3 (SP3)

D(mm) | Q(m¥s) | V(m/s) Ks/D A L(m) AHt(m) | Hg(m) HM (m)
200 0.09276 2.95 0.007 0.0342 11042.28963.16 | 113.29| 1076.45
250 0.09276 1.89 0.005 0.0319 11042.28295 01 | 113.29| 408.30
300 0.0927 1.31 0.004 0.0302 11042.28111.81 | 113.29| 22510
350 0.09276 0.96 0.004 0.0288 11042.2849.08 |113.29| 162.37
400 0.09276 0.73 0.003 0.0297 11042.2823.88 | 113.29| 137.17
450 0.09276 0.58 0.003 0.0268 11042.281297 |113.29| 126.26
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Tableau 111.10:Calcul des frais d'amortissement du tron¢con statlerpompage N°2

(SP2) — station de pompage N°3 (SP3)

Diametre en (mm) | Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)*10°
200 2812,17 11042.28 3.63

250 3749,3 11042.28 4.84

300 445552 11042.28 5.75

350 5249,74 11042.28 6.77

400 6125,96 11042.28 7.9

450 7014,35 11042.28 9.04

Tableau Il1.11:Calcul des frais d’exploitation du trongon statida pompage N°2

(SP2) — station de pompage N°3 (SP3)

Diameétre en (mm) | P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)*10°
200 1194.56 8720323.92 40.72
250 453.10 3307639.24 15.45
300 249.80 1823535.62 8.52
350 180.19 1315359.74 6.14
400 152.22 1111214.48 5.18
450 140.11 1022832.55 4.77
Tableau 111.12: Bilan du trongon station de pompage N°2 (SP2pti@t de pompage
N°3 (SP3)
Diamétre Famort (DA)*10° Fexploi (DA)*106 | Bilan(DA)*106
200 3.63 40.72 44.35
250 4.84 15.45 20.29
300 5.75 8.52 14.27
350 6.77 6.14 12.91
400 7.9 5.18 13.08
450 9.04 4.77 13.81

Les résultats du tableau 111.12 sont représentésadayure 111.6
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Figure 111.6 : Bilan des frais d'investissement et de I'explodgat(SP2-SP3)

D’aprés la courbe d’optimisation le diamétre écoiuma est le DN 350mm.

4) Trongon station de pompage N°3 (SP3) — station gg@mpage N°4 (SP4):

> Q=0,09276 ris

» L =4550m

» Hg =158.66m

Les résultats de calcul du diametre économique sagoupés dans les tableaux
.13, [11.14, 111.15 et 111.16

Tableau I11.13: Calcul de la HMT du troncon station de pompag8 [P 3)— station
de pompage N°4 (SP4)

D(mm) | Q(m?/s) | V(m/s) Ks/D A L(m) AHt(m) | Hg(m) HM (m)
200 0.09276 2.95 0.007, 0.0342 4550| 396.87 | 158.66| 55553
250 0.09276 1.89 0.0056 0.0319 4550| 121.56 | 158.66| 280.22
300 0.09276 1.31 0.0047 0.0302 4550| 46.07 |158.66| 204.73
350 0.09276 0.96 0.004 0.0288 4550| 92022 |158.66| 178.88
400 0.09276 0.73 0.0035 0.0277 4550 984 158.66| 168.5

450 0.09276 0.58 0.0031 0.0268 4550 534 158.66| 164.00
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Tableau Ill.14:calcul des frais d’amortissement du tron¢con statie@ pompage N°3

(SP3) — station de pompage N°4 (SP4)

Diametre en (mm) | Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)*10°
200 2812,17 4550 1.49
250 3749,3 4550 1.99
300 4455,52 4550 2.37
350 5249,74 4550 2.79
400 6125,96 4550 3.25
450 7014,35 4550 3.73

Tableau Ill.15:calcul des frais d’exploitation du tron¢on statida pompage N°3

(SP3) — station de pompage N°4 (SP4)

Diamétre en (mm) | P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)*10°
200 616.49 4500349.8 21.02

250 310.97 2270062.86 10.60

300 227.19 1658518.2 7.74

350 198.51 1449107.29 6.77

400 186.99 1365018.89 6.37

450 182.00 1328564.38 6.2

Tableau Ill.16Bilan du trongon station de pompage N°3 (SP3)tistale
pompage N°4 (SP4)

Diamétre Famort (DA)*lO6 Fexploi (DA)*106 | Bilan(DA)*106
200 1.49 21.02 22.51
250 1.99 10.60 12.59
300 2.37 7.74 10.11
350 2.79 6.77 9.56
400 3.25 6.37 9.62
450 3.73 6.2 9.93

Les résultats du tableau 111.16 sont représentésadaure 111.7
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Figure I11.7 : Bilan des frais d’investissement et de I'explodat{(SP3-SP4)

D’aprés la courbe d’optimisation le diametre écommuma est le DN 350mm.

5) Trongcon station de pompage N°4 (SP4) — réservoiampon :

> Q=0,09276 ris

» L=4216.72 m

» Hg=146.73 m

Les résultats de calcul du diamétre économique smmoupés dans les tableaux
.17, 111.18, 111.19 et 111.20

Tableau I11.17: Calcul de la HMT du trongon station de pompage (FR4) —

réservoir tampon

D(mm) | Q(m?/s) | V(m/s) Ks/D A L(m) AHt(m) | Hg(m) HM (m)
200 0.09276 2.95 0.007, 0.0342 4216.72 367.80 | 146.73| 514.53
250 0.09276 1.89 0.0056 0.0319 4216.72 112.65 | 146.73| 259.38
300 0.09276 1.31 0.0047 0.0302 4216.72 42.70 |146.73| 189.43
350 0.09276 0.96 0.004 0.0288 4216./2 1874 | 146.73| 165.47
400 0.09276 0.73 0.0035 0.0277 4216.72 9.12 146.73| 155.85
450 0.09276 0.58 0.0031 0.0268 421672 4.95 146.73| 151.68
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Tableau I111.18:Calcul des frais d'amortissement du trongon staterpompage N°4

(SP4) — réservoir tampon

Diametre en (mm) | Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)*10°
200 2812,17 4216.72 1.39
250 3749,3 4216.72 1.85
300 4455,52 4216.72 2.19
350 5249,74 4216.72 2.59
400 6125,96 4216.72 3.02
450 7014,35 4216.72 3.46

Tableau 111.19:

(SP4) — réservoir tampon

Calcul des frais d'exploitation du trongon statid& pompage N°4

Diamétre en (mm) | P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)*10°
200 570.99 4168208.71 19.47

250 287.84 2101237.97 9.81

300 210.22 1534572.86 7.17

350 183.63 1340472.85 6.26

400 172.95 1262541.21 5.90

450 168.32 1228760.03 5.74

Tableau 111.20: Bilan du troncon station de pompage N°4 (SP4)seméoir tampon

Diamétre Famort (DA)*lO6 Fexploi (DA)*106 | Bilan(DA)*106
200 1.39 19.47 20.86
250 1.85 9.81 11.66
300 2.19 7.17 9.36
350 2.59 6.26 8.85
400 3.02 5.90 8.92
450 3.46 5.74 9.2

Les résultats du tableau I11.20 sont représentétadaure 111.8
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Figure 111.8 : Bilan des frais d’investissement et d’exploitat{&®P4-réservoir tampon)

D’aprés la courbe d’optimisation le diametre écommuma est le DN 350mm.

111.8.2 Calcul du diameétre avantageux pour les conduites gravitaires :

Le calcul des pertes de charge sera effectué pfardaule de Darcy-Weisbakh dite
formule universelle de la perte de charge :

A* L *V?
AH =——
D*2g
~ 8* A * L * Q2
Sachant que  Q=V*S=AH, =W ............ (14

En tenant compte du matériau de la conduite eedume d’écoulement, on déduit la

formule de perte de charge ;

K'*L *Qﬁ
o

av

AH, ervere (11 15)

K’ : Coefficient de perte de charge;
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|-e : Longueur équivalente de la conduite (m) ;
=L+, (111.16)
Ly : Longueur géométrique de la conduite (m) ;

Leg : Longueur équivalente des pertes de charge $émgym) ;

Dans le cas des adductions, les pertes de chargelieres sont egales 1% des

pertes de charge linéaires.
— l —
M, =115 MH" L =15L,

On déduit alors le diametre calculé de la condyriéwitaire :

_ KL
D,,= Tt...........(|||13

H" : Perte de charge linéaire (m).

Avec :

Q : Débit véhiculé par la conduite {fs) ;
D, : Diametre avantageux calculé de la conduite (m) ;
g . Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
m: Exposant tenant compte du type du matériau.
Selon le type de matériau les coefficieiits m et sont donnés dans le tableau 111.21

Tableau 111.21: Coefficients K’, m ¢& pour différents types de tuyau

Tuyau K’ M B
Acier et fonte 0,00179 -0,001735 51-5,3 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

Pour notre cas, on pren&:= 0,001735 = 2etm =5, 3

45



Chapitre 11l

ude d’adduction

111.8.2.1 Calcul des longueurs équivalentes des différents trongons :

Les longueurs des différents trongons sont regremigdéans le tableau 111.22

Tableau I11.22 : Longueurs des différents troncons de l'adduction

N du Longueur Longueur
Point de départ Point d'arrivé géométriqueg  équivalente
trongon (m) (m)
1 Réservoir tampon Brise charge N°[L 6100 701%
2 Brise charge N°1 Brise charge N°2 5559.93 3623
3 Brise charge N°2 Réservoir d’Arrig 10057.98 1566.68
111.8.2.2 Altitudes des différents points :
Les altitudes des différents points de notre addactont regroupées dans le tableau
.23

Tableau I11.23:Altitudes des difféerents points de I'adduction

N° du point Points S:ttfrgle(:r?)rrain
1 Réservoir tampon 1567.14
2 Brise charge N°1 1464.21
3 Brise charge N°2 1325.56
4 Réservoir d’Arris 1244.09

111.8.2.3 Dimensionnement des différents trongons :

1) Trongon réservoir tampon (Rampon) — brise charge N°1 (BC 1) :

gradient hydraulique moyen dg, = 0.00835 (voir annexe I).

Nous avons un débit Q = 92.76 I/s, ce qui donnaliamétre D = 300 mm et un

» La perte de charge entre {Ryon et (BC 1) :

AH1.2= lmoy* Leq

AH1,=0.00853 * 7015 =59.99 m

AH12=59.99 m
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* La cOte piézométriqude (BC 1) :

CP2: CT]_ - AH]_-Z
CP, =1567.14 —59.99 = 1507.15 m
CP, =1507.15m

* La pression brisée par (BC1):

Poriseee CP— CT>
Porisee= 1507.15 - 1464.21 =42.94 m
Pbrisée: 42.94 m

 Lavitesse d'écoulement :

On détermine la vitesse d’écoulement dans la comdgravitaire moyennant

mD® - 40
Ainsi: _n*D2

I'équation de continuitt Q=V*S_ Q=V*

Avec :
Q : débit véhiculé par I'adduction {fs) ;
S : section de la canalisationqm
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;
D : diametre nominal de la conduite (m).

Si on prend un diamétre normalisé DN= 300 mm, tesgie d’écoulement sera:

4* Q v = 47000276
n*D% 7% 0.32

=131 mss

Donc, le trongomréservoir tampon (R tampon) — brise charge N°1 (BQ) aura un
diamétre normalisé DN= 300 mm sur une longueuree@al’015 m avec une vitesse de
1.31 m/s.

a7



Chapitre 11l ude d’adduction

2) Troncgon brise charge N°1 (BC 1) — brise charge N°@BC 2) :

Nous avons un débit Q = 92.76 I/s, ce qui donnaliamétre D = 300 mm et un

gradient hydraulique moyen dg, = 0.00835 (voir annexe I).

La perte de charge entre (BC 1) et (BC 2):

AH2.3= Imoy* Leg
AH5.3= 0.00853 * 6393.92 = 54.54 m
AH>5= 5454 m

La cOte piézométriqude (BC 2) :

CP3= CTz —AH2_3
CP; =1464.21 — 54.54 = 1409.67 m
CP; =1409.67 m

La pression brisée par (BC 2) :

Poriseee CP— CTs
Porisee= 1409.67 - 1325.56 =84.11 m

Pbrisée: 84. 11 m

Vitesse d’écoulement :

Si on prend un diamétre normalisé DN= 300 mm, tiesgie d’écoulement sera :

4*Q , _ 4*0.00276

0.3 =131 m/s

Donc, le troncorbrise charge N°1 (BC 1) — brise charge N°2 (BC Zura un

diamétre normalisé DN= 300 mm sur une longueuretgab393.92 m avec une vitesse de
1.31 m/s.

Le tableau I11.24 regroupe les résultats de cales parametres hydrauliques pour les

deux premiers trongons 1 et 2 de la partie graeitai
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Tableau 111.24 : les résultats de calcul des parametres hydraudgpour le troncon 1 et 2

N° Ll ) Imoy CcpP I:)bréeis
| ) | | | m | om| mey| (| damvee oy
trong (m)

1 0.09276| 6100 7015 59.99 300 | 1.31} 0.00853 1507.15 | 1464.21 42.94
2 0.09276 5559.93| 6393.92| 54.54 300 | 1.31] 0.00853 1409.67 | 1325.56 84.11

3) Troncon brise charge N°2 (BC 2) — réservoir d’Arris:

* La perte de charge disponible :

AH, =CT,-CT,

M= 132556 - 1244.09 = 81.47 m

« Le diameétre avantageux :

D

av

#

540001735 1156668* (0.09276*

300 mm<R,< 350 mm

On suppose quedH = AH, +AH, =

Avec :

8147

K'*LI*Q/? . K'*LZ*Q,B

L, +L, :Leq; D; = 300 mm et = 350 mm

1

b7’

Donc on a un systeme de deux équations a deuxrinson

0001735 (0.0927@2( -

L

L,

35>

L, +L, =11566.68m

Lrl

D'autre part on a

r2

416604

740064

03>°

] =8147/m

=362264m

=643534m
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Donc, on place la conduite DN 350 mm sur une loogwe 3622.64 m, ensuite la

conduite DN 300 mm sur une longueur de 6435.34m.

