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REsuUmMe :

Dans le plus part des cas les ressources en edigs¢atrouvent
loin des agglomérations et pour cette raison I'strobligé de projeter
des adductions pour ramener I'eau chez les constennsa
Dans le cadre de cette mémoire de fin d’étude buf@ eétude d'un
réseau d’adductions pour alimenter les communéssdeEl
Boukhari et Oum Dijellil a partir du barrage « FATS$E wilaya de
Médéa dans le but de satisfaire les besoins fdeiconsommation de

ces agglomérations

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 net work of
canals to feed out drinking water the areas of Ksar El Boukhari
and Oum Djellil starting from the dam of “FATSEN" to Médéa
with the aim of satisfying the need for future consumption of

these urban areas.
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INTRODUCTION GENERALE

Lorsgu’on parle de I'eau on pense a laetien aucun cas ne sera la vie sans I'existence de

I'eau ; Ce qui est apparent que I'eau est inéplesdlin point de vue que I'eau représente la &4 d
notre planete, tandis qu’en réalité le taux deu’dauce appropriée a ’lhomme est tres faible et a
une forte tendance a ce réduire en considérambissance demographique et la Pollution.

Ce probleme qui interpelle plusieurs chenchelans le monde est posé avec intensité en
ALGERIE

Le développement du secteur hydraulique csgta maitrise des ressources en eau, parmi les
guelles les eaux de surface qui ont une importaitake pour ’lhomme, irrigation, I'industrie et
I'alimentation en eau potable.

Depuis plusieurs décennies, I'édificati@s getits barrages a été une solution trés
largement utilisée pour résoudre les délicats prabk de mobilisation des ressources en eau.Vue la
situation critique qu’elle connue la wilaya de Madirtout que cette région a un caractere
agricultural ce qui oblige la réalisation des dbairrages a proximité des zones agricoles epoeia
compenser le déficit en besoins en eau d'irrigagibpotable.

Le présent travail consiste & mettre en ceunwveeadduction & partir d’'un barrage « FATSEN »
qui se trouve a « SEBT AZIZ » vers les commune®ddl DJELLIL et KSAR EL BOUKHARI
pour satisfaire les besoins de consommations fsitleeces agglomératignsest-a-dire la bonne

estimation des besoins et I'étude technico-éconoeiq



‘| Chapitre I I Présentation des agglomérations

CHAPITRE |
PRESENTATION DES AGGLOMERATIONS

I-1 SITUATION GEOGRAPHIQUE
Le départ de I'adduction se fait a partir du baerag~ATSEN » qui se situe a une distance
de 1.5 Km de la Route National 19 qui est rattacuthiministrativement a la Daira de SEBT AZIZ
pour arriver jusqu'a la commune de Oum Djellil sBKEI Boukhari. SEBT AZIZ se situe au sud de
la Wilaya de Médéa est batie sur les collines,&distance de 96.8 Km par rapport au chef lieu de
Wilaya et de 196 Km au sud d’Alger.
Elle est bordée par:
» Au Nord par : Ouled Antar et Ouled hellal.
» AEst par : Ouled Antar et Oum djellil et Boughdo
» A T'Ouest par : Derrag et Bouaiche.
» Au Sud : par Chahbounia et Bouaiche
La commune de Ksar El Boukhari est arrssetisent de Médéa, située entre Alger (175 Km) et
Laghouat au sud. La disposition de la ville de KSaBoukhari sur un axe routier important (route
nationale N°01) lui permet d’étre considérée conum@ole d’attraction qui rayonne sur une grande
partie de la Wilaya de Médéa. Elle est bornée par:
» Au nord par : Moudjbeur.
» Alest par : Ouled Maaref et Mfatha.
» ATlouest: par Sebt Aziz.
» Au sud par : Boughzoul et Chahbounia.
Oum djellil est une petite commune de la Bdie Ksar El Boukhari. Elle est située a 40 Km de
Sebt Aziz et bornée par :
» Au nord par : Ouled Antar et Ouled hellal.
» Al'est par : Ksar El Boukhari.
» ATlouest: par Sebt Aziz.
» Au sud par : Boughzoul et Chahbounia.
La situation géographique de la zone d’étude gsésentée sur figure 1-1
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FIGURE I-1: plan de situation source : Googllaps

I-2 RELIEF

Le relief des communes Sebt Aziz et KsaBdilkhari et Oum djellil est accidenté dans son
ensemble. Cela est marqué par la présence d’uieedssrcollines et un relief montagneux recouvert

par une vegeétation plus ou moins abondante (bridlessarfaces cultivées,...... etc.).

-3 CLIMATOLOGIE
D’aprés la DHW de Médéa la zone d’étuddreuve dans la région aride, ce qui fait que le

climat de cette derniére est caractérisé par ésscbtauds, contrairement a des hivers qui somtsfroi
Les températures extrémes enregistrégs so

Température maximale est de 35°.

La température minimale est de 0.6°.

La température moyenne varie entre 6.45° et 24.6°.

La pluviométrie de la région est caractérisée pargluies abondantes en mois de novembre,

décembre et janvier. La moyenne annuelle des pratims est de 800mm.
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-4 GEOLOGIE
Les caractéristiques de la géologie defrea’étude sont estimée a 'aide de la carte
géologique de la région (établie a I'échelle 1/80 @ditée en 1963) voktigure 1-2.
La région étudie se situe en général sur des Matngi®s blancs repérés et marnes grises franches.
La partie marneuse constitue un sol redatient instable, surtout qui sont intercalées ds, gré
provoquant ainsi des glissements des terrains.

Figure I-2 Carte géologique
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source :DHW de MEDEA
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I-4-1 STRATIGRAPHIE GENERALE
*Cénomanien :
Calcaires et marnes a ammonites (c) en couchegdmes, les bancs calcaires, parfois puissants
donnent lieu a des escarpements remarquablesphsaién des couches marneuses avec le
sénonien n’est pas toujours facile, mais les blaatsaires établissent nettement la limite.
*Albien inférieur et moyen :
Argiles feuilletées intercalées et quartzites, gu@cipaux bancs de quartzites, les fossiles geat
rares.
* Trias:
Complexe triasique: dolomies, cargneules, gypsglearbariolées, ophite avec blocs de calcaire
jurassique et de roches éruptives ou métamorphiques
*Anti-Nappe:
Marnes et grées bancs repérés et aussi marnes fgasehes.
*Maestrichtien - paléocene :
Est caractérisé par des marnes noires qui peuvemiarter des petits bancs de marno calcaires en
minces couches.
(a) : Marnes noires ou vert olive de la partie supgaealu paléocengi) localement différenciées.
Mais le style en plus couché qui se manifeste aaeae des accumulations donnant I'impression
d’épaisseur plus forte (cuvette et flanc droit dsdin versant).
*Lutétien supérieur :

Marne et argile lumachelle d'huitre et rares baecglauconite.
*Eocenne moyen :

Calcaire et marne calcaires (a silex) et audsatca a gros silex.
*Alluvions moderne :

Boulins —gros boulins avec teinte de I'étage.

I-5 SISMICITE

L’activité sismique en Algérie est du@pipalement a la nature géologique de la région
maghrébine et ses caractéristiques tectoniquefa@nitgere des plagues africaines et eurasienne, en
mouvement compressif permanent.

Le niveau de risque sismique considérémeracceptable en Algérie a été établi et intégré
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dans les prescriptions réglementaires contenuesldd.P.A (reglement parasismiques
Algériennes) en prenant en considération deux tgpesecousses possibles (séisme majeur et
séisme modéré) et des groupes d’'usage des ouvgaigesnt classés de (1) a (Ill) en fonction de
I'importance décroissante.

Le découpage seismique de notre pays peunset de dire que la Wilaya de Médéa se trouve

dans la zone (ll) c'est-a-dire zone a activitéitejue de moyenne séismicité.

I-6 HYDROGEOLOGIE

La zone d’étude possede des grés perngplie ou moins sableux d’épaisseur moyenne de
50m reposant sur une formation marneuse impermeéable
Les grés sont des aquiferes qui alimentent lexesiat les puits existants dans la région.La
naissance des nappes superposees est dus a dedatitss d'argiles dans la couche perméable.
En conclusion, on peut distinguer 03 horizons ages :
- la nappe des formations sableuses.
- la nappe des grés.

- la nappe des éboulis.
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CHAPITRE Il
ESTIMATION DES BESOINS EN EAU POTABLE DES

DIFFERENTES AGGLOMERATIONS
1I-1 INTRODUCTION

Le présent chapitre a pour objectif la mise en@&we de I'évolution de la population de la zone
d’étude ainsi que I'évolution de ses besoins enpedable et cela a différents horizons.

L’estimation des besoins en eau de nos aggloméetioum Dijellil, Souafine, Nmaimia, Sidi
hadjres, Adjlana) exige de fixer une norme pourgceacatégorie de consommateur.Cette norme
unitaire (dotation) est définie en fonction desdires de chague consommateur et de la capacité de la
ressource.Cette estimation en eau dépend aussirafatacteurs suivant: (I'évolution de la
population, des équipements sanitaires, le niveawid de la population,...). Elle differe aussi

d’'une agglomeération a autre.

