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RESUME:

DANS LA PLUS PART DES CAS LES RESSOURCES EN EAU POTABLE SE
TROUVENT LOIN DES AGGLOMERATIONS ET POUR CETTE RAISON L’ON
EST OBLIGE DE PROIJETER DES ADDUCTIONS POUR RAMENER L’EAU
CHEZ LES CONSOMMATEURS.

DANS LE CADRE DE CE MEMOIRE DE FIN D’ETUDE ON FAIT UNE ETUDE
D’UN RESEAU D’ADDUCTIONS POUR ALIMENTER LES COMMUNES DE
AIN BEIDA ET OuM EI.L BOUAGHI A PARTIR DU BARRAGE
« OURKISS » WILAYA DE OuM EL BOUAGHI DANS LE BUT DE
SATISFAIRE LES BESOINS FUTURS DE CONSOMMATION DE CES
AGGLOMERATIONS

SUMMARY:

IN MOST OF THE CASES, THE DRINKING WATER RESOURCES ARE FAR
FROM THE URBAN AREAS AND FOR THIS REASON, ONE IS OBLIGED TO
PROJECT CANALS TO BRING BACK WATER TO THE CONSUMERS. WITHIN
THE FRAMEWORK OF THIS MEMOIR, ONE MAKES A STUDY OF A
NETWORK OF CANALS TO FEED OUT DRINKING WATER THE AREAS OF
AIN BEIDA AND OUM EL BOUAGHI STARTING FROM THE DAM OF
“OURKISS” TO OUM EL BOUAGHI WITH THE AIM OF SATISFYING THE
NEED FOR FUTURE CONSUMPTION OF THESE URBAN AREAS.
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Introduction générale

Introduction générale

Les ressources hydrauliques en Algérie présentent un caractére stratégique dans le cadre
du développement global du pays. Cela est di a sa relation de cohérence avec le
développement durable d’une part et a I’eau elle-méme comme une matiére rare et précieuse
en Algérie d’autre part.

D’ou, cette ressource exige une rationalisation de son usage afin de satisfaire les besoms de
la population et de 1’économie nationale sans mettre en gage la part des futures générations.

L'Algérie est classée parmi les pays les plus pauvres en matidére de ces ressources. Son
classement est au-dessous du théorique de rareté fixé par la Banque mondiale et qui égale
1000 m? / an et par habitant.

Le probléme de 1'eau en Algérie est devenu de plus en plus sérieux a cause des
caractéristiques climatiques, fluctuantes entre les plus séches et semi-arides. Ce qui menace le
pays d’une baisse des ressources hydrauliques au méme temps de croissance démographique
actuelle et du développement des secteurs utilisant cette matiére tel que 1’industrie,
I’agriculture et le tourisme.

En outre, vu sa grande surface, 1" Algérie ne dispose pas beaucoup des eaux superficielles. Ces
derni¢res se limitent essentiellement dans le ¢6té Nord de la chaine montagneuse atlantique
du pays.

Dans cette derniere décennie, 1’Algéric a entamé une stratégie qui consiste a réaliser des
stations de dessalement de 1’eau de la mer afin d’approvisionner les régions cétiéres par 1’eau
potable. D’autre coté, de grands barrages seront construits dans les régions intérieures pour
satisfaire les besoins d’une population loin de la mer. Ces barrages tel que BENI Haroun et
Oued Elothmania. Pour cela des barrages réservoirs sont raccordés aux grands barrages avec
des réseaux de transfert.

Parmi ces barrages réservoir il y’a celui d'OQurkis, il est implanté dans la wilaya d'Oum El
Bouaghi, Une fois fonctionnel et avec sa capacité de 65 millions de m?3, il permetira
l'irrigation d'un périmétre de 17.000 hectares a Chemora, au Nord-Est de Batna-ville et de
3.000 hectares a2 Bougherra Saoudi, non loin d'Ain Fakroun. Il prendra, aussi, en charge 5
importantes agglomérations en matiére d'eau potable , il s'agit d'Ain M'lila, Ain Fakroun et
Ain Kercha (Branche Ouest) , Ain Beida, et Oum El Bouaghi-ville (Branche Est)

Vu I'importance du projet, ce mémoire de fin d’étude n’abordera qu’une partiec du transfert
a savoir I’adduction ( Station de traitement du barrage OQurkiss - Réservoir de Oum-

-El Bouaghi — Réservoir de Ain Beida ) et se compose de six chapitres, tous d’une
importance majeure, qu’on essayera de développer au maximum.




Chapitre 1

Présentation de [a zone detude

« Dans lavie,iln’va
pas de force en
marche : 1l faut les

créer et les suivent »

Aatoine de Saiunt- Exupeny
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CHAPITRE I : REPRESENTATION DE LAZONE D’ETUDE

Introduction

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, I’étude du site est nécessaire pour
connaitre toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du
projet. Parmi ces facteurs, nous citons : les données relatives a 1’agglomération, les données
propres au réseau d’alimentation en eau potable, ainsi que la connaissance de la géologie et la
topographie du site qui nous permettront de prendre les dispositions nécessaires lors de la
réalisation des travaux.

1.1) Buts de l'étude

I.’objectif de cette étude vise & alimenter en eau potable les agglomérations des villes ci-
dessus

» Ain Beida
» Oum El— Bouaghi

Figure N°L1: Ve d'Oum El Bouaghi

Figure N°.2: Ve de Ain Beida

Le systéme d’alimentation repose sur le transfert des eaux stockées dans la cuve du barrage
d’Ourkiss, vais les stations de pompage et traitement des eaux vers les villes concernées.

Le premier chapitre a pour objectif de collecter 1’ensemble d’informations nécessaires pour
synthétiser de fagon, la plus précise la situation actuelle de 1’approvisionnement en eau dans
I’aire de 1’étude.
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1.2) Description de la zone d’'étude
1.2.1) Caractéristique géo — climatique
4 Géographie

La zone d’étude est située a l'extréme Est du Pays, dans la wilaya d" Oum El —
Bouaghi. elle compte douze dairas et 29 communes. Elle s’étend sur une superficie de
6188 km?.

Elle est limitée par les Wilayas de Constantine, Souk Ahras et Guelma au Nord, par
Batna et Khenchela au Sud, et par Tébessa a 1’Est. Cette wilaya fait partie de la région
hydrographique des hautes plaines constantinoises qui constitue une transition entre
U'Atlas Tellien au Nord, représenté par les monts deSebkhat Es Sellacua, et
U'Atlas Saharien au Sud, représenté par les monts de Tebessa et de Nemenchas.

Les agglomérations de la ville d” Oum El — Bouaghi et Ain Beida sont situées sur un axe
Est — Ouest le long de la RN 10. La distance entre des deux villes est de "ordre de 25 Km.

Le site du barrage d’Ourkiss est situé a environ une dizaine de kilometre au Sud
de Ain Fakroun.
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Wilaya de Guelma

Wilaya de Souk Ahras
Ksar Sbahi
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Figure N°L3: situation administrative de la commune
4 Géologie

La région d’étude est située dans la zone tabulaire des haute plaines constantinoises ;
plus précisément dans le sillon de Seloua.

La zone est recouverte par les didots d’age Quaternaire, représenté par des alluvions entourées
de plateaux, des poudingue, des dépdts lacustres, et des croutes calcaires, entourdes par les
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formations a prédominance carbonatées (calcaire, calcaire marneux, et marnes) qui encadrent
ce sillon aussi bien au Nord qu’au Sud et qui donnent les quelques reliefs observés.

Le site de barrage est inscrit dans la formation de I’Aptien composée de calcaire, calcaire
dolomitique compactes <t durs a pendage aval.

4 Climat

Le climat est de type continental froid et pluvieux en hiver et sec ¢t chaud en été. La
pluviométriec annuelle varie entre 350 et 300 mm. Les mois les plus pluvieux de I'année
s’étendent de Novembre a Avril avec environ 80% des précipitations. La période la plus
séche couvre les mois de Mai a Octobre.

(Selon monographie OEB)
A Précipitations

Les précipitations dans la zone d’étude sont assez faibles et varient de 300 mm a

500 mm/an, avec des maxima annuels de 617 mm enregistré en 1992 et des minima de 267
mm relevés en1993 sur la période d’observation 1990-2000.

Les précipitations sont concentrées durant I’hiver, mais aussi souvent sous forme d’orage en
été et en automne.

A Températures

Le fait marquant en Algérie, et notamment dans la zone d’étude est le sirocco, vent
chaud et sec en provenance du Sahara : les maxima absolus de températures (40 a 45 °C)
sont dus a ce phénoméne particulier. En hiver, les températures peuvent descendre sous la
barre de 0°C et engendre des journées de gelées de quelques jours, qui sont défavorables a
certaines cultures.

30,00
25,00 —
20,00

15,00

TEMPERATURES (°C)

10,00

5,00

0,00 *

janvier février mars avril mai juin juillet ao(t septembre oclobre novembre décembre
MOIS

Figure 1.4: Variations mensuelles des températures movennes mensuelles — OEB
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A L’humidité relative

L’humidité relative de 'air varie beaucoup d’un mois a 1"autre autour de la valeur
moyenne. [L"hygrométrie peut descendre au-dessous de 15 % les jours de sirocco et atteint les
100 % les jours de brouillard. Les variations mensuelles sont montrées par la figure ci-contre.
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Figure N°L.5: Variations mensuelles de 'humidité dans l'air — OEB

I.2.2)Population et activité

A Situation démographique actuelle

Le nombre d’habitant des wvilles concernés par notre étude est représenté par le tableau
suivant :

Tableau N°I.1 : Situation démographique

La ville Pour I’année Nombre d’habitant
2003 99354
Ain Beida
2008 118662
] 2003 64140
Oum El — Bouaghi
2008 80358

A Activités
[ activité de la zone d’étude est décrite ci-dessous :
= Industrie

L’activité industrielle se caractérise par 1’existence de quelques unités industrielles diverses
dans les différentes branches, réparties principalement dans les principaux pdles :
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AinBeida, Meskiana, Oum El Bouaghi et Ain M'Lila. Aussi, on recense des unités
industrielles a caractére public et des unités industrielles du secteur des PME/PML

La description synthétique de 1’activité industrielle de la wilaya est issue de la monographie
2006.
Tableau N°I. 2 : Unités industrielles du secteur public (OEB)

Unités Productions Effectifs

CABAM 7I - Ain M’Lila | 750 unités/an 526
Cabines sahariennes

. . 250 000 m3/an

EMAB- Ain Beida ) ) 146
Transformation bois

FILAB — Ain Beid 2060 Van

- Ambeda Fil de laine -textile 426
) 12 500 t/an

ELATEX - Meskiana ) 119
Cardage et lavage laine

ERIAD — Oum El Bouaghi 3 800 gx /an semoule 269

BATICIM - Oum El Bouaghi | 5000t/an 178

EAS — Oum El Bouaghi 900 000 t/an 212

Tableau N°I.3 : Unités industrielles du secteur Privé (OEB)

Unités Productions Effectifs

CABAM ZI - Ain M’Lila Impression, édition-diffusion 526

Ets Khentouche — Ain Beida | Transformation de marbre 15

Ets Zaidi - Ain Beida Boisson gazeuse 22

Laiterie El Khahina Laiteri 15

aiterie

ZAD Oum El Bouaghi

Sarl Sopel Montage des appareils 65

Minoterie El Houda } )

7AD Ain Fakroun Production de farine 80

Sarl Safem Emballage flexible 41

Pour ces industries, les rejets d’eaux usées se font en général dans le milieu récepteur naturel
qui est I’oued ou dans des cas plus rares dans des fosses septiques qui sont malheureusement
mal entretenues.

11 existe une station d’épuration au cours de réalisation a I’Ouest de la ville de Ain Beida.
Néanmoins, ce point est A nuancer car les industries existantes ne sont pas trés polluantes.
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= Agriculture

Le secteur de I"agriculture est une activité importante. Trés peu d’information ont été fournies
sur les exploitations agricoles en activité sur les deux agglomérations.

Ce volet sort néanmoins du cadre défini dans les termes de référence de I’étude qui est
uniquement dédiée a la fourniture d’eau a usage domestique et industrielle.

= Commerce

L’activité commerciale de 1’agglomération est principalement composée de commerces et
sociétés proposant des produits de premiére nécessité pour les besoins quotidiens des
habitants.

1.2.3) Infrastructures routieres
- Ain Beida

La ville d’Ain Beida est située a ’extréme du transfert. Elle est reliée a la ville d’'Oum El —
Bouaghi par la national 10

- Oum El — Bouaghi

La commune de Oum El — Bouaghi est reliée a Ain Fakroun et Ain Beida par la national
10. Elle est traversée par la Nationale 32 en direction de Tamlouka au Nord et de Khenchia
au Sud.

1.2.4) Infrastructures ferroviaires

Une ligne ferroviaire opérationnelle existe. Elle est reliée aux villes Ain Beida ,

Oum El — Bouaghi et Ain Mlila . Une nouvelle ligne au cours de construction dans la zone
de projet.

I1.3) Ressources en eau actuelles
Les ressources en eau de la wilaya se composent :

a- Des eaux de surface : oueds
b- Des eaux souterraines : nappes souterraines

1.3.1) Eaux superficielles
les principaux oueds qui drainent la zone d’étude sont :

Qued Dahmane dans la zone de Ain Babouche, Ksar Shahi

Oued Madfoune dans la zone d’'Oum el — Bouaghi

Oued Meskiana dans la zone Meskiana — Dhalia

Oued Moulefreis dans la zone de Ain Zitoune — Oum el Bouaghi
Oued Marouf dans la zone de Ain Zitoune

* & > > 4

Oued Madfoune dans la zone d’'Oum el — Bouaghi
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De tous ces oueds qui sont d’importances modestes, 1’oued Meskiana est le plus important.
Deux barrage ont été inventories et étudiés pour la mobilisation des eaux superticielles :

a) Le premier, site de Chebabta sur I'Oued Meskiana de capacité 70,6 Hm?
b) Le second sur I’Oued Qurkiss, il a un apport de 3,34 Hm3et de capacité de 65Mm’

Par ailleurs 39 sites de retenues collinaires ont été inventoriées ¢t 3 réalisées pour un volume
mobilisé de 780000 m?

Les sources recensées sur I’ensemble du territoire de la wilava sont de 49 avec un débit trés
faible de 83 I /s, mais non aménagé pour I’alimentation en eau potable.

1.3.1.1) Qualité des eaux superficielles

La qualité des eaux brutes superficielles a été appréhendée a partir des résultats des
analyses effectuées le 06/03/2007, le 08/04/2007 et le 08/05/2007 sur les eaux du barrage de
BENI HAROUN.

Les caractéristiques des eaux brutes sont les suivantes :

Tableau N°I. 4 : Caractéristiques des eaux brutes du barrage de BENI HAROUN

PARAMETRE VALEURS MOYENNES
pH 79

Température 14-16°C

Conductivite 1240 uSicm

Titre Hydrotimétrique (Dureté totale)

400-500 mgCaCOa/

Titre alcalimétrique complet {Alcalinité)

150-200 mgCaCOs/

Turbidité

2-8 NTU

Matieres en suspension

300-600 mgh

DCO 50 mgf (35-70 mg)
DBOs 7 mgh (3-11 mgl)
Carbone organique total 0,4-0,8 mg/

Nitrates 8a 11 mgl

Nitrites 0,034 0,09 mgA
Ammonium 0,02 40,08 mgA

Chlore 160 mgd (145-175 mgh)

Compte tenu des analyses effectuées, 1’eau brute superficielle prélevée se caractérise par :
A Parameétres organoleptiques :

»  Une turbidité moyenne et variable (2 a 8 NTU).
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4 Paramétres physico-chimiques liés a la structure naturelle des eaux :
#  Un pH plutét basique (7,9 en moyenne sur les trois analyses) ;

» Une minéralisation forte voire trés forte, la conductivité étant comprise entre 1160 et
1390 pS/em;

»  Une dureté trés forte (400-500 mgCaCOs/l) ;
»  Une charge particulaire importante, 400 mg/l en moyenne de MES ;

» Une teneur en matiéres organiques moyenne avec de 7 mg/l d’O, en moyenne pour la
DBOs et 50 mg/l d’O; pour la DCO ;

» Une concentration en chlorures relativement importante : 160 mg/l en moyenne (ligne
directrice de 1’Organisation Mondiale de la Santé préconise un maximum de 250 mg/1).

4 Paramétres concernant les substances indésirables et toxiques

Les concentrations en nitrates et nitrites sont inférieures a la ligne directrice de 50 mg/l
fixée par 1’Organisation Mondiale de la Santé. Il en est de méme pour I’ion ammonium dont
la concentration est inféricure a la ligne directrice de 0.2 mg/l fixée par 1’Organisation
Mondiale de la Santé

Les résultats des analyses réalisées sur les eaux du barrage de BENI HAROUN, respectent les
lignes directrices fixées par 1’Organisation Mondiale de la Santé en ce qui concerne la qualité
de I’eau potable.

I1.3.2)Eaux souterraines

Les eau souterraines représentent la principale ressources de la wilaya. D’un point de
vue hydrogéologique la région recéle des ressources considérables qui sont extraites des
nappes de :

= lanappe de Meskiana
= Jlaplaine de Remila

= laplaine de Boulhilet
= Janappe d’Ain Beida
= ]a plaine d’Ain Mlila

= laplaine d'El Madher

1.4) Alimentation actuelle en eau potable des villes du projet

Oum EI — Bouaghi

Le chef-lieu de la wilaya d'Oum El — Bouaghi est alimenté en grande partie par les eaux
souterraines avec un apport additionnel provenant du barrage d'Ain Dalia.
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A Forages

Tableau N°1.5 : présentation des forages de Oum El Bouaghi

N° forage Position Débit Remarque
BDJ1(F1) L) L Ouest de la ville de 12 exploite
BDJ2(F2) Oum El — Bouaghi | 50 exploité
Puits Bir Djedida | ; 6 non exploité
Situe a I'Est, a deux _
H15 10 exploité
Km de la ville I’O.E.B
BDJ 4 17 exploité
K13 bis 18 exploité

A Réservoir et station de pompage

Tableau N°I. 6 : présentation des réservoirs d’Oum Fl Bouaghi

Capacité de
Réservoir Position
stockage(m?)
R1 Situé a2 I'Ouest de la wille dans le willage 2000
Mohamed Lakhder
R2 Situé a Nord de la ville 2500
R3 Situé au-dessus du R2 2000
R4 En magonnerie, situ¢ au centre-ville 1000
RS Situé dans la zone d’activité 2000

la capacité de stockage globale de la ville est de 9500 m?

le réservoir de stockage 1000 m? du centre ville, en magonnerie, trés vieux , mal situé en

cote sera trés rapidement mis hors service. Il ne reste done plus que 8500 m3 disponible .

deux bache d’aspirations de 600 m3 chacune existent également sur le réseau au niveau des
stations de reprise :

a) lapremiére au niveau du Fl et F2:
= Bache 600 m?
= Station de pompage avec deux groupes :
Q = 250m3/h; Hmt = 140 mce
b) La seconde au centre-ville :
= Bache 600 m?
= Station de pompage avec deux groupes :

Q = 252m3/h; Hmt = 96 mce

i w0
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Ain Beida

4. Forages
Six forages alimentent actuellement la ville: 133, O45, O45bis, J37, H47 et 140
ces Six forages mobilisent un débit de 157 /s qui se repartie comme suit :

Tableau N°I.7 : présentation des forages de Ain Beida

N° forage Débit Remarque
Dont 151{/s pour I"alimentation de la communes
133 50
de F'Kirina
Dont 15 /s pour I’alimentation de la communes
045 30
de F'Kirina et Djezzia
045bis 29 -
J37 17 -
H47 13 -
140 18 -

A Réservoir et stations de pompages

Tableau N°I. 8: présentation des réservoirs de Ain Beida

Capacité de
Réservoir Position

stockage(m?)
R1 Bouakouz au sol situé a 1Km au Nord de la ville 2500
R2 ) 2 X 2500

au sol ZHUN QOuest de la ville + 2000

R3 hamlaoui bas au sol a I’Est de la ville 2 x 2000
R4 hamlaoui haut a I’Est de la ville 2 X 2500
RS Au Sud de 1a ville 2000

la capacité de stockage globale de la ville est de 20500 m?

Trois stations de pompages situées dans la partie Sud-Ouest de la ville permettent de collectée
les eaux et de les transférer vers les réservoirs. Il faut ajouter la station de Berriche qui

permet le transfert des eau de Ain Dalia et Oum El Bouaghi :

¢ Station de Ain Oum EL Gmel
- Capacité de la cuve : 2 X 500 m?
- Nombre de groupes : 4
- Hmt:150m
- Débit: 251/s

1|
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+ Station de Chebatta
Capacité de la cuve : 600 m3

Nombre de groupes : 4
Hmt : 150 mce
Débit : 251/s
+ Station EL Hassi
- Capacité de la cuve : 600 m3

- Nombre de groupes : 2

- Hmt :150 mce
- Débit:701/s

1.4.1) Qualite des eaux souterraines

Oum EIl Bouaghi

La qualité des eaux brutes a été appréhendée a partir des résultats des analyses effectuées le
29/12/2006 sur les eaux des forages de OUM EIL. BOUAGHL

Les caractéristiques des eaux brutes sont les suivantes :

Tableau N°I.9: Caractéristiques des eaux brutes des forages de OUM EL BOUAGHI

PARAMETRE BDJ, BD.J, His

pH 6.98 7.4 7.3
Conductivité 1315 pS/em 1 673 uSicm 1 821 uS/em
Titre Hydrotimétrique | 580 mgCaCO5/1 | 700 mgCaCO,/1 | 620 mgCaCOy/1
(Dureté totale)

Titre alcalimétrique | 417 mgCaCOs/l | 245 mgCaCO5/1 | 195 mgCaCO4/1
complet (Alcalinité)

Turbidité 0,362 NTU 0,703 NTU 4,19 NTU
Nitrates - mg/l - mg/1 86 mg/l
Nitrites 0 mg/l 0 mg/1 0,09 mg/1
Chlore 284 mg/l 213 mgfl 248 mg/l

Compte tenu des analyses effectuées, 1’eau brute souterraine prélevée se caractérise par :
A Parameétres organoleptiques :

»  Pour les forages BDJ; et BDJ,, la turbidité est faible. Par contre, pour le forage His, la
turbidité est moyenne.

A Parameétres physico-chimiques liés a la structure naturelle des eaux :
»  Un pH plutét basique sauf pour le forage BDJ1 ;

» Une minéralisation forte voire trés forte pour les trois forages, la conductivité étant
comprise entre 1300 et 1800 uS/em;

12 |
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»  Une dureté trés forte pour les trois forages (600-700 mgCaCOs/1) ;

» Une concentration en chlorures relativement importante : entre 200 et 300 mg/l sur les
trois forages (ligne directrice de 1’Organisation Mondiale de la Santé préconise un
maximum de 250 mg/1).

A Paramétres concernant les substances indésirables et toxiques
Les concentrations en nitrates et nitrites sont inférieures a la ligne directrice de 50 mg/l
fixée par 1’Organisation Mondiale de la Santé pour les forages BDJ; et BDJ,. Par contre, pour

le forage Hjs, la concentration en nitrates et nitrites est supérieure a cette valeur guide. Pour
ce forage, le taux de nitrates et nitrites est trés elevé.

Les résultats des analyses réalisées sur les eaux des forages BDJ; et BDJ, a OUM EL
BOUAGHI, respectent les lignes directrices fixées par I’Organisation Mondiale de la Santé en
ce qui concerne la qualité de ’eau potable.

Par contre, pour le forage H;s, les teneurs en nitrates et nitrites sont élevées par rapport aux
lignes directrices fixées par I’OMS.

Ain Beida

La qualité des eaux brutes a é&té appréhendée a partir des résultats des analyses
effectuées le 12/12/2006 sur les eaux des forages de AIN BEIDA.

Les caractéristiques des eaux brutes sont les suivantes :

Tableau N°I.10: Caractéristiques des eaux brutes des forages de AIN BEIDA

PARAMETRE I3 J37 Lo Oys Oyspis

pH 7.85 7.98 7.61 7.22 7.47
Conductivité 1 300 puS/em | 760 puS/ecm 1055 uS/em | 742 puS/cm 636 nS/cm
:Il;ﬁi"ﬁ‘“étﬁq“e fnsg%aCOjl fn4gOCaCOS/1 fnzg%aCOy/l fnSgOCaco3/1 Snzg%aCOﬂ
(Dureté totale)

Titre

alcalimétrique 250 40 130 52 175
complet mgCaCO5/1 mgCaCOy1 | mgCaCOs1 | mgCaCOy/1 mgCaCOy/1
(Alcalinité)

Turbidité 0,480NTU 4,67 NTU 6,21 NTU 0,662 NTU | 0,319 NTU
Nitrates - mg/l - mg/l - mg/l 16 mg/l 20 mg/l
Nitrites - mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0,001 mg/1
Chlore 238 mgil 243 mg/l 127 mg/1 81 mg/l 71 mg/l

Compte tenu des analyses effectuées, 1’eau brute souterraine prélevée se caractérise par :
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A Parameétres organoleptiques :

»  Pour les forages Is3, Oys et Ous bis, la turbidité est faible. Par contre, pour les forages Js7 et
Lso, la turbidité est moyenne.

4 Parameétres physico-chimiques liés a la structure naturelle des eaux :
»  Un pH plutét basique ;

»  Une minéralisation forte voire trés forte pour les forages I3 et Ly, la conductivité étant
comprise entre 1000 et 1300 pS/cm ; une minéralisation moyenne pour les forages Ji7,
Oys et O4spis, la conductivité étant comprise entre 600 et 800 uS/cm ;

»  Une dureté trés forte pour le forage I3z (650 mgCaCOQOs/1) et une dureté moyenne pour les
autres forages (300-400 mgCaCOs/1) ;

> La concentration en magnésium du Forage I3; est supérieure a la norme en vigueur ;

» Une concentration en chlorures relativement importante pour les forages I3, J37 et Ly
(entre 100 et 250 mg/l) et moyenne pour les forages Oas et Oys vis (70-80 mg/l) (ligne
directrice de 1’Organisation Mondiale de la Santé préconise un maximum de 250 mg/1).