+ Vitesse d'écoulement:

Le tronconbrise charge N°2 — réservoir d’Arris aura deux vitesses différentes du

fait qu’on a deux diametres différents, tel que :

_ 4% 0.09276

V, — =096 m/s
T* 0.35
4*0.09276
Shillhcattnthe =Y Fo Y]
2T oz oM

111.8.2.4 Les frais d’investissement :
Les frais d’investissement des conduites gravitapaent dans le tableau 111.25

Tableau I11.25: Frais d’investissement des conduites gravitaire

. Frais
D Prix MI L PRIX ANNUITE | d’amortissement
300 4455.52 18095.27 80623837.4 0.11683 9.42
350 5249.74 362264 19017918.1 0.11683 2.22
Total 11.64
Conclusion

L’étude techno-économique de notre projet d’adductious a permis de choisir un
tracé composé de deux parties : une partie paulesfent de 37.02 Km de longueur et 300
mm de diamétre, elle est composé de quatre stadieqmompage en série refoulant un débit
de 92.76 I/s et une autre partie gravitaire,us\w& longueur de 21.72 Km avec un diametre

variable entre 300 mm et 350 mm.
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Chapitre 1V Calcul des réservoirs

Introduction

Depuis I'antiquité, les réservoirs sont utilisésneoe étant des lieux de stockage de
I'eau de la saison humide pour la saison sechaluetie@ment la science de I'eau évalue et les
systémes d’alimentation en eau potable se divensifivec, ce qui a donnée une multitude de
fonctions aux réservoirs, a titre d’exemple ilstscongus pour le stockage, la régularisation

des débits et des pressions.

IV.1 Fonctions des réservoirs :

-Les réservoirs constituent les organes régulatdarpression et de débit entre le

régime de production et celui de la consommation.

- lls permettent d’emmagasiner I'eau lorsque lasoommation est inférieure a la

production, et la restituent lorsque la consomnmadievient supérieure a cette derniére.

-Les réservoirs permettent une certaine souplesse fpire face, sans géne pour les

utilisateurs, aux incidents suivants :
e panne électrique ;
* remplacement d'une pompe ;
» accident sur la conduite de refoulement quandtitmeve a la téte du réseau.

-Les réservoirs permettent, outre une régularitéoetionnement des groupes de

pompage, de profiter au maximum du tarif de nuiéeergie électrique.

-Certains réservoirs sont équipés de telle manigrene partie de leur capacité
constitue une réserve d’'incendie. Ce volume seuite sans étre entamé par un dispositif
spécial dit systeme a évent, le plus souvent dolspiar un siphon, qui se désamorce lorsque

le niveau de la réserve est atteint.

-Dans le cas ou une agglomération s’étend dansdireetion donnée, un réservoir
unique et de hauteur convenable peut devenir iissnff pour assurer a tout moment et en
tout point du réseau une pression suffisante. Giless que I'on a recours a un ou plusieurs

réservoirs d’équilibre en liaison par le réseawdeaéservoir principal, mais a une cote de
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niveau légerement inférieure. Le remplissage dervés d’équilibre se fait gravitairement au

moment des faibles consommations, c’est-a-direcrablement la nuit.

-La journée, la charge a partir du réservoir ppatidiminue dans le réseau par suite
de la consommation, celle du réservoir d’équilidexient alors prépondérante et c’est son

action qui maintient une pression réguliere.

-Les réservoirs peuvent également jouer le rélebrilee charge dans le cas d'une

distribution étagée.

-Les réservoirs peuvent aussi jouer le role deigadans ce cas ils sont appelés

réservoirs tampons.
IV.2 Classification des réservoirs : [8]
D’apreés la situation des lieux, ils peuvent étre :
» Enterrés
e Semi-enterrés
* Sursol
e Sur tour (chateau d’eau)

D’aprés la nature des matériaux de constructiomistimgue :

Les réservoirs en magonnerie

Les réservoirs en béton arme, ordinaire ou préait

Selon leur capacité, les réservoirs peuvent preméfiérentes formes :

Rectangulaire ou carrée :

Elles sont utilisées surtout pour les capacités omamtes. Dans ce cas, le
compartimentage sera facilement réalisé pour askucentinuité de la distribution. lls seront
exécutés en béton armé ou précontraint, chaqueartimpnt doit avoir la méme tuyauterie

que pour un réservoir unique.
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* Circulaire :

Elle est préférée pour les réservoirs de faiblgmcigés. La position de la tuyauterie
est la méme que pour les réservoirs rectanguldgresont faits soit en béton armé ou en

précontraint.

Dans le cas de deux réservoirs jumelés, la chandrmmanceuvre est prévue entre

eux.

IV.3 Emplacement des réservoirs : [4]

Le choix de site d'implantation d'un réservoir ggnéralement effectué sur la base
des considérations techniques et économiques.f&t ldbjectif recherché est de prévoir un
systeme d’adduction et de distribution techniqudrsatisfaisant et peu couteux. Pour cela on

est appelé a respecter les conditions suivantes :

Pour des raisons économiques, il est préférabldéeguaamplissage se fasse par gravité,

c'est-a-dire, le placer a un niveau bas par ragplariprise d’eau.

En plaines, ils doivent étre au centre de gravd@dajglomération et surélevés pour
gue la c6te radier soit supérieur a la cote piérogue maximale exigée par le réseau de
distribution, s’il ya pas lieu en le place horsldgglomération mais le plus proche possible,

pour éviter 'augmentation des pertes de chargdaitide 'augmentation de la longueur.

En terrains accidentés, 'emplacement sera suiterdgnt la cote excede toute autres
cotes d’une valeur suffisante (10 a 20 m) pouur@ssune alimentation directe par simple

gravité.

L’économie nous pousse a réaliser des réservaing exgerrés, pour lesquels les frais
de terrassement sont moins onéreux et dont la cdomgepeut étre plus légére, mais le
meilleur emplacement ne sera déterminé qu’aprésétue locale qui tiendra compte des
frais des facteurs économiques, esthétiques, déts aes conduites, des réservoirs et

eventuellement des stations de pompages.
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IV.4 Equipement du réservoir :

IV.4.1 Conduite d’arrivée :

La conduite d’arrivée peut étre de type refoulenmngravitaire. Le branchement de
cette conduite sur le mur du réservoir a une granitigence sur le phénoméne de brassage

des eaux qui rentrent et quittent le réservoiraprecertain temps.

L’arrivée des eaux au réservoir peut étre soitlpdraut, soit par une conduite noyée
a partir d'un plan d’eau. On préfére toujours iNa&e de I'eau par le bas ou par le bas pour
permettre le renouvelement d’eau par mélange aantmdes perturbations et un écoulement

par rouleau.

Le débouché de la conduite d’arrivée dans le régemoit pouvoir s’obstruer quand
I'eau atteint dans la cuve son niveau maximal uiaiion par robinet-flotteur si 'arrivée est

gravitaire ou dispositif permettant I'arrét du matsi I'arrivée s’effectue par refoulement.

IV.4.2 Conduite de distribution ou de départ :

Le départ de la conduite de distribution s’effeaieel 5 cm a 20 cm environ au-dessus
du radier. Cela pour éviter la pénétration desngrdu sable qui éventuellement pourraient se

décanter dans la cuve du réservoir.

S’il y a une rupture de la conduite maitresse déridution et dans I'hypothese d’'un
réservoir de grande capacité, il faut avoir la e d’isoler rapidement le réservoir. Elle
pourra étre envisagée on rendant la fermeture ldaebautomatique on utilisant une vanne-
papillon a commande hydraulique qui se mettra encinea dés qu’une survitesse se

manifestera dans la conduite.

IV.4.3 Conduite de Trop-plein :

Cette conduite a pour roéle d’évacuer I'exces d'aaivant au réservoir sans provoquer
de déversement. Pour le cas ou la pompe d’alimientae se serait pas arrété L'extrémité
supérieure de cette conduite est muni d’'un entorjooant le rdle d’'un déversoir circulaire

permettant cette évacuation.
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IV.4.4 Conduite de vidange :

Elle est placée au plus bas point du radier afévatuer les dépots. Elle est munie
d’'un robinet-vanne qui doit étre nettoyé aprés akagdange pour éviter le dép6t de sable

qui entraine une difficulté de manceuvre.

La conduite de vidange fonctionne lorsqu’on préwie éventuelle réparation ou un

nettoyage du réservoir. Elle est généralement rdéeca la canalisation du trop-plein.

IV.4.5 Conduite By-pass :

Lorsqu’on désire assurer la distribution pendamd#oyage (vidange) d’un réservoir
non compartimenté, il suffit de disposer un by-patiant la conduite d’'amenée (d’arrivée) a

la conduite de départ (distribution).

IV.4.6 Les joints d’étanchéité :

Pour assurer une bonne étanchéité entre le résetvieis conduites qui le traversent,

on a intérét a placer des joints d’étanchéité.

IV.4.7 Systéeme de matérialisation de la réserve d’incendie :

C’est une disposition spéciale pour préserver lkinae d’'incendie au niveau du
réservoir, qui permet d’interrompre I'’écoulementeufois le niveau de la réserve d'eau

consacrée a l'extinction des incendies est atteint.

On a deux systemes :

* Systéme a deux prises dont la réserve n’est pasivetable.

» Systéme a siphon qui a 'avantage de renouvelestanment la réserve d’incendie.
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IV.5 Capacité des réservoirs:

La capacité du réservoir doit étre estimée enntemampte de l'apport et de la
distribution; c’est-a-dire d’'une part du mode d'liation des ouvrages situés en amont et
d’autre part de la variation de la demande. Le ptussent, la capacité des réservoirs est calculée
pour satisfaire les variations journalieres du ddbiconsommation en prenant en considération

bien entendu le jour de la plus forte consommadiothe la réserve d’eau destinée a I'incendie.
Deux méthodes peuvent étre appliquées pour déterneivolume des réservoirs :
» Méthode analytique
» Méthode graphique
IV.5.1 Méthode analytique :

La méthode analytique consiste a calculer pourwhagure de la journée, le résidu dans

le réservoir afin de déterminer son volume qui sera

V. = a* Qmaxj
' 10C

V;: capacité résiduelle
a: fraction horaire du débit maximum journalier (%)

Qmax j: CONnsommation maximale journaliére(i

Le volume total se détermine en ajoutant le voldimeendie au volume de régulation :

V;: capacité totale du réservoir

Vinc: Volume d’incendie estimé a 120m
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IV.5.2 Méthode graphique :

Cette méthode est basée sur le tracage des codebds consommation maximale
journaliére et celle caractérisant I'apport de tiisn de pompage; en additionnant en valeur
absolue les écarts de deux extremums de la cowbecdnsommation par rapport a celle

d’apport, on obtiendra le résidu maximal journalier

Qmax' * I%nax
Vo= I V.4
¢ 100 (IV.4)
Dont le volume total sera :
t er +Vinc-

IV.6 Dimensionnement des réservoirs:

IV.6.1 : Baches de reprise pour différentes stations de pompage :

Pour toutes les stations de pompage, l'alimentaisnpompes en eau se fait apartir d'une
bache de reprise a surface libre. Le dimensionnehercette derniére est basé sur le temps

nécessaire pour maintenir la crépine en chargeesjugénéralement, estimeé a 15 min.

Donc :

Qmax | *t
\ bache= f

Qmaxj: débit maximal journalier total, dans notre cas»@est constant, il représente le débit
totale véhiculé vers chaque bache de reprise, sféigale 8014.8m*j ;

t : temps nécessaire pour maintenir la crépine argeh(t=0.25 h) ;

T : temps de fonctionnement de la station de pompdans notre cas T = 24h.
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» Bache de la station de pompage (SP1) :

La station de pompage (SP1) se situe a 8450 m ¢ g® piquage. Les pompes sont
alimentées par la bache de reprise de la statipoogage (SP1). La station de pompage (SP1)

alimente la station de pompage (SP2).

1 1
V bache= (%8} (?J =8349

On prend un volume normalisé de 108 m
V, =100 n?
» Bache de la station de pompage (SP2) :

La station de pompage (SP2) se situe a 8757.34 Ia skation de pompage (SP1). Les
pompes sont alimentées par la bache de reprisa sk@ation de pompage (SP2). La station de

pompage (SP2) alimente la station de pompage (SP3).

Alors le volume de la bache de reprise (SP2) dstilgacomme suit:

80148\, (1
V bache= | ——— |*| = |=8349
bache ( 24 j (4)

On prend un volume normalisé de 108 m
V=100 nt
» Bache de la station de pompage (SP3) :

La station de pompage (SP3) se situe a 11042.28 Ia station de pompage (SP2). Les
pompes sont alimentées par la bache de reprisa skation de pompage (SP3). La station de

pompage (SP3) refoule directement vers la statopainpage (SP4).

Alors le volume de la bache de reprise (SP1) dstilgacomme suit:

80148)\,.(1
V bache= | ——— |*| = |=8349
bache ( 24 j (4)
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On prend un volume normalisé de 1080 m
V=100 n?
» Bache de la station de pompage (SP4) :

La station de pompage (SP4) se situe a 4550 m dtalmn de pompage (SP3). Les
pompes sont alimentées par la bache de reprisa skation de pompage (SP4). La station de

pompage (SP4) refoule directement vers le résetamipon.

Alors le volume de la bache de reprise (SP4) dstilgacomme suit:

80148)\,.(1
V bache= | ——— |*| = |=8349
bache ( 24 j (4)

On prend un volume normalisé de 108 m
V, =100 n?

Remarqgueles baches des stations de pompage (SP1), (F923) €t (SP4) ont les
mémes dimensions, du fait que le débit reste cohstde temps de fonctionnement pour chaque

station de pompage est de 24 h / 24.

e Le diamétre D de la cuve

La hauteur optimale d’eau utile h est située edtee6 m. Cette hauteur peut atteindre 7 a

8 m dans le cas de grands réservoirs.

On prend: h =6 m.