[I-2 POPULATION
[I-2-1 Situation démographique actuelle :
Les localités bénéficiaires sont au nombre de tengombre d’habitant varie d’'une localité a
I'autre selon I'importance de chacune d’elles. benbre d’habitants de toutes les agglomérations a
I'année de recensement (2008) est donné dansléatasuivant :

Communes Agglomérations Nombre des habitants
Oum djellil 2005
Souafine 988
OUM DJELLIL

Nmaimia 361

Sidi Hdjeres 171

KSAR EL BOUKHARI Adjelana 7196

Tableaull-1 situation démographique actuelle sourcéDHW MEDEA)
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Figure II.1 répartition des habitants par fraction

[I-2-2Répartition de la population a I’horizon d’étude
D’aprés la DHW de la wilaya de MEDEA, leixad’accroissement est @&5%.La population
par villages et fractions environnantes a diffésdmirizons est calculée par rapport a celle deéan
2008 par la relation :

Po=Po* (1+T)" ... (1.1)
Avec :
» P, : population située a I'horizon prévu.
» P, : population de base ou de I'année de référer@@s)2
» n:nombre d’année séparant I'horizon de calculateée de référence.
» T :taux d’accroissement annuel de la populatio(@€) il est estimé a 2.5 % (d’aprés
la DHW de MEDEA)

Les résultats de calcul de I'évolution de la popakaa différents horizons sont donnés dans les
tableaux suivants :
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Fraction Oum Djellil
Horizon 2008 2010 2012 2015
Taux d'accroissement - 2,5 2,5 2,5
Population future 2005 2107 2268 2383
Tableau I1.2 accroissement de la population (Oum Djellil)
Fraction Souafine
Horizon 2008 2010 2012 2015
Taux d'accroissement| - 2,5 2,5 2,5
Population future 988 1038 1117 1174
Tableau 11.3 accroissement de la population (Souafine)
Fraction Nmaimia
Horizon 2008 2010 2013 2015
Taux d'accroissement - 2,5 2,5 2,5
Population future 361 379 408 429
Tableau 1.4 accroissement de la population (Nmaimia)
Fraction Sidi Hadjres
Horizon 2008 2010 2013 2015
Taux d'accroissement - 2,5 2,5 2,5
Population future 171 180 193 203
Tableau I1.5 accroissement de la population (Sidi Hadjes)
Fraction Adjelana
Horizon 2008 2010 2013 2015
Taux d'accroissement - 2,5 2,5 2,5
Population future 7196 7560 8142 8554

Tableau 11.6 accroissement de la population (Adjelana)

10
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Figure 1.2 accroissement de la population par fraction

[I-3 CONSOMMATION JOURNALIERE MOYENNE POUR CHAQUE
AGGLOMERATION

Dans une agglomération donnée, la consommatio eau dépend essentiellement de
développement sanitaire et les habitudes de lalgigu. Pour les petites agglomérations la dotation
varie de 60 a 100 l/j/hab et de 100 a 200 l/j/hair pes grandes agglomérations.

Pour notre projet il s’agit des petites agglomérati et d’'aprés I'A.P.C de Ksar El Boukhari,les
besoins seront estimés sur la base d’'une dotaédr0@ I/j/hab.Pour le calcul des besoins on trouve
que le nécessaires (domestiques, scolaires, sanjtaidministratives) parce que ces des zones un
peut isolées. Mais on va proposer d’autres équip&sr(galles de sporBibliotheque parce que les
agglomérations sont en développement continu.

La consommation moyenne journaliere est le pradieiita norme unitaire moyenne journaliere et le

nombre d’habitant, exprimé en metre cube par jour.

[ Qmoy,=(Q *N 1)/1000 n/j ]

Avec :
» Qmoyj: CONsommation moyenne journaliére en m3/j ;
» Q : dotation moyenne journaliére en l/j/hab ;

> N, : nombre de consommateurs ;

11
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[I-3-1Besoins domestiques

Fraction Oum Dijellil
Horizon Nombre d’habitant Dotation Débit moyen journalief
(Hab) |/j/Hab (m3))
2008 2005 200.5
2010 2107 100 210.7
2013 2268 226.8
2015 2383 238.3
Tableau I1.7 besoins domestiques (Oum Djellil)
Fraction Souafine
Horizon Nombre d’habitant Dotation Débit moyen
(Hab) l/j/Hab journalier (nf/j)
2008 988 98.8
2010 1038 100 103.8
2013 1117 111.7
2015 1174 117.4
Tableau 11.8 besoins domestiques (Souafine)
Fraction Nmaimia
Horizon Nombre d’habitant Dotation Débit moyen
(Hab) I/j/Hab journalier (n/j)
2008 361 36.1
2010 379 100 37.9
2013 408 40.8
2015 429 42.9

Tableau I1.9 besoins domestiques (Nmaimia)

12
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Fraction Sidi Hadjres
Horizon Nombre d’habitant Dotation Débit moyen
(Hab) I/j/Hab journalier (n/j)
2008 171 17.1
2010 180 100 18
2013 193 19.3
2015 203 20.3
Tableau 11.10 besoins domestiques (Sidi Hadjres)
Fraction Adjelana
Horizon Nombre d’habitant Dotation Q moyj : Débit moyen
(Hab) l/j/Hab journalier (n/j)
2008 7196 719.6
2010 7560 100 756
2013 8142 814.2
2015 8554 855.4

Tableau 11.11 besoins domestiques (Adjelana)

[1-3-2Besoins Scolaires

Equipement Fraction Nombre Dotation Q moy] (m?/)
Scolaire d’éleves et (I/s/éleve)
enseignants
Oum Djellil 640 9.6
) Souafine 120 1.8
Ecoles primaires 15
Nmaimia 95 1.43
1120 16.8
Adjelana

Tableau 11.12 besoins scolaires des fractions

13
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[1-3-3 Besoins Sanitaires

Equipement Fraction Surface (m2) | Dotation (I/s/mf) | Q moyj (M)
Sanitaire
Oum Dijellil 230 5 1.15
Souafine 260 5 1.3
Salle de soins Nmaimia 222 5 1.11
558 5 1.68
Adjelana
Oum Djellil 150 5 0.75
Pharmacie
Souafine 150 5 0.75
Nmaimia 150 5 0.75
150 5 0.75
Adjelana

Tableau 11.13 besoins sanitaires des fractions

[1-3-4 Besoins Socioculturels

Equipement Fraction Unité Nombre Dotation(l/s/unité) | Q moyj (Mj)

Oum Dijellil 900 5 4.5

Souafine 450 5 2.7

Mosquée Fideles
Nmaimia 200 5 1
1500 5 7.5
Adjelana

APC Oum Djellil m* 300 5 1.5
Adjelana m* 750 5 3.75
Oum Djellil m- 1125 5 5.63
Stade Souafine m* 1125 5 5.63
Nmaimia m* 1125 5 5.63

Adjelana m* 4200 5 21

Tableau 11.14 besoins socioculturels des fractions

14
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Les tableaux suivants récapitules la consommatiomgaliere moyenne de chaque fraction

Oum Djellil
Besoins Equipement Unité Nombre Dotation(l/s/unité)| Q moy] (m3))
Domestiques Habitant Hab 3051 100 238.3
Scolaires Ecoles Eléve 640 15 9.6
primaires
Salle de soins m2 230 5 1.15
Sanitaires
Pharmacie m2 150 5 0.75
Mosquée m’ 900 5 4.5
Socioculturels
APC m’ 300 5 1.5
Stade m’ 1125 5 5.63
Total 261.43
Tableau I1.15 consommation moyenne journaliere (Oum Djellil)
Souafine
Besoins Equipement Unité Nombre Dotation(l/s/unit€)| Q moy] (m3j)
Domestiques Habitant Hab 1763 100 117.4
Scolaires Ecoles Eléve 120 15 1.8
primaires
Salle de soins m2 260 5 1.3
Sanitaires _
Pharmacie m2 150 5 0.75
Mosquée m’ 450 5 2.7
Socioculturels
APC m° - 5 -
Stade m’ 1125 5 5.63
Total 129.58

Tableau 11.16 consommation moyenne journaliere (Souafine)

15
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Nmaimia
Besoins Equipement Unité Nombre Dotation(l/s/unité) Q moyj (M/j)
Domestiques Habitant Hab 549 100 42.9
Scolaires Ecoles Eleve 95 15 1.43
primaires
Salle de soing m2 200 5 1
Sanitaires
Pharmacie m2 150 5 0.75
Mosquée m° 200 5 1
Socioculturels APC m° - 5 -
Stade m’ 1125 5 5.63
Total 52.71
Tableau 11.17 consommation moyenne journaliere (Nmaimia)
Adjelana
Besoins Equipement Unité Nombre Dotation(l/s/unité)| Q moyj (M/))
Domestiques Habitant Hab 10950 100 855.4
Scolaires Ecoles Eleve 1120 15 16.8
primaires
Salle de soins m2 558 5 1.68
Sanitaires
Pharmacie m2 150 5 0.75
Mosquée m’ 1500 5 7.5
Socioculturels APC me 750 5 3.75
Stade m’ 4200 5 21
Total 906.88

Tableau 11.18 consommation moyenne journaliere (Adjelana)

16
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Donc ;
Fraction Débit journalier moyen (m’/j)
Oum Djellil 261.43
Souafine+Sidi Hdjeres 149.88
Nmaimia 52.71
Adjelana 906.88

Tableau 11.19 : Récapitulation des besoins en eaux des fractions

-4 CONSOMMATION JOURNALIERE MAXIMALE ET MINIMALE
POUR CHAQUE AGGLOMERATION

[1-4-1 Coefficient d’irrégularité
[1-4-1-1 Coefficient d’irrégularté maximale (Kmaxj)
Pour tenir compte de 'augmentation des lmessaat aussi de la progression de la consommation
individuelle du & I'extension de I'agglomérationletdéveloppement du mode de vie, on affecte le

débit journalier moyen d’un coefficieRtmaxj €t par conséquence on aura :

— Q max.j
Q moy.j

La valeur deK maxj varie entrel,1et1,3.Ce coefficient consiste a prévenir les fuitesst |

K max.j

gaspillages au niveau du réseaumajorant la consommation moyenne de 10% a 3Q@é&bleau

suivant résume les résultats de la consommationgtiare maximale des fractions.