A Parameétres concernant les substances indésirables et toxiques

Les concentrations en nitrates et nitrites sont inférieures a la ligne directrice de 50 mg/l fixée
par I’Organisation Mondiale de la Santé voire nulles.
Les résultats des analyses réalisées sur les eaux des forages a AIN BEIDA, respectent les

lignes directrices fixées par 1’Organisation Mondiale de la Santé en ce qui concerne la qualité
de 1’cau potable. Par contre, pour le forage Is3, la teneur en magnésium dépasse la norme en
vigueur.

Les eaux des forages Djazia O45-Oas pis sont de trés bonne qualité.

1.4.2) Syntheése duréseau d’'adduction

Le tableau ci-dessous fait une synthése des adductions disponibles (hors forages pollués et
forages en cours de raccordement) et capacités de stockage, détaillées dans les paragraphes
précédents pour chaque ville.

Tableau N°I.11: synthése des adductions disponibles

Villes Sources Capacité total | Capacité total
Oum El Bouaghi |Forage + Ain Dalia 102 1/s 8812,80 m3/s
Stockage 9500 m? 9500 m?
Ain Beida Forage + Ain Dalia 144 /s 8812,80 m3/s
Stockage 20500 m? 9500 m?
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I

1.5) Description du barrage d’'Ourkiss
4 Systeme d’alimentation

Il fait partie du complexe Bémi Haroun et en constitue avec le barrage de Koudiat Medaour,
le trongon final.

Le barrage est alimenté par le barrage d’Oued Athmania via une conduite de longueur 86 km

et d’un diameétre variant de 1300 a ®3000. Le transfert se fait par pompage moyennant 2

stations de pompages (Oued Seguin d’un Q = 19.50 m’/s et Ain Kercha d'un Q = 15.50
3

m’/s).

Le schéma ci-aprés illustre le transfert.

Y = X & ‘ LUSKIKDA )
JUEL ) ".l o~

Barrage Béni Haroun
en exploitation

N~ “MTAROUN B

{ CONSTANTINE ).
s T

Barrage réservoir
Qurkiss en construction

Barrage réservoir Oued

Athmania en exploitation

MLILA)

= AT ODADUN

Figure N°1.6+ Plan général du transfert —du complexe de Béni Haroun

4 Caractéristique du barrage

Le barrage d’Ourkiss est situé dans la wilaya d’'Oum El Bouaghi a 14 Km au Sud de
Ain Fakroun directement en aval du confluent des Queds d’'El Kebir et dOurkiss. 11 est
actuellement en cours de construction.

Les caractéristique principale des barrages sont :

» Cote de la créte : 954.5 mNGA
» Longueur de la créte : 407 m
» Hauteur maximal sur TN : 35 m
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» Volume de matériau : 511 000 m’
» Evacuateur de crue : 250 m%/s

Les caractéristique de la retenue sont :

Bassin Versant : 62 km?

Hauteur de retenue normale : 951.6 mNGA
Volume sous de retenue normale : 69,10 hm?
Volume de la tranche morte : 4,10 hm?
Volume de la capacité utile : 65.0 hm?
Hauteur PHE : 953.8 mNGA

Cote minimal d’exploitation : 934,25 mNGA

YV VVVVYVYY

Les apports au droit du site du barrage ont &té calculés dans le cadre d’APD. 1l ressort que
ceux-ci atteindraient 3,34 Hm’/an. Il correspondait donc a 5% du débit d’alimentation du
barrage. 1l faut noter que les perte par &vapotranspiration ont été estimées durant cette phase
d’étude et qu’il ressort qu’elles seront relativement importante, venant quasiment annuler les
apports naturels du bassin versant de 1’oued Ourkiss.

Le barrage est équipé d’une tour de prise permettent de cumuler les fonction de prise d’eau et
de vidange de fond. Cette tour dont les caractéristique principales sont données ci-aprés est
prolongée par une galerie sous remblai.

Ouvrage pour 1’alimentation en eau potable et en irrigation

Tableau N°I.12: Ouvrages pour I’alimentation en eau potable et en irrigation

Tour de prise

- Diaméetre intérieur m 7
-  hauteur m 36
3 prises d'eau

- prise supérieure NGA 946,6
- prise intermédiaire NGA 938,2
— prise inferieur NGA 930,5
Débit maximal sous la cote minimale d'exploitation m3 8
Diamétre des cnduites métalliques mm 1500
Pente % 1
Longueur m 180
Cote de I'ouvragede sortie NGA 9245
Une vanne papillon par prise de diamétre mm 1500
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Le schéma ci-aprés donne une représentation du profile en travers au du travers au droit de
I’ouvrage de prise

GRUE PG% OUE 8 T

CRETE Dl BARRACE 854 5m NGA
NNEAL PLUS HAUTES EAUX S53B8 m NGJ A A
CDTE DE_REVENUE NORMALE| 951.50 m |NGA
9465 m poa_x | || /
/ ‘&
: =0 . 5
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9305 m NGA_y | / VOIR Dm@ Y epg—
A = rd _ ] ) | . BASSIN DE DISSIPATION
/ S ——— = = = ==
T T e = ey
T T T 1 1 B NENEE TT T T T T T T g
VIDANGE 0F FOND | JHJECTION DE CONSOLIDATION
VOILE_ 0] IRJECTION
120 Tia 0 -8 & 70 & 5 i 20 -1 0 0 x 30 + E: El ke 8 E 00 110 120
COUPE_LONGITUDINALE DES QUVRAGES DE VIDANGE

ECHELLE 1 - 750

Figure N°1.7: représentation du profile en travers au du travers au droit de l'ouvrage de
prise
- les eaux du barrage réservoir d”Ourkiss

Les analyses des eaux de I'oued Ourkiss ont été faites a titre indicatif pour évaluer la
qualité des eaux et le degré de pollution de I’oued. Nous tenons a préciser par ailleurs, que les
prélevements ont été effectués juste aprés le passage d’une crue. Nous remarquons a priori
que les teneurs des différents éléments sont relativement élevées. Néanmoins il faut noter qu’a
terme, les eaux provenant des bassins versants de 1’oued Ourkiss représenteront au plus 5%
de la totalité des volumes d’eaux brutes, le reste provenant du Barrage de Oued Athmania.
On peut considérer d’ores et déja que ces concentrations seront diluées dans 1’ensemble des
volumes d’eaux brutes pour se rapprocher de celle relevées sur les eaux brutes de 1’Oued
Athmania.

- Matiéres en suspension :

Les valeurs de la MES obtenues dans le cadre du barrage d’Ourkiss, déclassent les
eaux dans la catégorie de passable a médiocre. Ces valeurs représentent des eaux prélevées
aprés une crue.

- Turbidité :

Les valeurs de la turbidité qui varient entre 393 pour la premiére analyse et 18.7 pour
la deuxieme, donc d’une eau trés trouble a une eau plus moins claire.

- Composés azotés :

Les valeurs de NO., NOs; et NHy indiquent des wvaleurs quoique plus élevées que
celles obtenues dans le cadre de Béni Haroun ; elles restent toutefois dans la catégorie
passable a médiocre.

- Matieres oxydables organiques :

Les valeurs obtenues de la DBOs, qui varient entre 11.3 et 8.6, classent les eaux dans
la catégorie de passable a médiocre. En revanche, les teneurs de la DCO indiquent des
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concentrations trop fortes variant 39 a 135 mg/l d°O2, correspondent a la catégorie d’une eau
trés polluée. Cette « pollution » est probablement attribuée a la forte ninéralisation de ’eau
qui est de I’ordre de 4000 a 4500 mg/l.

- Phosphates :

Les teneurs en phosphates variant de 0.3 a 0.05 mg/l montrent que les eaux sont bonnes
a excellente et qu’il n’y aucune pollution anthropique.

- Métaux lourds:

Les valeurs sont globalement trés bonnes car nous enregistrons des valeurs nulles pour
le Cd, le Cu, le Mn et le Pb. Pour le Zn, le Mn et le Fe, les valeurs maximales sont de 0.008
pour le Mn, de 0.017 pour le Zn et de 0.161 pour le Fe, teneurs qui restent cependant dans les
limites admissibles.

- Autres :

Chlorures et sulfates présentent des teneurs qui classent les eaux dans la catégorie de
qualit¢ médiocre. Les autres éléments présentent également des teneurs éElevées,
caractéristiques d’une eau trop munéralisée. Cette minéralisation est caractéristique de la
région d’OEB, qui présente des sols salés, et une fois qu’'il pleut, les eaux de
ruissellement se chargent vraisemblablement en ces éléments pour donner ces fortes valeurs
de conductivité et de résidu sec.

Tableau N°I.13: Résultat des analyses des prélévements a partir du barrage d’Ourkiss

Date de prélévement 06/03/2008 11/03/2008
Température “C 4

CO2 0

silice mg/l

Fluor mg/l

Turbidité brute 393 18,7
NTU décantée

MES a 105 °C mg/l 80 100
pH 7,88

Conductivité uS/em 4440 3980
Résidu sec a 105 °C 2868 2624
02 dissous mg/1 7.6 8.6
02 dissous %% 82.6

MO ( Mil.Aci.) mg/l

d'o2 14 14,1
DCO mg/1d'O2 59 135
DBO3 mg/l dO2 11,3 8,6
COT mg/l

Phénol mg/l

P total mgl

PO4 0,3 0,005
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NTK mgl

NH4 mg/l 0.02 0,05
NO2 mg/1 0.2 0,145
NO3 mg/1 57 273
CcO3 mg/1 0
HCO3 mg/l 3477 262.3
SO4 mg/l 1100 1150
Cl mg/l 580 445
Ca mg/1 345.6 248,54
Mg mg/1 121.44 148,56
Na mg/1 409,84 375.84
K mg/l 0,77 0,66
Fe mgl 0,027 0.161
Mn mg/l 0.00 0.008
Cu mgl 0.00 0.00
Zn  mg/l 0.017 0.00
Pb mg/1 0.00 0.00
Cd mg/l 0.00 0.00
Cr mgl 0.00 0.00
Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons essayé de représenter les deux commue de la wilaya d’Oum FEl
Bouaghi, connaitre la topographie, le climat et I’état actuel du systéme d’alimentation en eau
potable. Ainsi les caractéristique du barrage.

La collecte des données consiste a rechercher toutes les informations disponibles dans la
région a étudier. Cette étape constitue la phase la plus importante. Elle est basée sur la
collecte des informations brutes, et aussi de vérifier sa fiabilité pour une prise de décision
correcte. Nous allons donc, procéder dans le chapitre qui suit au calcul des besoins en eau des
villes concernées.
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CHAPITRE 11

ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

CHAPITRE 11 : ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

Introduction

L'estimation de la quantité d’eau nécessaire a une agglomération dépend étroitement du

développement démographique, du mode de vie de la population et des infrastructures

existantes. Cette estimation est faite en fonction de 1'évaluation de la population dans

différents horizons.

I1.1) Evaluation de la Population future

L’ensemble des analvses ci-aprés ont permis d’établir un modéle statistique d’évolution
de la population pour les deux communes (Oum El Bouaghi et Ain Beida) . Les résultats

de cette analyse sont présentées ci-aprés pour les différentes échéances de 1'étude (2008,2020

et 2031) est donné dans le tableau ci-dessous. Ces données serviront de base a la
détermination des besoins en eau a I’horizon 2031

En appliquant la loi des intéréts composés:

T = To(L 4 )™ oo cee oo oo o

T : le nombre d'habitants a I'horizon de calcul

Tp : nombre d'habitants en 2008

T : Le taux d'accroissement (2,6%)

n : la différence d'année entre 2008 et I'horizon de calcul.

Tableau N°I1.1 FEvaluation de la Population

e (II= 1)

nombre d'habitants
t(Taux NI T N N
Agglomération | d’accroissement) a I'horizon a I'horizon al'horizon | al'horizon

2008 2011 2020 2031

Oum el Bouaghi 2,60 80359 86791 109346 145019
Sidi Rghiss 2,60 1694 1830 2305 3057
Abbas Laghrour 2,60 4013 4334 3461 7242
Touzeline 2,60 1101 1189 1498 1987

Ain Béida 2,60 118662 128160 161466 214142
Bir Ounes 2,60 824 890 1121 1487
Bouakouz 2,60 2346 2534 3192 4234

Total 208999 225728 284389 377167
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I CHAPITRE II ESTIMATION DES BESOINS EN EAU L

Nombre
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Graphe NI 1: donne une illustration des valeurs du tableau ci-dessus pour chague ville

I1.2) Les besoins futurs pour chaque ville

I1.2.1) Dotation

Définition de la dotation

Le PNE définit la dotation comme &tant la quantité d’eau moyenne consommeée par un

habitant par jour. Dans la notion de « moyenne » est sous entendu diverses méthodes de
consommation de 1’eau. Il est distingué :

0 TLa dotation domestique,
1 La dotation dévolue a I’administratif;
U La dotation correspondant 1’artisanat et a la petite industrie

0 TLa dotation liée a la grande industrie.

I1.2.2) Besoins domestiques

L'estimation des besoins domestiques en eau potable dépend de l'accroissement
démographique et de I'amélioration du niveau de vie.

La norme de consommation a I'horizon 2031 est justifiée, selon les besoins, comme
suit :

N -
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Tableau N°I1.2 : Répartition de la dotation unitaire a I'horizon 2031

Besoins Dotation (1/j/hab)
Boissons S
Cuisine 10
Lavabo 10
Douche S0
Arrosage 50
Autres besoins 73
total 200

La consommation moyenne journalicre de la zone concernée par 1’étude, est égale a la
dotation que multiplie le nombre total des habitants

Qmoy,j(m*/j) = * Dotation * N° d'hab ... ... o eoe. (11 = 2)

1000

Les résultats de I’évaluation des besoins a lhorizon 2011, 2020, 2031 sont donnés pour
chaque localité dans le tableau suivant :

Tableau N°II.3 Estimation des Besoins domestique pour 'horizon (2011,2020,2031)

Dotation B.es?ms moyens.jmfrnahers (.m3‘/]') _
Agglomération (1/j/hab) ' Be.soms a ' Be.soms a Besoins a I'horizon
I'horizon 2011 I'horizon 2020 2031

Oum el Bouaghi 200 17358,28 21869,20 29003,73
Sidi Rghiss 200 365,92 461,01 611,41
Abbas Laghrour 200 866,84 1092,11 1448,40
Touzeline 200 237,83 299,63 397,38

Ain Béida 200 25632,07 32293,12 42828,31
Bir Ounes 200 177,99 224,25 297,40
Bouakouz 200 506,76 638,45 846,73

Total 45145,69 56877,77 75433,37

I1.2.3) Besoins Administratif Artisanat et petite industrie

Les besoms adminstratifs sont traités comme une majoration des besoins domestiques. Ils
sont reliés directement a I’importance de la population. Les besoins découlant de 1’artisanat et
de la petite industrie sont évalués suivant la méme approche proportionnelle.

ILe tableau suivant précise les coefficients de majoration considérés pour chaque
agglomération suivant ’ANBT:
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Tableau N°II.4 Estimation des Besoins Administration, Artisanat et petite industrie pour
I'horizon (2011,2020,2031)

Majoration Majoration Majoration
Administration, Administration, Administration,
Artisanat et petite | Artisanat et petite Artisanat et petite
industrie 2010 industrie 2020 industrie 2031

Oum El Bouaghi | 12% du besoin 13 % du besoin 13 % du besoin
domestique domestique domestique

Ain Beida 16 %6 du besoin 15,8 %o du besoin 15,8 %o du besoin

domestique domestique domestique

I1.2.4) Besoin de Grande industrie

Les besoins en eau potable pour le secteur de la grande industrie sont définis dans le

volet 11 du PNE. Pour estimer ces besoins spécifiques a 1’horizon 2031, il a été fait comme

hypothése de prendre pour base la consommation actuelle avec un taux de croissance de 1%

par an sur la base d’une activité industrielle de 250 jours par an.

Il en résulte les consommations annuelles et journaliéres suivantes :

Tableau N°I1.5 Estimation des Besoins secteur de la grande industrie

Consommation en eau
potable pour le
secteur de la grande
industrie en 2011

Consommation en eau
potable pour le
secteur de la grande
industrie en 2020

Consommation en eau
potable pour le
secteur de la grande
industrie en 2031

Oum El Bouaghi 163750 m*/an soit 180 000 m*/an soit 720 | 208 000 m*/an soit 832
655 m’/j m’/j m’/j
Ain Beida 621 000m’/an soit 690 000 m*/an soit 797000 m*/an soit
2 509 m’/] 2 760 m’/] 3 188 m’/j

I1.2.5) Récapitulation de la consommation moyenne journaliére

Les résultats de I’évaluation des besoins moyens journaliers & 1'horizon 2011, 2020, 2031

sont donnés pour chaque localité dans le tableau suivant.

Tableau N°II.6 Récapitulation de 1’évaluation des besoins moyens journaliers a

l'horizon 2011

. Besoins . Besoins .
Besoins . Besoin total Besoin
. . . artisanat et . grande Demande
Agglomération | domestique s , | domestique | , . total 3
m3 /j) petite |r3|dtljstr|e m3/j) ind ugstl:le m2/j) (m’/an)
(m>/j) (m’/j)
Oum el Bouaghi | 1735828 2083 19441,27 655 20096.27 | 7335139.86
Sidi Rghiss 365,92 0 365,92 0 365,92 133560,80
Abbas Laghrour 866,84 0 866,84 0 860,84 316396,60
Touzeline 237,83 0 237,83 0 237,83 8680795
Ain Béida 2563207 4101,13 29733,2012 | 2509 3224220 | 11768403,44
Bir Ounes 177,99 0 177,99 0 177,99 64966,35
Bouakouz 506,76 0 506,76 0 506,76 184967.,40
Total 45145,69 6184,12 51329.,81 3164 5449381 19890242
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Tableau N°II.7 Récapitulation de 1’évaluation des besoins moyens journaliers a

I'horizon 2020

. Besoins Besoin Besoins .
Besoins . Besoin
P . . artisanat et total grande Demande
Agglomération | domestique o . . . . total 3
m3/j) petite |r31dtlxstr|e dome;tlf]ue |ndu35tr.|e m?/) (m>/an)
(m’/j) m/p | m*/j)
Oum el Bouaghi  21869.2 2843 247122 720 2543220 | 9282751,54
Sidi Rghiss 461,01 0 461,01 0 461,01 168268,65
Abbas Laghrour 1092,11 0 1092,11 0 1092,11 398620,15
Touzeline 299,63 0 299,63 0 299,63 109364,95
Ain Béida 32293,12 5102 37395 2766 | 40161,43 | 14658923,03
Bir Ounes 224,25 0 224,25 0 224,25 81851,25
Bouakouz 638.45 0 638.45 0 638,45 233034,25
Total 5687777 7945 64823.08 3486 | 6830908 | 24932814
Tableau N°II.8 Récapitulation de 1’évaluation des besoins moyens journaliers a
I'horizon 2031
. Besoins Besoin Besoins .
Besoins . Besoin
. , . artisanat et total grande demande
Agglomération | domestique o . . . - total 3
(m? /) petite |r3|dl.15tr|e dome;tlgue |ndu35tr'|e m3/f) (m?/an)
(m>/j) (m/p | m*/j)
Oum el Bouaghi | 29003,73 3770,48 3277421 832 33606,21 | 12266268,44
Sidi Rghiss 611,41 0 611,41 0 611,41 223164.,65
Abbas Laghrour 1448.4 0 1448.4 0 1448.4 528666,00
Touzeline 397,38 0 397,38 0 397,38 145043,70
Ain Béida 42828.31 6766,87 49595.18 3188 | 52783.18 | 19265861,79
Bir Ounes 297.4 0 297.4 0 297.4 108551,00
Bouakouz 846,73 0 846,73 0 846,73 309056,45
Total 7543336 1053736 85970,72 4020 | 89990,72 | 32846612

I1.3) Deétermination des consommations maximales et minimales journaliéres

En fonction des jours, des semaines et des mois, on observe des variations de la

consommation.

Le débit d’cau consommé n’est pas constant, mais varie en présentant des maximums et des
minimums. Cette variation est caractérisée par des coefficients d’irrégularité Kpqy ; €8 Kipip ;

I1.3.1) Consommation maximale journaliere (Qmax j)

Ce débit représente la consommation d’eau maximale du jour le plus chargé de 1’année, il
s’obtient par la relation suivante :

Qmax,j = Kmax,j * Qmoy,j

e (11 = 3)
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Qnax,j: Consommation maximal journaliere (m3/i)
Kinax,j : Coefticient d’irrégularité journaliere maximum, Ky, ; = (1,1 — 1,3)
Onprend : Ky j = 135

I1.3.2) Consommation minimale journaliére (Qmin j)

Ce débit représente la consommation d’eau minimale du jour le moins chargé de I’année.
Il s’obtient par la relation suivante:

Qmin,j = Kmin,j * Qmoy,j fer eee vea s s eer res wee wae s (II - 4)

Kiin,j - Coellicient d'irrégularite journaliére minimum, Kmin, j = (0,7 — 0,9)
Qmin,j- Consommationminimale journaliere (m3/
Onprend : Ky = 0,9;

Les consommations moyennes, maximales et minimales journalieres sont représentées dans le
tableau suivant :

Tableau N°I1.9 Les consommations moyennes, maximales et minimales journaliéres

o o Débit de
Agglomération | Quuoy,; (M /J) | Kpnaxy S | Kming e dimensionnement
(m’/j) (m>/j) m3/s (*)

Oum el Bouaghi | 33606,21 1,30 | 43688,08 | 0,90 | 3024559 0.467
Sidi Rghiss 611,41 1,30 794,83 0,90 550,27 0.008
Abbas Laghrour 1448,40 1,30 | 1882,92 | 0,90 | 130356 0.020
Touzeline 397,38 1,30 516,59 0,90 357,64 0.006
Ain Béida 52783,18 1,30 68618,14 0,90 47504,86 0.733
Bir Ounes 297,40 1,30 | 38662 | 090 | 267,66 0.004
Bouakouz 846,73 1,30 | 1100,75 | 0,90 | 762,06 0.012
Total 89990,72 1,30 116987,93 | 0,90 80991,65 1.250

(x)le temps de pompage 20/24h

I1.4) Calcul de déficit de consommation

Les localités reconnaissent un débit faible d'alimentation. Pour satisfaire les besoins en
eau a l'horizon d'étude (2031). 1l nous convient de déterminer le déficit par lequel on
dimensionnera le réseau d'adductions.

Le déficit est la différence entre les besoins estimés et la production en eau existante.
Les tableaux ci-dessous représentent l'allocation journaliere a créer (déficit) pour chaque

localité.
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Tableau N°II.10 l.es consommations moyennes, maximales et minimales journaliéres

En 2011
P . Débit journalier | Débit journalier
Debit jounalier complémentaire | complémentaire
R 3/: .
(m
Agglomération Qmﬂy,]( z) avtec :m?;lc:;)r; a fournir a fournir
actuelle .
P’/ (m?/an)
Oum el Bouaghi 20096,27 8812,80 11283,47 4118467,86
Ain Béida 32242,20 12441,60 19800,60 7227219,44
Total 5449381 21254,40 31084,07 11345687,30

Tableau N°II1.11 les consommations moyennes, maximales et minimales journaliéres

En 2020
P . Débit journalier | Débit journalier
.. 3 Debit journal_ler complémentaire | complémentaire
Agglomeration Qmoy,f(m /1) | avec produc;:lo.n a fournir a fournir
actuelle (m°/j) m3/j) (m?/an)
Oum el Bouaghi 25432,20 8812,80 16619,40 6066079,54
Ain Béida 40161,43 12441,60 27719,83 10117739,03
Total 68309,08 21254,40 44339,23 16183818,57

Tableau N°II.12 Les consommations moyennes, maximales et minimales journaliéres

En 2031
P . Débit journalier | Débit journalier
Debit journalier complémentaire | complémentaire
I 34 -
(m
Agglomération Qmo}’J( z) avtec :::roEiucgt;).r; a fournir a fournir
actuelle (m .
P ) (m*/an)
Oum el Bouaghi 33606,21 8812,80 24793,41 9049596,44
Ain Béida 52783,18 12441,60 40341,58 14724677,79
Total 89990,72 21254,40 65135,00 23774274,23
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actuelle(m3/f)  a fournir (m3/j)

graphe N°I1.2 Répartition par localités des déficits & combler a [’horizon 2031

Conclusion

Le volume total & mobiliser de droit du barrage d’Ourkiss a ’horizon 2031 pour satisfaire
I'intégralité de la demande (Bronche Est) est de : 23774274,23m3/an = 24 Mm?3

L’administration a é&galement souhaité que soit pris en compte les besoins liés a 5
agglomérations supplémentaires. Il a éé convenu que si ces besoins seront pris en compte
dans le dimensionnement des adducteurs, seuls des points de piquage seront prévus dans le
cadre du présent projet (la création du réseau de distribution fera I’objet d’un projet distinct).
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Frude de 'adduction

« La valeur d’une chose
réside parfois non dans
ce qu’on gagne en
I'obtenant, mais dans ce
qu’on paye pour
I'acquérir, dans ce

qu’elle coute...»

Frledick Welhelm Hietyacke



CHAPITRE 111 ETUDE DE L’ADDUCTION

CHAPITRE 11l : ETUDE DE ADDUCTION

Introduction

L’acheminement de 1’eau pour n’importe quel réseau d’alimentation en eau potable doit

se faire wvia une adduction, soit par pompage, gravitaire ou  mixte.

I’adduction des eaux consiste a étudier les voies et moyens, tant sur le plan technique

qu’économique, en vue d’acheminer les eaux prélevées de la station vers leur lieu
d’accumulation.

III.1) Les conduites d’'adduction
II1.1.1) Généralité[3]

Les conduites d’adduction assurent un service permanent et leur arrét perturbe la
distribution. Les réparations doivent étre aussi rares et rapides que possible. ’accés aux
ouvrages divers doit étre aisé : le maintien de voies de circulation le long des adductions est
utile.

Au minimum, une servitude de passage doit &tre prévue, mais ’achat du terrain
d’assiette de la conduite et d’une voie de circulation est nécessaire pour les adductions
importantes.