—p = 27100 _ 461 Bx=5m
314x6
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* Réévaluation de la hauteur d'eau h :

_ 4xV
n1xD?
4x100

=>h=——=510

= = k= 5.10
314% (5)° m

* La section de la cuve :

S= Vo :>S=1—OO=19.61
5.1

h $=19.61 M

* La hauteur totale du réservoir :

Ona:H=h+R

H : hauteur totale du réservoir (m) ;

R : revanche (m) ; On prend R=0,5m
=>H=5.1+0,5=5.6 =M =5.6m

Les dimensions des baches de repris des stati®ins),( (PS2), (SP3) et (SP4), sont

représentés dans le tableau IV.1

Tableau IV.1: Tableau donnant les dimensions des différentelsdsade reprise

Bache de reprise|  Volume () D(m) | S(n) h (m) R (m) H (m)
SP ! 10C 5 19.61 5.1 0.t 5.€
SP 2 100 5 19.61 51 0.5 5.6
SP: 10C 5 19.61 5.1 0.t 5.€
SP4 100 5 19.61 51 0.5 5.6

IV.6.2 Réservoir tampon :

La conduite de refoulement ne peut se transfoeneune conduite gravitaire que par

l'installation d’'un réservoir intermédiaire ou résar tampon, appelé également réservoir de

relais.
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+ Estimation de la capacité du réservoir tampon :

La capacité du réservoir tampon est déterminéerctibn du temps de fermeture de la
vanne a l'aval de I'adduction gravitaire, et ausse¢ réserve d’'incendie qu’'on préconise en cas

d’incendie.
La capacité totale du réservoir tampon s&t= V, + Vi (M3)
Pour le calcul du volume résiduel voici la démaoaisbin :

Soit Q le débit transité dans la conduite gravitaireavdl du réservoir tampon, et soit T le

temps de fermeture linéaire totale du robinet vanne

Dés l'arrét de la pompe, le réservoir commence der et le robinet vanne a I'aval de

'adduction gravitaire entre en action de fermeture

Pour un instant ‘ t’ le débit sera :
= X ¢ = X (1 :
Q= Q- Qx5=Qx1-7
Et le volume dV du réservoir sera :
dav = X (1 t) dt
= Qo T

QT
2

T t
V=Q0><f (1-5)de=
0

Afin d’éviter la création d’'un coup de bélier impamt il nous faut choisir un robinet

vanne avec fermeture lente.

Le robinet vanne a un temps de fermeture d’'uneeddeé4 h donc le volume résiduel du

réservoir sera :

_QoT _0.09276 X 4 X 3600
2 2

Vr = 667.87 m3

On préconise un volume de 126 comme réserve d'incendie, donc le volume totalé&hervoir

sera .
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Vt = 667.87 + 120 = 787.87
Vt=787.87 m

Il'y aurait intérét a normaliser les capacités @servoirs afin que les coffrages puissent

étre réutilisés, pour cela, on prend un volume ratisé de 1000 fh
Vy, = 1000 ni

¢ Le diametre D de la cuve

4xV,
Txh

On prend: h =6 m.

=>D= 4x1000 =1457 B=145m
314x6

* Réévaluation de la hauteur d’'eau h :

h = 4><Vnz

nxD

4x1000
=h=—"—"—_=606 =
"1 314 (145)° oo m

* La section de la cuve :

5=V

h
:>S:&O::165.02 =>S =165.02 M

)
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* La hauteur totale du réservoir :

H=h+R
H : hauteur totale du réservoir (m) ;
R :revanche (m); Onprend:R=0,5m
=>H = 6,06 + 0,5 = 6,56 =>H = 6,56 m

* La hauteur de la réserve d'incendie

Inc
S

hinc : hauteur de la réserve d’'incendie (m)

_ 120 _ B B
=>h_ . = 16502 0,73 =>hn.=0,73m
Tableau IV.2:Tableau récapitulatif des différentes dimensioagéservoir tampon
Volume (m’) D (m) S (nf) h (m) Rine (M) R (m) H (m)
1000 14.5 165.02 6.06 0.73 0.5 5.56

IV.6.3 Réservoirs de stockage :

Les réservoirs de stockage du réseau d’adductiostitwent les réservoirs de téte des
réseaux de distribution des différentes localitéigesservir. Dans cette présente étude nous avons

un seul réservoir de stockage, la capacité de rreedest déterminée par la méthode analytique.

» Calcul de la capacité de réservoir de stockage :

L’évaluation du volume résiduel du réservoir deckbige est donnée dans le tableau IV.3
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Tableau I1V.3: Evaluation du volume résiduel du réservoir deckhge

Arrivée au Départ du e
Heure réservoir réspervoir Surplus Déficit Cumul
% % % % %
0-1 4.17 03 1.17 - 2.0
1-2 4.17 3.2 0.97 - 3.01
2-3 4.17 2.5 1.67 - 4.6¢
3-4 4.17 2.€ 1.57 - 6.2t
4-5 417 35 0.67 - 6.92
5-6 4.17 4.1 0.07 - 6.99
6-7 417 45 - 0.33 6.66
7-8 4.17 4.9 - 0.7% 5.9¢
8-9 417 4.¢ - 0.7¢ 5.2(
9-10 4.17 5.6 - 1.43 3.77
1011 4.17 4.8 - 0.65 3.14
11-12 417 4.7 - 0.53 2.61
12-13 4.17 4.4 - 0.23 2.38
13-14 4.17 4.1 0.07 - 2.4t
14-15 4.17 4.2 - 0.04 2.41
15-16 4.17 4.4 - 0.2¢ 2.1
16-17 417 4.3 - 0.14 2.03
17-18 4.17 4.1 0.07 - 2.1C
18-19 4.17 4.5 - 0.34 1.76
19-20 4.17 4.5 - 0.3¢ 1.4z
20-21 4.17 4.5 - 0.34¢ 1.0¢
21-22 4.17 4.8 - 0.64 0.44
22-23 4.17 4.€ - 0.44 0,0C
23-24 417 3.3 0.87 - 0.87
Total 100% 100% 7.13 7.13 -
8014 .8* 6.99
 Le volume résiduel seraV, = Toc =V, =560.23

+ La capacité totale sera ; ¥ + 120 =V, = 680,23 m

+ La capacité normalisée serd;; = 700 nf.
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* Le diamétre D de la cuve

4xV,
Txh

On prend: h=4 m.

=>pD= 4x 700 =1493 B=15m
3l4x4

* Réévaluation de la hauteur d’'eau h :

_ 4xV
 nxD?

_sh=_4%700 _ 596 h= 3.96 m

v

* La section de la cuve :

V 700
S=-" =->S=——=17677 _
" > 396 S=176.77 M

* La hauteur totale du réservoir :

Ona:H=h+R
H : hauteur totale du réservoir (m) ;
R : revanche (m); On prend R =0,5m
=>H =3.96 + 0,5 =4.46 =M =4.46 m

* La hauteur de la réserve d'incendie :

Inc
S

hinc : hauteur de la réserve d’'incendie (m) :
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=>h =-——=068 ===0.68 m

Tableau 1V.4 Tableau récapitulatif des différentes dimensionsé&dervoir projeté

d’Arris
Volume (m°) D (m) S (nf) h (m) Rine (M) R (m) H (m)
70C 15 176.7° 3.9¢ 0.6¢ 0.5 4.4¢

La figure V.1 illustre quelques équipements hwlicpes d'un réservoir.
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LEGENDE —

Crépine coudée

Déversoir circulaire

[

Manchon a 2 brides

E| Manchon a bride
et a bout lisse

I Joint Gibault
Robinet vanne a brid
Té & 3 brides
Coude a 2 brides

eS

Nmax

N incendie

Conduite
d'arrivée

— ]

Conduite
trop plein

«—— évent

/ T T Siphon

/

P H
Conduite 1
de vidange

(@)
1) (3 LI

Conduite
de départ

/) Joint hydraulique
/

-

Figure IV.1 : Equipements d’'un réservoir
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Conclusion

Dans tout projet d’alimentation en eau potabletutié des réservoirs reste trés
importante vue les roles que peuvent jouer cesi@lsrrDans notre cas, toutes les cuves ont
été dimensionnées afin d’assurer la continuitéédeau d’adduction aussi bien gravitaire que

par refoulement.
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Chapitre V. ueie du pompage

Introduction :

Dans un projet d’adduction, il est préférable deiadler I'eau gravitairement de point
de départ (source, barrage...) jusqu’au point d’ariiséservoir, chateau d’eau...), mais le
relief reliant ces deux points ne permit pas torgale réaliser ce cas, pour cela on est appelé

a projeter des stations de pompage d’eau poureadaurontinuité d’écoulement.

Dans notre cas, tout au long de notre réseau dtddduon a projeté quatre stations de

pompages, SP1, SP2, SP3 et SP4 et chaque statipoite les parties suivantes :

-La salle d’arrivée d’eau.

-La salle des commandes.

-La salle des machines, comportant généralepliesieurs groupes élévatoires.
V.1 Définition :

Une pompe est un systeme d’élévation d’eau, elleua réle de transformer I'énergie

meécanique en une énergie hydraulique, La pompengstinée par un moteur électrique.
Elle peut étre a axe : horizontal, vertical ou qid.

V.2 Choix de variantes pour les stations de pompage :
Les conditions de choix de variantes pour la stati® pompage sont telles :

-Qu'il est préférable de situer la prise d’eawples proche possible de la station de

pompage, et si c’est possible proche de I'agglotisérgour diminuer les codts de projet.

- Qu'il ne faut jamais construire la prise d’efustation de pompage, dans les zones
sismiques et les zones non stables, respectepiie®s : distance minimale entre la station de

pompage un aéroport et une prise d’eau doit étta80

- Que le site de la prise d’eau doit étre apprquardes services de la santé publique et

I'environnement.

- Que les différents ouvrages des stations de pgenpa doivent pas se trouver dans

les lieux libres du tracé en cas de crue.
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- Situer les ouvrages de sorte que la prise spérée sans interruption de I'adduction

d’eau.
V.3 Choix du type de pompe :
Les critéres de choix du type de pompe sont :
-Assurer le débit appelé sget la hauteur HMT avec le meilleur rendement;
-Vérifier la condition de non cavitation ;
-Encombrement et poids les plus faibles ;
-Vitesse de rotation la plus élevée ;
-Puissance absorbée minimale ;
-Etre fabriquée en série.

V.4 Couplage des pompes :

Le couplage des pompes se fait dans le cas ou ampeg placée ne permet pas de
fournir la charge ou le débit nécessaire pouéVation d’eau au point voulu.Le couplage des

pompes se fait comme suit :
Débit fourni par une seule pompe insuffisant couplage en paralléle.

Charge fournie par une seule pompe insuffisaptecouplage en série.

V.4.1 Couplage en paralléle:

Chaque conduite de refoulement aboutit & une ctendenérale commune.
- Cette derniére sera composée de la somme des délmtgaque pompe.
- La caractéristique de I'ensemble des groupes dteawe en sommant pour une

méme ordonnée H les débits abscisses de chaqueegrou

V.4.2 Couplage en série :

Le refoulement de la premiere pompe débouche daspration de la seconde. Le
méme debit traverse les deux pompes et les haut@lésation produites par chaque groupe

s'ajoutent.
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V.5 Choix du nombre de pompes :

Les criteres de choix du nombre de pompes sont :
-Nombre de pompes n minimal ;
-Meilleur rendement ;
-Charge nette d’aspiration requise (NPShinimale ;
-Nombre d’étage minimal ;
-Puissance absorbée minimale.

V.5.1 Refoulement SP1 - SP2:

Le tableau V.1 englobe le type, le nombre et lgaatéristiques de chaque pompe

choisie.

Tableau V.1. Caractéristigues des pompes en fonction de learme (SP1-SP2)

Q HMT

n | appelé | appelée Typede | n | Vitesse I\I'b,re P.os | (NPSH)r| @ roue
(mh) (m) pompe % | (tr/min) | d’étage| (Kw) (m) (mm)
1 | 333.91| 161.84 PM150/6A 78{7 1450 6 177 3.77 310
2 166.96| 161.84| PM125/7A | 75.5/ 1450 7 94.5 2.26 250
3 | 111.30| 161.84 PM100/3C 776 2900 3 72.7 3.64 220
4 83.48 | 161.84 PM100/4E 75|3 2900 4 64 3.31 220
5 66.78 | 161.84 PMI100/9A 76 145( 9 37.5 1.91 220
6 55.65 | 161.84 PM100/9A 754 1450 9 35.8 1.91 220

D’apres le tableau précédent la variante qui cormiveeplus a notre cas est celle avec 3
pompes, car elle est meilleure de point de vue enmaaht, vitesse de rotation, (NPSH)r,
nombre d’étages et puissance absorbée. Cependargonmpe de secours doit étre prévue.

Ces quatre pompes sont identiques et de type PBICO0
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V.5.2 Refoulement SP2 - SP3:

ueie du pompage

Le tableau V.2 englobe le type, le nombre et |lgaatéristiques de chaque pompe

choisie.

Tableau V.2: Caractéristiques des pompes en fonction de learlme (SP2-SP3)

Q | HMT Type de n | Vitesse| N°¢ Pas | (NPSH)r| @ roue

n | appelé| appelée 0 . )2
(m/h) (m) pompe Y | (tr/min) [d’étage (Kw) (m) (mm)

1 | 333.91| 162.377 PM150/6A 78|7 1450 6 177 3.77 310
2 | 166.96| 162.37 PM125/7A 755 1450 7 94.5 2.26 250
3 | 111.30| 162.377 PM100/3C 77|5 2900 3 72.4 3.62 220
4 83.48 | 162.37 PM100/4E 75/3 2900 4 64 3.31 220
5 66.78 | 162.37, PM100/9A 76 1450 9 37.5 1.9 220
6 55.65 | 162.37, PM100/9A 754 1450 9 35.8 1.91 220

D’apreés le tableau précédent la variante qui caniveeplus a notre cas est celle avec 3

pompes, car elle est meilleure de point de vue amat, vitesse de rotation, (NPSH)r,

nombre d’étages et puissance absorbée. Cependargonmpe de secours doit étre prévue.

Ces quatre pompes sont identiques et de type PBICO0

V.5.3 Refoulement SP3 - SP4 :

Le tableau V.3 englobe le type, le nombre et leaataristiques de chaque pompe choisie.