17



)

Estimation des besoins

Chapitre II
Coefficient Débit
Débit journalier d’irrégularité journalier
Fraction moyen (nt/j) 9 J
maximale Kmax max (m/j)
Oum Dijellil 261.43 1.3 262.73
Souafine 149.88 1.2 179.86
+
Sidi Hdjeres
Nmaimia 52.71 1.2 63.25
Adjelana 906.88 1.3 1178.94

Tableau 11.20 : Consommation journaliere maximale des fractions

[1-4-1-2 Coefficient d’irrégularité minimale (K min;)

Pour tenir compte des variations jourmaBeminimales on affecte le débit journalier moyen

d'un coefficientKminj et par conséquence on aura :

K min.j -

Q min.j
Q moy.j

Ce coefficient permet de déterminer le débit mimmjournalier envisageant une sous

consommation. Ki,jvarie de 0,7 a 0,9. Le tableau suivant résumekadtats de la consommation

journaliere minimale des fractions.
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Chapitre II
Coefficient Débit
Debit journalier d’irrégularité minimale | journalier min
Fraction moyen (1)) 9 J
Kmin,j (m3/J)
Oum Dijellil 261.43 0.9 235.3
Souafine 149.88 0.7 104.92
+
Sidi Hdjeres
Nmaimia 52.71 0.7 36.9
Adjelana 906.88 0.9 816.2

Tableau 11.21 : Consommation journaliere minimale des fractions

II-5 TABLEAU RECAPUTULATIF DES BESOINS EN EAU DES
AGGLOMERATIONS POUR L'HORIZON 2015

Fraction Q moy j (mslj) Kmax,j Q max j (mslj) Kmin,j Q min j (mslj)
Oum Djellil 261.43 1.3 262.73 0.9 235.3
Souafine + 149.88 1.2 179.86 0.7 104.92
Sidi Hdjeres

Nmaimia 52.71 1.2 63.25 0.7 36.9

Adjelana 906.88 1.3 1178.94 0.9 816.2

Tableau 11.22 tableau récapitulatif des besoins en eau des aggations pour I’horizo2015

CONCLUSION
Nous avons remarqué que le nombre de popaoldiés agglomérations a augmenter a I’horizon

d’étude 2015 ainsi que la consommation maximalenjliere, c’est pour cette raison on a pris la
décision de faire 'adduction de FATSEN.

19
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CHAPITRE 11l

ETUDE DE RESEAU D’ADDUCTIONS
1-1 INTRODUCTION

Les adductions sont nécessaires pour assurenipte de I'eau entre le point de captage et le
point d’accumulation. Dans la pratique ces poiotd selativement éloignés I'un de l'autre, parfibés
peuvent se trouver a des distances considérabéssouvrages d’adduction sont généralement de
grandes dimensions. Nous devrons examiner tousesdeditions dans lesquelles devra étre établie
notre canalisation, tout d’abord du point de vughiteque puis économique. Etant donnés les deux

aspects sont liés entre eux, I'étude nous pernagtichoisir la meilleure solution.

-2 TYPE D’ADDUCTION
D’aprés leur fonctionnement, les adductions peugametclassées en trois groupes :
» Adduction gravitaire.
» Adduction par refoulement.
» Adduction mixte.
[11-2-1 Adduction gravitaire
C’est une adduction ou I'écoulement se fa@ivgairement. On rencontre ce type d’adduction
dans le cas ou la source se situe a une cbte supgd la cdte piezométrique de I'ouvrage d’'arriviée
existe deux types d’adductions gravitaires :
-a surface libre (non en charge).
-en charge (le plus rencontre).
[11-2-2 Adduction par refoulement
C’est une adduction ou I'écoulement se fait soussgion a l'aide des machines hydro-
électriques. On rencontre ce type d’adduction diaweas ou la source se situe a une cote inféreelae
cOte piezométrique de I'ouvrage d’arrivee.
[1I-2-3 Adduction mixte
C’est une adduction ou la conduite pabukfment se transforme en conduite gravitaire ou
l'inverse. Le relais entre les deux types de caedest assuré par un réservoir appelé réservoir
tampon.
Dans le cas de notre étude, il s’agit d’'une addaagravitaire a projeter, a partir d’un réservoeail
traitée qui se trouve au niveau d’'une station diéetment et qui est alimenté par refoulement arpart

du barrage (FATSEN) passant par une station dernait.

20
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I11-3 CHOIX DU TRACE DES ADDUCTIONS

Le choix des conduites d’adductions thriir compte de certains impératifs que I'on sedoa
dans la mesure du possible de respecter.
Le tracé doit étre le plus court possible entigdrage et les réservoirs d’accumulation.
Aux points hauts du tracé, peuvent se présentebuless d’air difficile a évacuer ou des ventouses
seront exigées ainsi apparait la nécessité d'ésiteemt que possible les contres pentes.
Il serait préférable de suivre les accotementsages pour faciliter leurs poses et leurs explioites
(détection des fuites, tout dommage...) ainsi unscagide pour leurs entretiens et 'acheminement
des matériaux.
L’examen des conditions dans les quelles serobtéss ces canalisations, aussi bien au point de vue

technico-économique.

IlI-4 CHOIX DU MATERIAU

Le choix du type de matériau pour bfssement des conduites dépend essentiellement de

leurs aspects technigues et économiques.
Le choix porté sur les différentes conduites secfiaifonction de :

» Diametre
Pressions supportées
Les conditions d’installation
Les revétements
La disponibilité

Du prix unitaire

YV V. V V V V

Du type de sol
» Ne pas omettre d’intégrer le colt de transportresiie un parametre important
Dans le projet, nous avons opté pour les condaid3EHD, |la Fonte et I'acier et cela en raison des
avantages qu’elles présentent :
» Tres économiques
Disponibilité sur le marché (production locale)
Permettre une pose simple et adéquate (poids faible
Résistance a des grandes pressions (> a 20 bars)

Réduction des piéces spéciales

YV V. V V V

Adaptation aux terrains accidentés parce que llaiteest accidenté (rocheux).
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» Une trés faible rugosité (conduite lisse, notamneREHD)
» L'assemblage des tuyaux se fait par le soudageabatit, c’est une technique d’assemblage
des thermoplastiques par la fusion des extréméétedx éléments tubulaires au moyen d’'une

plaque chauffant (pour les conduites en PEHD)

[1I-5 SCHEMA GENERAL DE L’ADDUCTION RELIANT: R 1aR;R3 R4 R5Rg

D’aprés les données le schéma de I'adductitesetébits sont réparti comme suit :

[11-5-1 Partie refoulement: a partir d’'une prise d’eau flottante (le barrage)rouvant a une cote
d'aspirationC,s;=762m on refoule I'eau vers un réservoir d’eau bruted capacité dasont et de
cote de trop pleil€p=783m apres cette étape I'eau passe par une statitvaitsment de cote
Crn=776mpuis il saccumule dans un réservoir d’eau traitg¢ent une capacité &0nT et de cote
de trop pleinC p=778m, cette opération se fait gravitairemefigure 111.1)

[11-5-2 Partie gravitaire: a partir du réservoir d’eau traitée on assure lineeatationgravitaire

de06 réservoirgjui sont répartis en deux étages :

Etage N°01
R300 nf OUM DJELLIL de cote radie€r=727m,et de trop pleirCrp=730m
R100m® SOUAFINE de cote radie€z=683m, et de trop pleitCrp=685m
R50 n? NMAIMIA de cote radierCr=660m, et de trop pleirtCp=662m
R50 nt Ancienne ADJLANA de cote radi€@r=662m, et de trop pleitCtp=664m

Y V V V

Etage N°02
» R 500 nf Nouvelle ADJLANA de cote radieZg=629met de trop pleifCp=632m
> R500 nf GENI CAMP MORAND de cote radigBz=615met de trop pleirtCrp=618m

Lafigure 1ll.2 représente 'emplacement des réservoirs et labyitsd

Remargue :
Les deux étages sont séparés par la manipulatiola sanne E,on alimente I'étage N°01 puis on

ferme les vannes A-B C-D et on ouvre la vanne B pbmenter I'étage N°02.
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R 250 n FIGURE Ill.1 schéma du réseau d’adductions
Eau brute

Crp=783m
Station de
traitement R ;500 n?

Cry=776m Eau traitée
Cre=778m R 5100 n? SOUAFINE

Cr=683m

R 450 N NMAIMIA
C r=660m

Q R 550 nT ancienne
ADJLANA C g=662m

Q R 6500 n? nouvelle

ADJLANA C r=629m
R ,300 m* Oum DJELLIL

Cr=727m
Prise d’eau flottante Vanne E
Cote762m
R ;500 n? GENI CAMP
Etage N°01 Etage N°0O2_MORAND Cr=615m
Barrage FATSEN O
Partie refoulement Partie gravitaire
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R ;500 n?
Eau traitée

301/s

151/s

R,300 m*

FIGURE Ill.2 schéma du réseau d’adductions

Iglooﬁ?@ R, 50 n?

. R 50 n?

R 6500 n?
7l/s ‘
15 1/s / 41/s
B g ,
41/s
8l/s
C
41is / / 15 /s
D
Vanne E
F R ,500 n?
Etage N°01 Etage N°02

151/s .
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[11I-6 DIMENSIONNEMENT DU RESEAU D’ADDUCTIONS

[11-6-1 Dimensionnement de la conduite de refdement

CONDUITE DE REFOULEMENT ENTRE LA PRISE TEAU FLOTTANTE ET LE RESERVOIR DEAU BRUTE

Q=351/s

L =200 m

Prise flottante
Coteaspiration= 762 m

réservoir 250 rh
C(“)tearrivéez 783 m

FIGURE Ill1-3 schéma d’adduction de refoulement

» Longueur de la conduite : 200m.
» Débit refoulé Q=351/s

111-6-1-1 C ALCUL DU DIAMETRE DE REFOULEMENT : PRISE D'EAU - RESERVOIR D' EAU BRUTE
Le diamétre de la conduite est déterminé en prenaigproximation suivant :
La formule d8ONNIN.

- VQ

Avec : D : diametre en (m).
Q : débit en (is)
-Application
D =.,/Q =+/0.035= 0187m=187mm
Remarque :les diamétre normalisés du PEHD sont pris amdutcatalogue group@HIALI
Le diamétre normalisé est @80 mmen PEHD.

Et en deuxieme approximation suivant :
La formule dBRESS

D=15/Q

Avec : D : diametre en (m).
Q : débit en (its)
-Application
D =15,/Q =15/0.035=0,281m = 281Imm

Le diameétre normalisé est 885 mmen PEHD.
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Donc pour choisir le diametre économique on daiifieé la vitesse par I'équation de continuité

Q =V xS  Telquev = 49
m D
diamétre économique (mm) vitesse (m/s)
<250 1+1.5
300+800 1.2+2
>800 1.8+3

Tableau Ill.1 diamétre économique et vitesse d’écoulement

PourBONNIN : D=200mm — V=1.12m/s (vérifie).
PourBRESS :D=315mm — V=0.45m/s (non vérifie).
D’aprés legableau I11.1 on remarque que pour D=200mm la vitesse est véyifi@is pour

D=315mm la vitesse n’est pas vérifiée.