Certaines adductions peuvent parfois &tre trés longues (jusqu’a 300km) et comporter un
refoulement avec un réservoir de téte pour la partie gravitaire ou au contraire
comprendre une ou plusieurs reprises par pompage.

I11.1.2) Types d’'adduction[3]

D’aprés leur fonctionnement, les adductions peuvent &tre classées en trois groupes :

e Adduction gravitaire ;
¢ Adduction par refoulement ;
e Adduction mixte.
4 Adduction gravitaire
C’est une adduction ou 1’écoulement se fait gravitairement. On rencontre ce type
d’adduction dans le cas ou la source se situe a une cote supérieure a la cote
piézométrique de 1’ouvrage d’arrivée.
4 Adduction par refoulement
C’est une adduction ou 1’écoulement se fait sous pression a 1’aide des machines hydro-
électriques. On rencontre ce type d’adduction dans le cas ot la source se situe a une cote
inférieure a la cote piézométrique de 1I’ouvrage d’arrivée.
4 Adduction mixte
C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite
gravitaire ou I'inverse. Le relais entre les deux types de conduite est assuré par un
réservoir appelé réservoir tampon.
Dans le cas de notre étude, I’adduction a projeter est une adduction mixte
(gravitaire- refoulement).
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II1.2) Choix des matériaux

Il n’existe pas de directive ou de norme européenne fixant les exigences techniques
applicables aux matériaux en contact avec ’eau potable utilisés dans les installations de
production, de traitement et de distribution. Mais a titre d’exemple, une réglementation
frangaise a été publiée sur ce sujet: Arrété du 29 mai 1997 modifié par les Arrété du 13
janvier 2000 et du 22 aout 2002. Les matériaux en contact direct avec 1’eau potable doivent
bénéficier de I’ ACS (Attestation de Conformité Sanitaire) prouvant leur potabilité, c'est-a-dire
qu’ils satisfont a des essais de toxicité et de migration. Cet ACS est établie par 'un des
organismes agrées aupres de la Direction Générale de 1a Santé.

III.2.1) Les principaux matériaux utilisables

Dans les « gros » diamétres et les pressions supérieures a 10 bars, quatre types de
matériaux sont utilisés : acier, béton, fonte et polyester renforcé en fibre de verre (PRFV).
Pour les conduites de distribution on peut rajouter le polyéthyléne haut densité (PEHD) et le
polychlorure de vinyle (PVC).

A La fonte ductile

Les caractéristiques mécaniques de la fonte sont remarquables et voisines de celle de
I’acier. Avec la fonte ductile les valeurs élevées de la résistance de rupture a la traction et de
I’allongement a la rupture entrainent une grande résistance a la pression de 1’eau et aux chocs.

Par contre la fonte est rarement posée en gros diametre (D > 2000 mm) car sa fabrication est
problématique (moules de fonderie difficiles a réaliser) et son type de jonction par
emboitement présente des inconvénients pour des fortes pressions.

Le choix de I’épaisseur de la paroi du tuyau doit tenir compte du critére trés important
« charges ovalisantes » soit de la hauteur de couverture de la canalisation et des charges
roulantes appliquées. Les pressions maximales acceptées par les tuyaux en fonte ductile
dépendent de leur épaisseur de paroi normalisée par un coefficient K et peuvent varier en
fonction du diamétre nominal de la canalisation.

Les tuyaux doivent &tre conforme a la norme EN 545 « Tuyaux raccords et accessoires en
fonte ductile et leurs assemblages pour canalisation d’eau — prescriptions et méthode
d’essai ».

La pression nominale des tuyaux répond aux valeurs usuelles (PN16, PN 25...)

Il n’y a pas de production locale en Algérie mais des conduites peuvent étre fabriquées avec
des rythmes soutenus en France, en Chine et au Brésil (entre autres)
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A Les conduites en acier soudés (horizontalement et en hélice)

I’acier a pour avantage sa fabrication aisée et la constitution de stock rapide pour les
chantiers. Dans les gammes d’acier de haute résistance, on peut avoir des épaisseurs et donc
des poids plus faibles que pour des autres matériaux. Enfin, il existe en longueurs de 12
metres ce qui facilite d’autant son transport sur de longues distances. En contrepartie, son
inconvénient peut résider dans sa relative fragilité vis-a-vis des efforts extérieurs (besoin de
surépaisseur sous charges ovalisantes) et aux risques de corrosion sous 1'effet d’agents
extérieurs. Sur ce dernier point une protection cathodique, qui consiste a faire parcourir la
conduite par un courant électrique de trés faible puissance, est indispensable et permet de
s’affranchir de cet inconvénient.

Les tuyaux aciers doivent &tre conforme aux normes NF A 49-150 « tubes soudés destinés a
étre revétus ou protégés pour canalisation d’eau» et NF A 49-402 «tubes soudés
hélicoidalement en acier pour transport de fluides sous pression.

La pression nominale des tuyaux répond aux valeurs usuelles (PN16, PN 25...)

Il existe des fabricants en Algérie essenticllement pour le gaz (pression 80 bars) et le pétrole.

A Les conduites en béton précontraint a dme téle

Les conduites en béton dites « a ame tdle » sont constituées d’une téle en acier médiane
de faible épaisseur insérée dans une double épaisseur de béton. Le tout est ensuite recouvert
d’une nouvelle couche de béton contenant des spires en acier précontraints. La téle d’acier
joue a la fois le role d’étanchéité et d’armature, mais ce sont les spires qui assurent la
résistance a la pression.

On trouve donc un avantage ici par rapport a la fonte ou a I'acier qui est que les tuvaux
peuvent étre fabriques pour la pression exacte a laquelle ils vont &tre utilisés.

De constitution robuste, ¢’est un tuyau qui résiste trés bien aux agressions diverses (chocs,
chimie des sols, des eaux...). Il est par contre difficile a mettre en ceuvre et nécessite des
délais importants de fabrication et transport, en effet les longueurs ne dépassent pas 6 ou §
meétres selon les fabricants.

Des usines existent en Algérie mais avec des cadences de fabrication inférieures aux besoins
que faut assurer les grosses usines internationales pour 1’acier ou la Fonte.

A Les conduites en matiere plastique PVC (Polychlorure de vinvle) et PEHD
(polvéthylene)

Les tuyaux en matiére plastique sont les plus 1égers de tous les tuyaux. Ils sont faciles a
couper, a poser et a assembler si certaines précautions sont prises. Ils ont de trés bonnes
propriétés hydrauliques et ne sont pas sujets a la corrosion.

Toutefois leur résistance mécanique présente une limitation plus sévére que les autres
matériaux (Casse pour le PVC, écrasement pour le PEHD).

Le PVC, avec une densité de 1,4 est un matériau particuliérement léger en comparaison aux
autres matériaux. Ces principales caractéristiques sont les suivantes :

> Résistance a la traction : > 45 MPa
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» Module d’élasticité en traction : = 3000 MPa

On distingue le polyéthyléne « basse densité » et « haute densité ». Les tuyaux sont livrés en
couronne jusqu’au diamétre 200 mm.

A Les conduites en PRV (Polyester Renforcé de fibre de Verre)

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

Sur ce dernier point, ¢’est évidemment le matériau i1déal puisqu’il est a la fois insensibles a la
plupart des fluides comme a la plupart des types de terrain.

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

Ce matériau est surtout utilisé pour I’assainissement. En effet le PRV ne disposant que d’avis
techniques dans le domaine de 1’assainissement, les entreprises sont réticentes a 'idée de
I'utiliser pour 1’adduction. De plus le probléme des tuyaux PRV reste actuellement la tenue a
la pression au nmiveau des éléments de jonction. Si les tuyaux peuvent supporter jusqu’a 32
bars, les coudes et manchons sont moins au point et les procédés de verrouillage sont trés
onéreux.

L’avantage de ces matériaux réside dans sa 1égeéreté et sa résistance aux agressions chimiques.
Par contre sa rigidité est trop faible pour pouvoir reprendre les contraintes li¢es au remblai. La
pose et le remblaiement jouent un rdéle prépondérant dans la pérennité de 1’ouvrage. Un
support insuffisant causé par un matériau trop faible ou un compactage inefficace peuvent
engendrer des résultats qui se révelent trés mauvais sur le moyen terme.

III.2.2) Les types de joints
Les conduites peuvent étre assemblées selon différents principes :
> Joints soudés ;
» Joints a emboitement ;

> Joints verrouillés ;
A Joints soudés

Les joints soudés consistent a recréer par soudure une continuité du matériau
d’étanchéité (en général de 1’acier). Ils ont également pour avantage de créer un systéme
capable de transmettre les efforts (poussées hydrauliques notamment) et d’éviter ainsi les
ouvrages de butée.
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L’inconvénient est bien entendu le temps nécessaire a réaliser chaque soudure (selon la
pression plusieurs passes, parfois intérieurs et extérieures), par rapport a une simple pose par
emboitement. Mais cet inconvénient est compensé par le fait de pouvoir réaliser plusieurs
soudures en méme temps en dehors de la tranchée. On voit facilement des équipes de 10
soudeurs travaillant en méme temps et réalisant plus de 100 meétres de conduites d’un seul
coup. Une fois plusieurs kilométres réalisés d’un seul tenant, en dehors de la tranchée, cette
longueur est déposée en fond de tranchée grace a la souplesse du matériau.

La méme technique est utilisée pour les tuyaux PEHD mais bien entendu sans les contraintes
lides aux gros diamétres. Par contre le processus de collage (par chauffage) est trés délicat et
ne peut pas étre confié a un personnel de qualification insuffisante.

A Joints a emboitement

Les joints 4 emboitement sont constitués par un systéme simple d’emboitement entre un
embout male et un embout femelle (tulipe) du tuyau. Un joint en élastomére entre les deux
conduites connectées assure 1’étanchéité.

C’est le cas pour les tuyaux fonte classique, le BPAT ou le PRFV.

Ils ont pour avantage la facilité de pose amnsi qu’une petite latitude de rayonnement (angle
admissible a I’emboitement de deux conduites) sur les tracés. Par contre, ce systéme n’est pas
auto buté ce qui signifie qu’il convient de reprendre les efforts hydrauliques par des ouvrages
particuliers en béton, les risques de fuites aux joints sont également plus nombreuses.

A Les joints verrouillés

Les joints verrouillés utilisés principalement pour la fonte (type Vi ou Ve) et le PVC,
permettent de s’affranchir des ouvrages de butée. Ils sont utilisés lorsqu’il existe des
contraintes d’encombrement excluant la construction de butée béton ou dans des terrains a
faible cohésion. Les joints verrouillés cumulent les avantages des canalisations a joints
flexibles et des canalisations a joints soudés. Par contre 1’utilisation de cette technique
nécessite une longueur verrouillée suffisante de part et d’autre de chaque coude. La force de
poussée hydraulique est équilibrée par les forces de frottements sol/tuyau.

Ces joints sont néanmoins plus chers et sont plutdt utilisés en milieu urbain ou la réalisation
de butée est souvent difficile.
HI.2.3) Orientations du choix entre les divers matériaux et type de
joints
A Choix du diamétre et de la pression d 'utilisation

Au vue des pressions et des diamétres rencontrées sur le projet (supérieures a 16 bars) le
PVC et le PEHD ne semble pas pouvoir étre utilisés.

Au-dela-de 16 bars peuvent étre utilisés Fonte, Acier, PRFV et BPAT. Au-dessus de 16 bars
nous ne pouvons recommander le PRFV du fait du manque de références (ou de la présence
de quelques contre références), enfin au-dessus de 30 bars le BPAT n’est plus fabriqué.
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A Probléemes des joints

D’une maniére générale sur les chantiers, les entreprises maitrisent parfaitement les
commandes pour la fabrication des conduites ; Par contre elles ont beaucoup de difficultés a
maitriser les commandes des pieces spéciales a emboitement comme les coudes
planimétriques et altimétriques, les Té, branchements divers...

En effet ces piéces ne sont définies qu’une fois le tracé définitif arrété, ce qui peut prendre
>

plusieurs mois aprés 1’ordre de service. On se retrouve donc avec une entreprise qui ne peut

commencer les travaux du fait du manque de picces.

L acier sur ce point présente un avantage certain puisque, a partir de coudes a 90° par
exemple on peut tailler sur place tous les coudes intermédiaires et ainsi permettre
I’avancement du chantier en attendant 1’arrivée des piéces « normalisées ».

A Conduites gravitaires — Conduites en refoulement

On remarquera tout d’abord que dans le titre de ce chapitre on a utilisé le mot de
« conduite en refoulement » et non « conduites sous pressions par opposition aux conduites
gravitaires. En effet les conduites gravitaires des transferts sont aussi des conduites
fonctionnant sous pression. La différence principale est que les conduites en refoulement sont
disposés a I’aval de stations de pompage et sont donc plus sujettes que les conduites
gravitaires a des coups de bélier et en tous cas a des sollicitations de variations de pression
(mé&me dans la gamme de leur pression normales) plus fréquentes.

Historiquement, on a donc plutét utilisé les conduites en acier en refoulement puisque de par
leur absence de joint et donc de butées, les conduites sont plus & méme de résister aux régimes
hydrauliques transitoires intervenants plusieurs fois par jour lors des manceuvres des pompes.

Depuis quelques années, 1’augmentation du colt de 1’acier et ’apparition de programme de
calculs des coups de bélier « vulgarisé » ont fait que la fonte est maintenant également utilisée
en refoulement. Il existe beaucoup moins de références en conduites BPAT et encore moins
en PRFV pour des conduites en refoulement.

Par contre tous les types de conduites peuvent &tre utilisés en gravitaire.
A Résistance a la corrosion

Les canalisations enterrées subissent de nombreuses sollicitations, parmi lesquelles la
corrosivité des terrains et des remblais. On peut distinguer trois types de terrains :

> Sols agressifs : Résistivité inférieure a 50 Ohm. m
» Sols peu agressifs : Résistivité compris entre 50 et 100 Ohm.m
> Sols non agressifs : Résistivité supérieure a 100 Ohm.m

Pour la fonte les constructeurs ont développé plusieurs modes de protection :

e Soit en proposant directement une protection supérieure pour les tuyaux standards.
C’est le cas des tuyaux « bleu » avec alliage bi-phasique Zn-Al

e Soit en prévoyant une manche en polyéthyléne permettant d’isoler le tuyau du milieu
extérieur.
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¢ Soit enfin avec une protection polyuréthane similaire a celle utilisée, en standard, pour
les conduites acier.

Pour le BPAT on peut éventuellement jouer sur la composition des bétons pour une résistance
meilleure a un sol particuliérement agressif.

L’acier est aujourd’hui protégé de maniere umiverselle avec un revétement de ciment ou
peinture époxy a I’intérieur et tri couche polyuréthane extérieur.

Mais ce revétement extérieur, d’aussi bonne qualité soit-il peut étre blessé lors du transport ou
de la pose. C’est pourquoi, il est impératif de mettre en place une protection cathodique.

Ce type de protection a mauvaise réputation car il nécessite effectivement des controles
réguliers et la présence permanente d’une source de courant.

Néanmoins il faut noter que :

¢ Il peut y avoir des pannes de courant qui n’ont aucune conséquence sur la protection st
elles ne durent pas trop longtemps et ne sont pas trop fréquentes.

e Autant on comprend qu’en systéme gravitaires (avec entretien « zéro » des conduites),
la protection cathodique puisse étre une charge d’exploitation supplémentaire et qui
nécessite un personnel spécialisé a cette fin unique, autant on sait aussi que dans un
systéme en refoulement, la protection cathodique n’est qu'un élément infime de la
maintenance. Si la protection cathodique ne marche pas alors c’est toutes les
installations qui sont en péril.

III.2.4) Choix du diameétre et de la pression d'utilisation

Il est possible de faire une approche dans le choix des matériaux en tenant compte non
seulement du diamétre mais aussi de la pression d’utilisation.

Par exemple, au-dessus de 16 bars le polyéthyléne n’est plus disponible. Certains fournisseurs
proposent du PVC jusqu’a 25 bars que pour certains diamétres (inférieurs a 300 mm).

A partir de 25 bars les matériaux utilisés sont la fonte, ’acier, et le béton précontraint.
A Influence sur le milieu de pose

La canalisation enterrées subissent de nombreuses sollicitations, parmi lesquelles la
corrosivité des terrains et des remblais. On peut distinguer trois types de terrains :

» A faible risque (sable ; gravier ; calcaire)
> Avrisques élevés (marnes, argiles)

» Arisques trés élevés (gypse, pyrites)

Une étude du terrain notamment par des mesures de résistivité et des analyses du sol permet
de renseigner sur sa capacité a entretenir un phénomeéne de corrosion électrochimique sur le
métal. Par définition un sol est d’autant plus corrosif que sa résistivité est faible.

La tenue chimique et la résistance a la corrosion du matériau vis-a-vis des milieux interne et
externe a la canalisation est important. Un certain nombre de paramgétres sont a prendre en
compte : agressivité et composition du sol.
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L’ingensibilité aux courants vagabonds est également un point ¢lé pour limiter la corrosion
par électrolyse. Sur ce point, les tubes PVC et PRV ont un bon comportement et peuvent &tre
raccordés sur des eléments d’autre nature sans risque de réaction électrochimique.

Les canalisations en fonte possédent dans leur version de base une bonne résistance a la
corrosion grace au revétement en zinc ¢t la discontinuité électrique au niveau des joints
(verrouillage excepté). Néanmoins la corrosivité des sols doit &tre prise en compte dans le
choix des matériaux et de fagon a préconiser le cas échéant une protection renforcé par
manche en polyéthyléne ou par des revétements spéciaux. Certains fournisseurs de conduite
en fonte recommandent une protection renforcée a partir d’une résistivité inférieure a 2500
Q.cm ou dont le PH est inférieur a 5,5. Cette protection doit également étre utilisée lorsque
circulent des courants vagabonds a proximité des voies ferrées, des installations électriques
bénéficiant de protection cathodique.

Les conduites en béton précontraint a ame téle de par leur propriété, ne nécessitent que trés
rarement de protection cathodique.

Les canalisations en aciers doivent par contre au méme titre que les conduites en fonte dtre
protégées des terrains agressifs et des courants vagabonds occasionnés souterrains.

A Facteurs économiques

Il est devenu pratiquement et objectivement impossible de choisir un matériau pour les
conduites au niveau d’un projet sur le seul critére économique. Le contexte économique
mondial a conduit & une compétition trés forte des prix de certains matériaux (acier) alors que
la production mondiale d’autres (fonte) a atteint sa limite maximale. Certains pays
exportateurs (chine) arrivent méme a peine a satisfaire leurs besoins nationaux. D’autres
problémes apparaissent également comme la pénurie des piéces spéciales ou les problémes de
transport pour de longues distances.

Enfin, les trés grands projets peuvent contribuer a saturer certaines usines faisant alors la part
belle a d’autres matériaux qui dans un autre contexte auraient pu &tre éliminés. Par exemple
le BPAT, économique, mais coliteux en transport sur de longues distances peut se révéler
intéressant économiquement par la simple indisponibilité des autres matériaux.

(Source ANBT d’ Alger)

Pour les caractéristiques des conduites ainsi leurs avantages et inconvénient voir
Annexe(1.1;1.2)

II1.3) Synthese

Les conduites acier, malgré leur prix de fabrication élevé, restent une trés bonne solution
pour les grands transferts en refoulement, surtout lorsqu’il existe des lincaires droits
importants.

C’est aussi la solution idéale lorsque 1’on veut des travaux réalisés en « temps record ».

Mais la fonte est absolument concurrentielle pour autant que le Bureau d’étude et/ou
I’Entreprise chargée des plans d’exécution savent anticiper sur les commandes de piéces
spéciales.

Dans le cadre du projet, le PVC et le PEHD ne sont pas adaptés.
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Enfin le BPAT présente des prix attractifs qui peuvent &tre compétitifs par rapport aux autres
matériaux si le chantier est bien mené par des entreprises capables de gérer de nombreux
fronts en méme temps.

Pour les conduites d’adduction en refoulement, nous proposons que les entreprises soient
libres de proposer la fonte ou I’acier ou une solution mixte a leur convenance de fagon a
bénéficier de I’offre la plus compétitive en fonction des disponibilités des deux matériaux sur
le marché local ou international.

Pour le conduites gravitaires, nous proposons de retenir le BPAT et la fonte.

Nous proposons en conclusion que les entreprises soient libre de proposer la fonte, 1’acier ou
le BPAT ou une solution mixte a leur convenance de fagon a bénéficier de 1’ offre la plus
compétitive en fonction des disponibilités des trois matériaux sur le marché local ou
international et avec la garantie du respect des délais.

II1.4) Etude de 'adduction principale
II1.4.1) Etude des variantes
[’étude des variantes a pour objet le choix du tracé le plus économique possible de la
conduite ainsi que le choix de I’emplacement adéquat de (s) station(s) de pompage.

111.4.1.1) Proposition de variantes

111.4.1.1.1) Présentation générale des variantes
Le transfert des eaux pour desservir les cing agglomérations s’effectue globalement dans deux
directions nettement opposées (Est et Quest) : de ce fait, les possibilités de variantes sont
limitées.

Deux variantes principales ont été examinées :

1. Adduction réaliser par deux adducteurs totalement séparés : une bronche Est vers
Oum El Bouaghi et Ain Beida et branche Ouest vers
Ain Fakroun, Ain Kercha et Ain M’lila

2. Adduction avec un trongon Commun du départ de la station de traitement jusqu’au
réservoir tampon, puis avec deux branches séparés, I’'une vers I’est (Qum El Bouaghi et Ain
Beida), I’autre vers 1’ouest (Ain Fakroun, Ain Kercha et Ain M’lila).
Dans notre étude, ne prend que la branche Est.

HI.4.1.1.2) Variante 1 - Adduction séparées

Depuis la station de traitement et la station de pompage au départ de la branche est, la
tracé de la conduite remonte le vallon, au dessus de la station de traitement, dans sa partie rive
droite afin d’éviter de croiser les lits des oueds qui y sont inscrits, au point ou 1ls sont le plus
marqués.

Par la suite on rejoindra un col situé aux environs de la cote 1000 mNGA pour redescendre
ensuite progressivement vers Oum El Bouaghi. Le tracé contourne par le sud le Djebel
Touzeline puis décrit une courbe autour du point 968 (cf. plan) pour aller ensuit rejoindre le
point A (324180F —3971483N) situé a I'Est de la station existante (biche 600 m? qui sera

#» du branchement vers le nouveau réservoir d’'Oum El Bouaghi
» de la nouvelle station de pompage

A partir de ce point A, une antenne sera tiré pour alimenter le nouveau réservoir d’OEB situé
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aux alentours de la cote 1063 mNGA. Le cheminement de la conduite se fera a priori en
longeant la ligne de créte. Ce nouveau réservoir servira de point d’alimentation pour la ville
de Oum El Bouaghi qu’elle domine.

I’adduction se poursuivra vers 1'est au-dela du point A pour rejoindre Ain Beida sans
traverser la voie la voie ferrée. Elle plonge vers le sud-est puis vers 1’ouest en contournent
Oum El Bouaghi par le sud évitant des installations sportives, puis tangente la voie ferrée au
niveau de S formée par celle-ci au sud-est d’OEB.

Le tracé continue en ligne droite, parallélement a la ligne Haut Tension, 40 métre au Nord de
celle-ci sur une distance d’environ 8 kilometres.

Par la suite la conduite passera au Sud de Bir Rogaa, en passant au Sud du nouveau pont de
I’aéroport en se rapprochant de la ligne HT sur environ 4 kilométre. Elle coupera ensuit la RN
en prenant une direction Nord-Est sur environ 1,5 Km. Puis elle reprend franchement vers
I’est pour rejoindre, aprés une traversée de la voie ferrée, en ligne droite le nouveau réservoir
prévu pour ’alimentation de Ain Beida en évitant par le Nord la zone urbanisée.

Ce nouveau réservoir sera situé au point culminant de Koudiat Bou Akkouz, a proximité
immédiate du réservoir existant de 2500 m3.(voir figure N°III.1)

Les linéaires correspondant a ce tracé s’établissent comme suit :

» QOurkiss—point A : 10 100ml
» point A— Réservoir OEB : 3 100ml
» point A —Ain Beida : 33 630ml .

Soit un linéaire total de 46 830ml pour la Branche Est.

Deux étages de pompage est installés sur Branche Est. Au départ, I’ensemble des volumes
refoulé (par SP1) a la cote nécessaire pour attendre Oum El Bouaghi, le volume destiné a
Ain Béida faisant 1’objet d’un pompage intermédiaire (SP2).

Linéaire total reste inchangé a 46 830ml.

II1.4.1.1.3) Variante 2 - Adduction avec Trongon Commun

Dans cette variante, 1’adduction ce compose d’un trongon commun jusqu’a la hauteur de
la RN10 au nord du barrage d'Ourkiss puis ce divise en Branche : I'une vers 1’est jusqu’a
Oum El Bouaghi et Ain Beida ’autre vers 'ouest vers Ain Fakroun, Ain Kercha et
Ain M'lila.
Un réservoir tampon est prévu au niveau de la bifurcation en aval du Tronc Commun sur ligne
de créte séparant les versant est et Ouest, A noter que cette ligne de créte ne présente pas de
point haut suffisante pour alimenter gravitairement Oum El Bouaghi et Ain Beida

I111.4.1.1.3.1) Troncon commun

I’adduction part de la station de traitement et reprise vers 1’Ouest et traverse 1’oued
Ourkiss
En aval du barrage. Elle remonte ensuit en rive droite en longeant vers le Nord-Ouest a la cote
1000 mNGA puis longe par I’Ouest la retenue avant de s’infléchir vers le Nord en direction
de Mtat ben Slime (1037 mNGA). Continuant vers le Nord, le tracé rejoint un collet sur la
ligne de créte entre les versant Est et Ouest, a la cote 1065 mNGA. En ce joint sera prévu un
réservoir tampon au départ des deux branches.

La longueur de ce trongon Commun est de 8268 m!. Son dimensionnement pour le débit de
la journée de pointe (2000 {/s).
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Nos intéresse que par le Branche Est.