Tableau V.3 :Caractéristiques des pompes en fonction de learme(SP3-SP4)

Q | HMT Type de n | Vitesse| N°¢ Pas | (NPSH)r| @ roue

n | appelé| appelée . )2
(mh) (m) pompe % | (tr/min) |d’étage (Kw) (m) (mm)

1 333.91| 178.8§ PM150/7A 77,8 1450 7 209 4.19 310
2 | 166.96| 178.8§ PM125/9B 75|3 1450 9 102 2.17 250
3 | 111.30| 178.88§ PM100/3C | 76.7| 2900 3 68.5 3.39 220
4 83.48 | 178.88 PM80/4A| 75/6 2900 3 62.1 4.06 190
5 66.78 | 178.88 PM100/10A 76 1450 10 41.7 1.91 220
6 55.65 | 178.88 PM100/10A75.7| 1450 10 40.4 1.91 220
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D’apreés le tableau précédent la variante qui caniveeplus a notre cas est celle avec 3
pompes, car elle présente un bon rendement eedlleeilleure de point de vue vitesse de
rotation, nombre d’étages, (NPSH)r. Cependantpamepe de secours doit étre prévue. Ces
guatre pompes sont identiques et de type PM100/3C.

V.5.4 Refoulement SP4 - réservoir tampon :

Le tableau V.4 englobe le type, le nombre et leaataristiques de chaque pompe choisie.

Tableau V.4 : Caractéristiques des pompes en fonction de leuntme (SP4-réservoir

tampon)
Q | HMT Type de n | Vitesse| N°¢ Pas | (NPSH)r| @ roue

n | appelé| appelée 0 . )2

(mh) (m) pompe % | (tr/min) (d’étage (Kw) (m) (mm)
1 333.91| 165.47 PM150/6A 793 1450 6 174 3.45 310
2 | 166.96| 165.47 PM125/7A 758 1450 7 92.8 2.13 250
3 | 111.30| 165.47 PM100/3C | 77.6| 2900 3 72.6 3.64 220
4 83.48 | 165.47, PM100/4E 75,6 2900 4 64.9 3.35 220
5 66.78 | 165.47, PM100/9A 75/8 1450 9 36.8 1.91 220
6 55.65 | 165.47, PM100/11B75.7| 1450 11 39 1.91 220

D’apreés le tableau précédent la variante qui caniveeplus a notre cas est celle avec 3
pompes et une pompe de secours, car elle préseftenurendement, une vitesse de rotation
élevée, un nombre d’étages moins important, de np@uaela puissance absorbée. Cependant
une pompe de secours doit étre prévue. Ces qupbmpes sont identiques et de type
PM100/3C.

V.6 Courbes caractéristiques des pompes :

Pour chaque pompe et pour une vitesse de rotatian diamétre de la roue donnés,

on distingue les courbes caractéristiques suigante

*[H-Q] *[Pars- Q1 *[/h- QI *[(NPSH)- Q]

Les courbes caractéristiques des pompes des statopompage SP1, SP2, SP3 et
SP4 seront établies a base des courbes individu€lies courbes individuelles sont tirées du
catalogue des pompes CAPRARI aprés le choix duaype nombre de pompe en paralléle.
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Remarque Puisque on a trouvé le méme type de pompe poaqueh station de
pompage, alors il suffit de représenter les courdmactéristiques d’'une seule station de

pompage.

alier de refoule

1 Dumeante e B2

Rendement

b

s 1Ay
L

: il
11 Velre P // /_/_/____________-—"

Cld

A0 0 4 60 80100 120 140 60 180 200 20 M0 0 280 N0 30 M0 K0 K A0 40 40 0 40 0 0 N0 0

Figure V.1: Courbes caractéristiques de la pompe type PNVBROO
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V.7 Point de fonctionnement des pompes :

Le point de fonctionnement d'une pompe est lindet®on entre la courbe
caractéristique de la pompe installée en fonctiorerg [H-Q] et la courbe caractéristique de

la conduite refoulant un débit de la pompe entionaement [H-Q].

La courbe caractéristique de la pompe est donnéke ganstructeur ou par les essais
de pompage tandis que la courbe caractéristiqueladeonduite est déterminée par

l'installateur de la pompe.

V.7.1 Courbes caractéristiques de la conduite :

La courbe caractéristigue de la conduite est umabpée dont I'équation est la
suivante :

Avec :

Hg : hauteur géométrique (m) ;

Aht : Perte de charge totale occasionnée par la cenfin) ;

Avec :
AH[')n : Perte de charge linéaire (m) ;

8*A* I—ref *Qz

2 5
7 *g*Dec

lin _
I

A @ Coefficient de frottement qui est en fonction lderugosité de la paroi interne de la

conduite et du régime d’écoulement ;

Lrer: longueur de la conduite de refoulement (m) ;

77



Chapitre V.

Q : débit refoulé par la pompe {s) ;

Dec: diameétre économique de la conduite de refoulergmet

g : accélération de la pesanteur @n/s

V.7.2 Refoulement : SP 1 -SP2 :

ueie du pompage

Tableau V.5:Courbe caractéristique de la conduite de refoulen{8P1-SP2)

N° ? 33Q Hg I—ref Dec A Nil,n Ah[ Hc
() | ()| (m) | (m) | (mm) m) m) (m)

1 0 0 122.918757.34 350 | 0.03472 0 0 122,91

2 30 90 | 122.918757.34 350 | 0.03424,039051434,64490914127,554909

3 60 180 | 122.9018757.34 350 | 0.034216,156205718,5796366141,489637

4 90 270 | 122.918757.34 350 | 0.034236,351462941,8041823164,714182

5 120 360 | 122.918757.34 350 | 0.034264,624822974,3185463197,228546

6 150 450 | 122.9(18757.34 350 | 0.0342100,976286116,122729239,032729

7 180 540 | 122.918757.34 350 | 0.0342145,405851167,216729290,126729

8 200 600 | 122.918757.34 350 | 0.0342179,513397206,440406329,350406

La courbe caractéristique de la conduite de refoatd et le point de fonctionnement

de la pompe sont donnés sur lafigure V.2

HMT (m)

350 ~

300 -

250 -
200
pr
150 -
100 -

50 -

100

200

—6—H-3Q =—li—Hc-3Q

300

pr

400

Débit (m3/h)

500

600

700

Figure V.2Point de fonctionnement de la pompe SP1
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ueie du pompage

Le débit et la hauteur manométrique totale cornedpnt au point de fonctionnement

(Pf) sont : {

Qu =315m°/h<Q
He =178m> H,,, =16184m

app

V.7.3 Refoulement : SP2 — SP3

=33391m*/h

Tableau V.6:Courbe caractéristique de la conduite de refoulenf8R2-SP3)

N©° (3? 33Q H g L ref Dec A N.tn Ah[ Hec

(m/h) | (m*h)| (m) (m) (mm) (m) (m) (m)
1 0 0 |113.2911042.288 350 | 0.0342 0 0 113,29
2| 30 00 |113.29 11042.288 350 |0.03425,09290913 5,8568455 119,146845
3| 60 180 | 113.29 11042.288 350 |0.034220,371636% 23,427382 136,717382
4| 90 270 |113.29 11042.288 350 |0.0342 45,836182252,711609%166,001609
5| 120 | 360(113.29 11042.288 350 |0.0342 81,486546| 93,709528 206,999528
6 | 150 | 450|113.29 11042.288 350 |0.0342 127,322728146,421137259,711137
7 | 180 | 540|113.29 11042.2883 350 |0.0342183,344729210,846438324,136438
8 | 200 | 600|113.29 11042.2883 350 |0.0342226,351517260,304244373,594244

La courbe caractéristique de la conduite de refoatd et le point de fonctionnement

de la pompe sont donnés sur la figure V.3

400 -

HMT (m)

400

Débit (m3/h)

=60—H-3Q —i—Hc-3Q

500

600

700

Figure V.3: Point de fonctionnement de la pompe SP2
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Le débit et la hauteur manométriqualéotorrespondant au point de fonctionnement

Q. =300m*/h<Q, =33391Im’/h

app

(Pf) sont :
He =180m>~H_ =16237m

V.7.4 Refoulement : SP3 — SP4

Tableau V.7Courbe caractéristique de la conduite de refouleni8R3-SP4)

N° (39 33Q Hg Lref Dec A Nﬁtn Ah[ Hc
(mh) | () | (m) | (m) | (mm) O P )
1 0 0 | 158.66 4550 350 | 0.034p O 0 158,66
2 30 90 |158.66 4550 350 |0.0342 2,09854642,4133283161,07333
3 60 180 |158.66 4550 350 |0.0342 8,39418559,6533133168,31331
4 90 270 |158.66 4550 350 |0.0342 18,88691721,719955180,37995
5 120 360 |158.66 4550 350 |0.0342/33,57674238,613253197,27325
6 150 450 |158.66 4550 350 |0.0342 52,46365960,333208218,99321
7 180 540 |158.66 4550 350 |0.0342 75,54766986,879819245,53982
8 200 600 |158.66 4550 350 |0.034293,268727107,25904265,91904

La courbe caractéristique de la conduite de refoatd et le point de fonctionnement

de la pompe sont donnés sur lafigure V.4

300 +

250

200
H
150 H

HMT (m)

100 A

50 -

O T T T T T T 1
Q pf
0 100 200 300 400 500 600 700

Débit (m3/h)
—4—H-3Q —@—Hc-3Q

Figure V.4 : Point de fonctionnement de la pompe SP3
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Le débit et la hauteur manométrique totale cornedpnt au point de fonctionnement

(Pf) sont : {

Qu =285m*/h<Q
He =182m> H,, =17888m

app

=33391m*/h

V.7.5 Refoulement : SP4 — réservoir tampon:

Tableau V.8 Courbe caractéristique de la conduite de refoulent8p4 — réservoir

tampon)

N° (3? 33Q Hg Lref Dec A Nﬁtn Ah[ Hec

()| () | (m) | (m) | (mm) ™ | om | @
1] 0 0 |146.73 4216.72| 350 | 0.0342 O 0 146,73
2 30 90 |146.73 4216.72 350 [0.0342|1,9448313 2,236556| 148,96656
3 60 180 | 146.73 4216.72 350 | 0.0342| 7,7793252 8,946224| 155,67622
4 90 270 |146.73| 4216.72 350 |0.0342|17,50348220,129004 166,859
5 | 120 360 | 146.73 4216.72 350 [0.0342|31,117301 35,784896 182,5149
6 | 150 450 | 146.73 4216.72 350 | 0.0342| 48,620783 55,9139 | 202,6439
7 | 180 540 |146.73 4216.72 350 | 0.0342| 70,013927 80,516016227,24602
8 | 200 600 | 146.73 4216.72 350 |0.0342| 86,436947199,402489246,13249

La courbe caractéristique de la conduite de refoatd et le point de fonctionnement

de la pompe sont donnés sur lafigure V.5
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Figure V.5 : point de fonctionnement de la pompe SP4
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Le débit et la hauteur manométrique totale cornedpnt au point de fonctionnement

Q. =325m*/h<Q,  =3339Im°/h

app

(Pf) sont :
Hy =176m>-H_ =16547m

V.8 Adaptation des pompes aux conditions de fonctionnement données :

Selon le débit demandé ou appelé, soit plus petiplas grand que celui qui est

disponible, on distingue les modes de réglage stsva

V.8.1 Débit disponible (point de fonctionnement) > Débit appelé :

Si le débit pompé est supérieur a la demande aigearet excés par un des modes

de réglage suivants :

» Réglage qualitatif : c’est la réduction de la vitesse de rotation dpdmpe si elle est

variable c'est a dire qu'on a un moteur a viteasabie.

» Réglage quantitatif : appelé aussi vannage, c’est la fermeture partiellbinet vanne

de refoulement.

Le rendement de I'installation apres vannage ésjue :

H

- x_ lapp
Nist =Minst e Vv .4)
ap,van av,van app + m

n.« - Rendement de l'installation apres le vannage;(%)

ap,van

N.. - Rendement de l'installation avant le vannage (%)

av,van

Happ: hauteur manométrique appelée (m) ;

hy : différence entre la hauteur Het la hauteur appelée

H ¢ : hauteur correspondant a la projection du délpekipsur la courbe caractéristique de la

pompe (H-Qk (m).
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Rognage :C’est la diminution du diametre extérieur de lagale la pompe de telle

facon a refouler le débit appelé.

On utilisant les lois de similitude, on obtientdiétion de la droite de rognage :

Qapp: débit demandé ou débit appelé ;
Happ: hauteur manométrique totale appelé (m).

Apres le rognage, le diametre extérieur de la smua :

d=Dx [ (vV.7)

Qw1 : débit correspondant au point d’intersection etdareourbe de la pompe et la droite de

rognage ;
D : diametre extérieur de la roue avant le rognage;
d : diametre extérieur de la roue apres le rognamge)(

*Rendement du rognage

R = (1-m)*100 ......... (V.8)
R : rendement de rognage (%) ;
m : coefficient de rognage ;
m= Qe (V.9)
QMl

Remarque Si le rendement de rognage est inférieur a 158fsde rognage est
efficace.

» Augmentation des pertes de charge dans les condwtede refoulement: en

augmentant les singularités (des diffuseurs ou therétrécissements brusques, les coudes..).
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» Diminution de temps de pompage dans le cas ou le pompage s'effectuerait dans un
réservoir.

Le nouveau temps de fonctionnement de la statibtelegue :
t = =20

t :temps prévu de fonctionnement de la station depag® par jour (h);
t' : nouveau temps de fonctionnement de la statiquodgpage par jour (h)

Qpr: debit correspondant au point de fonctionnemena g@mpe (mYh).

» Changement du type de la pompe.
V.8. 2 Débit disponible (point de fonctionnement) < Débit appelé :
Dans ce cas la, il faut faire un réglage soit :
» Qualitatif : augmentation de la vitesse de rotation de la pompe
» Changement de type de pompe

Remarque Dans notre cas et pour les quatre stations de pgenmam a Q> Qe
donc on ne peut utiliser qu'un seul mode de réglggeest le réglage par changement de la
vitesse rotatif (qualitatif).