Donc le diamétre de refoulement choisi esE: D=200mm ]

[11-6-1-2 C ALCUL DE LA HAUTEUR MANOMETRIQUE

Hmt = Hg +AHref
Hg=Z-Z,. Avec Z:cote darrivée du réservoir 250'm
2 ZcOte d’aspiration.
-Application
Hg = 783 — 762 = 21 m. Donc;(  Hg=2lm |

[11-6-1-3 CALCUL DES PERTES DE CHARGE TOTALES
AHref =AHsing ¥AH linéaire
AHsing : pertes de charge singuliere, qui sont &sga 15% des pertes de charge linéaire.
16 x L, xAxQ?
29 xm?xD?®

AH linéaire =

On suppose que le régime d’écoulement et turbulgyueux et on calculh par la formule de
NIKURADZE:
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-2
Avec: A = {1 14 - 0.86 x Ln [%H

Remarqgue :les caractéristique des matériaux sont connueséls par le bureau d’étude)

L= 200 m
Q = 0.035 m3/s
d=0,2m
e/D =10"m > A=0.012 |
-Application
AH, .. = L6xLy xAxQ" = 076m

linéaire — 2ngﬂ2xD5

= SAH, =115xAH = 115x 0.76 = 0.874m

Donc la HMT =21 + 0.87421.874 m
En tenant compte du rabattement du barrage on admédiauteur manométrique total :
[ HMT=30m |
Donc notre prise flottante aura les caractéustsgsuivantes :

Q=35L/S
HMT =30m

linéaire

[11-6-2 DIMENSIONNEMENT DU RESEAU D’ADDUCTION
11-6-2-1 conduite reliant le réservoir de 50@n®(eau traitée)au réservoir de 50én° de
(Geni Camp Morand)
»  Cote du départ du réservoir 500 (site barrage Fatsen) 773,00 m.
>  Cote d'arrivée réservoir 500%rGéni Camp Morand 618,00 m.
» Longueur de la conduite 18227 m.
>  Le débit qui sort de réservoir 500 est de 30 I/s.
Puisque le diametre est inconnu on parle de lagehdisponibleAH4=Cpl- Cp7 =/73-618=155m
Si on assimile la perte de chargél a AHy4 on trouve
1.15x8x AxL,_,xQ”
g x 772 x D™

AH=AHq4 = avec P=2; m=5

Donc D 115x8xAxL,_, xQ?
AH x 777 x g
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On suppose que le régime d’écoulement et turbulgyueux et on calculé. par la formule de
NIKURADZE:

-2
Avec: A = {1 14 - 0.86 x Ln (;—H = 0.02

£ . " .
tel que ; D =102 étant la rugosité relative.

-Application

=0.177/m=177mm

o 5\/8>< 002x18227x 003
155x% g x 177
Le diamétre calculé se trouve entre deux diameéwesalisés150mm<177mm<200mm en
FONTE.
Donc on cherche les longuelrsqui correspond au diametre 200mnigtjui correspond au
diamétre 150mm (conduite télescopique).

Ona:

D> AH =

tel que +=L.+L,

115 x8xAxQ*% (| LL-L
g x 7’ D% D,

-Application

155 =1.7x10° x[ L, 18227 Llj | {Ll =14795n - D, = 200mm

0.2° 015° L, =3432m -~ D, =150mm

11-6-2-2 Conduite : Point A vers leréservoir de 300n® de (Oum Dijellil)
Ona: Gezrsor Cpezat D AH i, (1)

CpezA =CpezR300+ AH ......................(2)

(D:CpezA:CpeJ:BOO-ZAI-I =C :773-ZAH

pezA

8x A xL,,xQ?
gxﬂszs

Avec Y AH =115x

(2):> ZAH = Cpezx CpezRr300

8xAxL,,xQ°
gxﬂszS

telque > AH = 1.15 x et
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-2
A = {1 14 - 0.86 x Ln (;—H =0.012

tel que % =10* étant la rugosité relative.

Donc Dz 115x8xAxL, , xQ?
> AHx 7 xg

-Application

8x 002x3185x 003
= =17m
gxm x0.2

@D = > AH =115x

Cpeza=C pezrsor Y AH =773-17=756 m

(@ = S AH = Cyper £C pez raor= 756-730 = 26 m

2
Doux: D= Ei/ 115%8x 0.012x1600x 0015 _ ., .0

26% 981x 11°
Donc le diamétre normalisé estIOmm en PEHD.
11-6-2-3 Conduite : Point B vers leréservoir de 100n° de (SOUAFINE)
Pour le dimensionnement de cette adduction orsetiln tableau qui donne les Débits en
fonction des diameétres et gradients de perte dejelzcier)
Source :Extrait de I'ouvrage d’Alimentation en Eau PotablaBRAMOV Ed.1982.

) débit=71/s
Pour I'adduction dSOUAFINE on a :
longueurl ;_;) =630m

Donc a partir duableau Il (annexe)on trouve que le diameétre est de : 100mm

[ D=100 mm ]

Ona: Gea Cpez*t) AH i (1)
CpezB :CpeZR100+ AH (2)
(:D :>CpezB: CpezA_ZAH :>CDGZB:756_ZAH

8x A XL, 5 xQ*
D5

Avec > AH =115x
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B
Et ZAH 5g = 115x KX Lg‘i xQ tel que K=0.0017%5=2 ; m=5.1 (pour 'acier)

-Application
8x 002x4431x0.015°

— > AH =115x =592m
O=2 gxm x02°
C pez B= C pez A~ ZAH =756'5.92 = 750.08m
2
ZAH = 115% 0.00175x 63;(3>< 0.007° _ 282m
0.1~

(@ = Y AH__ = Cpere Cpezrso= 750.08-685= 65.08m

Si on calcule la différence entre la perte de obhaajculée pour un diametre 100mm et la perte
de charge disponible on trouve :

AH =6508- 782=5726m

Donc pour avoir la pression qu’il faut on placeraducteur de pressionqui réduit la pression
de 57.26 m.

111-6-2-4 Conduite : Point C vers leréservoir de 5m® de (NMAIMIA)

) débit=4l/s
Pour I'adduction d&IMAIMIA on a :
longueuxl._,) = 680m

Donc a partir duableau Il (annexe)on trouve que le diamétre est de : 75mm

| D=75mm |
Ona: Ges=Cpezct) AH i (1)
Cpezc = Cpez R50 + AH ...................... (2)

0 =Cic=Chs > MH  =C,,=75B-> AH

pezC™

8x/]x|-13—ch2
D5

Avec ZAH = 115x Et

m

KxL.,xQ®? _
> AH. , =115x E“‘ Q tel que K=0.0017%:=2 ; m=5.1 (pour 'acier)
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-Application
8x 002x4530x 0.008°

= > AH =115x =1.72m
O=2 gxm x02°
Cpezc=Cpez- Y AH =750.8-1.72 = 749.08 m
2
ZAHC—4 — 115x 0.00175x 68(;>1< 0.004° _ 11 96m
0.07t™>

(D= > AH(_, = Cpezc Cpezrs 749.08-662 = 87.08 m

Si on calcule la différence entre la perte de oha&ajculée pour un diametre 75 mm et la perte de
charge disponible on trouve :

AH =8708-1196=7512m

Donc pour avoir la pression qu’il faut on placeraducteur de pressionqui réduit la pression
de 75.12 m.

11-6-2-5 Conduite : Point D vers réservoir 50m* de (ANCIEN ADJELANA)

débit=4l/s

Pour I'adduction d&ANCIEN ADJELANA on a:
longueul(l,_g) = 440m

Donc a partir daableau Il (annexe)on trouve que le diamétre est de : 75mm
[ D=7rsmm |

Ona: Gec=Cpezp+) AH oo (1)
CpezD=CpezR50+ AH rrsrrraraassaaaaas e (2)
0=C.;o=Coer > MH  =C,,,=74908-> AH
115x8x%x 1 x Q? _
Avec ZAH = ” Q ['—51 oL 5"1}
gx7T D" D,

B
Et S AH,, = 115x < tLosXQ

tel que K=0.00175 ; B=2 ; m=5.1 (poucl&xr)
-Application

(@D = > AH =115x

8x 002x 0.004? (2649_'_ 1122
gx 7 02° 015

Cpezp=Cpezc- ) AH =749.08-0.7= 748.38 m

j:0.7m
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2
ZAH . =115x% 0.00175x% 44(3_’1(0.004 — 773m
0.07&>

(@ = > AH,_; = Cpe;o- Cpezrso= 748.38 - 664 = 84.38 m

Si on calcule la différence entre la perte de obaajculée pour un diametre 75 mm et la perte de
charge disponible on trouve :

AH =8438- 7.73=7665m

Donc pour avoir la pression qu’il faut on placeraducteur de pressionqui réduit la pression

de 76.65 m.

11-6-2-6 Conduite : Point F vers le réservoir de 500n° de (NOUVELLE ADJELANA)
Ona: Gezrsor Cpezpt D AH i, (1)

C pez F = Cpez R500 + AH ...................... (2)

(D:CpeZF:CpefBOO-ZAH =C :773-ZAH

pezF

115 x8x A x Q? _
Avec ZAH = Q [ L L 5"1}
2

g x 772 D> D

BxAx Ly xQ*
gxﬂsz5

(2):> ZAH = Cpezr Cpezrsoo  tel que ZAH =1.15 x

-2
et A = {1 14 - 0.86 x Ln (;—H =0.012

£ L . :
tel que ; ) =10* étant la rugosité relative.

Bonc Df/ 115x8x Ax L. xQ?

> AHx7 xg
-Application
1.15 x 8x 0.02 x 0.03% (14795 2557
0= ZAH = o x 70 ( 02 +—O.155j: 136.67 m

C pez = C pez rsoo 3 AH =773-136.67=636.33 m

(@ = > AH = Cpezr Cpezraos 736.33-632 = 4.33m
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2
Doux: D= Ei/ 115%8x 0.012x700x0.015' _ oo 1o
433x 981x 77

Le diameétre calculé se trouve entre deux diamawmemalisés125mm<133mm<160mm en
PEHD.

Donc on cherche les longuelrsqui correspond au diametre 160mnigtjui correspond au

diameétre 125mm.