4 Branche est :
Une station de pompage (SP2) de deux dtage est installé au point A pour alimenter les deux

réservoirs d’Qum El Bouaghi et de Ain Beida . Son débit totale sera de 1200 I/s en
journée de pointe.

L’alimentation de cette station est assuré gravitairement a partir d’un réservoir tampon a la
cote 1065. (Voir figure N°IIL.1)

A partir du point A I’adduction se prolonge jusqu’a Ain Béida en suivant le tracé de base de
la variante 1.
Soit un linéaire total de 57987 ml pour la Branche Est.

Total Adduction : 66255 m

Le plan de situation de la trace de I’adduction de transfert Ourkiss vers Ain Beida et Oum
El Bouaghi est représenté dans la figure ci-dessous.
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Figure N°II1.1: Plan de situation du trace de [’adduction de transfert
Ourkiss vers Ain Beida et Oum El Bouaghi
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IHI.4.2) Calcul hydraulique
II1.4.2.1) Méthode de calcul [2][4]
I11.4.2.1.1) Cas de refoulement

Le choix de la gamme des diamétres sur laquelle portera notre étude sera donnée par les

relations :
Do =./@ (Relation de BORIN).cveerevvvriiriiiiiiiriinaennnnns (11l — 1)
D..=1,5+,/Q (Relation de Bress)...........c..ocoveeinnnn. (11l — 2)

D, : Diamgétre économique de la conduite (m) ;
Q : Débit véhiculé par la conduite (m/s).

Remargue : La formule de Bress n’est valable que pour les petits projets (longueur de
conduite < 1 Km.

Les linéaires correspondant a ce tracé s’ établissent comme suit :

» Qurkiss—point A : 10 100ml
» point A— Réservoir OEB : 3 100ml
» point A —Ain Beida : 33 630ml .

4 Hauteur manomeétrique totale :

La hauteur manométrique totale sera calculée de la maniére suivante :
Hype =Hy+ 200 e (10— 3)

H, : Différence de niveau entre le plan daspiration et le plan de refoulement (m) ;

> Ah : Somme des pertes de charge linéaires et singuliéres (m).

Dans le cas des adductions, les pertes de charge singuliéres sont estimées a 10% des
pertes de charge linéaires.

YAR=110+ARM" (111 — 4)
Ahg” : Pertes de charge linéaires (m).

S*A*L*Qz
2 g=DS

Ah;,in = (Formule de Darcy — Weisbhbach).................... (1T = 5)

g : Accélération de la pesanteur (m/s?) ;
Q : Débit a refouler (m?/s) ;

L : Longueur géométrique de la conduite (m) ;
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A 1 Coefficient de frottement qui est en fonction de la rugosité de la paroi interne de la
conduite et du régime d’écoulement,

Avec: A= (1,14 - 0,86 * Ln %)‘2 (Formule de Nikuradzé)........... (11— 6)
— = —2 % Log(—— + =22 (Formule Colebrook 1 —7
i 09(3,7*1) Re*\ﬁ)( ormule Colebrook).......................... ( )

A la rugosité & [7)

La rugosité &, d’une canalisation dépend non seulement de 1’état de surface de la paroi

intérieure, mais également, d’une fagon plus importante, du nombre de coudes, tés et
piquages, des irrégularités du profil de la conduite et du développement d’un bio-film.

L’expérience a montré qu’une valeur raisonnable est £ = 0,1 (quel que soit le revétement
intérieur) pour les conduites de distribution, et un peu moins (0,06 a 0,08) pour les conduites
de grande taille avec un petit nombre d’accessoire par kilométre.

(Source : HYDROPAM solution compléte pour centrales hydroélectriques)
A La puissance de pompage :

.................................. (111 — 8)

P : Puissance absorbée par la pompe (KW) ;
g : Accélération de la pesanteur (m/s?) ;
H,,; : Hauteur manométrique totale (m) ;

Q : Débit a refouler (m?/s) ;
1 : Rendement de la station de pompage (65+90)% ; On prend = 75%

A Energie consommée par le pompage :

L’ énergie consommeée par la station de pompage le long d’une année est le produit de la
puissance de pompage et du temps (heures) de pompage par année.

E =P % t%365......ccccciiiiiinnnn, (111 — 9)

E : Energie consommée pendant une année (KWh) ;
P : Puissance de pompage (KW) ;
t : Temps de pompage par jour (h).

A Dépense annuelle de I'énergie :

Les dépenses annuelles de 1’énergie sont le produit du prix unitaire du KWh et de 1’énergie
consommeée par année.

I I T BN 0 /) R 1)
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K : Dépenses annuelles d’énergie (DA) ;
E : Energie consommée par année (KWh) ;

& : Prix du KWh, varie trois fois par jour (voir le tableau N° II1.3)

Tableau N°II1. 1 : Variation journaliere des tarifs de I’énergie

Périodes Horaires Nombhre d’heure Prix du KWh d’'énergie
(H) (DA)
. 06h00-1700h et
Heures pleines 5 1h00-22h30 12,5 1,6147
Heures de pointes 17h00-21h00 4 7.2668
Heures creuses 22h30-06h00 7.5 0.8533

Source. SONELGAZ d’Oum El Bouaghi

Le prix moyen du KWh pendant les 20 heures de pompage est tel que :

B Y. (Prix; * Nd’heure;)
= S N&heure e e e e e e e e e

e (ITT=11)

= § = 2,32

A frais Amortissement :

Les frais d’amortissement sont en fonction de la durée d’amortissement de la conduite et du
taux d’annuité. I1 est déterminé par la relation suivante :

Fup = Pe * A [DAl s oo ioe e (1T = 12)

Avec

i
T (14H)n-1

B..: Prix de la conduite en (DA)

F © Frais d’amortissement (%o) ;

i: Taux d’annuité ;1=6 % ;

n : Durée de I’amortissement de la conduite, n = 20 ans.

AN :

4 0,06
(14 0,06)20 -1

+ 0,06 =0,0872 = 8,72 %
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I11.4.2.1.2) Cas gravitaire :[2]

On calcule les pertes de charge par la formule :

et e e e e e e e e e (111 — 14)

AH : La charge disponible (m) = la différence de cote entre le réservoir tampon et le point A

K ' : Coefficient de frottement ;

L¢ : Longueur équivalente de la conduite (m) ;

Ly : Longueur géométrique de la conduite (m) ;

L¢ : Longueur équivalente des pertes de charge singuliere (m) avec L, =L10*L_

Q : Débit véhiculé par la conduite (m?/s) ;

D, : Diamétre avantageux calculé de la conduite (m) ;
f : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;

m : Exposant tenant compte du type du matériau.

Selon le tyvpe de matériau les coefficients K°, m et B sont donnés dans le tableau II1.2

Tableau N°I11.2 : Coefficients K’, m, [ pour différents types de conduite :

Tuyau K’ m B
Acier et fonte 0.,00179 - 0,001735 5,1-53 1.9-2
Amiante-ciment 0.00118 4.89 1.85
PVC et PEHD 0.001052 4,772 2

On déduit alors le diamétre calculé de la conduite gravitaire :

....................................................... (Il — 15)

II1.4.3) Dimensionnement de U'adduction :

Les débits de pointe s’ établissent comme suit :

» Qurkiss vers la station de traitement : Qe = 2 m3/s

> pour Ain Beida Qpoimte = 0,733 m?/s
» pour Qum El Bouaghi @ppinte = 0,467m?/s

Y D> Qpainte deApetorg = 1,2 mB/s
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I111.4.3.1) Dimensionnement de la premiere variante

(Adduction séparcées):

A Calcul Les Diamétres économique

Le calcul des diameétres économiques s’établissent comme suit :

Y V V¥

Ourkiss vers la station de traitement : Q.. = V2 = 1410 mm
Ourkiss — point A Q.. =
point A — Ain Beida Q.= 0,733 = 860 mm

point A — Réservoir OEB Q,. = \0.467 = 680 mm

1,2 = 1100 mm

SPO vers la Station de Traitement

Son réle est d’alimenter la station lorsque le niveau d’eau dans le barrage est bas. Le reste du
temps, I’alimentation se fait gravitairement

A Calcule la hauteur manométrique totale :

Les calculs sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau N°III. 3 : Détermination de I Hmt de la pompe SPO

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg{m) | A(H)useta) | A{H)r(seta) Hg Hmt
1 2 2.55 | 0.0091 780 2.36 2.60 2.75 5.35
Ourkiss | 1.1 2 2.11 | 0.0090 | 780 1.44 1.58 2.75 | 4.33
vers 1.2 2 1.77 | 0.0088 780 0.92 1.01 2.75 3.76
SdeT | 13 2 1.51 | 0.0087 780 0.61 0.67 275 | 3.4
1.4 2 1.30 | 0.0086 780 041 0.45 2.75 3.20
A Calcul des frais d’exploitation
Les calculs sont regroupés dans le tableau suivant :
Tableau N°I11.4 : Détermination de détermination de 1’énergie consommee et de la
dépense annuelle (trongon Barrage — SP0)
. Prés unitaire | Consommation Dépense
D{mm) | Q(m3/s) (211?;) Pu(li.f;,a:’r)lce moyen annuelle annuelle
5 E(KWh) K(DA)
1000 2 5.35 139.87 2.32 1021026.78 2368782.13
Barrage 1100 2 4.33 113.36 2.32 827517.574 1919840.77
vers SPO 1200 2 3.76 98.31 2.32 717666.784 1664986.94
1300 2 3.42 89.35 2.32 652254.527 1513230.5
1400 2 3.20 83.79 2.32 611700.941 1419146.18
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A Calcul le frais d'amortissement

Tableau N°III.5 : Détermination des frais d'amortissement (trongon SPO—S de T)

D(mm) Prix de ml (DA) ) Lorgﬁ;l;:ur frais d'amortissement
1000 39613.94 780 269438174.3
1100 43553.5 780 296233485.6
1200 47498.5 780 323065797.6
1300 51443.5 780 349898109.6
1400 55388.5 780 376730421.6

(*) : Voir Annexe (I11.1)
A Bilan

Tableau N°II1.6 : Bilan du trongon SPO — S de T

Diamétre (mm) 1000 1100 1200 1300 1400
Jfgzd"xpk’”‘m‘m 2368782.126 | 1919840.77 | 1664986.94 | 1513230.503 | 1419146.18
g‘zd“m"”‘”e’”e’“ 2694381.743 | 2962334.86 | 3230657.976 | 3498981.096 | 3767304.22
Bilan (DA) 271806956.4 | 298153326 | 324730784.5 | 351411340.1 | 378149568
6000000
5000000
— 4000000 - -
g ‘ ‘
._g 3000000 . ‘ : _ —+— F d'exploitation
o | ‘ —#— F d'amortissement
© 2000000 - T i
=] Bilan
1000000 !
0 T T T
900 1100 1300 1500

Diamétre (mm)

Figure N°[I1.2: Bilan des frais d’amortissement et d’exploitation (trongon SPO — S de T)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique
est de 1100mm, avec une vitesse de 2,11 m/s et sur une longueur de 780 m.

e SPI1 vers le réservoir d’'Oum El Bouaghi :
v’ troncond —R d’O.E.B
A Calcul la hauteur manométrique totale :

Les calculs résumés dans le tableau suivant :

| i
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Tableau N°II1. 7 : Détermination de la Hmt dutrongon A — R. de O.E.B

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg{m) | A(H)useta) | A{H)T(seta) Hg Hmt

0.45 | 0.467 | 2.94 |0.0107| 3100 32.49 35.74 135 | 170.74

point A 0.5 0.467 | 2.38 |0.0105 | 3100 18.78 20.65 135 | 155.65
O‘:::EI 06 | 0467 | 1.65 |0.0101| 3100 7.27 8.00 135 | 143.00
Bouaghi = 07 0.467 | 1.21 |0.0098 | 3100 3.26 3.59 135 | 138.59
0.8 0.467 | 0.93 | 0.0096| 3100 1.63 1.79 135 | 136.79

A Calcul des frais d’exploitation

Tableau N°III1. 8

: Détermination de détermination de I’énergie consommée et de la

dépense annuelle (trongon: A— R. de O.E.B)

Hmé | Puissance Prés unitaire | Consommation Dépense

D{mm) | Q(m3/s) (mce) (KW) moyen annuelle annuelle

) E(KWh) K(DA)
450 0.467 170.74 | 1042.94 2.32 7613472.12 17663255.3
point A 500 0.467 | 155.65 950.77 2.32 6940593.51 16102176.9
vers Oum 600 0.467 143.00 | 873.50 2.32 6376517 14793519.4
El Bouaghi 700 0.467 | 138.59 846.56 2.32 6179870.57 14337299.7
800 0.467 | 136.79 835.56 2.32 6099606.72 14151087.6

A Calcul le frais d'amortissement
: Détermination des frais d'amortissement (A — R. de O.E.B)

Tableau N°II1.9

D(mm) Prix de ml (DA) ® Lorgil:;ur frais d'amortissement
450 15982.11 3100 4320283.975
500 17885.15 3100 4834713.748
600 22831.78 3100 6171886.77
700 27777.32 3100 7508765.142
800 31722.86 3100 8575323.515

(*) : Voir Annexe (I1.1)

A Bilan

Tableau N°IIl. 10 : Bilan dutrongon: A — R. de O.E.B

Diamétre (mm) 450 500 600 700 800

Jg‘z & exploitation 17663255.32 | 16102176.9 | 14793519.45 | 14337299.72 | 14151087.6
Jg‘z d'amortissement | ;45,03 975 | 4834713.75 | 6171886.77 | 7508765.142 | 8575323.52
Bilan (DA) 21983539.3 | 20936890.7 | 20965406.22 | 21846064.87 @ 22726411.1
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Figure N°IIT.3: Bilan des frais d’amortissement et d exploitation
(trongcon A— R. d’O.E.B)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique

est de 600 mm, avec une vitesse de 1,65 m/s et sur une longueur de 3100 m.

v troncon S de T — Point A
A Calcul la hauteur manométrique totale :

Les résultats du calcules sont regroupé dans le tableau suivant :
Tableau N°III.11 : Détermination de la Hmt du trongon S de T — Point A

| —#—frais d'amortissement (DA)

D(m) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg(m) | A(H)useta) | A(H)r(seta) Hg Hmt
0.8 1.2 2.39 | 0.0096 | 10100 35.06 38.57 143 181.57
SdeT 0.9 1.2 1.89 | 0.0093 | 10100 19.02 20.92 143 163.92
vers 1 1.2 1.53 | 0.0091 | 10100 11.00 12.10 143 155.10
point A 1.1 1.2 1.26 | 0.0090 | 10100 6.71 7.38 143 150.38
1.2 1.2 1.06 | 0.0088 | 10100 4.27 4.70 143 147.70
A Caleul des frais d’exploitation
Tableau N°I11.12 : Détermination de détermination de 1’énergie consommeée et de la
dépense annuelle (trongon: S de T — Point A)
. Prés unitaire | Consommation Dépense
Hmt | Puissance
D(mm) | Q{m3/s) (mce) (KW) moyen annuelle annuelle
5 E(KWh) K(DA)
800 1.2 181.57 | 2849.92 2.32 20804435.9 48266291.2
900 1.2 163.92 | 2572.89 2.32 18782084.7 43574436.6
SdeTvers
point A 1000 1.2 155.10 | 2434.45 2.32 17771482.1 412298384
1100 1.2 150.38 | 2360.36 2.32 17230660.7 39975132.8
1200 1.2 147.70 | 2318.30 2.32 16923584.2 39262715.3
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A Calcul le frais d'amortissement

Tableau N°II1.13 : Détermination des frais d'amortissement (S de T — Point A)

D (mm) Prix de ml (DA) ® Lo?ﬁ;‘;ur frais d'amortissement
800 31722.86 10100 27938957.26
900 35668.4 10100 31413873.25
1000 39613.94 10100 34888789.24
1100 43553.5 10100 38358438.52
1200 47498.5 10100 41832878.92

(*) : Voir Annexe (I11.1)
A Bilan

Tableau N°III.14 Bilan du trongon: S de T — Point A

Diametre (mm) 800 900 1000 1100 1200

fgzd‘expk’”‘m‘m 48266291.19 | 43574436.6 | 41229838.43 | 39975132.83 | 39262715.3

L :
zﬁjd“m"”‘”e’”e’“ 27938957.26 | 31413873.2 | 34888789.24 | 38358438.52 | 41832878.9

Bilan (DA) 76205248.45 74988309.8 76118627.66 | 78333571.35 | 81095594.2
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50000000 -
40000000 -|
30000000 -
20000000 -
10000000 -

0
700 800 900 1000 1100 1200 1300

—#—frais d’exploitation (DA)
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—s#—frais d'amortissement (DA)

Bilan (DA)

Diamétre (mm)

Figure N 111.4: Bilan des frais d amortissement et d’exploitation
(trongon S de T — point A)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique

est de 900 mm, avec une vitesse de 1,89 m/s et sur une longueur de 3100 m.

e Détermination des pertes de charge totale Pt A vers SP2 :

Les calculs sont regroupés dans le tableau suivant :

w B



CHAPITRE 111

ETUDE DE L’ADDUCTION

Tableau N°III. 15

: Détermination de AH; du trongon A — SP2

D(mm) | Q(m®/s) | V(m/s) A Lg(m) | A(H)useta) | A(H)T(seta
0.6 0.733 2.59 0.0101 | 30929.67 178.73 196.60
point A 0.7 0.733 1.91 0.0098 | 30929.67 80.19 88.20
vers 0.8 0.733 1.46 0.0096 | 30929.67 40.06 44.07
SP2 0.9 0.733 1.15 | 0.0093 | 30929.67 21.73 23.90
1 0.733 0.93 0.0091 | 30929.67 12.57 13.83
¢ SP2 vers le réservoir de Ain Beida :
Tableau N°II1. 16 : Détermination de [’ Hmt de la pompe SP2
D(mm) | Q(m?/s) | V(m/s) A Lg(m) | A{H)usetn) | A(H)1(setn) Hg Hmt
0.6 0.733 2.59 0.0101 | 2700.33 15.60 17.16 140 157.16
SP2 0.7 0.733 191 0.0098 | 2700.33 7.00 7.70 140 147.70
vers Ain 0.8 0.733 1.46 0.0096 | 2700.33 3.50 3.85 140 143.85
Beida 0.9 0.733 1.15 0.0093 | 2700.33 1.90 2.09 140 142.09
1 0.733 0.93 0.0091 | 2700.33 1.10 1.21 140 141.21

A Calcul des frais d’exploitation
: Détermination de détermination de 1’énergie consommée et de la

Tableau N°II1.17

dépense annuelle (trongon SP2 —R de Ain Beida)

. Prés unitaire | Consommation Dépense
Hmit | Puissance

D{(mm) | Q(m3/s) (mce) (KW) moyen annuelle annuelle

S E(KWh) K(DA)
600 0.733 157.16 | 1506.79 2.32 10999592.6 25519054.8
700 0.733 147.70 | 1416.09 2.32 10337489.3 23982975.2

SP2 vers

Ain Beida 800 0.733 143.85 | 1379.18 2.32 10068028.7 23357826.6
900 0.733 142.09 | 1362.31 2.32 9944846.7 23072044.4
10000 0.733 141.21 | 1353.87 2.32 9883255.7 22929153.2

A Calcul le frais d'amortissement
: Détermination des frais d'amortissement (SP2 — R de Ain Beida)

Tableau N°III. 18

D{mm) Prix de ml (DA) ® Lo?f,:;ur frais d'amortissement
600 22831.78 2700.33 5376171.291
700 27777.32 2700.33 6540691.541
800 31722.86 2700.33 7469743.015
900 35668.4 2700.33 8398794.49
1000 39613.94 2700.33 9327845.964

(*) : voir Annexe (/1.

A Bilan

D

Tableau N°II1. 19 : Bilan du trongon SP2 — R de Ain Beida

Diameétre (mm)

600

700

300

900

1000

frais d’exploitation
(DA)

25519054.76

23982975.23

23357826.59

23072044.35

22929153.23

frais d'amortissement

(DA)

5376171.291

6540691.541

7469743.015

3398794.45

9327845.964

Bilan (DA)

30895226.05

30523666.77

30827569.6

31470838.84

32256999.2
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Figure N°1I1.5: Bilan des frais d amortissement et d’exploitation (trongon SP2— Ain Beida)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est
de 700 mm, avec une vitesse de 1,91 m/s et sur une longueur de 2700.33 m.

I11.4.3.2) Dimensionnement de la deuxieme variante

( Adduction avec Troncons Commun )

111.4.3.2.1) Parties de refoulement :

Troncon Commun

e Qurkiss versla S de T (station de pompage intermédiaire SP0)

Cette station aura pour vocation d’assurer le transfert des eaux brutes entre le barrage et la
station de traitement lorsque le niveau dans le barrage ne permetira plus d’assurer une
alimentation gravitaire de la station.

Elle sera implantée a 1’aval du barrage dans la zone retenue pour 1’implantation de la station
de traitement. Son débit est de 2 m?3/s pour une hauteur d’élévation maximale de 3,42 m
environ.

e Sde T vers le réservoir tampon (SP1)

Le diametre économique est donné par la relation (/1 — 1)

Qec =V2 =1,41m = 1410 mm

o
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A Calcul de la hauteur manométrique totale :

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau N°III.20 : Déternination de " Hmt de la pompe SP1-- R tampon

D{mm) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg{m) | A{H)useta) | A(H)T(seta) Hg Hmt
1 2 2.55 0.0091 8268 25.02 27.52 130.75 | 158.27
1.1 2 2.11 0.0090 8268 15.26 16.78 130.75 | 147.53
SdeTvers
R tampon 1.2 2 1.77 0.0088 8268 9.71 10.69 130.75 | 141.44
1.3 2 1.51 0.0087 8268 6.41 7.05 130.75 | 137.80
1.4 2 1.30 0.0086 8268 4,37 4,80 130.75 | 135.55
A Calcul des frais d’exploitation
Tableau N°II1.21 : Détermination de détermination de I’énergie consommée et de la
dépense annuelle (trongon SP1-- R tampon)
. Prés unitaire | Consommation Dépense
Hmt | Puissance
D(mm) | Q(m3/s) (mce) (KW) moyen annuelle annuelle
5 E(KWh) K(DA)
1000 2 158.27 | 4140.34 2.32 30224505.36 70120852.4
1100 2 147.53 | 3859.38 2.32 28173509.04 65362541
SdeTvers
R tampon 1200 2 141.44 | 3700.07 2.32 27010513.92 62664392.3
1300 2 137.80 | 3604.85 2.32 26315390.4 61051705.7
1400 2 135.55 | 354599 2.32 25885712.4 60054852.8
A Calcul le frais d'amortissement
Tableau N°I11.22 : Détermination des frais d'amortissement (trongon SP1-- R tampon)
D(mm) Prix de ml (DA) " Lo?il:;ur frais d'amortissement
1000 39613.94 8268 28560446.48
1100 43553.5 8268 31400749.47
1200 47498.5 8268 34244974.55
1300 51443.5 8268 37089199.62
1400 55388.5 8268 39933424.69
(*) : Voir Annexe (I1.1)
A Bilan
Tableau N°I11.23 Bilan du trongon SP1-- R tampon
Diamétre (mm) 1000 1100 1200 1300 1400
T T
Jg;’zd exploitation 70120852.4 | 65362541 | 62664392.3 | 61051705.7 | 60054852.8
o -
JZ;‘; d'amortissement | gs604465 | 314007495 | 342449745 | 37089199.6 | 39933424.7
Bilan (DA) 08681298.88 | 96763290.47 | 96909366.85 | 98140905.32 | 99988277.49
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Figure N°[I1.6: Bilan des frais d’amortissement et d’exploitation (trongcon SP1—R tampon)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diameétre économique

est de 1100 mm, avec une vitesse de 2,11 m/s et sur une longueur de8268 m.