V.8.3 Refoulement : SP1 - SP2
On a Qpp> Qs

Dans ce cas, on procede a un réglage qualitatd doraugmente la vitesse de rotation
de la pompe :

L'équation de la courbe de proportionnalité est= b * @

Avec:
H

app
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Pour construire la courbe de proportionnalitécalcule les valeurs de H en fonction de Q, les

résultats de calcul sont représentés dans le taM&a

Tableau V.9: résultats de calcul de la courbe de proportioliiéa
Q (nf/h) 0 90 180 270 360 450 540 600

H=a*Q” 0 y g
(m) 11.75 47.03 105.82 188.12 293.94 423.27 522,55

D'apres la loi de similitude, la nouvelle vitessela pompe sera :

Qe N @b
—_—— = :N—
Qp n > Qk

Telle que :
N: la vitesse initiale de la pompe.
n: la nouvelle vitesse de la pompe.

Qe: cest le débit qui correspond au point d’intetset entre la courbe de la pompe et la

courbe de proportionnalité, qui est égale & 34/ ifvoir figure V.6)

Qp: c’est le débit qui correspond au point d’intetsmtentre la courbe de la conduite et la

courbe de proportionnalité, qui est égale & 37/ ifvoir figure V.6)

Donc :
375 )
n = 2900 x En =3152.17 tr/min.

La nouvelle vitesse rotative ast3152.17 tr/min.
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Figure V.6 : Mode de réglage de la SP1

Le point D devient le point de fonctionnement dg@dempe tournant avec la nouvelle

vitessen =3152.17 tr/min.
Le nouveau rendement du nouveau point de fonctimené est déterminé par la

projection du débit de point D sur la courlﬁk-[SQ].

Le rendement aprés projection est de : 77.1 %.

V.8.4 Refoulement : SP2 — SP3

On a Qpp> Qe

Dans ce cas, on va faire un réglage qualitatif domaugmente la vitesse de rotation

de la pompe :
L'équation de la courbe de proportionnalité est= b * &

Avec:
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Hpp _ 16237
a= o = g330r - 000146

app

Pour construire la courbe de proportionnalitécaltul les valeurs de H en fonction de Q, les

résultats de calcul sont représentés dans le tabld®

Tableau V.10: résultats de calcul de la courbe de proportiolitéa

Q (n/h) 0 90 180 270 360 450 540 600
H=a*Q’ 0 11.83 47.30 106.43 189.23 295.85 425.74 525%.6

(m)

D'apres la loi de similitude, la nouvelle vitessela pompe sera :

Qe N @b
2= = =N==
Gp n o Qr

D'apreés la figure V.9 : @= 343 ni/h et @, = 373 ni/h

Donc:
373 .
n = 2900 x En =3153.64 tr/min.

La nouvelle vitesse rotative ast3153.64 tr/min.
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Figure V.7 : Mode de réglage de la SP2

Le point D devient le point de fonctionnement dg@dempe tournant avec la nouvelle

vitessen =315.64 tr/min.

Le nouveau rendement du nouveau point de fonctioené est déterminé par la

projection du débit de point D sur la cour%-[BQ].

Le rendement aprés projection est de : 77 %

V.8.5 Refoulement : SP3 - SP4

On a Qpp> Qpr

Dans ce cas, on va faire un réglage qualitatif dom@ugmente la vitesse de rotation

de la pompe :

L’équation de la courbe de proportionnalité ddt= a * @
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Avec:
H
a= szp = ;;38981'2 = 0,00160

app

Pour construire la courbe de proportionnalitécaltul les valeurs de H en fonction de Q, les

résultats de calcul sont représentés dans le tabldd

Tableau V.11:résultats de calcul de la courbe de proportiontéali
Q (n/h) 0 90 180 270 360 450 540 600

H=a*Q’ 0 1296 | 51.84 | 116.64  207.3(
(m)

324 466.56 57

Oy
o)

D'apres la loi de similitude, la nouvelle vitessela pompe sera :

Qe N @b
2= = =N==
Gp n o Qr

D'apreés la figure V.10: ©@= 330 ni/h et Q = 348 ni/h

Donc:
348 .
n = 2900 x 20" 3058.18 tr/min.

La nouvelle vitesse rotative ast3058.18 tr/min.
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Figure V.8 Mode de réglage de la SP3

Le point D devient le point de fonctionnement dg@dempe tournant avec la nouvelle
vitessen =3058.18 tr/min.

Le nouveau rendement du nouveau point de fonctimené est déterminé par la

projection du débit de point D sur la courlﬁk-[SQ].

Le rendement aprés projection est de : 76 %

V.8.6 Refoulement : SP4 — réservoir tampon

On a Qpp> Qe

Dans ce cas, on va faire un réglage qualitatif dom@ugmente la vitesse de rotation

de la pompe :
L’équation de la courbe de proportionnalité ddt= a * &

Avec:
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Hap _ 16547 _
a= szp = 3300 " 0,00148

app

Pour construire la courbe de proportionnalitécaltul les valeurs de H en fonction de Q, les

résultats de calcul sont représentés dans le tabld2

Tableau V.12 résultats de calcul de la courbe de proportiontgali
Q (nf/h) 0 90 180 270 360 450 540 600

H=a*Q’ _ i
(m) 0 11.99 47.95 107.89 191.81 299.Y 431.57 532.8

D'apres la loi de similitude, la nouvelle vitessela pompe sera :

Qe N @b
—_—— = :N—
Qp n > Qk

D'aprés la figure V.12: ©@= 340 ni/h et @ = 370 ni/h

Donc :
370 .
n = 2900 x %n =3155.88 tr/min.

La nouvelle vitesse rotative ast3155.88 tr/min.
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Figure V.9: Mode de réglage de la SP4

Le point D devient le point de fonctionnement dg@dempe tournant avec la nouvelle
vitessen =3155.88 tr/min.

Le nouveau rendement du nouveau point de fonctioene est déterminé par la

projection du débit de point D sur la cour%-[BQ].

Le rendement aprés projection estde : 77.2 %

V.9 Etude du phénomeéne de cavitation : [2]

Lorsque dans un circuit hydraulique la pressionceled au dessous d’'une certaine
valeur, généralement, voisine de la tension dewaghe liquide saturante (Pv =22 mm, a T =
20°C a la température de 'eau), il se forme ddebuet des poches de vapeur et d’air qui,
dans les zones de pression plus élevées, peuvesfesmer brutalement en occasionnant du
bruit, des vibrations, une érosion du matériaupagragné d’'une diminution brutale de la

hauteur crée et des rendements.
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Le seul moyen d’empécher les effets indésirabletadmavitation c’est de s’assurer

gue le NPSH disponible dans le systeme est plug élee le NPSH requis par la pompe.
(NPSH) (NPSH)
(NPSH) : Charge nette d’aspiration requise, elle estrfieupar le constructeur ;
(NPSH): Charge nette d’aspiration disponible, elle estiice par 'installateur.
(NPSH) = (NPSH) + 1 ............. (V.11)
r : marge de seécurité, r = (0,3 - 0,5) m.
On prend : r =0,3m.

Dans notre cas, on a a faire a des installatiortharge au niveau de chaque station de
pompage, alors la hauteur d’aspiration admissisieégie par la relation suivante :

2

hie' = (NPSH), +r—Pat+TV+2Va + AN V12

asp % g

V,: vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspinafio/s) ;
Pat: pression atmosphérique (m.c.e) ;
Pa = 10,33-0,00139 * H................ (V.13)
H : altitude de la station.
T, : tension de vapeur d’eau (m.c.e) ;

Tableau V.13 Variation de la tension de vapeur d’eau en forrctie la température

T° (°C) 5 10 20 30 40 50 80 100
Ty(m.ce)| 0,09| 0,12 0,24 0,43 0,7p 1,25 4,82 10,33

Source : O.N.M

La tension de vapeur d’eau sera choisie pour unpéeature de 20°C

NLS| : Perte de charge totale du coté aspiration.
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Ah, = 10-19%* ANC ... V14

AI”QQ, : Perte de charge linéaire a I'aspiration (m).

53
a

lin Lr:lsp*Qa2
AhY =0,001735 D e v 15

Lasp: longueur du collecteur d'aspirationsi= 6 m ;

Q.: débit refoulé par une seule pompe/eh;

Avec :
n : nombre de pompes en paralléles.
D, : diamétre de la conduite d’aspiration,
D, =(1,2-1,5)*DNa
Avec :
DNa : diametre de la tubulure d’aspiration (mmi® par KAPRARI
V.9.1 Calage de la pompe :

Le calage de la pompe est de déterminer la cOtetexde 'axe de la pompe par
rapport au niveau du plan d’eau d’aspiration pauelte fonctionne sans le moindre risque de

cavitation.

Pour les installations en charge :

Oy =0 0~y V16

asp

Daxe : Niveau de I'axe de la pompe (m NGA) ;

o . Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (m NJGA

min
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Ui :Cp —h+h,.
C,: cote du plan d’eau dans le réservoir (m NGA) ;
h : hauteur d’eau dans le réservoir (m) ;
hinc : hauteur d’'incendie dans le réservoir (m).
r : marge de seécurité, r = (0,1 - 0,3) m.
Refoulement SP1 - SP2 :

* La charge nette d’aspiration requise :

(NPSH) = 3.64 m (figure V.1)

e La pression atmosphérique :

Pat = 10,33-0,00139 * 1025.55> Py = 8.90 mce.

+ Latension de vapeur d’eau a une température T°€20°

Ty =0,24 mce

* Le diameétre de la conduite d’aspiration :

DNa = 125 mm (figure V.4)

Donc:D, =14*125 =D, =175mm

* La vitesse d’aspiration

L= 4*1113 =V, =129m/s
314* 0,175° * 3600

Cette vitesse est admissible.

* La perte de charge linéaire a I'aspiration :

111.3
6% (5oo)’

' lin _—
Ah™ =0,001735+| —3600° | Ah = 01m
0175%
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* La perte de charge totale a I'aspiration

Ah,,, = 115% 010 Ah,,, = 012m

* La hauteur d’aspiration admissible :

2
12981+ 012=hid=-4.42m

h2™ = 364+ 04 -89+ 024+

asp 2%

Donc on change le type d’installation (on opte pag installation en aspiration) :

d V?
h2m = P, —(NPSH), -1 =T, - Z*ag ~ah,,
h2m = 89— 364- 04— 024~ L2¢ _ 012= a;‘;“ =422 m
2% 981

e Le niveau minimum du plan d’aspiration :

0. =102555-51+07 =0_ =102115mNGA

e La chte de I'axe de la pompe

0,.=102115+ 422- 03=0__=102507mNGA

Refoulement SP2 - SP3 :

* La charge nette d’aspiration requise :

(NPSH) = 3.62 m (figure V.1)

e La pression atmosphérique :

Pa = 10,33-0,00139 * 1148.46> Py = 8.73 mce.

» Latension de vapeur d’eau a une température T°€20°

Ty =0,24 mce
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* Le diamétre de la conduite d’aspiration :

DNa = 125 mm (Annexe II)

Donc:D, =14*125 =D, =175mm

* La vitesse d’aspiration

= 4*1113 =V, =129m/s
314* 0,175° * 3600

Cette vitesse est admissible.

* La perte de charge linéaire a I'aspiration :

. 1113,
i ° (3600) Ah™ =01
Ah" = 0,001735* 1755 =ah, =01lm

+ La perte de charge totale a I'aspiration

Ah,, = 115* 010 Ah,, = 012m

* La hauteur d’aspiration admissible :

hEom = 362+ 04— 873+ 024+ 25+ 012 o =427 m

=P 2* 981

Donc on change le type d’installation (on opte pane installation en aspiration) :

2

he™ = B~ (NPSH), =1 -T, - ~2— - Ah

asp 2* g asp
hid" = 873~ 362- 04~ 024~ 129 _ 012=hi =427 m
2* 981

* Le niveau minimum du plan d’aspiration :

0, =1148 46-51+ 0.7 =0__ =114406mNGA

97



Chapitre V.

ueie du pompage

La cOte de I'axe de la pompe :

0,.=114406+ 427- 03=0__ =114803MNGA

Refoulement SP3 - SP4 :

La charge nette d’aspiration requise :

(NPSH) = 3.39 m (figure V.1)

La pression atmosphérique :

Pa = 10,33-0,00139 * 1261.75> Py = 8.58 mce.

La tension de vapeur d’eau a une température T°€20°

T, =0,24 mce

Le diamétre de la conduite d’aspiration :

DNa = 125 mm (annexeV).

Donc: D, =14*125 =D, =175mm
La vitesse d’aspiration

= MUIS .y =129m/s
314* 0,175° * 3600

Cette vitesse est admissible.

La perte de charge linéaire a I'aspiration :

111.3
6% (5o00)’

' lin —
AR = 0,001735% | —3600° | = Aht = 01m
0175°

La perte de charge totale a I'aspiration

Ah,,, = 115* 010=Ah, = 012m
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* La hauteur d’aspiration admissible :

h2on = 339+ 04- 858+ 024+ 20 4+ 0125h"=. 435 m

asp 2* 981 P

Donc on change le type d’installation (on opte pang installation en aspiration) :

adm _ Vaz
hisy" = P = (NPSH), —r =T, - g Bl
h2™ = 858— 339- 04— 024- 120" _ 012=h =435 m
asp 2* 981 P

* Le niveau minimum du plan d’aspiration :

0, =126175-51+07 =0, =125735mNGA

* La cbte de I'axe de la pompe :

.. =125735+ 435- 03 =01 _,,=12614mNGA
Refoulement SP4 — Réservoir tampon :

La charge nette d’aspiration requise :

(NPSH) = 3.64 m (figure V.1)

* La pression atmosphérique :

Pat = 10,33-0,00139 * 1420.4%> Py = 8.36 mce.

La tension de vapeur d’eau a une température T°€20°

Ty =0,24 mce

Le diamétre de la conduite d’aspiration :

DNa =125 mm
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Donc: D, =14*125 =D, =175mm
* La vitesse d'aspiration

= AMUIS v =120m/s
314* 0,175° * 3600

Cette vitesse est admissible.