Ona:
115%x8%x A xQ? _
> AH = Q L, Lob) eique peLurls
g X 7T2 D> D2
-Application
4.33 =257x1077 x L, + 700-L, L, =25572m -~ D, =160mm
016° 0.125 L, = 44428m - D, =125mm

Le tableau suivant résume les résultas de dimemsioant :

Conduite Longueur (m) Diamétre (mm) Matériau
1-A 3185 200 Fonte
A-2 1600 110 PEHD
A-B 4431 200 Fonte
B-3 630 100 Acier
B-C 4530 200 Fonte
C-4 680 75 Acier
C-D 2649 200 Fonte

1122 150
D-5 440 75 Acier
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D-F 1435 150 Fonte
F-6 255.72 160 PEHD
444.28 125
F-7 875 150 Fonte
Tableau 111.2 tableau récapitulatif de dimensionnement
Conclusion

Dans ce chapitre le parametre le plus importankeetiametre des conduites qui doit étre

choisi de telle facon que les vitesses doiventtaées dans une gamme acceptable, et Pour ce

faire nous avons toujours recours a I'aspect techéconomique. En fin le choix du matériau

des conduites est fait selon les mémes criterésiar-économique notamment en tenant compte

de la nature du sol, la topographie le codt.... .
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CHAPITRE IV

VERIFICATION DES CAPACITESDESRESERVOIRS A

L'HORIZON D'ETUDE 2015

V-1 INTRODUCTION

Les communes de Ksar El Boukhari et jellil vont prendre en charge un

accroissement de la population, ce qui va sGreeragndrer un déficit en matiere de stockage,

donc le but de ce chapitre et de déterminer laswes de stockage nécessaires et les vérifier de

telle fagon qu’on assure le meilleur fonctionnenues réseaux.
V-2 GENERALITES

Les réservoirs sont des ouvrages de stockages@gengent les avantages suivants :

>
>

>

Assure la sécurité de distribution en cas d'intatinn d’adduction.
Régulariser I'apport et la consommation d’eau gmenmettre aux pompes un refoulement
constant.
Accumuler I'eau et faire face a la fluctuation decbnsommation.
Satisfaire les pressions de service dans le ra@sedistribution.
Maintenir I'eau a I'abri des risques de pollutianles préserver contre les fortes variations
de température.
Lutter contre d’éventuels incendies a l'aide d'umserve d’eau permanente dans le
réservoir.
Il joue aussi un réle de brise charge en cas dpressgions accidentelles (distribution
étagée).

Réducteur des dépenses d'énergie (stockagetlatndistribution gravitaire pendant les
heures de pointes).

Milieu ou on peut traiter I'eau a l'aide de chlore.

V-3 EMPLACEMENT DES RESERVOIRS

L’emplacement du réservoir pose souvent wblpme délicat a résoudre, car il doit tenir

comptes des considérations suivantes :

>

>

L’alimentation du réseau de distribution doit sieefgar gravité, les réservoirs doivent étre

construit a un niveau supérieur a celui des l'ag@@tions ce qui est vérifie pour nos

fractions.

L’emplacement des réservoirs doit se faire de peéfie a extrémité du réseau soit a

proximité de I'important centre de la consommation.
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J

» I'emplacement du réservoir doit étre aussi chdssitelle facon a pouvoir satisfaire les

abonnés la pression suffisante. Et dans notreesasdkervoirs existant se trouvent a des
cotes qui satisfont les pressions.
IV-4 CHOIX DE TYPE DE RESERVOIR
En pratique, il est préférable d’avoir recours @servoir enterré, semi enterrée ou, au plus en
élévation au —dessus du sol avec radier légereembeirée.
Cela a cause des avantages qu'’ils présentent & savo
Economie sur les frais de construction.

Etude architecturale tres simplifiée et moins sejatcritiques.

YV V VYV

Etanchéité plus facile a exécuter.
» Conservation de I'eau a une température consthatehoix de ces types des réservoirs
demeure plus adéquat lorsqu’on a une grande cépaeistockage. Pour notre étude il s’agit des

réservoirs semi enterrée alimentés gravitairement.

IV-5 CALCUL DES CAPACITES DES RESERVOIRS : R, R3 R4 Rs5 Rg,Ry

La capacité des réservoirs est fonction deatians de la consommation et le débit entrant dans
les réservoirs.
L’alimentation de nos réservoirs se fait par étége alimente le premier étage »(JR3,R4,Rs)
pendant 12 h aprés on alimente le deuxieme étageRiR pendant 12h.

Le volume utile du réservoir est donné par I'expi@s suivante :

_a%xQmax]

-Vy : volume utile du réservoir.

Vu e (VIF1

-Qmaxj : débit maximal journalier.

- a%: pourcentage du volume maximal qui devantstreké.

IV-5-1 Variation horaire de la consommation totale(fractions Oum Djellil, Souafine Sidi

Hadjes, Nmaimia)
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Le débit max journalier Qmax Courbe
Heures (h) (%) Oum djellil Souafine+Sidi Nmaimia intégrale
Hadjes (%)
426.96 257.38 77.65
(m°/h) (m3h) (m°/h)
0-1 1 4.2696 2.5738 0.7765 1
1-2 1 4.2696 2.5738 0.7765 2
2-3 1 4.2696 2.5738 0.7765 3
3-4 1 4.2696 2.5738 0.7765 4
4-5 2 8.5396 5.1476 1.553 6
5-6 3 12.8088 7.7214 2.3295 9
6-7 5 21.348 12.869 3.8825 14
7-8 6,5 27.7524 16.7297 5.04725 20.5
8-9 6,5 27.7524 16.7297 5.04725 27
9-10 55 23.4828 14.1559 4.27075 32.5
10-11 4,5 18.78624 11.5821 3.49425 37
11-12 55 23.4828 14.1559 4.27075 42.5
12-13 7 29.8872 18.0166 5.4355 49.5
13-14 7 29.8872 18.0166 5.4355 56.5
14-15 55 23.4828 14.1559 4.27075 62
15-16 4,5 18.78624 11.5821 3.49425 66.5
16-17 5 21.348 12.869 3.8825 71.5
17-18 6,5 27.7524 16.7297 5.04725 78
18-19 6,5 27.7524 16.7297 5.04725 84.5
19-20 5 21.348 12.869 3.8825 89.5
20-21 4,5 18.78624 11.5821 3.49425 94
21-22 3 12.8088 7.7214 2.3295 97
22-23 2 8.5392 5.1476 1.553 99
23-24 1 4.2696 2.5736 0.7765 100
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)
J
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% QMAX,J CUMULES

COURBE INTEGRALE

TEMPS (h)

Figure IV-1 : courbe intégralg(Oum djellil, Souafine, Sidi Hadjes, Nmaimia)

IV-5-2 Variation horaire de la consommation totale (fracion Adjelana)

Qmax Journalier total = 1490.42 Courbe
Heures (h) % (m3/h) intégral (%)
0-1 15 22.3563 1.5
1-2 15 22.3563 3
2.3 1,5 22.3563 4.5
3.4 15 22.3563 6
4.5 25 37.2605 8.5
5-6 3.5 52.1647 12
6-7 45 67.0689 16.5
7-8 55 81.9731 22
8-9 6.25 93.15125 28.25
9-10 6.25 93.15125 34.5
10-11 6.25 93.15125 40.75
11-12 6,25 93.15125 47
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12-13 5 74521 52
13.14 c 74521 57
14.15 55 81.9731 62.5
1516 5 80.4252 685
16-17 5 89.4252 745
17-18 55 81.9731 80
18-19 c 74521 85
1020 45 67.0689 89.5
2021 4 50.6168 935
21.22 3 44.7126 96.5
9.3 5 208084 985
23.04 15 22.3563 100

Tableau IV-2 : variation horaire de la consommation totale (Aatja)

%Qmax,j cumulés

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

20 -

COURBE INTEGRALE

L B RN N N

TEMPS (h)

Figure IV.2 : courbe intégrale (Adjelana)
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IV-5-3 Détermination de la capacité du réservoir N92 (OUM DJELLIL)

heure consommation Apport stockage% | distribution% Volume du
d’eau en % % reservoir%
0-1 1 0 - 1 42.5
1-2 1 0 - 1 41.5
2-3 1 0 - 1 40.5
3-4 1 0 - 1 39.5
4-5 2 0 - 2 38.5
5-6 3 0 - 3 36.5
6-7 5 0 - 5 335
7-8 6,5 0 - 6,5 28.5
8-9 6,5 0 - 6,5 22
9-10 55 0 - 5,5 15.5
10-11 4,5 0 - 4,5 10
11-12 5,5 0 - 5,5 5.5
12-13 7 8.33 1.33 - 0
13-14 7 8.33 1.33 - 1.33
14-15 5,5 8.33 2.83 - 2.66
15-16 4,5 8.33 3.83 - 5.49
16-17 5 8.33 3.33 - 9.32
17-18 6,5 8.33 1.83 - 12.65
18-19 6,5 8.33 1.83 - 14.48
19-20 5 8.33 3.33 - 16.31
20-21 4,5 8.34 3.84 - 19.64
21-22 3 8.34 5.34 - 23.48
22-23 2 8.34 6.34 - 28.82
23-24 1 8.34 7.34 - 35.16
Total 100 100 42.5 42.5

Tableau IV-3 :détermination de la capacité du réservoir (Ourtiililje
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Donc v, = 222X 262.73 _ 114 gy

10C

A cela s’ajoute la réserve d’'incendie de I'ordre6@®em3/h pendant deux heures a raison de 17 I/s.

Donc:Vi=VA+V . = Vy=111.66 m+ 120 nT
[ V=231.66 ni ]

Remarque :

La capacité totale du réservoir d’eau 380 nT, alors que le volume calculé est estimé &
231.66 m, donc la capacité existante est largement suffisgour satisfaire les besoins de
I'agglomération (OUM DJELLIL) pour I'horizon 2015.

IV-5-4 Détermination de la capacité du réservoir NO3 (SOUAFINE)
Remarque :
Pour calculer la capacité du réservoir de Soeeaon tient compte de la consommation de

I'agglomération (Sidi Hadjeras).