A Calcul le débit économique :

SP2 (Pt A) vers le réservoir 'O E B :

D’aprés la relation de Bonin (Il — 1)

Q.. =+/0,467 = 0,68m = 680 mm

A Calcule de la Hmt

Tableau N°III. 24 : Détermination de I’ Hmt de la pompe SP2-- R de O.E.B

D(mm) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg{m) | A(H)useta) A(HE(S et Hg Hmt
0.4 0.467 3.72 0.0110 3100 60.01 66.01 175.00 | 241.01
pointA | g5 0.467 2.38 | 0.0105 | 3100 18.78 20.65 | 175.00 | 195.65
O‘::SEI 0.6 | 0467 | 1.65 |0.0101| 3100 7.27 800 | 175.00 | 183.00
Bouaghi | 07 | 0467 | 121 |0.0098| 3100 3.26 3.59 | 175.00 | 178.59
0.8 0.467 0.93 0.0096 3100 1.63 1.79 175.00 | 176.79
A Calcul des frais d’exploitation
Tableau N°III.25 :Détermination de détermination de 1’énergie consommée et de la
dépense annuelle
. Prés unitaire | Consommation Dépense
D(mm) | Q(m3/s) (I;IT;) Pu(lif;’r)\ce moyen annuelle annuelle
5 E(KWh) K(DA)
400 0.467 241.01 | 1472.18 2.32 10746883.66 24932770.1
point A 500 0.467 195.65 | 1195.10 2.32 8724234.628 20240224.3
vers Oum 600 0.467 183.00 | 1117.83 2.32 8160158.124 18931566.8
El Bouaghi 700 0.467 178.59 | 1090.89 2.32 7963511.691 18475347.1
800 0.467 176.79 | 1079.90 2.32 7883247.84 18289135
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A Calcul le frais d'amortissement

Tableau N°III1.26

: Détermination des frais d'amortissement (SP2-- R de O.E.B)

D(mm) Prix de ml (DA)!! Lo?ﬁ;‘;ur frais d'amortissement
400 14910.06 3100 4030487.419
500 17885.15 3100 4834713.748
600 22831.78 3100 6171886.77
700 27777.32 3100 7508765.142
300 31722.86 3100 8575323.515

(*) ! Voir Annexe (11.1)

A Bilan

Tableau N°IHII.27

: Bilan du trongon SP2-- R de O.E.B

Diametre (mm) 400 500 600 700 800
JZ;’; d’exploitation 24932770.1 | 20240224.34 | 18931566.8 | 18475347.1 18289135
Sfrais
d'amortissement 4030487.42 4834713.75 6171886.77 7508765.14 8575323.52
(DA)
Bilan (DA) 28963257.5 25074938.1 25103453 .6 25984112.2 26864458.5
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Figure N°II1.7: Bilan des frais d’amortissement et d'exploitation (trongon SP2-- R d"O.E.B)

Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique

est de 500 mm, avec une vitesse de 2,38 m/s et sur une longueur de 3100 m.

e SP2 (Pt A) vers le réservoir de Ain Beiba:

A Calcul le débit économique :

D’aprés la relation de Bonin (111 — 1)

s
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Q.. = /0,733 = 860 mm

A Calcule de ln Hmt
Tableau N°I11.28 : Détermination de [” Hmt de la pompe (SP2-- R de A.B)

D(mm) | Q(m3/s) | V(m/s) A Lg(m) A(H)L A(H)r Hg Hmt
0.6 0.733 2.59 0.0101 | 33630 194.33 213.76 214.00 | 427.76
point A 0.7 0.733 1.91 0.0098 | 33630 87.19 95.90 214.00 | 309.90
vers 0.8 0.733 1.46 0.0096 | 33630 43.56 4791 214,00 | 261.91
Ain Beiba | 0.9 0.733 1.15 | 0.0093 | 33630 23.63 25.99 | 214.00 | 239.99
1 0.733 0.93 0.0091 | 33631 13.67 15.04 214.00 | 229.04
A Calcul des frais d’exploitation
Tableau N°I11.29 : Détermination de détermination de I’énergie consommée et de la
dépense annuelle
. Prés unitaire | Consommation Dépense
D{(mm) | Q(m3/s) (f:?;) Pu(lis;:’r;ce moyen annuelle annuelle
8 E(KWh) K(DA)
600 0.733 427.76 | 4101.25 2.32 29939093.99 69458698.1
point A 700 0.733 309.90 | 2971.21 2.32 21689830.34 50320406.4
vers 800 0.733 261.91 | 2511.10 2.32 18331021.18 42527969.1
Ain Beiba | 900 0.733 | 239.99 | 2300.94 2.32 16796845.38 | 38968681.3
1000 0.733 229.04 | 2195.95 2.32 16030457.38 37190661.1

A Calcul le frais d'amortissement
Tableau N°I11.30 : détermination des frais d'amortissement (SP2-- R de A.B)

D(mm) Prix de ml (DA)(*) LorETg;:;ur frais d'amortissement
600 22831.78 33630 66955016.8
700 27777.32 33630 81457990.9
800 31722.86 33630 93028429
900 35668.4 33630 104598867
1000 39613.94 33631 116172759
(*) : voir Annexe (I1.1)
A Bilan
Tableau N°III. 31 :Bilan dutroncon SP2-- R de A.B
Diametre (mm) 600 700 800 900 1000
ks Y
jg‘z d’exploitation 69458698.1 | 50320406.4 | 42527969.15 | 38968681.29 | 37190661.12
Srais
d' amortissement 66955016.8 | 81457990.9 93028429 104598867 | 116172759
(DA)
Bilan (DA) 136413715 131778397 135556308 | 143567548 | 153363421
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Figure N°II1.8: Bilan des frais d amortissement et d’exploitation (trongon SP2-- R de A.B)

Conclusion :
Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique
est de 700 mm, avec une vitesse de 1,91 m/s et sur une longueur de 33630m.

IH1.4.3.2.2) La partie gravitaire ( R tampon vers la Station
de pompage «aupt A»
On déduit alors le diamétre calculé de la conduite gravitaire par la relation (I1I-14)
Dans notre cas, on prend : K'=0,001735;f =2, m=353

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau N°III.32 : Détermination de diamétre avantageux (réservoir — Station de
pompage 2)
La charge Q Longueur Diameétre A
disponible (m) | (m3/s) (m) avantageuse (m/s)
D av (mm)
R tampon vers SP2 169 1.2 22733.7 814 2,31

Le diamétre calculé avantageuse de la conduite gravitaire comprise entre @800 et 900

Dans ce cas pour satisfaire les conditions imposées (La charge disponible) on peut écrire

l l
moyennent la formule approchée : AH = k’QB [—;n + —2m] (Il — 16)
Dp1 Dpo
Avec: l = 20667 =1, + 1,
Dy =900 mm ; D,,, = 800 mm

Donc en trouve : pour D,y 214 =135,9m; D,, >, =20531,1m

5



CHAPITRE 111

ETUDE DE L’ADDUCTION

I1.4.4) Comparaison des variantes :

On essai de faire une comparaison (Tableau N°II1.32) pour choisir I’'une des deux variantes.

Tableau N°II1.33 : Comparaison des variantes

. Débiten s Linéaire par Puissance
Famille de Sous n Linéaire .. . . .
. . tete diamétre necessaire Commentaire
variante variante 3 total (m )
(m’/s) (mm:m) au pompage
Pompage DN600: 3100
1. Adductions | doublé sur DN700 : 33630
Séparées | la branche 1.2 47610 DN900 : 10100 4995,84kw
Est DN1100 : 780
¢ Linéaire
. . . DN500: 3100 total plus
2. Adduction Rteservmr N DN700 : 33630 &levé
avee arpon 1,2 ' DN80O: 20531,1 | 8025,69kw | e Dépense
trongon 1065 BE : 57397 DN900 : 135.9 &é \
commun mNGA ' ' energle
DN1100 : 9048 plus
importante

Il ressort de ce tableau les éléments suivants :

» Lavariante 1 dont les tracés sont plus directs présente un linéaire plus faible de
9787 m!l que la variante 2. Cela est dii a un allongement notable des tracés pour
remonter vers le Nord puis vers I’Est et ’Ouest.

» Enwvariante 2, le Trongon Commun présente un diamétre de 1100mm sur une
longueur de 9048 miet un linéaire plus important en DN 700. La puissance
nécessaire au pompage est également plus éléves que le variante 1, ainsi que les
dépenses d’énergie correspondant.

Sur la base des éléments qui précédent proposant la wariante 1 caractérisée par une

adduction séparées avec un diamétre proportionnellement faible sur une longueur moins élevé

que la 2¢™€ pariant

Conclusion

Les résultats de

dimensiommement obtenus suite a utilisation de 'estimation des

diamétres économiques sont trés acceptables vue la comparaison faite avec les relations de

Bonnin et de Bresse. Une série de tableaux sont dressés a partir des quels on tire directement

le diamétre économique par la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation.
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CHAPITRE IV CALCUL DES RESERVOIRS

CHAPITRE IV : CALCUL DES RESERVOIRS

Introduction
Les réservoirs sont des ouvrages hydrauliques permettant  1’accumulation de 1’eau.
Ils doivent é&tre résistants, étanches tout en assurant :
- Une régularité dans le fonctionnement du pompage.
- Une régularité de la pression dans le réseau de distribution
- Le débit maximum demandé aux heures de pointe et les quantités d’eau
nécessaires pour combattre efficacement les incendies.

IV.1) Classification des réservoirs[3]

. Types de réservoirs :
Les réservoirs, pour accomplir convenablement les fonctions auxquelles ils sont congus,
peuvent occuper les différentes dispositions suivantes :
s [Lnterrés,
o Semi-enterrés,
» Sursol,
s Sur tour (chateau d’eau).
e De multiples facteurs interviennent dans la détermination du type de
réservoir :
o Conditions topographiques de la région a desservir
o Conditions hydrauliques de la distribution : volume du réservorr,
pression  a assurer,
o Type de décideur : maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre ou exploitation.
¢ Les critéres les plus souvent retenus pour les choix sont :
e les facteurs économiques,
e Lasécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation,
e Les possibilités d’adaptation au réseau,
e  Les possibilités d’inscription harmonieuse dans le site.
e Selon leur capacité, les réservoirs peuvent prendre la forme :
e Rectangulaire ou carrée,
e Circulaire,

IV.2) Emplacement des réservoirs|3]

L'emplacement du réservoir pose souvent un probléme délicat a résoudre. Pour cela
nous sommes amenés a tenir compte des certaines considérations techniques et
économiques suivantes :

- Il est préférable que I'emplacement puisse permettre une distribution gravitaire, c'est-a-dire
que la cdte du radier doit étre supérieure a la ¢dte piézométrique maximale dans le réseau.

- Pour des raisons économiques, il est préférable que son remplissage se fasse
gravitairement, c'est-a-dire le placer a un point bas par rapport a la prise d'eau.
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- L'implantation doit se faire aussi de préférence, a l'extrémité de la ville ou a
proximité du centre important de consommation.

- L’emplacement du réservoir doit &tre choisi de telle fagon a pouvoir satisfaire les abonnés

IV.3) Equipement des réservoirs

IV.3.1) Généralités

Au niveau de la conception des équipements, 1l convient bien entendu d’étudier de
fagon correcte les problémes proprement hydrauliques du réservoir mais également les
problémes liés a I’exploitation en prévoyant les équipements permettant a ’exploitant
d’étre informé sur les conditions de fonctionnement et en ne perdant pas par ailleurs
de vue qu’ il sera nécessaire d’intervenir sur le réservoir chaque année pour son
nettoyage et plusieurs fois dans la vie de I’ouvrage pour des opérations d’entretien (génie
civil, équipements hydrauliques...).
Les principaux équipements sont généralement regroupés dans une chambre d’accés
facile et convenablement dimensionnée. Sont a éviter, méme pour les petits ouvrages
les équipements disposés sous bouche a clé ou dans des regards d’acces difficile. Tous
ces équipements doivent &tre facilement accessibles et manceuvrables et "on prévoira a
cet effet toutes les passerelles et escaliers de service, d’accés et de manceuvre
nécessaires .tous les équipements hydrauliques doivent &étre facilement démontables et les
joints de démontage nécessaires doivent étre prévus.
Le probléeme de la manutention d’équipements parfois trés lourds (plusieurs
certaines de kilogrammes) doit étre &tudié avec soin et les locaux, suivant les cas,
doivent étre €quipes de crochets, rails ou poutre roulante permettant 1’utilisation de palans.

IV.3.2) Equipements d'intervention
Les acceés aux cuves pour surveillance, entretien ou réparation, doivent étre possibles.
On prévoit généralement une trappe d’accés  pour le personnel et une trappe
spécifique importante pour I’entrée éventuelle du matériel ou/ et des matériaux.

Tous les accés (portes, trappes, échelles,....) aux cuves et chambres de vannes
doivent &tre protéges contre les intrusions des personnes étrangéres au service.

IV.3.3) Equipements de nettoyage
e  Trappes de visite pour le personnel et le matériel
¢  FEquipements spéciaux pour le nettoyage
e  Pompe d’alimentation en eau

IV.3.4) Equipements hydrauliques|2]

Un réservoir unique ou compartimenté doit étre équipe :
. d’une conduite d’arrivée ou d alimentation ;

d’une conduite de départ ou de distribution ;

d’une conduite de vidange ;

d’une conduite de trop-plein ;

d’une conduite by-pass ;

du systéme de matérialisation d’incendie.

Toutes ces conduites doivent normalement aboutir dans une chambre de
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manceuvre. Le traversée des parois des réservoirs par les diverses canalisations peuvent
s’effectuer, soit a 1"aide des gaines étanches comprenant un corps en fonte muni de
cannelures extérieures et de deux brides de raccordement, soit au moven de manchons et
viroles a double brides.

Conduite
tropplein
7 A« Siphon Conduites
ﬁ- de départ
7
Condui ?
onduite ﬁ =1 —
d'amivée 7 1 2
—gEE:///
=t ! T—
=] Robinetvanne abrides B T A A TR T T UA TR AR TR

Figure N° IV 1: Equipements hydrauliques des réservoirs

I1I.4) Capacité de réservoirs

Pour satisfaire au rdle qu'il doit jouer, le réservoir doit avoir une capacité suffisante.
Cette derniére doit étre estimée en tenant compte des variations des débits a l'entrée comme
a la sortie, c'est-a-dire d'une part, du mode d'exploitation des ouvrages situés en amont et,
d'autre part, de la variation de la demande.

Le plus souvent, la capacité est calculée en tenant compte des variations journaliéres, du
jour de la plus forte consommation et de la réserve d'eau destinée a l'incendie.

IV.5) Principe de calcul

Pour estimer la capacité d'un réservoir, nous devrons procéder a :
- Soit a la méthode graphique qui tient compte de la courbe de consommation totale
déduite a partir des coefficients des wvariations horaires de la consommation et de la
courbe d'apport du débit pompé.
- Soit a la méthode analytique qui tient aussi compte des débits d'apport et des débits de
départ du réservorir.

IV.5.1) La méthode analytigue
La méthode analytique consiste a calculer, pour chaque heure de 1a journée, le résidu
dans le réservoir. Le volume de régulation sera :

_ax Qmoy,]

V. = 100 e (IV = 1)
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1}.: Capacité résiduelle (m?),

a: Fraction horaire du débit maximum journalier (%o).

Qmax,j: La consommation moyenne journaliere (m’/j).

Le volume total est détermine en ajoutant le volume d’incendie au volume de régulation :

Ve = Vo + Ve, (IV—2)
V7 : Capacité totale du réservoir (m?).
Vine: volume d’incendie estimé pour 2 heures avec un débit de 60m*/h =120 m3

(¢’est un volume minimum) ;

IV.5.2) Méthode graphique

Cette méthode est baisée sur le tragage des courbes de la consommation
maximale journalidre et celle caractérisant 1'apport de la station de pompage; en
additionnant en valeur absolue les <¢&carts de deux extremums de la courbe de
consommation par rapport a celle d’apport, on obtiendra le résidu maximal journalier.

Donc :
Ryiar = AR | A T e (IV=3)

Le volume de régulation Vr est calculé selon la formule suivante :

_ Qmoy,] * Rmax 3

. S it (V= 4)

Dont le volume total sera :

Avec : Vo = Volume de sécurité nécessaire (*)

(*) La détermination de ce volume de sécurité dépend donc de la configuration générale du
réseau, de la possibilité de secours existant en terme d’approvisionnement en eau potable et
de I’objectif que se fixe I'administration au regard des enjeux et usages locaux comparés aux
investissements.

Un volume de sécurité permettant une autonomie de 10 heures en journée moyenne apparait
dans la plupart des cas comme le plus satisfaisant. C’est la valeur que nous proposons de
retenir dans le cadre de cette étude.

Il faut noter que cette autonomie de 10 heures correspond au niveau de marnage le plus faible
dans les réservoirs. Si I’on consideére le niveau moyen dans les réservoirs au cours d’une
journge, cette autonomie passera a 13 heures et pourra atteindre 18 heures lorsque les
réservoirs seront complétement remplis.
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11 faut noter qu’il convient également de prévoir un volume destiné a la réserve incendie. Ce
volume a été estimée sur la base de deux incendies simultanées pour une durée de deux heures
soit une capacité totale de 120 m? . Ce volume est considéré comme faisant partie du volume
de sécurité.

IV.6) Dimensionnement des réservoirs du systéeme d'adduction

Les réservoirs a dimensionner dons notre cas, sont des réservoirs terminaux au niveau
de chaque localité.

Le choix du volume des réservoirs a créer au droit de chaque ville doit &tre fait en
considérant plusieurs paramétres :

- assurer la régulation intra-journaliére des débits entrant en fonction de la demande
en aval et du mode d’alimentation des réservoirs.

- assurer une autonomie de distribution en cas d’une rupture de 1’alimentation en eau
potable du réservoir

A Régulation Intra-journaliere

La consommation au droit des agglomérations fluctue fortement au cours de la journée. Le
ratio entre la demande maximale (pointe horaire) et minimale peut varier entre 3 et 5. Les
fortes consommations se situent généralement dans la matinée (entre 9 et 12 heures) et dans la
soirée (18 et 21 heures) alors que les faibles consommations se situent dans les périodes
nocturnes.

Pour tenir compte de ces fluctuations, il est nécessaire que le volume global de stockage
disponible pour une agglomération soit capable d’apporter un volume de régulation suffisant :
le réservoir engraisse durant les périodes de faible consommation et de vidange durant les
périodes de forte consommation. Ce volume de régulation est habituellement calculé sur la
base dela courbe de répartition journaliére de la consommation qui est obtenue par des
mesures statistiques sur une longue période.

Il faut noter que dans la plupart des cas, les réservoirs sont alimentés par I"'intermédiaire de
refoulement et qu’il est donc recherché une optimisation des programmes de pompage pour
limiter la consommation d’énergie. Les débits de pompage sont donc calés afin de permettre
un arrét de ceux-ci durant les périodes de forte tarification de 1’énergie. En Algérie, la période
de pointe se situe entre 17 et 21 heures. Il a donc été prévu dans le cadre du projet, une
période de pompage de 20 heures sur 24 avec un arrét des pompages entre 17 et 21 heures.

A Autonomie de distribution

En complément du volume de régulation qui a pour vocation de compenser les fluctuations de
la demande au cours de la journée, 1l est nécessaire de prévoir un certain volume de sécurité.

Ce volume de sécurité est destiné a pallier la défaillance du réseau d’adduction dont les cas
les plus probables sont :
»  Casse sur I’adduction alimentant 1’ouvrage

» Panne d’alimentation électrique de la station de pompage alimentant I’ ouvrage:
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»  Panne au niveau de la station de traitement

¢ Réservoirs terminaux:

Les réservoirs terminaux du réseaun d’adduction constituent les réservoirs de tétes des
réseaux de distribution des différentes localités a desservir.

1V.6.1) Calcul le volume du réservoir de Ain Béida et d’'Oum El Bouaghi

Tableau N°IV.1 : Détermination de la fraction horaire du débit maximum journalier

Heures Apports Distribution (%) surplus Déficit Résidu (%)
(**) (%)
0--1 5 3.35 1.65 1.65
1--2 0 3.25 3.25 1.6
2--3 0 3.3 3.3 4,9
3--4 0 3.2 3.2 8.1
4-5 0 3.25 3.25 11,35
5--6 5 3.4 1.6 9,75
6--7 5 3.85 1.15 8.6
7--8 5 4.45 0.55 8.05
8-9 5 5.2 0.2 8.25
9--10 5 5.05 0.05 8.3
10--11 5 4.85 0.15 8.15
11-12 5 4.6 0.4 7.75
12--13 5 4.6 0.4 7.35
13--14 5 4.55 0.45 6.9
14--15 5 4.75 0.25 6.65
15--16 5 4.7 0.3 6.35
16--17 5 4.65 0.35 6
17--18 5 4.35 0.65 5.35
18--19 5 4.4 0.6 4.75
19--20 5 4.3 0.7 4.05
20--21 5 4.3 0.7 3.35
21--22 5 4.2 0.8 2.55
22-23 5 3.75 1.25 1.3
23--24 5 3.7 1.3 0
(**}: Voir Annexe (111.1)
Avec :

Ie volume journalier pour Ain Béida est égale, 52783,18 m3/j
e volume journalier pour Oum EI Bouaghi est égale, 33606,21 m?/j

Donc :
52783,18 = 11, 35

2 |



CHAPITRE IV CALCUL DES RESERVOIRS

33606,21 = 11, 35

VT‘ drOEB — 100 = 3814 m3

Tableau N°IV.2 : Détermination du volume complémentaire théorique

Oum el Bouaghi Ain Beida
Consommation en journée moyenne | (l/s) 389 610.9
Volume de réservoir m3 3814 5990
Volume de sécurité nécessaire (¥} m? 14004 21992
Volume total nécessaire m? 17818 27982
Capacité de stockage existante m?3 8500 20500
Volume complémentaire théorique | m?3 9318 7482

(*)(10 h de consommation en journée moyenne)

A CAPACITE FINALEMENT RETENUE

Au regard des éléments ci-dessus et des capacités « standard » de réservoir qui sont
usuellement utilisée, il est préconisé de retenir les volumes suivants pour les réservoirs

Tableau N°IV.3: Détermination du volume complémentaire standard
Oum el Bouaghi Ain Beida
Volume de stockage existant m3 8 500 20 500
Volume complémentaire théorique | m? 9318 7482
Volume complémentaire standard m? 9500 7500
Volume total avec nouveau réservoir | m? 18000 28000

A Commentaires

Il est important de noter que 1’ensemble des dimensionnements précédents a été réalisé en
considérant une mise en liaison de !’ensemble des capacités de stockage de chaque
agglomération. Il conviendra donc que soit créé le maillage de distribution permettant de
réaliser cette mise en commun. Le maillage existant avait déja été qualifié d’insuffisant a
court terme par les études d’expertise des systémes AEP réalisées précédemment.

IV.6.2) Calcul du diametre du réservoir de Ain beida

H=[3a6]m, onprend H=6m;

V = S*H coioe o cenien oo o v (IV = 5)
Vv 7500
— S:%:SZTZ1250m2,:S=1250m2.
m* D2 4 %8 4 % 1250
- > D = >D= |——— —399m
4 T T
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Donc on va prendre :
D=40m

Tableau N° IV.4: Caractéristique du réservoir de Ain beida de mise en charge.

CTN (m} Le Volume m?3 Le Diamétre (m}

1104 7500 40

IV.6.3) Calcul du diameétre du réservoir d'Oum EIl Bouaghi
H=[3a6]m, onprend H=6m;
VRoep =S+ H

% 9500
— S = %:S = ——=1583,33 m?,= S = 1583, 33 m>

T+ D2 4 %5 4 % 1583,33
S = =D = >D= |——=449m
4 T i

Donc on va prendre :

D=45m

Tableau N° IV. 5: Caractéristique du réservoir de Ain beida de mise en charge.
CTN (m} Le Volume (m?) Le Diamétre (m}

1065 10000 46

IV.7) Equipement des réservoirs projetés

Les réservoirs projetés sont de type semi enterré, se trouvent a des niveaux supérieurs aux
agglomérations pour satisfaire la pression

IV.7.1) Conduite d’ arrivée

La conduite d’arrivée dans le réservoir doit se faire par le bas et de coté opposé de la conduite
de départ pour avoir un bon brassage de I’eau (réserve incendie + volume utile).
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Conduite d’arrivée

==

23|
Figure N°1V.2: Conduite d arrivée

/_
X
N

IV.7.2) Conduite de distribution

Pour avoir un bon brassage de I’eau (incendietutile).l’orifice de départ de la conduite de
distribution devra é&tre situé autant que possible a 1’opposé de 1’arrivée qui est vérifié pour notre
cas. La conduite de distribution est munie a son origine d’une crépine constituée d’un corps
cylindrique terminé par un collet, d’une bride de serrage et de ses boulons.

La crépine se place a 0.15m au-dessus du fond du réservoir afin que les dépdts ne puissent
pénétre dans la conduite.

Figure N°1V.3: Conduite de distribution

IV.7.3) Conduite de décharge ou de vidange

La conduite de vidange doit partir du point le plus bas de radier, afin de pouvoir évacuer les
dépots. A cet effet, le radier est réglé en pente vers 1’orifice de la conduite.

Pour permettre I"inspection et le nettoyage du réservoir, ainsi que d’éventuelles réparations, il
est nécessaire de pouvoir le vidanger, au moyen d’une conduite généralement raccordée a la
conduite de trop-plein.
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IV.7.4) Conduite de trop — plein

La conduite de trop-plein a pour but d’assurer le déversement du réservoir, ¢’est-a-dire
I’évacuation du débit d’adduction, pour le cas ou 1’alimentation ne se serait pas arrétée. Il doit
étre dimensionné pour ce débit, et conduire 1’eau a 1’égout en tenant compte des pertes de
charge. En limitant la vitesse dans la conduite de trop-plein a 3 ou 4m/s

IV.7.5) By-pass

Lorsqu’on désir assurer la distribution pendant la vidange d’un réservoir, il suffit de
disposer d’un by-pass (figure [V-2), son fonctionnement est le suivant :

- Normale 1 et 2 sont ouverts le 3 est fermé,
- En By-pass : 1 et 2 sont fermés le 3 est ouvert.
IV.7.6) Matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver notre réserve mcendie qui nous permet de lutter contre le feu, 1l faut que
notre réservoir soit équipé de manidére a ce que cette capacité ne soit pas utilisée a d’autres
fins autres que I’incendie.

Le systéme utilisé est un dispositif spécial de la tuyauterie qui permet d’interrompre
I’écoulement, une fois le niveau de la réserve d’incendie atteint.

En service normal : vanne 2 est fermée et la vanne 1 et 3 sont ouvertes.

Incendie : il suffit d’ouvrir la vanne 2.

/— N A% P atm

Event

Conduite d'arrivée

Réserve d'incendie

—_— Ly

Ié <«— Conduite de départ

é «— R. \ de vidange
Conduite de Trop plein l

Figure N° 1V 4: Matérialisation de la réserve d’incendie
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IV.8) Hygiene et securite

- Les réservoirs doivent étre protégés contre toute pollution d'origine extérieure contre
les élévations importantes de températures.

- Ils doivent étre faciles d'accés et leur installation doit permettre de vérifier en tout
temps leur étanchéité. Ils doivent étre munis d'un dispositif permettant une prise
d'échantillon d'eau a I'amont et a I'aval immédiat du réservorr.

- L'ensemble des matériaux constituants les réservoirs ne doit ni se désagréger ni
communiquer a l'eau des saveurs ou odeurs désagréables. La stagnation prolongée de
I'eau peut v étre la cause, une vidange chaque mois en période d'été s'avére nécessaire.

- Au moins une fois par ans, les réservoirs sont vidés, nettoyés et désinfectés pour &viter
toute contamination de l'eau

VI.9) Traversée des conduites dans les parois du réservoir

Pour assurer 1’étanchéité du réservoir au niveau des traversées des conduites dans les
voiles ou le radier de la cuve, deux cas sont possibles :

¥ 1% cas : La traversée peut étre faite avec un manchon a bout lisse raccordé a la conduite
extérieure au moyen d’un joint de type Gibault, en cas de tassement différentiel, le
mouvement n’est pas transmis au manchon. Dans ce cas I’étanchéité est assurée par un
produit bitumineux reposant sur une bague de forme de “*U*” (figure IIL.2).