* La perte de charge linéaire a I'aspiration :

g+ (1113,
( ) lin
—_8600"_ | 5Ah) = 01m

Ah;" =0,001735* =
0,175°

* La perte de charge totale a I'aspiration

Ah,., = 115* 010 Ah, = 012m

* La hauteur d’aspiration admissible :

hadm = 364+ 0’4_ 836+ 024+ 1292 + 0,12:> adm:-3.88 m

asp 2* 981 sp

Donc on change le type d’installation (on opte pang installation en aspiration) :

adm _ Vaz
h&m = P, —(NPSH), -r =T, - 2% g AL
h™ = 836- 364- 04— 024~ 212:;1—0,536: hip =3.88m

* Le niveau minimum du plan d’aspiration :

0,,, =142041-51+07 =0, =14160ImNGA

* La cbte de I'axe de la pompe :

0,.=141601+ 388- 03 =0, =141959MNG/
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V.10 Choix du moteur électrique :

Pour la présente étude les caractéristiques duumstmt données directement par le

catalogue Caprari et elles sont comme suit :

V.10.1 Refoulement SP1 — SP2:

» Fréquence 50HZ
» Tension nominale 400V
» Vitesse nominale 2950 tr/min
» Nombre de poles 2
» Puissance nominale P2 90 Kw
» Type de moteur 3~
V.10.2 Refoulement SP2 — SP3:
» Fréquence 50HZ
» Tension nominale 400V
» Vitesse nominale 2950 tr/min
» Nombre de péles 2
» Puissance nominale P2 90 Kw
» Type de moteur 3~
V.10.3 Refoulement SP3 -SR4:
» Fréquence 50HZ
» Tension nominale 400V
» Vitesse nominale 2950 tr/min
» Nombre de péles 2
» Puissance nominale P2 75 Kw
» Type de moteur 3~

V.10.4 Refoulement SR4 — Réservoir tampon:

» Fréquence 50HZ

» Tension nominale 400V

» Vitesse nominale 2950 tr/min
» Nombre de poles 2
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> Puissance nominale P2 90 Kw

» Type de moteur 3~

V.11 Equipements en amont et en aval d’une station de pompage :

V.11.1 Equipements en amont d’une pompe :

Selon le type d’aspiration, en bache ou sur cdadles équipements en amont d’'une

pompe changent.

Définition d’une aspiration en bache :

L’aspiration dans ce casse fait directement dam&the, soit par une courte conduite
plongeante dans la bache amenant I'eau a la biadeication de la pompe, soit que la pompe

elle-méme immergée dans la bache.

Définition d’une aspiration sur conduite :

Dans ce cas, I'eau arrive a la station par une witadjui est relié directement a un

collecteur d’ou partent les conduites d’aspiraties pompes, donc il n’existe aucune bache.

Dans notre projet, chaque station de pompage espé&ms d’'une bache d'eau, donc

I'aspiration se fait en bache, les équipementsneond d’une pompe dans ce cas sont :

» Une grille ;

» Tulipe d’aspiration :

Elle est prévue lorsque la vitesse d’entrée d’emsda conduite d’aspiration atteigne

0.5 m/s, on l'utilise aussi pour diminuer les perde charge ;
> Crépine :

Sorte de cylindre perforé, utilisé pour empéchegrdssage des corps dont la grille n'a

pas pu les bloquer ;

> Clapet:

Il a pour r6le d’éviter le retour d’eau en cas tBade la pompe, il est recommandé de
combiner le clapet et la crépine.
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» conduite d’aspiration :

Sur la conduite d’aspiration, on évitera toute fation de poches d'air, d'ou les
parties horizontales comporteront une légére p@¥#tenontant en direction de la pompe, ceci

permet I'évacuation permanente des bulles d’air.

» Coude ;
> Vanne

» Convergent d’aspiration :

La conduite d’aspiration est raccordée a la pomgreup convergent ce qui permet
d’avoir accélération progressive de I'écoulemeawpfisant la bonne répartition des vitesses,
dans le but d’évite toute formation de poche d'air, place horizontalement la génératrice

supérieur de notre convergent.
V.11.2 Equipements en aval d’une pompe :
> divergent :

A la sortie de la pompe, il est évident que lasgede I'eau est trés grande dans les
conduites de refoulement, il est nécessaire datraleette vitesse pour la maintenir dans une

plage admissible ;
> clapet anti retour :

A la sortie de la pompe, il pourra étre placé wapet dont le role sera d’empécher le

retour d’eau lors de 'arrét de la pompe, ils dastallés sur la conduite horizontale.
» Joints :

Il faut utiliser des joints auto butant pour évitartransmission de toute effort de la

conduite de refoulement sur la pompe ;
» Vannes de refoulement ;
» Conduit de refoulement :

Elle sert a véhiculer I'eau entre la pompe et lecteur de refoulement.
V.12 Equipements auxiliaires d’'une pompe :

» Systeme de drainage;
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» Systeme d’amorcage ;
» Conduite by passe :
Elle a trois réles principaux : réglage du débimoacage de la pompe et protection
contre les effets néfastes du régime transitooagae bélier) ;
» Reéservoir d’air ;
» Prise d’échantillon :
Sorte de robinet muni d’'un tube en cuivre qui datg au dessus de la conduite de

refoulement, pour prendre des échantillons d’eauefieulement, en vue de contrdler sa
gualité ;
> Appareillage de mesure de débit et de pression ;
» Systeme de levage : (pont roulant)
Il est dimensionné en fonction du poids le plusrdodans la station de pompage,

majore de 20 %.

Si le poids est inferieur a 1 tonne, le systemeled@ge peut étre a commande
manuelle ou électrique ;
Si le poids est supérieur a 1 tonne, le systenievdge est a commande électrique ;

Systeme de ventilation ;
Eclairage ;

YV V VYV

Appareillage de commande ;

Y

Systeme de protection contre I'incendie.

V.13 Batiment d’une station de pompage :
V.13.1 Role du batiment d’une station de pompage :
Le batiment d’une station de pompage est destai@iter :
-Les équipements hydrauliques ;
-Les équipements hydromécaniques et énergétiques ;
-Les équipements auxiliaires

-Les locaux du personnel
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V.13.2 Critéres du choix de type de batiment :
-Mode d’assemblage : prise d’eau — Station de pgmpaouvrage d’arrivé ;
-Les matériaux de construction et leur disponibijit
-Conditions climatiques de la région ;
-L’encombrement dd a la pompe et ses accessoires ;
-Fondation et stabilité du terrain.
V.13.3 Les déférents types de batiment d’une station de pompage :
On distingue :
-Batiments type Bloc ;
-Batiments type Bloc approfondie ;
-Batiments type bache séche ;
-Batiments type bache seche approfondie ;
-Batiments type bache mouillée (avec pompe de ceirfa
-Batiments type bache mouillée (avec pompe noyee) ;
-Batiments type surface ;

-Station de pompage flottante.

V.13.4 Caractéristiques des batiments selon leur type :

Les caractéristiques de chaque type de batimenedtation de pompage peuvent étre

résumées dans le tableau V.14
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Tableau V.14les caractéristiques des déférents types de batidiene station de

pompage
bloc Bache séche Bache mouillg surface
Débit Q (m3/s) >2 <2 <6 <1,5
AX|aIe R Pompe Axiale centrifuge :
centrifuge a axe . it . Pompe centrifuge
Type de pompe . centrifuge a axe verticale
verticale
Hauteur
admissible a

En charge <OEn En charge<0

I'aspiration (m) | En charge <0 En aspiration>0

aspération>0
h:dm
sp
Variation du plan J
d’eau d’aspiration 1-2 N'importe N'importe <hig’

(m)

V.13.5 Avantages est inconvénients :

Le tableau V.15 regroupe les avantages et les wiroants pour les déférents types de

batiment d’'une station de pompage
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Tableau V.15 :avantages et inconvénients des déférents typeatihednt d’une station de

pompage

type -
yp avantages Inconvénients

Le prix du géni civil est trés
important ;
Présence des infiltrations ;
9P réevoir obligatoirement un systéme
de drainage.

type est prévu pour des débits
importants ;

Type bloc Les pompes sont installées en char

(pas de probléme d’amorcage).

on peut éviter 'amorgage des pompgs

A . . Prix de géni civil éleve.
Bache séche en les installant en charge. 9

Les pompes sont installées en char

ge .. . N
R ) Prix de construction tres éleve.
(pas de probleme d’amorcage).

Bache mouillé

Prévoir obligatoirement un systeme
d’amorcage des pompes parce qu'ils
sont installées en aspiration.

Prix de géni civil relativement faible

Type surface par rapport aux autres types.

V.13.6 Choix de type de batiment :

Dans notre cas, on va construire un batiment de sypface car :

- Le débit journalier de la station de pompagedesd,09276 riis, donc Q < 1,5 fifs
- Les pompes choisies sont des pompes axiales ldoaizental.

V.13.7 Partie souterraine du batiment :

Elle peut étre en béton armé ou préfabriqué aloeslg batiment peut étre en brique
ou enbéton préfabriqué, les équipements princidwauxiliaires doivent étre placés sous le

pont roulant.
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béton armé
gravier
béton de propreté
deux couches de bitume

treullies soudé

Figure V.10 Schéma représentatif de la partie souterraine.

V.13.8 Partie supérieure du batiment :

La partie supérieure du batiment est construites $otme rectangulaire et comporte
une salle des machines, plus une plate forme deageret de démontage, une salle annexe
(pour le bureau d'exploitation, toilette, sallestieckage, salle de commande ou on trouve les

armoires électriques).

Il est recommandé de prendre :

Une hauteur normalisée de la station de pompage3tb m ;4,2 m ;4,8 m ;54 m;
6m....)

* Une longueur du batimentkE 3, 6, 18, 21,24 m .....

* Une distance entre les poteaux (3, 6, 9, 12 ..).

e Silalongueur du batiment dépasse 18 m, on préenix sorties.
* la plate forme de montage se trouve juste a l'erttvébatiment.

e On note aussi que dans la réalisation il faut retspecertaines distances pour faciliter

le mouvement des personnels ainsi que pour desgade securité.
* On note quelques normes a respecter dans la comstrdu batiment :

> Distance entre les pompes entre 0,8 et 1,2 m ;
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> Distance entre les groupes électriques et lessviteecommande est de |'ordre
dela2m.
» La surface des fenétres est prise entre 10 et te %4 surface de la salle des

machines.

V.14 Dimensionnement du batiment de la premiére station de pompage:

Pour le dimensionnement de la station de pompaéguil prendre en considération
tous les éléments qui se trouvent a l'intériewatetoisinage de la station de pompage comme
les conduites d’aspiration et de refoulement. bt essentiel pour le dimensionnement de
la station de pompage réside en I'encombrementgdrgpes et des conduites, les piéeces
spéciales, ainsi que le nombre des pompes et lp@adm secours qui doit étre installée.

Remarque les dimensions des quatre stations de pompagdesoniémes, donc on

va dimensionner uniquement la premiére station SP1.
V.14.1 La hauteur du batiment :
H, =h5+h6 + h7 + h8 + h9
hs : Distance vertical
hs = hp + Rocle+ Meserve
hresenve 0,4 M
hsocle= (0.3+0.5) m, on prenddjge= 0.4 m
hp : Hauteur de la pompe est égale ahp =0.6 m
hs : Hauteur réservée a I'homme, on prend h6 =2 m
h;: Hauteur de chariot, on prend h7 =0.3 m
hg : Hauteur profiléeon prend h8 = 0.8m
hg : Hauteur de sécurité, on prend h9 = 0.5 m
Donc :
hs=06+04+04=14m

H,=14+2+03+08+05 =5m Hp=5m
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V.14.2 La largeur du batiment:
Lp=l1+ L+ I3+ 14+ 2s
Avec :
S : Epaisseur de mur (s =0.25 m) ;
l;: Distance entre le mur et le premier orgape, (0.2-0.3) m, on prend¥ 0.3 m ;
I,: Distance entre les tubulures>1(0.2-0.3) m, on prend £ 0.2 m ;
ls+1a=1p+ ltrert lraspt et
Avec:
| p: longueur de la pompg, + 1 m . (Annexe Il)
| ¢ : longeur du convergent; il est donné pag= (3.5 — 4) (D, - DNa), on prend:
| c=0.2m;
| : longueur des joints, (Ij = 1 m) ;

| ¢ ref : loNngueur du troncon de refoulement, il est dopag: |t e > 2*Dr, | ¢ ref >
2*0.35, on prend{es = 1.2 m

D, : diametre de refoulement, déterminé par I'étiadnique et économique, (&
350 mm) ;

| ¢ asp: longueur du troncon d’aspiration, il est donneé :pla; asp > 2*Da, (Da = 300

mm), ltasp > 2*0.3, on prenddasp = 0.9 m
donc :
| 3+14=1+1.2+0.9+0.2+1
ls+14=4.3m
la largeur du batiment sera :
Lpb=0.3+0.2+4.3+2*0.25

Lp =5.3 m. On prendL, = 5.4 m.
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V.14.3 La langueur du batiment:
Lp=n*L + L+ Lpr + Ly + Ly
n: nombre de pompes, n = 4 (tenant compte de |ppata secours)
L : longueur de la pompe et celle du moteur, Lyz#Lm; L =2 m ; (Annexe )
Lint : distance entre deux pompes voisingg=(0,8-1,2) m,
On prend Lin=1.2 m.
Lor: longueur de la plate-forme de montagg,4.3.5 m.
L, : Langueur de I'armoire, Lr =3 m,
L, : Surface du bureau du personnel, Lp = 3.5m,
Lpb=4*2+1.2+35+3+35
Lb=19.2m

On prend une longueur normaliséelge= 21 m.

V.14.4 Dimensions des portes :
Porte principale : 3,2 x 3,2 m?;

Porte secondaire : 2,2 x 2.2 m?;

V.14.5 Dimensionnement des fenétres :

Il faut avoir un éclairage de surface de (10 a%SJe la surface de la station en plus

de I'éclairage électrique. On prend 10%.
S (fenétres) = 0,10 x 21 x5 S (fenétres) = 10,5 m?;
Le nombre de fenétres :

N (fenétres) =S (fenétres)/(2 x 1,4) = 5.36 06 fenétres.
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V.14.6 Dimensionnement des marches d’escaliers :
Hauteur : 17 cm.
Largeur : 30 cm.