Heure consommation Apport stockage% | distribution% Volume du
d’eau en % % reservoir%
0-1 1 0 - 1 42.5
1-2 1 0 - 1 41.5
2-3 1 0 - 1 40.5
3-4 1 0 - 1 39.5
4-5 2 0 - 2 38.5
5-6 3 0 - 3 36.5
6-7 5 0 - 5 335
7-8 6,5 0 - 6,5 28.5
8-9 6,5 0 - 6,5 22
9-10 5,5 0 - 55 15.5
10-11 4,5 0 - 4,5 10
11-12 5,5 0 - 9,5 5.5
12-13 7 8.33 1.33 - 0
13-14 7 8.33 1.33 - 1.33
14-15 5,5 8.33 2.83 - 2.66
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15-16 4,5 8.33 3.83 - 5.49
16-17 5 8.33 3.33 - 9.32
17-18 6,5 8.33 1.83 - 12.65
18-19 6,5 8.33 1.83 - 14.48
19-20 5 8.33 3.33 - 16.31
20-21 4,5 8.34 3.84 - 19.64
21-22 3 8.34 5.34 - 23.48
22-23 2 8.34 6.34 - 28.82
23-24 1 8.34 7.34 - 35.16
Total 100 100 42.5 42.5

Tableau IV-4 .détermination de la capacité de réservoir (Soaafin

Donc v, = 429X17980 _ 6 4any?
10C

A cela s’ajoute la réserve d’'incendie de I'ordre6@®em3/h pendant deux heures a raison de 17 I/s.
Donc:M=V+Vi. =  Vr=76.44 m+ 120
[ V= 200 n? ]

Remarque :

La capacité totale du réservoir d’'eau B3d nt, alors que le volume calculé est estinZoant,
donc la capacité existante n'est pas suffisanta patisfaire les besoins des I'agglomérations
(SOUAFINE et SIDI HADJERES) pour I'horizon 2015.6Gtda présence d’un déficit d®0 n?.

Par ceci on recommande de projeter un réservaiagacité100 nt.

IV-5-5 Détermination de la capacité du réservoir N94 (NMAIMIA)

heure consommation Apport stockage% | distribution% Volume du

d’eau en % % réservoir%
0-1 1 0 - 1 42.5
1-2 1 0 - 1 41.5
2-3 1 0 - 1 40.5
3-4 1 0 - 1 39.5
4-5 2 0 - 2 38.5
5-6 3 0 - 3 36.5
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6-7 5 0 - 5 33.5
7-8 6,5 0 - 6,5 28.5
8-9 6,5 0 - 6,5 22
9-10 5,5 0 - 5,5 15.5
10-11 4,5 0 - 4,5 10
11-12 5,5 0 - 5,5 5.5
12-13 7 8.33 1.33 - 0
13-14 7 8.33 1.33 - 1.33
14-15 5,5 8.33 2.83 - 2.66
15-16 4,5 8.33 3.83 - 5.49
16-17 5 8.33 3.33 - 9.32
17-18 6,5 8.33 1.83 - 12.65
18-19 6,5 8.33 1.83 - 14.48
19-20 5 8.33 3.33 - 16.31
20-21 4,5 8.34 3.84 - 19.64
21-22 3 8.34 5.34 - 23.48
22-23 2 8.34 6.34 - 28.82
23-24 1 8.34 7.34 - 35.16
Total 100 100 42.5 42.5

Tableau V-5 détermination de la capacité de réservoir (Nmgimia

Donc V, = 22:2X6325 _ 56 aapy?

10C
A cela s’ajoute la réserve d’'incendie de I'ordre6@®em3/h pendant deux heures a raison de 17 I/s.
Donc:M=V+Vi. =  Vr=26.88n+ 120 n
[ V= 146.88 m ]

Remarque :

La capacité totale du réservoir d’eaus8tT, alors que le volume calculé est estinié!6.88
m?,donc la capacité existante n’est pas suffisante satisfaire les besoins de
I'agglomération (Nmaimia) pour I'horizon 2015.C’datprésence d’un déficit deDOnT.

Par ceci on recommande de projeter un réservaiapacitél00 nt.
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IV-5-6 Détermination de la capacité des réservoir RD5 et N°06 et N°07 (nouvelle et ancienne

Adjelana et Gini Camp Morand)

heure consommation Apport stockage% distribution% Volume du
d’eau en % % réservoir%
0-1 1,5 8.33 6.83 - 0
1-2 1,5 8.33 6.83 - 6.83
2-3 1,5 8.33 6.83 - 13.66
3-4 1,5 8.33 6.83 - 20.49
4-5 2,5 8.33 5.83 - 27.32
5-6 3,5 8.33 4.83 - 33.15
6-7 4,5 8.33 3.83 - 37.98
7-8 55 8.33 2.83 - 41.81
8-9 6,25 8.34 2.09 - 44.64
9-10 6,25 8.34 2.09 - 46.73
10-11 6,25 8.34 2.09 - 48.82
11-12 6,25 8.34 2.09 - 50.91
12-13 5 0 - 5 53
13-14 5 0 - 5 48
14-15 5,5 0 - 5,5 43
15-16 6 0 - 6 37.5
16-17 6 0 - 6 315
17-18 5,5 0 - 5,5 25.5
18-19 5 0 - 5 20
19-20 4,5 0 - 4,5 15
20-21 0 - 10.5
21-22 0 - 6.5
22-23 2 0 - 2 3.5
23-24 15 0 - 1,5 1.5
Total 100 100 53 53

Tableau V-6 : détermination de la capacité de réservoir (noavetlancienne Adjelana &tini

Camp Morand)
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Donc V, = 50.91x117894 _ 501.05m°

10C
A cela s’ajoute la réserve d’'incendie de I'ordrel@® m3/h pendant deux heures a raison de 17 I/s.
Donc:M=V#+Vie =  Vr=501.05m+ 120 m
[ V= 621.05 m ]

Remarque :

La capacité totale des trois réservoirs E350 n¥, alors que le volume calculé est estimé a
621.05 ni, donc la capacité existante est suffisante poiisfaie les besoins de I'agglomération
(ADJELANA) pour I'horizon 2015.

IV-6 EQUIPEMENT DES RESERVOIRS PROJETES

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

IV-6-1 Conduite d’arrivée
La conduite d’arrivée dans le réservoir doit seefguar le bas et de coté opposé de la conduite de

départ pour avoir un bon brassage de I'eau (résecemdie + volume utile).

Conduite d’arrivée

N

— M0 )

D N
(-

3

X
Conduite by-pass

Figure 1V-3: conduite d’arrivée

IV-6-2 Conduite de distribution
Pour avoir un bon brassage de I'eau (incendie4)tdefice de départ de la conduite de
distribution devra étre situé autant que possible@posé de I'arrivée qui est vérifie pour notre
cas. La conduite de distribution est munie a sagir@ d'une crépine constituée d’'un corps

cylindrique terminé par un collet, d’'une bride @erage et de ses boulons.
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La crépine se place a 0.15m au dessus du fondséuvir afin que les dépbts ne puissent pénétre

dans la conduite.

| )

\—_—_ 10.15 m

Figure. IV-4: Conduite de distribution

IV-6-3 Conduite de décharge ou de vidange
La conduite de vidange doit partir du point le ghas de radier, afin de pouvoir évacuer les dépots.
A cet effet, le radier est réglé en pente versflae de la conduite.
Pour permettre l'inspection et le nettoyage dumése ainsi que d’éventuelles réparations, il est
nécessaire de pouvoir le vidanger, au moyen d'omeluite généralement raccordée a la conduite
de trop-plein. Cette conduite peut utilement cortgroun siphon servant de garde d’eau, pour
éviter les émanations gazeuses désagréables eanprme de I'égout
Pour nos réservoirs ces conditions sont vérifiees

IV-6-4 Conduite de trop-plein
La conduite de trop-plein a pour but d’assurerdeedsement du réservoir, c’est-a-dire
I'évacuation du débit d’adduction, pour le cas 'alirhentation ne se serait pas arrétée. Il do# étr
dimensionné pour ce débit, et conduire I'eau aollégen tenant compte des pertes de charge. En
limitant la vitesse dans la conduite de trop-pBei® ou 4m/s

IV-6-5 By—pass

Lorsqu’'on désir assurer la distribution pendantvidange d'un réservoir, il suffit de

disposer d’'un by-pass (figure IV-1), son fonctiomsat 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-6-6 Matérialisation de la réserve d’incendie

Pour conserver notre réserve incendie qui paeuset de lutter contre le feu, il faut que notre
réservoir soit équipé de maniéere a ce que cettacttgpne soit pas utilisée a d’autres fins autres

qgue l'incendie.
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Le systeme utilisé est un dispositif spécial daujauterie 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 vangte3 sont ouvertes.

Incendie : il suffit d’ouvrir la vanne 2.

g
I

A N
SN

«—— évent

Conduite

trop plein
N incendie ﬁ Siphon Conduites
de départ
N3
Conduite = = Il S
d'arrivée ! 2

— I

Conduite = S—>

de vidange

<] Robinet vanne a brides

Figure IV-5 équipement de réservoir

Conclusion

Dans ce chapitre la, et aprés le calcul desrvéirs, nous avons remarqué que certains
réservoirs ne suffisent pas les besoins des agghtimés a I'horizon d’étude 2015, c’est pour cette
raison on a recommandé de projeter 02 réservoitdder? pour les agglomérations (Souafine,
Nmaimia). Le réservoir constitue un maillon impaottat faible en méme temps dans les
infrastructures d’alimentation en eau potableohwent donc de bien les concevoir et de bien les

réaliser afin qu’ils remplissent toutes les fonetigequises d’'une maniere durable.
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CHAPITRE V
PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE REGIME
TRANSITOIRE ET LA CORROSION