Mur de la cuve Mur de la euve
Bague en "U"
Bourelet soudé Matidre d'étanchéité
Manchon Manchon
1 1 f }
|
_ o :_ o I R :__
\ X | I I ‘
1 Ll | | ! | |
T T T 0 T
Rondelle % . . .
en bitume Joint en ciment
d'étanchéité . § . .
e Joint Gibault Toint Gibault

Figure N°IV.5: Traversée des conduites (manchon a bout lisse)

» 2™ cas : La traversée peut étre réalisée également par des gaines en fonte comportant
des cannelures. La gaine comporte un rétrécissement ot vient s’insérer la rondelle en
caoutchouc d’étanchéité, celle-ci est coincée grace a un écrou vissé ou clavette (figure I11-3).
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Mur de la cuve
_— Cannelure

Manchon

7‘__ +—

T T
; Joint Gibault

Clavette #]

Figure N° IV . 6:Traversée des conduites (Gaine en fonte)

Conclusion

Dans ce chapitre la, et apres le calcul des réservoirs, nous avons remarqué que la capacité
de stockage ne suffisent pas les besoins des agglomérations a 1’horizon d’étude 2031, c’est pour
cette raison on a recommandé de projeter 02 réservoirs de capacités différentes pour les villes
(Ain Beida et Oum El Bouaghi).

En conclusion, on peut noter que les conditions de fondation des différents réservoirs du projet
ne poseront a priori pas de problémes et ne nécessiteront pas des traitements spéciaux.
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Liude du pompage

« La connaissance
s’acquiert par
Iexpénence, tout
le reste n’est que

I'information... »

ARt Ecnstein



CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

CHAPITREV.ETUDE DU POMPAGE

Introduction

Les stations de pompage sont des ouvrages hydrauliques servant a relever l'eau a une

altitude supérieure. L'implantation de la station de pompage est nécessaire toute les fois que

l'on ne le dispose pas dune pente suffisante pour véhiculer l'eau gravitairement. Elle est
congue, ainsi, pour abriter les pompes et les moteurs qui les entrainants.

Dans notre cas, tout au long de notre réseau d'adduction, on a projeté (03) trois stations de
pompages.

V.1) Choix de la variante d’adduction par pompage et 'emplacement de

la station de pompage

Pour le choix de la variante d’adduction par pompage et I’emplacement de la station

de pompage on doit respecter les étapes suivantes :

s 11 est préférable de situer la prise d’eau le plus proche possible de la station de
pompage, et si c’est possible proche de I'agglomération pour diminuer les
colits de projet.

++ Il ne faut jamais construire la prise d’eau, la station de pompage, dans les zones
sismiques et les zones non stables, respectez les normes : distance minimale
entre la station de pompage un aéroport ¢t une prise d’eau doit &tre 30 km.

¢ Le site de la prise d’eau doit étre approuvés par les services de la santé publique et
I’environnement.

+ Les différents ouvrages des stations de pompage ne doivent pas se trouver dans les
lieux libres du tracé en cas de crue.

+»+ Situer les ouvrages de sorte que la prise soit réparée sans interruption de
I’adduction d’eau.

+* Pour les terrassements et pour 1'implantation de la station de pompage il est
nécessaire de :

a) Prévoir 1.’acceés a tous les ouvrages.

b) Prévoir une plate forme avec un revétement routier.

c) Utiliser les moyens de dérivation des eaux pluviales (drainage).

d) Prévoir une cote du planché de rez-de-chaussée de telle manicére a
dépasser celle de plate forme de 0,15 a 0,5m.

e) Prévoir la wverdure autour de la station de pompage pour

I’environnement.

V.2) Choix du type de pompe

Les critéres de choix du type de pompe sont :

YV VWV

Assurer le débit appelé (g, et 1a hauteur HMT
Meilleur rendement ;

Vérifier la condition de non cavitation ;
Encombrement et poids les plus faibles ;
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» Vitesse de rotation la plus élevée ;
» Puissance absorbée minimale ;
» FEtre fabriquée en série.

V.3) Couplage des pompes

On distingue deux types de couplage des pompes :

» Le couplage en série : ce type de couplage est utilisé en vue de I"augmentation de la
hauteur d’élévation des pompes.

> Le couplage en paralléle : ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du
débit refoulé par les pompes.

V.4) Choix du nombre de pompes

Les critéres de choix du nombre de pompes sont :

Nombre de pompes n minimal ;

Meilleur rendement ;

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

Puissance absorbée minimale.

YVVVY

V.5) Stations de Pompage

Les stations de pompage a mettre en ceuvre sont de quatre types différents :

+ Une station de pompage dite intermédiaire entre le barrage et la station de traitement, a
hauteur et débit variables,

¢ Une station de pompage sur adducteur au départ de la Branche Est,

+ Une station de surpression vers Ain Beida, située a I’amont de Bouakkouz,

V.5.1) Station intermédiaire entre le barrage et la station de traitement
V.5.1.1) Données de base
<+ Qualité des eaux

La qualité des eaux pompées sera celle des eaux brutes du barrage d’Ourkiss.

Les eaux sont dégrillées au niveau de la tour de prise par une grille grossiére et des grilles

fines. De ce fait, il n’est pas nécessaire de prévoir de filtration complémentaire en aval.
% Débit

Le débit de pointe en sortie de station de traitement étant de 2 m3/s,

7

s+ Conditions Amont et Aval

Les conditions hydrauliques a 1’aspiration sont les suivantes :
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- Niveau du plan d’eau minimum en exploitation normale : 93425 NGA
- A l’aval, la cote d’entrée dans la station de traitement est d’environ 937,0 NGA.

La conduite de liaison entre la téte aval du barrage et la station de traitement a une longueur
de 780 m environ, elle sera en diamétre 1100 mm. La perte de charge dans cette conduite sera
de 1,58 mce.

<+ Hauteur Manométrique
La hauteur manométrique maximale des pompes s’établit comme suit :
937,00-934,25+1,58= 4,33 mce

La hauteur géométrique est de 2,75 mce.
V.5.1.2) Conception des équipements hydromécaniques
< Groupes de pompage

On note le nombre, le type et les caractéristiques des pompes dans le tableau V.1

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

nbre
Q. Hmt Type de 2 Hmt Vitesse yx Paps | (NPSH)y
N° | Appelée appelée tr/min d’étage
(m3/s) (mce) pompe %o (m) ( ) (Kw) (m)

KCD350R

4 0,500 4,33 37082RB-E 63,8 | 436 720 1 36,9 7,05
KCD350R

5 0,400 4.33 29082RP-E 66,9 | 3,99 725 1 22,5 4.26
KCD350R

6 0,333 4,33 18589RT-E 66,3 | 422 730 1 19,7 3,76
KCD300Z

7 0,286 4,33 18582RB.E 70,9 472 730 1 19,2 3,3

Donc le débit sera réparti sur quatre (04) groupes de débit unitaire 0,500m3 /s, plus une en
secours. Compte tenu de la variation importante de la hauteur d’élévation, les groupes seront
a vitesse variable.

Compte tenu de la nature des eaux brutes et des caractéristiques de pompage, les pompes
pressenties sont des pompes de type assainissement disposées en fosse séche. La puissance
unitaire des groupes sera de 36,9 kw environ.

V.5.2) Stations de pompage SP1

La station de pompage SP1 sera congue avec deux étages de refoulement respectivement vers
les branches Est et Ouest, elle constituera un ouvrage unique.
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V.5.2.1) Caractéristiques des équipements hydromécaniques

<+ Débit unitaire
Le débit d’équipement de 1’étage celui de la Branche Est égale 1,2 m3/s

<+ Conditions Amont et Aval
Les conditions hydrauliques a 1’aspiration sont les suivantes :
- Niveau du plan d’eau d’aspiration : 936 NGA
- ATlaval, la cote d’entrée au réservoir : 1071 NGA.

La conduite de liaison entre la station de pompage et le point A est de 10100 m environ, elle
sera en diameétre 900 mm, et de 3100m avec un diamétre de 600 mm du A vers le réservoir
d’Oum El Bouaghi .

La perte de charge dans ces conduites est de 13 mce.

*

%+ Hauteurs Manométriques

Les hauteurs manométriques résultent des calculs de lignes piézométriques exposes
précédemment.

- SP1 ( Br. Est) : 163,92 mce

Pour une vitesse de rotation de 1450 tr/mn, ces hauteurs conduisent a choisir des pompes
multicellulaires.

V.5.2.2) Conception des équipements hydromécaniques
+ Groupes de pompage

On note le nombre, le type ¢t les caractéristiques des pompes dans le tableau V.2

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

) nbre
Q Hmt Type de 2 | Hmt | Vitesse ] Pus | (NPSH),
Ne | Appelée | appelée ombe (tr/ d’étage
(m3/s) (mce) pomp % (m) min) (Kw) (m)
11 0,108 163,92 | MP 125/ 2A | 71,1 161 2950 3 237 17.8
12 0,100 163,92 | MP 150/ 7A | 749 | 164 1450 7 214 5,42
13 0,100 163,92 MP 150/ 7B 77 168 1450 7 200 4,32

Le débit global de la branche Est sera réparti sur 12 groupes de pompage plus deux en

secours, soit un débit unitaire de respectivement 100 /s
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V.5.3) Station de Pompage SP2

Comme indiqué précédemment, la station est situé a ’aval entre Bir Ounés et Bouakkouz a
1 km environ du réservoir projeté a Ain Beida.

V.5.3.1) Caractéristiques des equipements hydromécaniques
<+ Débit unitaire
Le débit d’équipement de la station SP2 est égale 733 1/s.
¢ Conditions Amont et Aval
Les conditions hydrauliques a 1’aspiration sont les suivantes :
- Aspiration sur conduite a: 1034 NGA
- ATlaval, la cote d’entrée au réservoir : 1110 NGA.

La conduite de liaison entre la station de pompage et le réservoir de Ain Beida est de 2700 m
environ, elle sera en diameétre 900 mm .

La perte de charge dans ces conduites est de 7,7 mce.

<+ Hauteur Manométrique

La hauteur manométrique résulte des calculs de ligne piézométrique conduit a une hauteur
manométrique de 147,7mce = 148 mce.

Pour une vitesse de rotation de /450 tr/mn, cette hauteur conduit a choisir des pompes
multicellulaires.

V.5.3.2) Conception des équipements hydromécaniques

* Groupes de pompage
On note le nombre, le type et les caractéristiques des pompes dans le tableau V.3

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

nbre
Q . Hmt’ Type de 2 Hmt Vitesse )t Paps (NPSH)y
Ne Appelée appelée U, : . d’étage
m/s) | (mce) pomp % | @ | Gr/mn (fw) (m)
7 0,105 148 PM150/7A | 716 151 1450 7 107 6,63
8 0,0916 148 PM 150/ 7C | 75,7 148 1450 7 178 4,07
9 0,081 84 PM 150/ 7D | 77.1 152 1450 7 71.8 2,99

Ce débit global sera réparti sur 8 groupes de pompage plus deux en secours, soit un débit
unitaire de respectivement 91,6 1/s




CHAPITRE V ETUDE DU POMPAGE

V.6) Courbes caractéristiques des pompes

Les courbes caractéristiques de la pompe [H — Q] , [Pabs — Q]. [pB — Q].

[(NPSH)r — Q]. Sont retirées a partir de logiciel de CAPRARI et sont Représentées par les
figures N° (V. 1), (V.2) et (V.3) respectivement pour chaque station SP0, SP1 et SP2.

autéur de- refmﬂemerit--—-i ----- === T s T e To-see

5 U R S D T T e ot

el e e e i O T P T ;..__‘-.J:'.'-_..E. ..... R E _____ TR T o T (RS T T
____________________________________ L SRRREEY (¢ ¢ ) ESRHEREE SR R E
AT AT (SRS )Rt e P PSS AT R TS e e Ay X e USRS
Rt EEEEE Fe--- R e et e e . REEEEr BT e b Y-
i ' LR S . S . S B
Puissance: tarbre P21 izt T e SRR S e B T TR
cossdeacscscatbheacaca R - lecccadacaaa :. ..... e e == : ..... JI .......... daceadds
Réhd'éririérit """""" R s S P T e S S )

........................................................................

VaIeUrs NPSH E B
: il A S T T [1\' “PSH']FQ)'"""'". """""""""
4_:“"‘ """ : """ ';;'_‘_;‘““::; """""""""""" N ——— i i
—

— S NG N S S S X
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 [Us]

Figure N°V.1: Les courbes caractéristiques de la pompe (SP0) de type CAPRARI

MP 150/ 7A.
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Figure N°V.2: Les courbes caractéristiques de la pompe (SP1) de type CAPRARI

MP 150/ 7A.
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gHauteur de refoulement :

______________________________________

20 30 40 50 60 70 80 90 100 [lfs]

Figure N°V.3: Les courbes caractéristiques de la pompe (SP2) de type CAPRARI

PM 150/ 7C.

V.7) Points de fonctionnement des pompes

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

La courbe caractéristique de la pompe est donnée par le constructeur ou par les essais de
pompage tandis que la courbe caractéristique de la conduite est déterminée par 1'installateur
de la pompe.

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

% Courbe caractéristique de la conduite

La courbe caractéristique de la conduite est une parabole dont I’équation est la suivante :
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He = Hy + ARy v (V=1
Avec :
H, : hauteur géométrique (m) ;
Ah, 1 Perte de charge totale occasionnée par la conduite (m) ;

S*A*Lref*Qz

Ah; = 1,1+ ARI™ = e (V=2
t P mtegaD) v
Avec :
lin ., . .
Ah," : Perte de charge linéaire (m) ;
o BeA* Ly QF
ARL™ = T e v e e e (V= 3)

A 1 Coefficient de frottement qui est en fonction de la rugosité de la paroi interne de la
conduite et du régime d’écoulement, A= 0,0086 pour D = 1300 mm, A= 0,009 pour D= 1000
mm et A= 0,0093 pour D = 900 mm (voir chapitre III) ;

Lyep: longueur de la conduite de refoulement (m) ;
Q : débit refoulé par la pompe (m’/s) ;
D, : diamétre économique de la conduite de refoulement (m) ;
g : accélération de la pesanteur (m/s”).
V.7.1) Refoulement :SP 0 - Station de traitement
La courbe caractéristique de la conduite est donnée dans le tableau suivant :

Tableau V.4: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement (SPO- S de traitement)

SP,
Q@ 4« @ Hg(m) Lref D, A Ahy AH, H,.

U/s) | (md/s) (m) (m) m) | m) | (m
0.00 0.00 2.75 780 1.10 0.0086 0.00 0.00 2.75
40.00 0.16 2.75 780 1.10 0.0086 0.01 0.01 2.76
80.00 0.32 2,75 780 1.10 0.0086 0.04 0.04 2.79
120.00 0.48 2.75 780 1.10 0.0086 0.08 0.09 2.84
160.00 0.64 275 780 1.10 0.0086 0.14 0.16 291
200.00 0.80 2.75 780 1.10 0.0086 0.22 0.24 2.99
240.00 0.96 275 780 1.10 0.0086 0.32 0.35 3.10
280.00 1.12 2.75 780 1.10 0.0086 0.43 0.48 3.23
320.00 1.28 2.75 780 1.10 0.0086 0.56 0.62 3.37
360.00 1.44 2.75 780 1.10 0.0086 0.71 0.79 3.54
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400.00 1.60 2.75 780 1.10 0.0086 0.88 0.97 3.72
440.00 1.76 2.75 780 1.10 0.0086 1.07 1.17 3.92
480.00 1.92 2.75 780 1.10 0.0086 1.27 1.40 4.15
520.00 2.08 2.75 780 1.10 0.0086 1.49 1.64 4.39

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de
la pompe sont donnés sur la Figure V. 4.

H,Hc,INPSHIr(m)
AN
134 (H-4Q)
1o
AL
1004 104
904 91
Fias
P 804 8- (R-Q)
L
&
£ 700 71
e}
S 604 6+
B
504 5-
il B CCNPSHIr-Q)__—_
3 3 —— &
204 2-
104 14
T T T T T T T T T T D QL/ s
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400440 480 S20
T T T T T T T T T T T T T > 4%QC/s)
160 320 480 640 800 960 1120 1280 1440 1600 L760 1920 2080 L=

Figure N° V.4 : Point de fonctionnement des pompes de la (SP0)
Le débit et la hauteur manométrique totale au point de fonctionnement (Pf) sont :

app

{pr =2059!/s >0, =20001/s
H, =436>1, =433m

Conclusion

Le débit et la hauteur manométrique correspondant au point de fonctionnement étant
respectivement supérieurs au débit et a la hauteur manométrique appelés, une adaptation des
pompes aux conditions de fonctionnement s’ 1mpose.
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V.7.2) Refoulement :SP 1

La courbe caractéristique de la conduite est donnée dans le tableau suivant :

Tableau V.5: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement (SP1)

sP,

Q 12+Q [Hy(m)| Ly D,. A Ah; AH, H,

{/s) (m?/s) (m) (m) (m) (m) (m)
0.00 0.00 135 10100 0.90 0.0090 0.00 0.00 | 135.00
10.00 0.12 135 10100 0.90 0.0090 0.18 0.20 | 135.20
20.00 0.24 135 10100 0.90 0.0090 0.73 0.81 | 135.81
30.00 0.36 135 10100 0.90 0.0090 1.65 1.82 | 136.82
40.00 0.48 135 10100 0.90 0.0090 2.93 3.23 | 13823
50.00 0.60 135 10100 0.90 0.0090 4.58 504 | 140.04
60.00 0.72 135 10100 0.90 0.0090 6.60 726 | 142.26
70.00 0.84 135 10100 0.90 0.0090 8.98 088 | 144.88
80.00 0.96 135 10100 0.90 0.0090 1173 | 1291 | 147.91
90.00 1.08 135 10100 0.90 0.0090 1485 | 1634 | 15134
100.00 1.20 135 10100 0.90 0.0090 1833 | 20.17 | 155.17
108.00 1.30 135 10100 0.90 0.0090 | 2138 | 2352 | 15852

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

pompe sont donnés sur la Figure N°I".5
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Figure N° V.5 : Point de fonctionnement des pompes de la (SP1)
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Le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point de fonctionnement (Pft)
sont :

app

{pr=1214l/s>—Q =1200//s
H, =165m>H, =164m

Conclusion

Le débit et la hauteur manométrique correspondant au point de fonctionnement étant
respectivement supérieurs au débit et a la hauteur manométrique appelés, une adaptation des
pompes aux conditions de fonctionnement s’ 1impose.

V.7.3) Refoulement :SP 2 — Réservoir de Ain Beida
La courbe caractéristique de la conduite est donnée dans le tableau suivant :

Tableau V.6: Courbe caractéristique de la conduite de refoulement ( Sp2 - Réservoir de

Ain Beida)
sP,
Qe 8+Q Hgy(m) Lyef D, A Ahy AH, H,
d/s) | (m?/s) (m) (m) (m) | (m) (m)
0 0.00 76 2700 0.90 0.0093 0.00 0.00 140.00
20 0.16 76 2700 0.90 0.0093 0.09 0.10 140.10
40 0.32 76 2700 0.90 0.0093 0.36 0.40 140.40
60 0.48 76 2700 0.90 0.0093 0.81 0.89 140.89
80 0.64 76 2700 0.90 0.0093 1.44 1.58 141.58
100 0.80 76 2700 0.90 0.0093 2.25 2.48 142.48
120 0.96 76 2700 0.90 0.0093 3.24 3.57 143.57

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement <t le point de fonctionnement de
la pompe sont donnés sur la figure N°V.6
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Figure N° V.6 : Point de fonctionnement des pompes de la (SP2)
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Le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point de fonctionnement (Pf)

pr =753/s >—Qapp =733[/s
sont : ~
pr =148m :Happ =147,7m

Conclusion

Le débit et la hauteur manométrique correspondant au point de fonctionnement étant
respectivement supérieurs au débit et a la hauteur manométrique appelés, une adaptation des
pompes aux conditions de fonctionnement s’ impose.

Conclusion

Apres le choix, on a adapté pour des pompes centrifuges multicellulaires pour hautes
pressions a axe horizontal type CAPRARI pour les deux stations de pompage. Ces pompes
seront entrainées par des moteurs électriques asynchrones triphasés de méme marque, afin
d’assurer le bon fonctionnement des pompes tous en tenant compte des effets néfastes de la

cavitation nous sommes astreint de faire le calage et la bonne disposition des pompes.




Chapitre VI

Pose des conduites et estimation des aménagernents

« Savoir pour bien vorr,
Bien voir pour comprendre

Et comprendre pour savoir »
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CHAPITRE VI : POSE DES CONDUITES ET ESTIMATION DES AMENAGEMENTS

Introduction

Toute canalisation posée en terre nécessite une protection contre le régime
transitoire et la corrosion, cependant la conduite qui est la plus facilement et la plus
rapidement corrodable est celle en acier. Dans notre étude nous avons opté pour des
conduites en fonte; toutefois nous citerons quelques types de corrosion avec leur remede
respectif.

VI.1) Pose de canalisation|[8]
VIi.1.1) Transport et stockage

Les tuyaux de canalisation doivent étre chargés et déchargés avec précaution. Les

tuyaux doivent &tre étayés de maniére a ce qu'ils ne puissent &tre pliés ou déformés. Il ne doit
pas se produire de déformation permanente ou de détérioration des tuyaux en raison du
stockage. Pour cette raison les piles de tuyaux ne doivent pas avoir une hauteur supéricure a
Im.
Il faut éviter de frotter les tuyaux sur le sol. Les éraflures et griffures peuvent occasionner un
affaiblissement des parois de tuyaux de méme qu'un défaut d'étanchéité dans les manchons
de raccordement. Grace a une disposition en tétebéche des manchons on obtient des couches
presque complétement planes. Dans 1'empilement avec des intercalaires, les supports de base
ou planchettes intermédiaires doivent avoir une largeur d'au moins 7,5 cm et doivent étre
disposés avec un écart de 1 m a max. 2 m. Les étayages extérieurs ou étais intermédiaires
doivent étre disposés de 0,5 a2 1 métre par rapport a l'extrémité de I'empilement.

]
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Figure N° VI 1: Transport et stockage des conduites (Gaine en fonte)
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VI.1.2) Profils de pose
La figure suivante représente le profile de pose ( Tranchées en Uouen V)

Tranchées en U ou en V

Légende:

a, a’ Distances d'isolation
d, Diameétre externe tuyau
SB  largeur de la semelle
B Largeur de la tranchée

HU  Hauteur de la couche de lit de pose
VD  Hauteur de la couche d'isolation
HA  Hauteur de recouvrement

HO Hauteur de la couche de protection

H Hauteur de remblai au-dessus du sommet du tuyau
T Profondeur de la tranchée
B Angle d'inclinaison des parois

Figure N° VI.2: Tranchées en U ouenV

v Hauteur de recouvrement H
La tranchée de tuyau doit &tre creusée de telle maniére que toutes les pieces de la conduite de
tuyaux soient posées a une profondeur a 1'abri du gel.
Pour cela, sans aucune mesure particuliére, il faut respecter une hauteur de recouvrement
minimale:
— dans un périmétre routier avec un trafic normal ou intense 0,80 m
— dans un périmétre ferroviaire jusqu'au bord supérieur de seuil 2,00 m

< Largeur de tranchée SB
La largeur de tranchée minimum est calculée a l'aide du diamétre externe du tuyau et de la
distance entre les deux levées de protection, conformément au tableau plus bas.
SB=a+d, +a
Les exigences de sécurité du travail doivent étre respectées conformément aux directives
SUVA.
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s Couche de lit de pose HU

L O

HU | 255 A

Y PEEE

Couche d'appui de la conduite qui lui procure une surface d'appui siire et une pente correcte.
La hauteur de la couche de lit de pose HU est au minimum de :

— 100 mm pour des conditions de sol normal

— 150 mm en cas de sol rocheux ou de sol trés compact

En principe la couche de lit de pose ne devrait pas étre plus faible que trois fois la grosseur
de grain maximum du matériaux de lit. Dans la zone de manchon 1l faut prévoir une cuvette
correspondante afin que le tuyau puisse reposer correctement sur toute sa longueur. Dans les
sols a grains fins réguliers (sable) le tuyau peut reposer directement sur le fond préparé de la
tranchée.

La zone de manchon doit étre excavée.

Si le fond de la tranchée présente une capacité de charge trop faible, on peut prévoir les
mesures suivantes:

— Remplacement de sol additionnel

— Stabilisation du sol

— Textile pour sol

Les supports de tuyaux comme par exemple les briques de sable calcaire doivent étre
€liminés aprés mise en place de I'enrobage. Les supports en bois ne doivent pas rester sous le
tuyau, car le bois gonfle sous l'absorption d'eau et peuvent provoquer une pression sur les
tuyaux.

s+ Levées de protection VD

Ji 6

Remblayage compacté, placé de chaque c6té entre la conduite et les parois de la tranchée. Sa
hauteur doit correspondre a la hauteur correcte du sommet du tuyau.

Le compactage doit &tre effectué sans l'intervention de machine.

['éventuel étayage de la tranchée doit &tre enlevé simultanément au remplissage de
I'enrobage.

Pour les tuyaux en matiere plastique la qualité de l'enrobage latéral est importante, car le
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comportement de support élastique transfére les contraintes verticales sur 1'enrobage latéral.
La déformation du tuyau est fortement dépendante du compactage latéral correct contre les
parois de l'enrobage par rapport au tuyau. C'est pourquoi il est fortement recommander
d'opérer le remplissage par couches successives. En fonction des conditions d'espace restant,
le compactage doit étre pratiqué au pied ou a l'aide d'un compacteur a main.

En conséquence, 1'action de profondeur du compactage est limitée a environ 10-15 ¢cm. Dans
l'usage d'appareils de compactage 1l faut s'assurer que la conduite posée ne sorte pas de sa
position de pose.

['enrobage devrait étre pratiqué de maniére a éviter une pénétration du matériau d'enrobage
de la zone de conduite, dans le sol original voisin. On peut éventuellement utiliser des
textiles pour le sol afin d'empécher cette pénétration.

s+ Recouvrement HA

Cette couche de matériau au-dessus du tuyau doit &tre de méme matériau et de méme qualité
que le matériau d'enrobage.

La valeur minimale de recouvrement pour les profils U1/V1 est de 150 mm au-dessus du
tuyau, et au moins de 100 mm au-dessus des manchons.