Pente : 1/1,75.

Tableau V.16:Récapitulation des dimensions du batiment deatost.

Dimensions du batiment de la station de pompage Skh (m)
Longueur Largeur Hauteur I(Ejpalsseur fenétres portes
es murs . —
secondaire| principale
21 5.4 5 0,25 1.4x1,4 2,2x2.2 3.2x3,2
Conclusion :

Notre choix de pompes s’est porté sur des pompesifoges a axe horizontal type
CAPRARI pour les quatre stations de pompage. Ledadage des pompes est nécessaire afin
le$etef néfastes de la cavitation.

d'assurer leur bon fonctionnements et éviter
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Chapitre VI Protection des conduites contre le coup de bélier

Introduction:

Les conduites d’adduction sont soumises au phénerdancoup de bélier dont la

brutalité est susceptible d’entrainer les ruptdetuyaux.

Il est donc de toute premiére importance d’étuthermoyens propres a limiter ses
effets puisqu’il en résultera une économie dansdastruction des tuyaux, lesquels sont

calculés, notamment, pour résister a une presstérieure donnée.
VI.1 Protection des conduites contre le coup de bélier : [7]

VI.1.1 Définition :

Le coup de bélier étant un cas particulier du régimansitoire, est un phénomene
oscillatoire qui se manifeste dans les conduitesclearge a écoulement gravitaire ou par

refoulement.

On entend aussi sous le terme « coup de bélier éconlement non permanent du
liquide accompagné des variations sensibles derdasppn et de la vitesse qui peuvent

engendrer d’énormes dommages mateériels.

VI.1.2 Causes du coup de bélier :

Les causes les plus fréquentes qui provoquent &egphene sont :

- L’ouverture ou la fermeture brusque des vannesépksur les conduites en charge a
écoulement gravitaire

- L’arrét brutal ou démarrage d’'un ou plusieurs gesuplectropompes alimentant une
conduite de refoulement.

- Le remplissage ou la vidange d'un systeme d’AEP.

- La modification de la vitesse d’'une pompe.

- L’interruption de I'alimentation électrique danseustation de pompage est la cause la

plus répandue du coup de bélier.

VI.1.3 Les risques dus aux coups de bélier :

En pratique les risques dus au coup de bélierisgrartants
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VI.1.3.1 Risque de forte pression :

Les surpressions dues aux coups de bélier peuventedgendrées en plus de la
pression initiale si leur somme dépasse la presa@mximale admissible de la conduite il peut

y avoir fissuration de cette derniere et dislocaties points.

VI.1.3.2 Pression négative :

C’est une conséquence du coup de bélier engen@drébapparition d’'une pression
relative négative, a la suite d'un arrét brusquend’ pompe ou d’'une ouverture instantanée
d’'une vanne de sectionnement. Si cette pressiorem®ay inférieure a10 mce, il se produit
une poche de cavitation. Des consequences néfastgsnt étre criées dans la conduite a la
suite de cette pression négative, telle que I'asioin de la conduite, I'aspiration des joints et
le décollement de I'enduit de protection interne.

VI.1.3.3 Fatigues des conduites :

En régime transitoire les alternances des surpmesset dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénomeéne provoquerdtiué du matériau de la canalisation

méme si leur amplitude est faible.

VI.1.4 Description des phénomeénes physiques :

Quatre phases peuvent étre envisagées, suitaé bausque ou instantané du groupe

électropompe
Phase 1:

Au temps t = 0, la vanne située a I'amont du systést fermée, immédiatement et a
proximité de la vanne, la vitesse d'écoulemennsii@n donc I'énergie cinétique fait de méme
et doit étre compensée par un gain d'énergie peliensous forme d'une dépression puisque
le mouvement initial de I'eau a tendance a tirerlaupartie de la colonne d'eau qui est

immobile.

Cette énergie de dépression se traduit mécaniqugraenine énergie de déformation
qui tend a réduire le diametre de la conduite. npmene se poursuit jusqu'a ce que toute la
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conduite soit mise en compression, ce qui prentemps égal au rapport de la longueur 'L

sur la célérité de I'onde de déformation 'C'.
Phase 2 :

Lorsque I'onde de dépression atteint le résereeiie-ci se dissipe puisqu'il regne a
cet endroit une pression constante. A ce momertdisprelus rien ne retient la mise en
compression de la conduite et elle commence amdmesa forme a proximité du réservoir.
L'augmentation de volume ainsi créée, entraineetheplissage de la conduite a une vitesse
équivalente a la vitesse initiale du fluide puisdaeléformation initiale de la conduite est
directement liée a cette derniere. Ce phénoména méme durée que celle de I'étape
précédente.

Phase 3 :

Au moment ou toute la conduite a repris sa formejtesse de I'eau doit s'annuler en
frappant la vanne fermée. Encore une fois, onaair transformation de I'énergie cinétique
en énergie potentielle .Par contre, cette foiegltgie de pression est positive puisque l'inertie
de l'eau tend a comprimer la partie immobile dedibnne d'eau. Cette surpression met en
tension la conduite qui se dilate. La vitesse dedé de déformation 'C' étant constante, la
durée de cette étape est identique a celle desqutes.

Phase 4 :

Le surplus d'eau d0 a l'augmentation du volumead®mhduite commence a s'évacuer

prés du réservoir a une vitesse Uo de facon a eéageonduite reprenne son diametre initial.

A la fin de cette étape, toute la conduite retroaves conditions initiales et I'étape 1

pourra recommencer.

Ce cycle de période T = 4L/C se répéterait indéfenit, s'il n'y avait pas de
frottement. Les effets du frottement agissent dsdbment sur I'amortissement de

I'amplitude de la variation de pression. Le cas goes venons d’'étudier, est typique d’'une
installation de refoulement car il commence par dégression a 'amont du systeme.

Considérons donc un systeme, analogue a une situdi refoulement, ou I'eau coule

a une vitesse, your alimenter un réservoir dont le niveau estd@amonstant. Le

phénomeéne, illustré par la figure.VI.1, peut éteerd en quatre phases.
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|
v
V=0 e=»=C V=V, i
1 e
phase 1, temps ecoule: t=—
BEEE. Y.
____________________________ ——

V=10 C=-y9p V=-V,
____________________________ h—l_
phase 2, temps écoulé: ¢ =

—
I}( V=0 a—=C V=-V;
e — — ——_ u —
phase 3, wemps éconlét =—
7
____________________________ | S——
l}( V=0 Coma V=T,
———————————————————————————— ey I
- 4L
phase 4, temps ecoule t =—
) -L ,

Figure VI.1 : Etapes d’'un cycle de variation de pression

VI.1.5 Protection des conduites gravitaire contre le coup de bélier : [5]

Pour la protection de la conduite gravitaire cotgrehénomeéne du coup de bélier, on
se contentera de la détermination du temps de farmale la derniére vanne sur cette

conduite.
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Les ondes de surpression et de dépression sontté@@saes par une vitesse de

propagation donnée par la formule d’ALLIEVI :

a=——2%0 . v1.1)

lagz+k+ D
e

a : célérité d’'onde (m/s) ;

D : diametre de la conduite (mm) ;
e : épaisseur de la conduite (mm) ;
Pour la fonte : K = 1.

Le temps de retour de I'onde de déformation estpgagla formule :

t,: temps de retour de I'onde de déformation (s) ;
L : longueur de la conduite (m).

La partie gravitaire se compose de quatre trongaris tr2, tr3 et tr4 avec deux diametres
déférents : DN300 mm et DN350mm.

On calcul la célérité d’onde pour chaque diaméd@ur plus de sécurité on retient

celle donnant un temps de fermeture plus important.

A.N:

e Pour D =300 mm:

9900 =>;-1006.82 mis
\/48,3+l* 300
6,2

e Pour D =350 mm:

9900 —a=971.45m/s

48 3 +1* 350
6,3
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On prend a = 971.45 m/s, sachant que la longueur totale de Uieiiloh gravitaire est
de 21717.91 m, on trouve :

_ 262171791 —,
o el —,

, 44.71's
971.45

t-=44.71 s, temps d'aller retour de I'onde de défaiam.
VI.1.6 Protection des conduites de refoulement contre le coup de bélier :
lIs existent différents moyens de protection desaifations contre le coup de bélier :
Le réservoir d’'air, cheminée d’équilibre, soupapaldcharge et le volant d’inertie.
Dans notre cas, on propose comme moyen de pratad®installations, le réservoir d'air.
VI.1.7 Calcul des réservoirs d’air :

Comme méthode de calcul, on distingue :

VI.1.7.1 Méthode de VIBERT :

La méthode d¥/IBERT donne de bons résultats pour les petites instaikatet risque de

donner des volumes de réservoirs d’air importanisde cas de grandes installations.
VI.1.7.2 Méthode de BERGERON :

La méthode dBERGERON est la plus répandue, elle donne de bons résujtegsjue

soit la taille des installations.

VI.1.8 Dimensionnement des réservoirs d'air par la méthode de VIBERT :

On calculera la célérité d'onde a l'aide de la tdenaméliorée par M(SALAH. B)

pour les conduites enterrées :

I
C= P VI 3)

1+ K*Z* a*(l_Uri)*(l_US) ---------------------
(1_U§]) * a* Es + Em* em * (1_US)

C: célérité d'onde en (m/s)
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K : Coefficient d’élasticité de I'eau ; K = 2,07*1@ascal.

p : Masse volumique de I'eaup, = 1000 kg / i

Em : module de Young du matériau de la conduitg =R2*10'* Pascal pour 'acier.

= 3*10° Pascal pour le PVC.

Em = 1¥10" Pascal pour la fonte.

Es : module de Young du sol 3E 2*10° Pascal.

vm: coefficient de poisson du matériag=0,3 (acier)p=0,46 (PVC)pn=0,3 (fonte)

vs: coefficient de poisson du sol entourant la cotedui=0.33

en : Epaisseur de la conduite (m).

a : rayon intérieur de la conduite (m).
v" La charge tenant compte du coup de bélier :

C*V,
g

Z=Hg+

Vo: vitesse moyenne de refoulement en (m/s).
g: l'accélération de pesanteur.

v" La charge statique absolue:
Z,=Hg+10
v" La charge maximale absolue:

LC*Y
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Zmax
Z U, Z_. .
0 , — Abaque de VIBERT= —%;—™  (voir annexe IlI)
h. = Vo 0 0
° 2%g  Z
0
U
U, =—>=*L*S
L*S
UO*ZO :Umax*zmin :>Umax = UO
Zmin
ZO

Umax Volume du réservoir d'air.
Application:

v" Les données de base

Les caractéristiqgues de l'adduction de refoulensent représentées dans le tableau
VI.1

Tableau VI.1: Les caractéristiques des différents troncons deldlction de
refoulement:

N° SP matériau D (mm) S (M) V (m/s) L (m) Hg (m)

SP1 Fonte 350 0.096 0.96 8757.34 122.91
SP 2 Fonte 350 0.096 0.96 1042.28 113.29
SP3 Fonte 350 0.096 0.96 4550 158.66
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SP4

Fonte

350

0.096

0.96

4216.72

146.73

v' Calcul de la célérité d'onde C

Les résultats trouvés pour le calcul de la célé@iddde C sont regroupés dans le tableau

V1.2

Tableau VI.2: Calcul de célérité d'onde
refoulement

des différents troncades I'adduction de

.97

N° K (Pa) | p (Kg/m® a (m) Vm Vs Es(Pa) | En(Pa) | en(m) C (m/s)
SP

(*10° (*10% | (*10%
SP1 2.07 1000 0.1687| 0.3 0.33 2 2 0.006B 1179
SP 2 2.07 1000 0.1687 0.3 0.33 2 2 0.0063 Xr9.
SP 3 2.07 1000 0.1687 0.3 0.33 2 2 0.0063 Xr79.
SP 4 2.07 1000 0.1687| 0.3 0.33 2 2 0.0063 Xr79.

v" Calcul des capacités des différents réservoirs diai
Les résultats trouvés pour le calcul de volumerdservoirs d'air sont regroupés dans le
tableau VI.3

Tableau VI.3: Calcul de volume des différents réservoirs digil'adduction de refoulent:

NO
SP

Zo(m)

Zmax (m)

Vo(m/s)

g (m/3)

ho (M)

N

min

Uo (M®)
Umax(n)

Vnormalié

(Litre)
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SP1| 13291 | 24838 096 9,81 0,04697 0,00035 0.00225 0.59.89| 3.2 | 3200

SP 2| 123.29 | 238.76§ 0.96 9,81 0,04697 0,00038 0.0022 0.58.33 | 4.02| 4100

SP 3| 168.66 | 284.13 0.96 9,81 0,04697 0,00028 0.0026 0.66.12 | 1.72| 1800

SP 4| 156.73 | 272.20 0.96 9,81 0,04697 0,00030 0.0024 0.68.97 | 1.54| 1600
Conclusion :

Pour éviter et limiter les risques dus aux coupsbhdker sur les conduites de

refoulement, il faut bien dimensionner le résenauiti- bélier, ainsi que le dimensionnement

correct de la conduite de refoulement, c’est a tdine compte de la valeur majore du coup de

bélier.
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Chapitre VII Pose de canalisafi@t accessoires

Introduction :

La longévité d’'un réseau d’adduction et de distidou d’eau potable et son bon
fonctionnement reposent a la fois sur une bonne rais place des conduites et de leurs
éguipements accessoires, a savoir: les vannepetslaanti-retour,...etc. Ainsi qu’une

meilleure protection contre d’éventuelles causededruction.

Afin de répondre aux critéres de bonne mise erregilh\existe plusieurs variantes de
pose de conduites et cela en fonction du tracéjrdportance du réseau et de la nature du

sol.