V-1 PROTECTION DES CONDIURES CONTRE LE COUP DE BELIER
V-1-1 INTRODUCTION
Le coup de bélier est un phénomeéne transitoiréllateire se manifeste dans les conduites
en charge a écoulement gravitaire ou refoulementtlds causes les fréquents sont les suivants :
» Arréte brutal, par disjonction inopinée d’un ougurs groupes €électropompes alimentant
une conduite débitant sur un réservoir (cas refoal).
» Fermeture instantanée ou trop rapide d’'une vanrseci@nnement ou d’'un robinet
d’obstruction placé au bout d’'une conduite (cavitpae).
V-1-2 ANALYSE PHYSIQUE DU PHENOMENE DU COUP DE BELIER
Nous considérons dans un systeme analogue a syigteme, une adduction gravitaire
reliant deux réservoirs ou il circule un débit Qeawne vitesse donnée (I'adduction est menue
d’un robinet vanne en aval) pour faire une anapjsssique du phénomene du coup de bélier.
Supposons qu'il se produit une fermeture brusqueobllinet vanne cet derniére provoque un
phénomene oscillatoire qui peut étre décrit entrguphases :
> 1°°phase
Apres la fermeture brusque du robinet vanne, Urdeatte surpression prend naissance au
niveau de la vanne et se propage jusqu’au résesupiant une distance (l) avec une célérité (c).
Au bout de ce temps la conduite est en surpressintemps mis par I'onde est (l/c).
> 2°™phase
La naissance d’'une onde dépression reprendniduite a son diameétre primitif vu qu’elle a une
certaine élasticité au bout d’une certaine péri¢ide ce qui fait au total (2l/c) depuis I'origirdu
phénomene, et toute I'eau de la conduite va cgelirers le réservoir (vidange de la conduite).
> 3°™phase
Le contact de la premiére tranche d’eau avewmlénet vanne pour la deuxieme fois donne
naissance d’'une onde de dépression, entrainantameaction de toute la conduite, au bout d’une

nouvelle période (l/c) ce qui fait (3l/c) depuisrigine.
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> 4°™phase

Grace a l'élasticité de la conduite, cette derniépgend de proche en proche sa forme initiale

allant du réservoir vers le robinet de vanne ,aut lobun nouveau temps (l/c) ce qui fait (4l/c)
depuis l'origine, nous retrouvons dans la mémeasiin qu’au début de I'étude du phénoméne. Ce

phénomene se produirait indéfiniment s’il n'est fragé par les pertes de charge.

V-1-3 LES MOYENS DE PROTECTION
Afin de minimiser les dégats causés par les effdetssurpression et de dépression du coup de
bélier, on prévoit des moyens de protection pardiggositifs de protection des conduites. Les
appareils les plus utilisés sont les suivants :
» Les volants d’inertie qui interviennent dans latpation contre les dépressions.
» Les soupapes de décharge qui interviennent dastiaction les surpressions.
» Les réservoirs d'air et les cheminées d’équilibrg opterviennent a la fois dans la
protection contre les dépressions et les surpmssio
Remarque : pour notre étude, nous avons choisi comme moyepratection un réservoir d’air
pour la conduite de refoulement, et un robinet ea@ifermeture lente pour la conduite gravitaire.
V-1-4 ETUDE DU COUP DE BELIER
V-1-4-1 Détermination de la valeur de spression et de dépression

La valeur maximale de la surpression et de la @¢&pye est donnée par les relations suivantes :

AHmax = iC—VO

g
» La surpression
Hs= Hg + AHmax
> La dépression:
Ha = Hg — AHmax
Vo : Vitesse d’écoulement en régime normal (m/s) ;
g : accélération de la pesanteur (9,86)m
c: Célérite en (m/s).
Hy: la hauteur géométrique (m).
V-1-4-2 Détermination de la célérité
On choisi de faire I'étude du coup de béheec du sol pour I'hypothése de son raideur,-c'est

a-dire que la conduite ne se déforme pas libresmumd I'effet des contraintes engendrées
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par le coup de bélier. Pour ce faire on calculereélérité de propagation d’onde pour une

conduite mince a caractéristiques unique par ladde donnée par MSALAH. B

Donc pour notre cas, on fait I'étude pour la pat®ulement puis la partie gravitaire
V-1-4-3Partie refoulement : Le type de matériau et le PEHR,célérité est calculée par la

formule suivanteALAH. B) :

_ (K/p)*?
(1+ Kza(l_vmz)(l_vs) 1/2
A-v, )aE, +E,€,1-V,)

Avec :

K : Coefficient d’élasticité de I'eau ; k = 2.070%Pascal.

p : Masse volumique de I'eaups = 1000kg / m

E. : module de Young du matériau de la conduitg =B*10"* pour la fonte.

mE 1.2*¥10 pour le PEHD.
E : module de Young du sol & 2*1¢° Pascal.
vm: coefficient de poisson du matériag,=0.3 pour la fonte.
v,=0.45 pour Le PEHD.

vs: coefficient de poisson du sol entourant la cotedui=0.33

@ . Epaisseur de la conduite (m), on prend dansrms g = 0.005m pour le PEHD et
0.0064m pour la fonte.

a : rayon inférieur de la conduite (m).

Remarque : concernant les caractéristiques des matériaue etotl voir respectivement les

tableaux (lll, IV) en annexe.
-application

o= (207x10° /10002 = 39533m/ S
0+ 207x10° x2x 019(L- 045°)(1- 033 Ju2

(1- 045°) x 019x 2x10° + 1.2x10° x 0.005x (1L— 033

On calcul la vitesse en régime permanegt /S tel que Q=35 I/s ; et $S=0.03Z m
Donc \,=1.11 m/s et K=783-762=21m

Donc la charge tenant compte du coup de bélier :

EE Hg + Hnax =21 + (395.33*1.11/9.81) 65.7 m
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On impose que <=52m
Donc ; La charge statique absolue :
& Hg+10 =21+10 =31m

La charge maximale absolue :

da— Hs+10 =52+1062m

Znax 62 _
z, 31
2
hy :ﬂ:ﬁ:o,oegzﬁ_%_ 209x10°3
2g 2x981 Z 31

D’aprés I'abaque de M .VIBERT (calcul des r@sas d’air) voir annexe

:U— =11x107, Lrin - =065
LS

U, =LS.1.1x107% =200x% 0.031x 1.1x107 = 68.2litresd" air
0.0682
065

=108itred'air

UyZo =V, Zr = U, =

max“—min

En tenant compte de la sécurité on major cetieuvadar 20% :
Donc; Umax=171 litres
a) Coup de clapet :

a)-1 Explication du phénomene

Lors de l'arrét de la pompe, la disjonctionsd@ moteur électrique par exemple, le clapet
protégeant celle-ci va se fermer en un tempsCe temps de fermeture est estimé en assimédant |

battant du clapet a un pendule composé dont laged’oscillation est :

t=2mr /I—
mgL

Avec : | : moment d’'inertie du battant par rapppitaxe de rotation
m : masse de I'axe du rotation

L : la distance de 'axe de rotationcamtre d’inertie.
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Niveau d'eau en régime permanant

| Réservoir d'air

= a‘
\\ Bl
[ Tuyére \\

INAT T T

— |
I
| Clapet Vanne Conduite de refoulement

)
0

T

Figure V-1 Schéma d'installation du réservoir d’air, vannéeatlapet

Lafigure V-2 donne le temps de fermeture des clapets a batsnt’au diametre nominal de

1000 mm. Source(exercices de mécanique des fluides. M.Morel)

o
©

/

/
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w ~ 01 O
| | | |

o
(N

temps de fermeture Tf (S)

o
-

/

o

O 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
diamétre nominale DN (mm)

Figure V-2 temps de fermeture d’'un clapet a battant consicigméme un pendule composé
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En général, le ballon anti —bélier est trés plés pompes et la conduite de jonction entrei{’ant
bélier et le clapet a une longueut. » trés courte. L'air comprimé du ballon va pous&au dans
la conduite, et le débit sera revenu au bout dypseral; » de I'anti-bélier au clapet.

Si le tempsT; de fermeture du clapet est supérieur au tempanversion du débit, le clapet
sera violemment appliqué sur son siege par ce oelitsé. De plus le clapet interrompt le débit

inversé et crée un coup de bélier qui va se pramsmehaque coté.
Il est danwpératif quee T¢ < T

Pour calculer le temps d'inversion du détitapplique la methode d&WNISKY, elle nous
permet de détermineri » le nombre de réflexion de 'onde de I'anti-bélieradapet.
2x L
C

Tel que L :longueur entre le clapet et le résierd’air en (m)

On a la formule suivante; =1 X

C : la célérité d’onde (m/s).

i : nombre de réflexion d’'ondentebélier au clapet.
Et pour déterminek< i » il faut calculer le nombre<;
ngmexP
CxV, x| xN,

Avec : K, =20

P : la puissance en CV sur l'arbre de la pompe.
Vj : vitesse en régime permanant.
Hmt - hauteur manomeétrique totale.
No : vitesse de rotation tr/min.
| : inertie des parties tournantes en Kg.m
Apres le calcul de la valelft; en tire la valeur de i » a partir de Idigure | voir annexe
-application
a)-2 Calcul de la longueur entre le clap et le réservoir d’air
On a: le diamétre nominal de refoulementegtiiégal 200mm
A partir de lafigure V-2 on trouve que Tt =0.28s
Donc[;  T;=0.28s |

On applique la formuld ; = %: L=CxT,

L =395 33x0.28 =110.7m
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Remarque
Pour déterminer les caractéristiques détailléds ggpompe nous avons utilisé un logiciel des
pompes< FLYPS »

{Q =33/s = Le type de la pompe est-:1B 2201-MT232

H,, =30m
- Vitesse de rotation, (N=2900 tr/min
Diamétre de la royed =184mm
- Inertie des parties tournantes70 Kg.nv
- La puissance sur I'arbR=20.4 KW

Ona:1CW736 W

X —20400 W  X=20400/ 73627.7 CV
a)-3 Calcul de K
9.81x30x%x110.7%27.7

K, =20 =20.2
395 .33x1.11x 0.7 x 290C

A partir la figure | (annexe) on trouve que : i.62

Et par ceci on trouve que :

T = 26x 207 e

39E.33
on remarque que (T; = 146s) = (T, = 0.28)

Donc la condition est vérifiée et le clapet ne gEs détérioré.
V-1-4-4 Partie gravitaire :

Pour faire I'étude du coup de bélier dedaip gravitaire on suppose que les piquages qui
alimentent les réservoirs de (Oum Dijellil, SouafiNenaimia, Adjelana nouvelle et ancienne)
n'existent pas, c'est-a-dire que le dédit est @omstans toute la conduite qui relie entre le
réservoir d’eau traitée et le réservoir de Gini @dvtorand.

Le régime transitoire débute a partir du momendilemanceuvre brusqueméatvanne E(voir
schémas, chapitre lll., page21).