Pour le profil U4/V4 1'épaisseur de béton minimale doit étre de 100 mm au-dessus du tuyau.
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Ul ou V1

Enrobage du tuyau:
conformément aux exigences
de statique par exemple gra-

: b | :
vier avec une granolumétrie = :
max. < '/, - HU ou | |

50 mm ou un matériau de i e
remblai mieux adapté

HO

HU

TN L ] 1
U4 ou V4
Enrobage du tuyau: P R i
Béton non armé B 20/15 LI' ! '
Béton armé B 30/20 J O
A,

profils Ul ou V1 et U4 ou V4

Figure N° VI1.3: profils U1/V1 et U4/V4

s Couche de protection HO

La couche de protection protége la conduite d'importantes détériorations par de grandes
charges dynamiques, pendant le remblayage et le compactage de la tranchée.
La hauteur de la couche de protection HO est fonction des machines de compactage utilisées.
La hauteur minimale est en général de 30 cm.
En cas de tuyau entiérement bétonné on peut réduire la couche de protection.

<+ Remblayage

~n I
\ » - .
. v
- \\ -
Qo
- ! .;
e - s “

N w 1
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Les tranchées doivent remblayées uniquement quand les conduites et regards ont été
contrdlés par la direction du chantier. Si les conduites sont bétonnées il faut que le béton soit
suffisamment dur avant le remblayage de la tranchée. La hauteur de remblayage au-dessus
du sommet du tuyau, ou seuls des machines de compactage 1égéres sont admises, est fonction
de la couche de protection (conformément au Couche de protection HO).

Le matériau de remblayage ainsi que les engins de compactage doivent étre choisis de
maniére a ce qu'il ne se produise pas de dommages ou d'affaissement ultérieur, ni sur la
conduite de tuyau ni sur les parties de travaux voisines. Les remblayage et compactage dans
un périmétre routier doivent &tre réalisés par couches réguliéres.

Pour les remblayages dans des zones cultivées, il faut replacer la terre de culture dans son
épaisseur originale et, dans la mesure ou aucun compactage n'est prescrit, il faut augmenter
le remblavage de maniére a prévenir un affaissement ultérieur correspondant.

Vi.1.3) Changements de direction

Quand on utilise des pieces de raccordement il faut que la distance entre deux points
d'axe posséde une longueur minimale de 2 x d,, .
Les modifications de direction & 90° seront, en raison des nécessités de nettoyage et de
passage de caméra, réalisées en deux fois a 45°.

R4

/

Figure N° IV 4:Traversée des conduites (Gaine en fonte)

VI.1.4) Pose des conduites a forte pente
Sur les conduites a forte pente 1l faut empécher le transport des matériaux fins
d'enrobage du tuyau par le montage de barrages de béton. De plus il faut que les forces

longitudinales crées soient transférées au sol original. En raison du peu d'adhérence du béton

sur le plastique les barrages en béton seront construits directement sur les extensions de
manchons. Il faut s'assurer qu'au-dessus du barrage, par 1'écoulement de la nappe phréatique,
aucune pression d'eau ne puisse se former. Il faut éventuellement prévoir des possibilités
d'écoulement dans la zone de lit.

Verrou en béton

/Y

Figure N° VI1.5: Pose des conduites a forte pente
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VI.1.5) Pose des conduites en traversces des routes et voies ferrces

Pour qu’il n’y plus de transmission des vibrations dues aux charges et pour amortir les
chocs qui peuvent nuire 4 la conduite et causant des ruptures, par suite des infiltrations
nuisibles, on prévoit les solutions suivantes :

- Couler de béton noyant la plus grande partie du tuvau ;
- Placer une dalle de béton armé sur des piédroits en béton ;
- Coller une dalle en béton armé sur un lit de sable recouvrant enti¢rement le tuyau
(enrobage) ;
- Utiliser les gaines, qui sont des buses de diameétre supérieur dans lesquelles les
conduites sont introduites.

VI.1.6) Passage de ponts

Franchir un pont avec une canalisation constituée d’éléments emboités consiste a
résoudre :

Le supportage ;

L’ absorption des dilatations thermiques du pont et celle de la canalisation ;

L’encrage des éléments soumis aux poussées hydrauliques ;

La protection contre le gel si nécessaire.
Il existe deux grands principes de poses que I’on choisit en fonction du type d’ouvrage :

- Canalisation fixée sur I’ouvrage ;

- Canalisation indépendante de 1’ouvrage.

VI.1.7) Accessoires
Le long d’une canalisation, différents organes et accessoires sont installés pour :

- Assurer un bon écoulement ;

- Régulariser les pressions et mesurer les débits ;
- Protéger les canalisations ;

- Changer la direction ;

- Raccorder deux conduites ;

- Changer le diamétre ;

- Soutirer les débits.

VI.1.7.1) Robinets vannes

Ce sont des appareils de sectionnement utilisés pour le cas de manceuvres lentes pour
les gros diamétres. 1.”obturation est obtenue pour une rotation de 90° de la partie tronconique.

On distingue les robinets vannes a coin (3 opercule) et les robinets vannes papillon :
a. Robinet vanne a coin (a opercule)

Les robinets vannes a opercule sont des appareils de sectionnement qui doivent &tre
complétement ouverts ou fermés. Leur encombrement est considérable comparé a celui des
vannes papillon. I.arrét est fait par un obturateur en forme de coin.

b. Vannes papillons
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Les vannes papillon peuvent aussi bien servir pour le sectionnement que pour le réglage
des débits. Ils sont d’un encombrement réduit, 1égers, le couple de manceuvre est faible. Elle
occasionne une faible perte de charge.

@ Des robinets vanne a opercule a la sortie de chaque pompe, sur chaque conduite
d’arrivées et de vidange des réservoirs, sur la conduite d’aspiration de chaque pompe et au
maximum chaque 400m de la conduite gravitaire et de refoulement.

Vannes EKO a opercule en caoutchouc

En ment

Diamétre nominal

DN 50 - 500

Pression nominale

PN 10/16/25

Longueur bride/bride(EN 558-1)
F4 ou séne 14(court)

F5 ou séne 15(long)

Corps, Chapeau et opercule
GGG-40 (GG -25 en option)
Tige: Acier inoxydable 1. 4021
Ecrou de tige: Laiton

Visserie: Acier inoxydable AZ
Revétement opercule

EPDM alimentaire

Vannes Beta & opercule en caoutchouc

Figure N° VI1.6: Robinet vanne a opercile (d aprés W.AE)

@ Des robinets vanne papillon sur chaque conduite de départ du réservoir.

v KN
Encombrement
DN 150....2800
PN 6 40

Logement doublement excentré du papillon
Papillon a palier fermé

Etanchéité par joint souple

Corps et papillon en fonte ductile GGG-40
Arbre et vanne en acier inoxydable

Joint périphérique et joint torique en EPDM
Palier a arbre en bronze

Corps intéricur, extéricur papillon revétu en
poudre époxy

bride/bride selon EN 558-1 série 14

Figure N° VI.7: Robinets vanne papillon (D aprés A.W.E)
VI.1.7.2) Clapets anti retour

Le clapet anti retour est, en apparence, un appareil simple. Schématiquement, il

fonctionne comme une porte. C’est un accessoire permettant 1’écoulement du liquide dans un
seul sens.

Dans la réalité, le clapet doit s’adapter a de nombreux fluides, a des installations trés
variées présentant a chaque fois des contraintes mécaniques, hydrauliques, physiques ou

chimiques différentes. On prévoit I'installation d’un clapet anti retour a la sortie de chaque
pompe.
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Encombrement

DN 40.. 400

PN 10 et PN16

Membrane & plis pour une fermeture rapide
silencicuse en cas d'inversion du flux
Position de montage au choix

Avec raccord a bride selon EN 1092
Corps en deux éléments ainsi que corps
d’écoulement en fonte GG-25
Membrane a plis en NBR.ou au choix
EPDM

Figure N° VI.8: Clapet anti retour top stop
VI.1.7.3) Ventouses

I’évacuation de 1’air se fait par I'intermédiaire d’une ventouse qui peut étre manuelle
ou automatique.

Une ventouse manuelle est un simple robinet que 1’on manceuvre périodiquement.

Les ventouses automatiques sont des piéces évacuant ’air dés qu’il se forme une poche
notable.

Toutes ces ventouses sont disposées dans des regards wvisitables et leur bon
fonctionnement doit étre vérifié périodiquement.

Ces ventouses automatiques, en dehors de la suppression des poches d’air en
fonctionnement normal, permettent ¢galement 1’évacuation de ’air lors de la mise en eau de
la canalisation et, réciproquement, 1’admission de I’air lors de la vidange provoquée de la
canalisation, ce qui permet d’éviter la mise en dépression de cette derniére. On opte pour les
ventouses a trois fonctions car I’adduction mixte est de diamétre variant de 800 a 250 mm.

V. ipl : ~ 1

n m
DN 50 ...200
PN 10 25
Ventouse & une chambre & actionnement par le
débit du fluide
Deux fonctions de purges
Grande section de dégazage pour I"aération et
purge de grande quantité d'air ou a I"arrét de
pompe
Petite section de dégazage pour la purge de
petite quantités d’air pendant le
fonctionnement a pleine supréssion inténieure
Rendement de purge élevé jusqu’a la vitesse
du son grice a un corps de flotteur stabilise
Corps et chapeau en fonte ductile
Joints en EPDM
Corps intérieur, extéricur papillon revétu en
poudre époxy

Figure N° V1.9: ventouse triple fonction VAG DUOJET (D’aprés document W.AE)

1
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Remargue : les ventouses sont généralement placées au point haut de la conduite et apres la
vanne de sectionnement .

VI.1.7.4) Vannes de décharge

C’est un robinet disposé au point bas du tracé et avant la vanne de sectionnement en vue
de la vidange de la conduite. La vidange se fait soit dans un égout (cas d’un réseau urbain),
soit dans une fosse ou en plein air (cas d’une conduite compagne). Ce robinet sera posé dans
un regard en magonnerie facilement accessible.

VI.1.7.5) Moyens anti — bélier
Ils existent différents moyens de protection des installations contre le coup de bélier :

1. Cheminée d’équilibre: eclle protége les installations aussi bien contre les
surpressions que contre les dépressions, elle ne peut 1’établir économiquement que si la
hauteur géométrique est faible. A cause de son encombrement, elle est déconseillée en AEP.

2. Volant d’inertie : couplé au moteur, il constitue un moven permettant d’allonger le
temps d’arrét du moteur et cela protége les installations contre les dépressions.

3. Soupape de décharge : Elle ne lutte que contre les surpressions, elle est munie d’un
ressort qui avec le temps devient raide et n’accomplit pas son rdle. La protection des
installations contre les surpressions est accompagnée de perte d’eau par €jection en cas de
gonflement.

4. Réservoirs d’air : il protége les installations aussi bien contre les surpressions que
contre les dépressions, il est le meilleur remeéde contre le coup de bélier.

VI.1.7.6) By — pass
Le by pass est utilisé pour les roles suivants:

- Faciliter 1a manceuvre de la vanne a fermeture lente

- Remplir 4 débit réduit, la conduite avant sa mise en service ;

- Relier la conduite d’arrivée a la conduite de départ du réservoir.

Dans notre cas, les by pass sont placés parallélement aux vannes de sectionnement se
trouvant le long de la conduite gravitaire et de refoulement pour remplir les deux premiers
rdles, et a I'intérieur de chambre de vannes pour remplir le troisiéme role.

VI.1.7.7) Joints de raccordement

Les longueurs de tuyaux sont assemblées par des joints non verrouillés, verrouillés ou a
brides. Les joints verrouillés permettent une auto-butée des canalisations, évitant des massifs
en béton lourds, encombrants et longs a réaliser. Les joints les plus utilisés dans notre cas sont

- le joint a emboitement a soudure;
- le joint automatique;

- lejoint gibault;

- le joint verrouille;

- les jomts mécaniques;
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- le joint a brides (fixe ou orientable).

Les joints modernes sont verrouillés grace a des bagues de joint en élastomére comportant
des inserts métalliques. De méme, le joint proprement dit, qui se place entre les brides, est
actuellement en élastomére garni d’inserts métalliques pour éviter le fluage a la compression
lors du serrage.

Joints retenus

s

~
o - //’ =

e —

Gamuature Fast-Grip® (47 - 30™)

s

Flex-Ring® (47 - 127)

Figure N° VI 10: joints pour canalisations en fonte (D aprés Guide DIPRA).

VI.1.7.8) Organes de mesure

¢ Mesure de débit
Les appareils les plus utilisés au niveau des installations sont :

» Le diaphragme ;

> Le venturi ;

» Latuyére.

On crée une contraction de la section d’écoulement. Cette contraction entraine une
augmentation de la vitesse d’écoulement au droit de 1’appareil se traduisant par une
diminution de la pression .I.a mesure s’effectue avec un capteur de pression différentielle.

** Mesure de pression
Les appareils les plus utilisés sont :

- Manométres a jet unique:
Les manometres a turbine jet unique ont fait leurs preuves des millions de fois. Ce
sont des compteurs a cadran totalement sec muni d'une téte rotative facilitant la
lecture dans tous les montages a des températures de SO°C ou 100%.

- Manométres a jet multiple.

- Manometres Woltman.

Manomeéire a Jet unique Manomeéire a Jet multiple Manometre WOLTMAN

Figure N° VI.11: Manométres (d’aprés document W.AE)
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VI.1.7.9) Organes de raccordement
Les organes de raccordement sont nécessaires pour :

- La déviation d’une partie d’écoulement ;

- L’introduction dans la conduite d’un débit supplémentaire ou son soutirage ;
- Le changement de diamétre de la conduite ;

- Le montage et le démontage des accessoires ;

- Le changement de direction de la conduite.

*

s Coudes

Les coudes sont des accessoires utiles surtout pour les réseaux maillé et ramifié, lorsque la
conduite change de direction. Généralement, les coudes sont maintenus par des massifs de
butées, convenablement dimensionnés.

On vy distingue des coudes a deux emboitements ou bien a emboitements et a bout lisse ; les

1 1 1 1
deux types de coude se présentent avec un angle « de: 1 (909), §(450), E(ZZOBO’), 2

(11°15%).
< Cones

Les cones sont utilisés pour relier deux conduites de diamétres différents comme on les
rencontre aussi a ’entrée et 4 la sortie des pompes. On distingue :

- Les ¢bnes a deux emboitements ;
- Les ¢dnes a deux brides ;
- Les cOnes a emboitement et bride.

e Tés

Les tés sont utilisés dans le but de soutirer un débit d’une canalisation ou d’ajouter un
débit complémentaire. Ils sont rencontrés au niveau des réseaux maillés, ramifiés et des
canalisations d’adduction en cas de piquage.

Les tés se présentent soit a trois emboitements, soit a deux emboitements et brides.
< Joints de démontage

En pratique, on rencontre des manchons a bouts lisses des deux extrémités, a deux
emboitements, a emboitement et bout lisse, a deux brides, a bride et bout lisse, a emboitement
et bride, on les rencontre surtout au niveau des montages des appareils accessoires (vannes,
clapet...) et au niveau de certains joints.
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Rondelle de caoutchouc Joint plat sur bride
sur tube !

7 e
o

” ,_‘
111
-

L=

(@) joint Perflex double (existe en version simple pour les raccords
de robinetterie)

Rondelle de caoutchouc sur tube

]

(B) joimt Viking-Johnson standard avec ergot central
{existe sans ergot)

Figure N° VI 12: Joints pour canalisations en fonte (Document de Société wallonne des eaux)

VI1.2) Protection des conduites contre le coup de bélier [1],[4]
VI.2.1) Phénomene du coup de bélier
VI.2.1.1) Définition

Le coup de bélier est une onde de pression, positive ou négative, provoquée par une
variation du régime hydraulique, et se propageant dans le milieu constitué par 1’eau et par la
conduite qui la contient. Cette onde est caractérisée par une vitesse de propagation ou
celérité, qui ne dépend pas en premicere approximation de 'amplitude de 1onde lorsque
celle-c1 est faible. Elle se réfléchit sur les obstacles, et en particulier sur les extrémités
de la conduite, en changeant de signe ou non suivant les conditions physiques qui y sont
rencontrées.

VI.2.1.2) Notions générales:

Le coup de bélier étant un cas particulier du régime transitoire, est un
phénoméne oscillatoire qui se manifeste dans les conduites en charge a écoulement
gravitaire ou par refoulement.

On entend aussi sous le terme « coup de bélier » un écoulement non permanent du liquide
accompagneé des variations pratiquement sensibles de la pression qui  peuvent
engendrer d’énormes dommages matériels et quelques fois des pertes de vie humaines.
Le coup de bélier est un phénomeéne oscillatoire dont les causes les plus fréquentes sont les
suivantes :
- L’ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites en charge a
écoulement gravitaire.

96



CHAPITRE VI POSE DES CONDUITES ET ESTIMATION DES AMENAGEMENTS

- Lamise en marche ou I’arrét des pompes dans les conduites en charge par
refoulement.
- Le remplissage ou la vidange d’un systéme d’AEP.
- Modification de la vitesse d’une pompe.
- Variation d’un plan d’eau.
La disparition de 1’alimentation électrique dans une station de pompage qui est la cause
la plus répandue du coup de bélier.

Le coup de bélier, dont la brutalité est susceptible d’entrainer des ruptures de conduite,
peut atteindre des valeurs trés élevées pouvant &tre égale a plusieurs fois la pression de
service sur les réseaux a basse pression.

Il est donc de toute premiére importance d’étudier des moyens propres a limiter ses
effets puisqu’il en résultera une économie dans la construction des tuyaux, lesquels
sont calculés notamment, pour résister a une pression intérieure donnée.

VI.2.1.3) Risques dus aux coups de bélier

Les conséquences du coup de bélier peuvent &tre néfastes, elles deviennent de plus
en plus dangereuses a mesure que les paramétres modificateurs deviennent importants
(variation de pressions et de débits dans le temps).

Ces phénoménes se produisant dans une conduite en charge, peuvent provoquer des risques
a la suite d’une dépression ou d’une surpression engendrées par les manceuvres brusques.

a) Cas de la surpression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante se
produisant a la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement
ou bien a la suite d’une dépression causée par 1arrét brusque d’une pompe. Si la
pression totale c'est-a-dire la pression en régime permanent majorée de la valeur de
surpression due au coup de bélier dépasse la pression maximale admissible des tuyaux il
y a risques de rupture de ces demiers et déboitement des joints (les anneaux
d’étanchéité seront déloges).

b) Cas de dépression

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par I'apparition d’une pression
relative négative, a la suite d’un arrét brusque d’une pompe ou d’une ouverture instantanée
d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devientinférieur alOmce, il se produira
une poche de cavitation. Si le profil en long de la canalisation est déformable la
canalisation peut é&tre aplatie par implosion et les joints aspirés. Le phénoméne de
cavitation, une fois apparu, peut provoquer la détérioration de la couche d’enduit intérieur
du tuyau.

c¢) Fatigue de la canalisation
En régime transitoire les alternances des surpressions et dépressions qui sont une
conséquence inévitable du phénoméne provoquent la fatigue du matériau de la
canalisation méme si leur amplitude est faible.

VI.2.2) Protection de la conduite de refoulement contre le coup de bélier

Il existe différents moyens de protection des installations contre le coup de bélier :
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a) Réservoirs d'air :
L’alimentation continue de la veine liquide aprés disjonction du groupe peut étre
effectuée a l'aide d’une réserve d’eau accumulée sous pression dans une capacité
métallique disposée a la station immeédiatement a 1’aval du clapet. Cette capacité
contient de 1’eau et de I’air.
Ce dispositif est le plus simple et protégera les installations aussi bien contre les surpressions
que contre les dépressions.

b) Cheminée d’'équilibre :
A la place d’un réservoir d’air sous pression, il peut &tre établi, a la station de pompage, un
réservoir a ’air libre appelé cheminée d’équilibre. Cette cheminée jouera le méme role que
ce premier mais, dans le cas de hauteur de refoulement méme moyenne, on arrive
rapidement a des ouvrages d’art de hauteurs importantes.

c) Soupape de décharge :
Ces appareils font intervenir un organe mécanique, un ressort a boudin ordinairement,
qui, par sa compression, obture, en exploitation normale, un orifice placé sur la conduite
au point a protéger, c'est-a-dire ou la surpression a craindre est maximale et libére, le
cas échéant, le débit de retour de conduite correspondant a la valeur de la surpression
admissible. Il y a lieu de prévoir 1’évacuation vers 1’extérieur, de 1’eau ainsi libérée.

d) Volant d’'inertie :
calé sur I’arbre du groupe, il constitue un moyen assurant I’alimentation de veine liquide,
malgré I"arrét du moteur actionnant la pompe grice a 1’énergic qu’il accumule pendant
la marche normale. Le volant la restitue au moment de la disjonction et permet ainsi
d’allonger le temps d’arrét de I’ensemble, donc de diminuer 1'intensité du coup de bélier.
Au démarrage, le groupe électropompe, avec le volant d’inertie, consomme plus d’énergie.

Tableau N°VI.1 : Avantages et inconveénients des appareils anti-béliers

Appareils Avantages Inconvénients Observations
Soupape de | -  Cofit limité - Nécessite un entretien et un Utilisé comme
décharge - Entretien et réglage facile contrble attentifs (ressort). protection
- Ne consomme pas d’énergie . - Pertes considérables d’cau contre la
- Indépendant d’une installation pendant le fonctionnement surpression
électrique.
Cheminée - Bon fonctionnement (ne - Possibilités d’installation Utilisé comime
d’équilibre comporte pas d’organes limitées. _ protection et
meécaniques susceptibles de - Ouvrage coliteux (hauteur pour la
fonctionnement défectueux). généralement trés développée). | dépression et
- Importante durée de vie . pour la
- Indépendante d’une surpression
installation électrique.
- Pas de pertes d’cau
Réservoir - Bon fonctionnement. - Entretien et réglage Utilis¢ comme
d’air - Bonne scécunité . compliqués qui exige du protection
- Pasde pertes d’cau. personnel qualifié. contre la
- Coiit élevé. dépression et
la surpression
Volant - Dispositif économique - Consommation d’énergie Utilisé comme
d’inertie intéressant sur les installations supplémentaire. protection
qui ne s’arrétent pas trop - Protection limitée par la contre les
souvent. puissance du moteur et les dépressions
caractéristiques de démarrage.
- Inappropri€ dans les stations a
forte fréquence de démarrage.
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Remarque .

Dans ce projet, on propose comme moyen de protection des installations,-le réservoir d’air. -

VI.2.3) Calcul des réservoirs d’ air
Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression

et de la dépression maximales dans les conduites de refoulement et le volume du réservoir
d’air.
Comme méthode de calcul, on distingue :

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

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

v Méthode de PUECH et MEUNIER [5]

Pour le calcul de la surpression dépressions et le calcule de Uy, nous emploierons la méthode
de PUECH et MEUNIERqui utilise trois nombres adimensionnels :

K : qui caractérise les pertes de charge.

A : qui caractérise la conduite de refoulement.

B : qui caractérise le volume d’air du réservoir anti bélier.

V1.2.3.1) Dimensionnement des réservoirs d'air [5]
On calculera la célérité d'onde a 1'aide de la formule suivante (SALAH. B) :

K
C= P e (VI= 1)
1+ K+*2+a*(1—v3)+*(1—v,)
(1—-v3)+xa*xE,+E, *e, +({1—v,)
Avec:

C: célérité d'onde en (m/s)

K : Coefficient d’élasticité de ’'eau ; K = 2,07 + 10° Pascal.

p : Masse volumique de I’eau; p = 1000 kg / m®

E,, : module de Young du matériau de la conduite ; E, = 1 10! pour la fonte.
E : module de Young du sol ; E,, = 2 * 10° Pascal.

Um : coeflicient de poisson du matériau . vn=0,3 (fonte).

Us : coefficient de poisson du sol entourant la conduite. v=0.33

em : Epaisseur de la conduite (m). e =0.0046m pour la fonte

a : rayon intérieur de la conduite (m).

- Calcul de la célérité d onde C

Les résultats trouvés pour le calcul de la célérité d'onde C sont regroupés dans le tableau
suivant:
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Tableau N°VI.2 : Calcul la célérité d'onde des différents trongons de I'adduction de refoulement:

N° K (Pa) P a(m)| v v, E, (Pa) | E,, (Pa) em c
de station| (»10%) | (Kg/m3) m (+10%) | (=10 (m) | (m/s)

SP1 2.07 1000 0.505 1 0.25] 0.35 2 1 0.0046 | 699.04

SP2 2.07 1000 0.45 |0.25] 0.35 2 1 0.0046 | 722.89

Caractéristique de la conduite : Aet K

C*V
A= ettt e (VI = 2)
g * Hy
Hops — H
K=" O e (VI =3)
Hy

Avec :

Vy @ vitesse moyenne de refoulement en (m/s).
Hy = Hy,+ 10

H,pe: Charge absolu = Hmt + 10

g : l'accélération de pesanteur.

- Nous choisirons la famille de courbe B qui correspondant a la valeur de K et A

- On détermine le profil en long absolu de la conduite

- Aprés on doit superposé le profil en long absolu pour tiré la valeur de B

- Calculer le volume d’air comprimé nécessaire, en fonctionnement normal Uy, pour la
protection totale de la conduite par la relation suivante :

v L*S
*

UO =
g *Habs B

(VI =5)

- Le volume maximal d’air comprimé est donné par la relation :

Hops * U3? = P * U2 o (VI = 6)
H 1,2

= U= Ug * ( "”’5) e (VI =7)
Pmin

= Pour la Station de pompage 1 [5]
a) Dépression
- la célérité d'onde donné par la formule de « SALAH. B » est égale : € = 699,04 m/s

Vo = 1L,77m/s
Hy=H;+10=135+10 = 145m

Haps = Hmt + 10 = 163,92 + 10 = 173,92
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- Calcul de A et K

C*Vy, 699.04+1,77
= = =0,87~=1
g* Hy 9,81 + 145
Huyps —Hy 173,92 — 145 0
~ Hy 145 B
Nous considérerons la famille de la courbe B pour valeur K = 0,2 et A = 1 auxquelles nous
allons superposer le profil en long absolu de la conduite.