VIl.1 Pose de canalisation :

Les canalisations sont généralement posées erh&ana I'exception de certains cas
ou elles sont posées sur sol a condition d’étreurgusement entretenues et protégées. Le
principe de pose de la canalisation est pratiqueheeméme, par contre le mode de pose est
variable d’un terrain a l'autre, ceci dans le f#gt diminuer I'effet des déférentes contraintes
agissant sur la canalisation. En principe pour péme un écoulement naturel des eaux
d’infiltration, la pose de canalisation s’effectaigoartir des points hauts. Si la canalisation est
posée en tranchée, celle-ci doit étre suffisamni@rge (minimum 70 cm), de facon a
permettre I'entrée des ouvriers pour le travail.ttzanchée devra présenter un élargissement
plus poussé au niveau des joints (niches). L'éparsdu remblai au dessus de la génératrice
supérieure de la conduite est variable suivantdgmons du fait du gel. En général elle est de
un metre. Une conduite doit toujours étre posée ane légere pente a fin de créer des points
bas pour la vidange, et des points hauts pour diéatoon de I'air entrainé soit lors de
remplissage de la conduite, soit pendant le fonoement. On adopte en conséquence un
tracé en dents de scie avec des pentes de queliliexetres par métre et des changements
de pente tous les 200 a 400 m. les canalisationemtoétre éloignés lors de la pose de tout
elément dur d’environ 10 m, de 30 cm des calksdrigues et de 60 cm des canalisations
de gaz. Une fois le tracé du réseau déterminéul fesitionner la robinetterie et les

accessoires.

VII.1.1 Pose de canalisation dans un terrain ordinaire :

La canalisation est posée dans une tranchée agarargeur minimale de 60 cm. Le

fond de la tranchée est recouvert d'un lit de satilene épaisseur de 15 a 20 cm
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convenablement nivelé. Avant la mise en fouille posséde a un triage de conduite de facon
a écarter celles qui ont subies des chocs, desdiss..., apres cela on pratique la décente en
lit soit manuellement soit mécaniquement d’une fiafgnte. Dans le cas d’'un soudage de
joints, cette opération doit étre faite de préféeeren fond de tranchée en calant la
canalisation soit avec des butées de terre soit @@e troncons de madriers en bois disposeés

dans le sens de la longueur de la tranchée.

Pour plus de sécurité, I'essai de pression desuttasdet des joints doit toujours avoir
lieu avec remblaiement. L’essai consiste au rersgije de la conduite par 'eau sous une
pression de 1,5 fois la pression de service a lkgsera soumise la conduite en cours de
fonctionnement. Cette épreuve doit durée 30 minrenyla diminution de la pression ne doit

pas excéder 0,2 Bars.

VII.1.2 Pose de canalisation dans un mauvais terrain :

Si le terrain est de mauvaise qualité on peut ageisquelques solutions :
e Cas d’'un terrain peu consistant :

Pour éviter tout mouvement de la canalisation igltéement, celle-ci doit étre posée
sur une semelle en béton armé ou non avec intéigrodiun lit de sable. La semelle peut étre
continue ou non en fonction de la nature du sohdda cas ou la canalisation repose sur des
tasseaux, ces derniers doivent étre placés plushg@sodes joints et soutenus par des pieux

enfoncés jusqu’au bon sol.

Conduite
Tasseau
Conduite

Pieu

Tasseau

Figure VII.1 : Pose de canalisation dans un terrain peu consistan
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e Cas d’un terrain mouillé :

Il est prévu dans la tranchée un moyen pour lendggs (conduite) couvert d’un lit de

gravier de gros calibre, par la suite un lit erohé&rmé sur lequel repose la canalisation.

«——/— Tout venant
Canalisation ——

—— Béton armé

Drain

. -
Gros gravier — O/

Figure VII.2 : Pose de canalisation dans un terrain mouillé

VIl .1.3 Pose de canalisation en galerie :

Dans certains cas le tracé de la canalisation qre&eontrer des obstacles ou celle-ci

pourra étre placée en galerie.

Les canalisations de petit diametre peuvent éaedgls dans un fourreau de diameétre
supérieur et reposant sur des tasseaux en bétsnrobénets vannes sont placés des deux

cotés de la route.
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Regard pour Regard pour
la vanne Route la vanne

Galerie

Cale en béton Conduiﬁé
[ [

(-

A2
o/ ) U

Figure VII.3: Pose de canalisation en galerie

Remarque :

Dans le cadre de ce mémoire, la pose de canahsséi fait sur un lit de sable d’'une

épaisseur de 15cm.

VIl .1.4 Traversée d’une riviére :

Les traversées des cours d'eau et dépressionsnsesdas deux formes selon la

profondeur et la largeur a savoir en aérien owes fluviale.
» Traversée aérienne :

Les traversées aériennes des courts d’eau et dapres’effectuent généralement sur
support en béton armé comportant des tasseauxutieuhaariables, encrés dans un massif de

béton

bY

La pose de canalisation a la traversée d’une revidemande certains travaux
confortatifsen fonction de I'état de la traversédesl'importance de I'adduction et supportant

des berceaux en béton, sur lequel repose la cendiichaque coté de son joint.
» Traversée en sous fluviale :

Le risque auquel est exposée une conduite en s&wesous fluviale d’'un court d’eau

est son découvrement, a la suite duquel elle s@drait soumise aux contraintes dues a
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'écoulement (efforts hydrauliques et chocs engésdoar les transports solides). Deux
causes principales peuvent étre identifiées, dis@e I'approfondissement du lit par érosion
régressive et le déplacement latéral du lit mineugandrement). Pour ces traversées, il est
prévu un calage de la conduite tel que la généeagiipérieure se trouve a 2 m sous le point
le plus bas du lit mineur de l'oued (sauf si le sttdltum rocheux est rencontré a une
profondeur inférieure). Le remblaiement de la fieudu dessus de la conduite, sera réalisé
avec le matériau en place afin de restituer unatssi voisin que possible de I'état original.
La couverture de deux meétres au dessus de la d¢engermettra de s’affranchir des

affouillements locaux possibles et d’une évolutiaturelle de profil en long de I'oued.

Dans notre cas, toutes les traversées sont aésienne

VIl .1.5 Cas d’amarrage et de butée d’un coude :

Il arrive souvent sur les conduites en acier aulesi conduites en béton armé avec
ame en tole soudée aux joints tendance sous |s@eesercée par I'eau a un déboitement du
joint dans les parties soudées, parties coniquesratchements. On construit alors des
massifs en béton qui par leur poids s'opposent détmitement, ces massifs parfois armés
sont nécessaires méme pour des conduites a joumdes ou a brides, si I'intensité des efforts
en jeu I'exige pour raison de sécurité, il n'ess penu compte de la butée des terres (a moins

gue I'on se trouve dans la roche compacte).
VII.2 Accessoires :
Le long d’'une canalisation, différents organesceeasoires sont placés, a savoir:
* Robinets vannes
a) Robinet vanne a coin (a opercule) ;
b) Vannes papillons.
* Clapets anti retour ;
* Ventouses ;

e Vannes de décharge ;
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* Organes de mesure :
a) Mesure de débit :
Les appareils les plus utilisés au niveau desllastans sont :
v Le diaphragme ;
v' Leventuri;
v' Latuyere.
b) Mesure de pression :
Les appareils les plus utilisés sont :
v' Les manometres a aiguilles ;
v" manomeétres a soufflet.
» Organes de raccordement :
Les organes de raccordement sont nécessaires pour :
v' La déviation d’'une partie d’écoulement ;
v' L’introduction dans la conduite d’'un débit suppléraére ou son soutirage ;
v Le changement de diamétre de la conduite ;
v" Le montage et le démontage des accessoires ;
v' Le changement de direction de la conduite.
Parmi ces organes de raccordement, on trouve :
v Les coudes ;
v Les cbnes;
v Lestés

v Les joints de démontage.
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Chapitre VII Pose de canalisafi@t accessoires

Conclusion :

Aprés avoir étudié soigneusement la zone d’étuide ¢éa nature du terrain ordinaire,

nous optons pour une pose de canalisation classique

Afin d’assurer un bon fonctionnement de l'adductites accessoires doivent étre
installés soigneusement, pour cela les raccordemseront effectués par des personnes

gualifiées et compétentes.

D’aprés les profils effectués pour chaque troncéeddliction, les accessoires a

utilisés seront :
v' Les réservoirs anti-bélier a la sortie de chaqgatost de pompage ;

v' Les ventouses sur les points hauts pour faire @vagulaisser pénétrer I'air

dans les conduites;
Les vannes de décharge pour vidanger, nettoyépater les conduites;
v Les robinets vannes pour isoler le troncon a emtiet

v' Les vannes papillons a la sortie des réservoirs pwerrompre I'écoulement

dans le cas ou les conduites éclatent.
v Les clapets anti-retour pour assurer un écouledsmg un seul sens ;

v" Les manchons pour le montage et le démontage fiésedts accessoires.
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Conclusion Générale

Au cours de ce présent travail, nous ensavoir cerné les différentes phases de
réalisation d'un projet d'adduction d'eau potat¥ej dans le but d'atteindre certains objectifs

a savoir:
v/ L'alimentation en eau potable répondant aux bestgra population.
v La répartition rationnelle de I'eau et son achemimgt vers la région concernée.

Cette étude d'approvisionnement en eaabjw est faite pour I'norizon 2040, dont la

population de toute la zone d'étude atteindra 58 adtants.

L'importance des besoins en eau estimés lps localités concernées par I'étude, par
rapport aux sources existantes, a donné la néeefsijprévoir un transfert de 8014.8/jrdes

eaux du barrage Koudiat Medouar.

L’adduction a une longueur totale de 8K et des diametres variables, a savoir 300
et 350 mm.

L'emplacement du réservoir tampon eststhidé tel sort a assurer une alimentation

gravitaire de la partie aval de notre adduction.

La grande différence d'altitude qui est5%9.44m entre le point de piquage et le
réservoir tampon a exigé l'implantation de quatatians de pompage en seérie pour €lever

I'eau jusqu'a ce dernier.

Afin de protéger les conduites de la pagiavitaire contre les pressions importantes
dues aux différences d'altitudes, nous avons grajetix brises charge, le premier est placé
sur une distance de 6100 m de réservoir tamponwaepression brisée de 4 bars environ, le
deuxieme est placé sur une distance de 5559.93medger brise charge, avec une pression

brisée d’environ 8 bars.

Afin de protéger les conduites de refmdat contre le coup de bélier, nous avons

choisi les réservoirs d’air comme moyenne de ptimec

Au long du réseau d'adduction, on placewdmtouses a chaque point haut pour évacuer
les bulles d'air qui peuvent survenir a l'intériderla conduite, et des vidanges au niveau des

points bas.



En fin nous souhaitons avoir fait un travail gaut servir d'avant projet a une étude détaillée
afin de garantir une alimentation en eau potalbis sacune interruption, et qu'il soit un guide

bibliographique pour les promotions a venir.



LISTE BIBLIOGRAPHIQUE

[1] ABRAMOV EXTRAIT DE L'OUVRAGE D’ALIMENTATION EN EAU POTABLE
1982, p192

[2] A. LENCASTRE « Hydraulique générale », Eyrolles, Paris 19£8319.
[3] ANDRE DUPONT « HYRAULIQUE URBAINE», Tome I, Eyrolles, Paris 128p153.

[4] ESIER « ALIMENTATIONS EN EAU POTABLE» par MMOUNIR BOUSLIM , Paris
1972, p10.

[5] H. GODART « TECHNIQUE DE L'INGENIEUR (TECHNOLOGIE DE L'eaup,
édition T.I., p.C5195 - 10, 16, 18, 25.
[6] M.CARLIER « HYDRAULIQUE GENERALE ET APPLIQUEE».1972 Eyrolle@aris)

[7] M. MEUNIER «LES COUPS DE BELIER ET LA PROTECTION DES RESEAUX
D’EAU SOUS PRESSION » Editiobunod, Paris, 1950

[8] TECHNIQUE DE L'INGENIEUR « ADDUCTION ET DESTRIBUTION D'EAU »,
p, C5 195-26,C5 195-27
Cours:

[9] SALAH BOUALEM « COURS D’ALIMENTATIONS EN EAU POTABLE». E.N.S.H
1993

Logiciel :
Caprari.
Sources :
ANBT d’Alger.
ONM d’Alger
ANBT de Batna.
APC d’Arris.

DHW de Batna.



LES ANNEXES



Annexe | : : Débits en fonction des diametres et gradienfsetie2 de charge.
Q(/s) | 0.4 | 07 1.0 1.5 2.0 2.2 2.2 25 3.0 3.5
D(mm) | 50 | 50 5.0 50 50 50 75 75 75 75

1000i | 1.43 | 3.97 | 761 | 160 | 273 | 326 | 451 | 577 | 7.97 10.7
Q(/s) | 40 | 45 | 5.0 5.2 5.2 55 | 6.00 | 7.00 8.0 9.1
D(mm) | 75 | 75 75 75 100 | 100 | 100 | 100 100 100

1000i | 13.6 | 16.9 | 205 | 22.0 | 540 | 6.00 | 7.03 | 120 | 12.0 15.2
Q(/s) | 9.1 | 10 11 12 13 13.8 | 138 16 18 20
D(mm) | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 150 | 150 150 150

1000i | 6.49 | 7.72 | 9.21 | 108 | 126 | 140 | 6.02 | 805 | 10.0 12.2
Q(/s) | 22 | 236 | 236 25 30 35 40 44 44 50
D(mm) | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 250 250

1000i | 145 | 165 | 3.94 | 438 | 6.14 | 818 | 105 | 125 | 4.29 5.45
Q(/s) | 55 | 60 65 71 71 80 90 100 103 103
D(mm) | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 300 350

1000i | 650 | 7.64 | 8.88 | 105 | 450 | 563 | 7.00 | 853 | 9.01 4.29
Q(/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 | 592 | 6.87 | 7.89 | 831 | 431 | 465 | 524 | 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| 7.96 | 920 | 320 | 3.30 | 3.89 | 452 | 519 | 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 | 831 | 921 | 921 | 111 | 124 | 132 | 143 | 155 15.8

i :AI—H =gradient de perte de charge

Extrait de 'ouvrage d’Alimentation en Eau PotablAaBRAMOV Ed : 1982
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PLANCHE XXVI

calcul du volume des réservoirs d’air méthode dBBRT)

Annexe Il :