1

Tableau N°VI.3 : Profil en long absolu de la conduite

Cote z (m) 0 57.23 67.05 0.66 38.32 135
Longueur de la 0 1196.62 | 1718.99 5153.2 | 12475.85 | 13119.6
conduite (im)
(Az + 10) /
(Hy+10) | 07 0.46 0.53 0.07 0.33 1
X/ 0 0.09 0.13 0.39 0.95 1

La détermination de B voir (Annexe VI.1)

En prenant B = 0,6 au-dessus du oint le plus défavorable a 0,131 nous avons une pression
absolue p telle que p/HO = 0,052 = p =145+ 0,05 = 7,25m > 3m, celte sécurité est
suffisante.

- Nous pouvons maintenant calculer le volume d’air comprimé nécessaire, en fonctionnement

normal, pour la protection totale de la conduite.
1,772 7098,15

Uy = * = 13,03 m?
9,81 173,92 0,6

U, = 22 m3

- Le volume maximal d’air comprimeé est donné par la relation (VI — 7))
1
173,92 )ﬁ
65,25

:UmaXZZZ*(

Unax = 48,8 = 50 m?>
Si nous volons qu’il reste encoure 25% d’eau, nous devrons prévoir un ballon d’un volume de
T=2625m
b) Surpression

Nous employons la abaque de Dubin et Guéneau (Annexe IV.3)

( V2 1 hE g
X+ — = 2,4 aqrec «= [0 6 d2 - 1]
= nous lisons 0 0%
Pmax

|
L Hy

{AI Z*Q*
B =106

~ 1,15 = B, ,» = 167 mce
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Avec :
D : diamétre de la conduite.

d : diamétre de diaphragme.
Nous calculons :
d=210mm

Pour protéger ’adduction contre les dépressions, 1l faut installé un réservoir eau + air
comprimé d’un volume total T = 62,5 m3avec un volume d’air en fonctionnement normal
Uy =22 m3

pour protéger 1’adduction contre les surpressions, un clapet by — passé par un diaphragme a
bord vif de diamétre d = 210 mm

B Pour la Station de pompage 2
¢) Dépression
- la célérité d'onde donné par la formule de « SALLAH. B » est égale : € = 699,04 m/s
Vo = 1,91 m/s
Hy =Hy+10=140+10=150m
H,pe = Hmt + 10 = 147,7+ 10 = 157,7

- Calculede Aet K

C+V, 722,89+1,91
g +*H, 9,81 * 150
H.,.—H, 157,7 =150
K= 70 _ —0,05~0,1

H, 150

Nous considérerons la famille de la courbe B pour valeur K = 0,1 et A = 1 auxquelles nous
allons superposer le profil en long absolu de la conduite.

Tableau N°VI.4 : Profil en long absolu de la conduite

Cote z (m) 0.0 19.9 37.8 65.7 85.7 140.0
Longueur de la 0.0 952.2 2393.8 3080.9 3359.0 3607.3
conduite (im)
Az + 10 /
Hy + 10 0.07 0.20 0.32 0.50 0.64 1
X/ 0 0.26 0.66 0.85 0.93 1

La détermination de B voir les annexes (Annexe VI.2)

En prenant B = 2,5 au-dessus du oint le plus défavorable a 0.93L nous avons une pression
absolue p telle que p/HO =0,04=p=150*0,04 = 6m > 3m, cette sécurite est

suffisante.
- Nous pouvons maintenant calculer le volume d’air comprimé nécessaire, en fonctionnement

normal, pour la protection totale de la conduite.
1,912 1038,68

Uy = * = 0,81 m?
9,81 * 157,7 3
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Up =1m?
- Le volume maximal d’air comprimé est donné par la relation (VI — 7 )
1

157,7)1,2
37,5

> Upaxr =1+ (
Upiaxe = 3,5m?
Si nous volons qu’il reste encoure 25% d’eau, nous devrons prévoir un ballon d’un volume de
T=4,5m3
d) Surpression

Nous employons la abaque de Dubin et Guéneau (Annexe IV.3)

(V2 1 hE 2
x* — = 2,15 avec x= * -1
{Azl : 0 2xg |0,6*d2 l
= nous lisons
B=3 | max
~ 1,1275 = B, = 169,1 mce
. H,
Avec :
D : diamétre de la conduite.
d : diamétre de diaphragme.
Nous calculons :
d =140 mm

Pour protéger ’adduction contre les dépressions, i1l faut installé un réservoir eau + air
comprimé d’un volume total T=4,5 m? avec un volume d’air en fonctionnement normal
Uy =1m?

pour protéger 1’adduction contre les surpressions, un clapet by — passeé par un diaphragme a
bord vif de diamétre d = 140 mm

VI.3) Protection des conduites contre la corrosion
VI.3.1) Théorie:

Fondamentalement, la corrosion est due a une attaque physico-chimique du métal
exposé, dépendant de la nature de I'eau et de celle du métal. La vitesse de dissolution du
métal est inversement proportionnelle a la 1’alcalinité, a la dureté (teneur en calcium) et au PH
de I’eau ; elle est directement proportionnelle au contraire a sa teneur en oxygéne et en gaz
carbonique dissous, a sa température et a sa vitesse de circulation. Qui interviennent et
compliquent le probléme. 11 est fréquent que les eaux naturelles soient moins corrosives que
les eaux traitées de qualité apparemment semblable. Tel est particuliérement le cas lorsque le
traitement consiste a adoucir, c'est-a-dire a diminuer la teneur en matiéres minérales. La
corrasion est au contraire aggravée par 1’activité d’organisme réducteurs des sulfates, comme
c’est le cas dans les eaux stagnantes des conduites borgnes. En fait, on attache de plus en plus
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d’importance a I’influence corrosive des modifications biochimiques dues a la croissance des
bactéries Crenothrix et Leptothrix, et aux organismes réducteur de sulfates.

Le métal se dissout sous forme d’ions métalliques positifs, dont la charge électrique est prise
aux ions hydrogéne de 1’eau, ce qui montre I'importance du PH et de 1’alcalinité. Cette
réaction provoque le dépdt d’un film polarisant d’hydrogéne gazeux qui arréte la réaction par
I’action décapante de I’eau ou oxydé par 1’oxygéne en solution.

Fe +2H' - Fe?* + H,

VI.3.2) Facteurs de la corrosion
La corrosion est caractérisée par une attaque du métal due a des phénomenes
extérieurs en liaison soit :
- Certains éléments transportés par 1’eau, qui ont des effets importants sur la corrosion.
- Le PH d’eau qui dépend de la teneur en gaz dessous tel que le CO; et H2S
a une influence sur la corrosion.
- La variation des températures entraient de la corrosion, sachant que pour une variation
de 30°, le taux de corrosion est multiplié deux fois, jusqu'a trois.
- Le type de métal.
L’importance de ces facteurs peut causer la destruction rapide des canalisations par
perforation en forme de cratéres trés rouillés.
Lorsqu'il existe une hétérogénéité soit dans le métal soit dans le milieu qui l'environne (ou les
deux). Cette hétérogénéité va produire une différence de potentiel entre différents
points du métal et si ce matériau se trouve dans un milieu électrolysable, 1l y aura formations
des piles qui
vont débiter dans la masse métallique, car elles sont en court-circuit. Les zones anodiques
sont corrodées et disparaissent ¢’est la corrosion électrochimique.

VI.3.3) Moyens de lutte contre la corrosion
La prévention de la corrosion doit commencer déja dans la phase de la planification. En
d’autres mots, on doit prendre en considération la corrosion depuis le début du projet et
jusqu'a sa réalisation. Il s’agit de garantir une certaine durée de vie de 1’objet, pour un
colit minimal, comprenant tant les frais d’investissement que ’entretien. La lutte contre la
corrosion englobe les méthodes suivantes :

- Protection par revétement
- Protection cathodique

VI.3.4) Protection conire la corrosion de conduites de tuyaux en fonte ductile

Les principaux types de protection contre la corrosion extérieure sont les suivants:
- Revétement en mortier de ciment armé
- Revétement en polyéthyléne

Dans notre cas de figure, une manche en polyéthyléne ou un couche de goudron assurant la
protection des conduites, en fonte ductile, traversant des terrains agressifs.
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Figure N° VI 13: Installations de tuyaux recouverts d 'une protection en polyéthyvléne.

VI. 4) Estimation des amenagements
Les tableaux donnés ci-aprés constituent une pré-estimation des travaux a réaliser pour la
mise en service du transfert.
Cette estimation se base sur des prix d’ordre observés pour des marchés similaires dans les
derniéres années.
Les prix sont donnés en dinars algérien

@ Station de traitement

Le montant du station de traitement s’ établit comme suit :

Tableau N°VI.5 : Montant du station de traitement

| Montant(DA)
Traitement de I'eau
Ouvrage de répartition - Pré ozonation 35050 000
Coagulation - Floculation — Décantation 540 000 000
Filtres a sable 330 000 000
Lavage des Filtres 88 000 000
Désinfection 81 000 000
Traitement des boues
Epaississeur - Unité de Déshydratation | 385000 000
Batiment
Batiment des réactifs et d’exploitation | 550000 000
Clircuit Réactifs
Total Circuit Réactifs | 135000 000
Electricité - Controle des installations
Total Electricité - Contréle des installations | 480 000 000
Divers
Total —Divers 524 800 000
TOTAL HT 3148 850 000
SOURCE ANBT
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@ Adducteurs

Le cout total de 1’adducteur regroupé dans le tableau suivant :

Tableau N°VI.6 : Le cout total de ’adducteur

Canalisation(***) 1399 103 000
Terrassement/ remblaiement 809 485 000
Ouvrages divers 36 600 000
Divers et non métrés 508 258 000

Total 2 753 446 000

(***)y voir ANNEXE I1.1
* réservoirs

Le cout des réservoirs s’ établit comme suit :

Tableau N°VI.7: Le cout des réservoirs

Oum El bouaghi 167960000 | 53200000 28406000 24958000 274522000
Ain Beida 151164000 | 47880000 25565400 22462200 247069800
o Stations de pompage
Le cout des stations de pompage s’établit comme suit :
Tableau N°VI.8 : Le cout des stations de pompage
Equipements Electromécaniques 97184466 549286957 165981716
(Y/C tuyauterie)
Equipements €lectriques 61163049 404660870 140001969
(Génie civil terrassement 42718447 150260870 62887482
Divers et non métrés 40213592 220841739 73774233
TOTAL 241281553 1325050435 442645401

<@ Supervision et Telégestion

Tableau N°VI.9: Montant de supervision et télégestion

CPT 15 000 000

PS 6 000 000

Terminaux 3000 000

Bitiment de télé contréle et de maintenance .

(RAC + étage) inclus dans ST

Fibres Optique 25000 000

Divers et non métrés 9 800 000

Total 58 800 000
source ANBT
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@ Reécapitulatif des Investissements

La pré-estimation du montant total des travaux a réaliser dans le cadre du transfert sont
résumes ci-apres.
Tableau N°VI.10: montant total des travaux

Station de Traitement 3 148 850
Adducteurs 2753 446
Réservoirs 321 591

Stations de pompage 2008977
Télégestion 58 800

Aléas (15%) 1 968 890
TOTAL 10460 554

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu la méthode de pose et deux moyens de protection
contre le régime transitoire et la corrosion.

Pour le régime transitoire on prévoit ['installation, juste a la sortie des stations de
pompage (SP1) et (SP2), deux réservoirs d’air d’une capacité respectives. 62500 litres d’air
et 4500 litres. La protection anti bélier pour la station intermédiaire (SP0) sera assurée par le
by pass .

Pour la corrosion nous avons adopté une manche en polyéthyléne ou une couche de
goudron assurant la protection des conduites en fonte ductile, traversant des terrains
agressifs.

L’estimation des colit d’investissement n’est que sommaire, et débloquer les prévision
budgétaires du projet.




Conclusion générale

Conclusion générale

Au terme de ce présent travail, nous pensons avoir cerné les différentes phases de réalisation
d'un projet d'adduction d'eau potable, nous avons étudié les installations, les ouvrages de
stockage et les équipements hydromécaniques nécessaires pour diriger I’eau de la station de

traitement du barrage de OURKISS vers la zone d’étude.

Cette c¢tude d'approvisionnement en eau potable est faite pour l'horizon 2031, dont la

population de toute la zone d'¢tude atteindra 359161 habitants.

L'importance des besoins en eau estimés pour les deux villes concernée par l'étude, par
rapport aux sources existantes, a donné la nécessite de prévoir un transfert de 86389,39 m’/j

des eaux du barrage de OURKISS.

Les ouvrages de stockage sont dimensionnés selon les besoins en cau estimés, et cela deux
réservoirs sont implantés sur la branche Est : Réservoir de Oum El Bouaghi et celui de Ain
Beida. Ils seront tous les deux inscrits sur des calcaires compactes et durs. La également, le

nivellement de 1”assise de ces ouvrages sera exéeuté au rocher.

Concernant le réseau d’adductions et le tracé, nous avons essayé de suivre la route parce que

le terrain est accidenté dans sa globalité avec le matériau survant : Fonte ductile.

La protection de ce réseau est pris en considération pour augmenter la durée du vie de ce
dernier, elle consiste a faire : la protection contre le régime transitoire, ¢’est la projection des
réservoirs d’air pour la partic refoulement. Afin de protéger les conduites de la partie
gravitaire contre les pressions importantes dues aux différences d'altitudes, nous avons

projetés des régulateurs de pression.

Pour la protection contre la corrosion de conduites ou on a abouti a faire une manche en

polyéthylene.

Au long du réseau d'adduction, on place des ventouses a chaque point haut pour évacuer les
bulles d'air qui peuvent survenir a l'intérieur de la conduite, et des vidanges au niveau des

points bas.

Enfin, Nous tenons a signaler qu’il est indispensable que les gestionnaires et les exploitants
accordent une importance a la maintenance et a 1’entretient de 1’adduction, des réservoirs et
des équipements hydromécaniques des stations de pompage a fin de garantir la pérennité du

projet.
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Annexe N°I

Annexe (I.1) : Caractéristiques principales des matériaux

PRINCIPALES BETON PRECONTRAINT | Fonte Acier PEHD PRFV
CARACTERISTIQUES | a AME TOLE
1 — Protection aucune, sauf conditions | protection a prévoir dans | protection a prévoir dans aucune aucune
extérieure particuliéres de terrain | les terrains agressifs les terrains agressifs
ou/et de nappe (argiles, marnes, etc..) {argiles, marnes, etc..) -
phréatique présentant une sensible aux courants
conductivité <a 250 vagabonds
Ohm.m.
2- Caractéristiques elles sont adaptées au Limite élastique 270 MPa; | Limite élastique 235 Allongement a la
mécaniques projet. Résistance résistance a la traction N/mm?; allongement 23% rupture 350% -
minimale du béton a 28 | 480 MPa; Allongement 8
jours : 35 MPa a 10%
3- longueurs de 5 3 7m suivant les De 6 a 8 metres suivant Longueurs standards 12m Couronne 50 m ou 6al2m
diameétres diametre barre de 6ml a 12 ml
4-PRINCIPALES BETON PRECONTRAINT | Fonte Acier PEHD PRFV
CARACTERISTIQUES | 4 AME TOLE
5- Mise en ceuvre Lourd donc peu aisé a Rapide Rapide Rapide Longue
poser
6- Joints Emboitement ou soudé | Emboitement ou verrouillé | Soudé Mécanique ou thermo | Emboitement

soudé

7- Principales
Normes

Francaises et
Européennes

EN 639 - EN 642

EN 545 (spécifications des
conduites en fonte); 1ISO
2531; EN 681-1
(spécifications des
matériaux)

NFA 42.150 Pour tubes et
soudures - NFA 49.710
Revétement extérieur - XPA
49.709 Revétement
intérieur - NFA 49.701
Revétement intérieur - NFA
49.703 Revétement piéces
spéciales - NF A 49402 - EN
571.1 Contrdle soudures -
EN 1289 Contrdle soudures

NF T 54-063 tubes en
Polyéthyléne pour
réseaux de
distribution d'eau
potable; XP T54-951
systémes de
canalisations en
plastique pour
I'alimentation en eau
potable. EN 12201 et
SO 4427




Annexe (I.2) : Avantages et inconvénients

BETON PRECONTRAINT a AME TOLE

Fonte

Acier

PEHD

PRFV

Avantages

* peu sensible au remblai

* Simplicité de montage

* Continuité mécaniques -
Pas de butée d'ancrage

* Léger donc manutention
aisée

* Léger donc
manutention aisée

* possibilité de fabrication locale

* Rapidité de
raccordement

* Flexibilité de |'acier

* Etanche quand respect
des conditions de pose

* Etanche quand respect
des conditions de pose

* adapté a tous les cas de figure

* Rusticité des tranchées

* Délai de livraison rapide

* Faible coit

* Faible coit

* économique, colt compétitif

* Equipe de pose non

* Trés bonne résistance

* Insensible aux eaux

* Insensible aux eaux

spécialisée aux séismes agressives, saumatres ou agressives, saumatres ou
marines marines
* systéme mécano (grande gamme | * Etanche * Résistance a la corrosion | * Résistance a la

de piéces spéciales)

corrosion

* possibilité d'adaptation sur
chantier

* Résistance mécanigue

* Matériaux robuste vis-a-vis des
contraintes de pose ou de stockage

* Moins sensible a la
qualité de pose

* Résistance mécanique

* Faible recouvrement
possible

+ de 50 ans d'expérience

* Large plage de
profondeurs d'utilisation




Suite de Annexe (1. 2)

Inconvénients

BETON PRECONTRAINT 3 AME TOLE | Fonte Acier PEHD PRFV

* les interventions aprés pose sur le | * Pas de possibilité de fabrication sur | * Soudeurs * Respect des profondeurs | * Trés fortes contraintes de
réseau sont a réaliser avec soin place expérimentés | minimales de pose remblaiement

selon le respect de la procédure sur place

{aciers de précontrainte)

* selon projet, peut nécessiter une

* Protection spéciales si eaux

* Protection

* Respect du lit de pose et

* Respect des profondeurs

protection cathodigue agressive ou milieu de pose agressif cathodique enrobage minimales de pose
* pas de modification possible sur * Nombreux * Fragile * Respect du lit de pose et
chantier contréles enrobage

* Lourd donc pose peu aisée,
impaossible a la main

* Gamme de diamétre pas
adapté au débit important

* Fragile

* Gamme de diamétre pas
adapté aux débits
importants
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Annexe N°III

Annexe (II1.1) Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants :

Heures Nombre d’habitants
(h) Moins 10001a 50001 a | Plus de | Agglomération
de 50000 100000 | 100000 de type rurale
10000
0-1 1 1.5 3 0.75
01-02 1 1.5 3.2 0.75
02-03 1 1.5 2.5 1
03-04 1 1.5 2.6 1
04-03 2 2.5 3.5 3
05-06 3 3.5 4.1 5.5
06-07 5 4.5 4.5 5.5
07-08 6.5 5.5 4.9 5.5
08-09 6.5 6.25 4.9 3.5
09-10 5.5 6.25 4.6 3.5
10-11 4.5 6.258 4.8 6
11-12 3.5 6.25 4.7 8.5
12-13 7 5 4.4 8.5
13-14 7 3 4.1 6
14-18 5.5 5.5 4.2 5
15-16 4.5 6 4.4 S
16-17 3 6 4.3 3.5
17-18 6.5 3.5 4.1 3.5
18-19 6.5 5 4.5 6
19-20 5.0 4.5 4.5 6
20-21 4.5 4 4.5 6
21-22 3 3 4.8 3
22-23 2 2 4.6 2
23-24 1 1.5 3.3 1

Extrait de l'ouvrage d’A.E.P d' Abramov (édition 1982).
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Annexe (IV.1) : Abaque de PUECH et MEUNIER

351 B

"

==

4

=

1117
REENEEEE
PELTEL LY

ITT

T

1TF

IEAEE SN EEEEEE
IS EEEEESE BN

0,2

H

L

idhpEenEEENS]

e

F &

Pmlnl
Ho
A

0.9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3 _Hii

0'2' sas

1

0,72.008- 09

0,6

04 05

0,3

0,1



Annexe (IV.2) : Abaque de PUECH et MEUNIER
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Annexe (IV.3) : Abaque de DUBIN et GUENEAU
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Annexe N°I

Annexe (I.1) : Caractéristiques principales des matériaux

PRINCIPALES BETON PRECONTRAINT | Fonte Acier PEHD PRFV
CARACTERISTIQUES | a AME TOLE
1 — Protection aucune, sauf conditions | protection a prévoir dans | protection a prévoir dans aucune aucune
extérieure particuliéres de terrain | les terrains agressifs les terrains agressifs
ou/et de nappe (argiles, marnes, etc..) {argiles, marnes, etc..) -
phréatique présentant une sensible aux courants
conductivité <a 250 vagabonds
Ohm.m.
2- Caractéristiques elles sont adaptées au Limite élastique 270 MPa; | Limite élastique 235 Allongement a la
mécaniques projet. Résistance résistance a la traction N/mm?; allongement 23% rupture 350% -
minimale du béton a 28 | 480 MPa; Allongement 8
jours : 35 MPa a 10%
3- longueurs de 5 3 7m suivant les De 6 a 8 metres suivant Longueurs standards 12m Couronne 50 m ou 6al2m
diameétres diametre barre de 6ml a 12 ml
4-PRINCIPALES BETON PRECONTRAINT | Fonte Acier PEHD PRFV
CARACTERISTIQUES | 4 AME TOLE
5- Mise en ceuvre Lourd donc peu aisé a Rapide Rapide Rapide Longue
poser
6- Joints Emboitement ou soudé | Emboitement ou verrouillé | Soudé Mécanique ou thermo | Emboitement

soudé

7- Principales
Normes

Francaises et
Européennes

EN 639 - EN 642

EN 545 (spécifications des
conduites en fonte); 1ISO
2531; EN 681-1
(spécifications des
matériaux)

NFA 42.150 Pour tubes et
soudures - NFA 49.710
Revétement extérieur - XPA
49.709 Revétement
intérieur - NFA 49.701
Revétement intérieur - NFA
49.703 Revétement piéces
spéciales - NF A 49402 - EN
571.1 Contrdle soudures -
EN 1289 Contrdle soudures

NF T 54-063 tubes en
Polyéthyléne pour
réseaux de
distribution d'eau
potable; XP T54-951
systémes de
canalisations en
plastique pour
I'alimentation en eau
potable. EN 12201 et
SO 4427




Annexe (I.2) : Avantages et inconvénients

BETON PRECONTRAINT a AME TOLE

Fonte

Acier

PEHD

PRFV

Avantages

* peu sensible au remblai

* Simplicité de montage

* Continuité mécaniques -
Pas de butée d'ancrage

* Léger donc manutention
aisée

* Léger donc
manutention aisée

* possibilité de fabrication locale

* Rapidité de
raccordement

* Flexibilité de |'acier

* Etanche quand respect
des conditions de pose

* Etanche quand respect
des conditions de pose

* adapté a tous les cas de figure

* Rusticité des tranchées

* Délai de livraison rapide

* Faible coit

* Faible coit

* économique, colt compétitif

* Equipe de pose non

* Trés bonne résistance

* Insensible aux eaux

* Insensible aux eaux

spécialisée aux séismes agressives, saumatres ou agressives, saumatres ou
marines marines
* systéme mécano (grande gamme | * Etanche * Résistance a la corrosion | * Résistance a la

de piéces spéciales)

corrosion

* possibilité d'adaptation sur
chantier

* Résistance mécanigue

* Matériaux robuste vis-a-vis des
contraintes de pose ou de stockage

* Moins sensible a la
qualité de pose

* Résistance mécanique

* Faible recouvrement
possible

+ de 50 ans d'expérience

* Large plage de
profondeurs d'utilisation




Suite de Annexe (1. 2)

Inconvénients

BETON PRECONTRAINT 3 AME TOLE | Fonte Acier PEHD PRFV

* les interventions aprés pose sur le | * Pas de possibilité de fabrication sur | * Soudeurs * Respect des profondeurs | * Trés fortes contraintes de
réseau sont a réaliser avec soin place expérimentés | minimales de pose remblaiement

selon le respect de la procédure sur place

{aciers de précontrainte)

* selon projet, peut nécessiter une

* Protection spéciales si eaux

* Protection

* Respect du lit de pose et

* Respect des profondeurs

protection cathodigue agressive ou milieu de pose agressif cathodique enrobage minimales de pose
* pas de modification possible sur * Nombreux * Fragile * Respect du lit de pose et
chantier contréles enrobage

* Lourd donc pose peu aisée,
impaossible a la main

* Gamme de diamétre pas
adapté au débit important

* Fragile

* Gamme de diamétre pas
adapté aux débits
importants
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Annexe N°III

Annexe (II1.1) Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants :

Heures Nombre d’habitants
(h) Moins 10001a 50001 a | Plus de | Agglomération
de 50000 100000 | 100000 de type rurale
10000
0-1 1 1.5 3 0.75
01-02 1 1.5 3.2 0.75
02-03 1 1.5 2.5 1
03-04 1 1.5 2.6 1
04-03 2 2.5 3.5 3
05-06 3 3.5 4.1 5.5
06-07 5 4.5 4.5 5.5
07-08 6.5 5.5 4.9 5.5
08-09 6.5 6.25 4.9 3.5
09-10 5.5 6.25 4.6 3.5
10-11 4.5 6.258 4.8 6
11-12 3.5 6.25 4.7 8.5
12-13 7 5 4.4 8.5
13-14 7 3 4.1 6
14-18 5.5 5.5 4.2 5
15-16 4.5 6 4.4 S
16-17 3 6 4.3 3.5
17-18 6.5 3.5 4.1 3.5
18-19 6.5 5 4.5 6
19-20 5.0 4.5 4.5 6
20-21 4.5 4 4.5 6
21-22 3 3 4.8 3
22-23 2 2 4.6 2
23-24 1 1.5 3.3 1

Extrait de l'ouvrage d’A.E.P d' Abramov (édition 1982).
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Annexe (IV.1) : Abaque de PUECH et MEUNIER
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Annexe (IV.2) : Abaque de PUECH et MEUNIER
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Annexe (IV.3) : Abaque de DUBIN et GUENEAU
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