Le type de matériau de la conduite gravitairdee&inte, et la célérité sera calculée par la fdem
suivante (MSALAH. B) :
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C_ (K /p)1/2
K2al-v, ) 1-v.) 1>
(1—|/m2)aEs +E.e,1-v,)

@+

La conduite adduction est de type télescopique (@20 ; @3150mm), donc la vitesse
d’écoulement est variable c’est pour cette raisooalcule le diamétre équivalent de cette
conduite.

D’apres laregle de « DEPUIT »

5 5
L; = I{Rj + Iz(ij Tel que D : diamétre équivalent
-application

18227 = (14795 4 3832 ij’ = D =g/ 19227 _g1gom
02° = 015 91 43 x 10

Donc le diametre éqleva [ D=0.182m ]
On calcul la vitesse en régime permanent /S tel que Q=30 I/s ; et S=0.026 m
Donc \b=1.15 m/s et K=778-618=160m

(207x10° /1000 "?
207x10° x 2x 0.16921- 0.3°)(1- 033 2
(1- 0.3%)x0.1692x 2x10° +10" x 0.0064x (1— 033

=10351m/s

c=

@+

On calcule la valeur maximale de surpression
cV,
g
H,= 160+ (1035.1*1.15/9.81) 281.34 m
[ Hs281.34m |

Hs=Hg+ Hnax telqueAH ., = %

On calcule la valeur maximale de la surpressiorigptormule de MICHAUD pour des différents
temps de fermeture de la vanne ; 60s, 90s, 120s, 800s, 900s.

2x L xV,
g xt

b = tel que t : temps de fermetureahinet de vanne.

longueur entre la vanne et le réservoir d’ealéeai=15917m.

o0 :Witesse d’écoulement en régime permanant.
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Les résultats de calcul sont résumés dans le tablggant :

Temps de fermeture & Suppression maximale b
(s) tHg  (m)
15 408.78
30 284.4
60 222.2
90 201.5
120 1911
300 172.4
600 166.2

Tableau V.1 :temps de fermeture en fonction de surpression nmedgi

450 -
400 ~
350 +
300 +
250 +
200 +
150 -
100 -

50 ~

surpression maximale(m)

0
15 30 60 90

120

temps de fermeture(seconde)

300 600

Figure V.3 : variation de la pression en fonction de tempsedeéture du robinet vanne

En fonction du temps de fermeture et du tempset’aitour de I'onde surpressior «, on tire le

nombre de pas « m » de fermeture du robinet vdammmbre de pas de fermeture est donné par

la relation suivante :
T f
17

T;: temps de fermeture de la vanne en (seconde).

m = Avec

0 : temps d’aller retour de I'onde en (seconde)
C : célérité de I'onde en (m/s)

-application 6= 2x15917 = 30.75semndes
103t.1
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On résume les résultats dans le tableau suivant :

Temps de fermeture (F) Nombre de pas (m)
15 0.5
30 1
60 2
90 3
120 4
300 9.75
600 20

Tableau V.2 :temps de fermeture en fonction du nombre de pas

nombre de pas

10 +

15 30 60 90 120 300 600

temps de fermeture(seconde)

Figure V.4 : variation du nombre de pas en fonction du tempfeaeeture du robinet vanne
D’apreés les résultats qu’on a trouveé on vai tes fermetures en 1/4 et 1/2 minutes du robinet
vanne engendrent des surpressions supérieuregbela maximale de surpression et pour les
fermetures 1, 1.5, 2, 5,10 minutes engendrentulgsessions qui sont faibles par rapport au
valeur maximale de surpression.
Donc le robinet vanne qu’on le place a les caratigues suivantes :
» Un temps de fermeturel; =120s
» Nombre de pas de fermeture du robinet varme4
a) Détermination de la loi de manceuvre
a)-1 Organe de régulation
On entend par I'organe de régulation ; les robimatses qui permettent de régulariser les débits

transitant dans une canalisation. Aussi ces agpg@imettent d’isoler un trongon en cas
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d’entretien ou de réparation d’une conduite avai@edistingue deux types de robinets vannes :

- les robinets dits « quart de tour » pour les faildemeétres, utilisés comme robinet
de prise ou d’arrét dans les branchements d’imnesutnll pour la commande des
appareils sous chaussées.

- Les robinets vannes pour les moyens et gros diasétr distingue différents types
d’obturateurs ; robinet vanne a opercule, a papildoboisseau, a soupape, a
disque...

Ces robinets vannes permettant des ouverturesnettieres lentes, correctement dimensionnées
leurs manceuvres ne provoque pas de perturbatibécoellement.
Dans notre projet on a choisi un robinet vannperaule.
a)-2 Robinet vanne ordinaire a passage doe(vanne a opercule)
Les robinets vannes a opercule sont tres édilians les systemes d’alimentation en eau potable.
Leur dispositif de fermeture est constitué d’'unropke logé dans une calotte hémisphérique. lls
possedent la faculté de permettre des ouverturfesmeétures lente. On représente le robinet vanne

a opercule dans la figure suivante

opercule

X
@]

0
=
_/

Figure V.5 : vanne a opercule
X : course de l'opercule.
D : diamétre de la conduite.
La courseX de I'opercule étant proportionnelle au nombre degale la vis de commande, on
constate que I'action du robinet vanne n’est pap@itionnelle au nombre de tours du volant mais
que cette action sur la réduction du débit esbstigensible a la fin de la course de I'opercule.
Le tableau suivant donne les coefficients de pteharge en fonction de I'ouverture d’un robinet

vanne a opercule.

X 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 718 8/8

€k 0.07 0.26 0.81 2.06 5.52 17 97.8 0

Tableau V.3 : Coefficient de perte de charge en fonction devésture de I'opercule
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a)-3 Détermination du débit Q en fonction du rapport (a/D)
La détermination du débit au droit dedane, consiste a calculer les valeurs du débit en
fonction de la position de I'opercule de la vanReur cela on proposera que la vanne est comme
un orifice caractérisé par un coefficient de déb@td » qui est fonction du coefficient de perte de

charge singuliére, et d’'une section variablek»Son utilise la formule suivante :
Q =Cd xS, .\/20.(H, +Hy)

Ou:

Cd =¢,.

_ 1
by = 1/1+5K

Dans lesquelles :
- Cd: coefficient de débit.

- Sk : section d'ouverture au cours de la manceuvre.

- S : section d’ouverture complete du robinet vanne.

- @k:coefficient de vitesse.

- ¢ coefficient de contraction supposé constantégel a 0.8.

- & . coefficient de perte de charge singuliére qui esttion du pas de fermeture du
robinet vanne.

- Ho: charge initial de I'écoulement au niveau de lan&(mce).

- Hs: valeur de coup de bélier imposé (mce).

Le tableau suivant résume les résultats

a/D 1 7/8 6/8 5/8 4/8 3/8 2/8 1/8 0

S/ S 1 | 0948 | 0.856 | 0.74 | 0.609 | 0.466 | 0.315 | 0.159 0

S(m?10% | 2.6 | 246 | 222 | 1.92 1.6 1.21 | 0.819 | 0.413 0

& 0 0.07 | 0.26 | 0.81 | 2.06 | 552 17 97.8 0

Ok 1 | 0967 | 0.891 | 0.743 | 0.572 | 0.392 | 0.235 | 0.101 0

Cd 0.8 | 0.744 | 0.713 | 0.594 | 0.485 | 0.314 | 0.188 | 0.081 0
Qk(m%s) | 2.96| 260 225/ 1.62| 1.10/ 0.54| 0.22| 0.05] 0.00

Tableau V.4 : débit en fonction du rapporty(B®)
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3.50 ~
3.00 +
2.50 +
2.00 +
1.50 -

Débit (m3/s)

1.00 -
0.50 +

0.00 T T T T T T T 1
1 0875 0.75 0625 05 0375 025 0.125 0

ouverture relative du robinet vanne (ak/D)

Figure V.6 : variation du débit au droit de la vanne en fonctto I'ouverture du robinet vanne

a)-4 Détermination du débit Q en fonction du temps

Pour tracer cette variation on applique lanfole suivante :
_ t
Q = Qo X (1 - )
TF

Tel que : @: débit a t=0
E : temps total de fermeture du robinet vanne eorsie (S).

t : temps en seconde en (S).

-application
T(S) 0 20 40 60 80 100 120
Q
(m3/s) 0.03 0.025 0.02 0.015 0.01 0.005 0

Tableau V.5 : débit en fonction du temps de fermeture du robmaene
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0.035 +
0.03 +
0.025 -
0.02

0.015 +

débit (m3/s)

0.01 +

0.005 -

0 20 40 60 80 100 120

temps (s)

Figure V.7 : variation du débit en fonction du temps

V-2 PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA CORROSION

Introduction
La corrosion c’est I'attaque du métal due afdeteurs extérieurs, en liaisons avec la nature du
sol et des installations électriques au voisinaggedahnalisations d’alimentation en eau (corrosion

externe), ou soit avec la nature d’eau transpdgd@eosion interne).

Figure V-8: Corrosion interne FigureV-9: Corrosion externe

V-2-1 Facteurs de la corrosion
La corrosion est caractérisée par une attaque dal chée a des phénomeénes extérieurs en liaison
soit :
» Certains éléments transportés par I'eau, qui oseffets importants sur la corrosion.
» Le PH d’eau qui dépend de la teneur en gaz dessbgse le CQ et H,S a une

influence sur la corrosion.
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» La variation des températures entraient de la s@mny sachant que pour une variation

de 30°, le taux de corrosion est multiplié deus fausqu'a trois.
> Le type de métal, sachant que l'acier favoriseolaasion.
L’'importance de ces facteurs peut causer la ddstruapide des canalisations par perforation en
forme de crateres trés rouillés.
» Lorsqu'il existe une hétérogénéité soit dans lmhs®it dans le milieu qui I'environne
(ou les deux). Cette hétérogénéité va produiredifférence de potentiel entre différents
points du métal et si ce matériau se trouve dansiliau €lectrolysable, il y aura
formations des piles qui vont débiter dans la masstllique, car elles sont en court-
circuit. Les zones anodiques sont corrodées eadiggsent c’est la corrosion
électrochimique.
V-2-2 Moyens de lutte contre la corrosion
La prévention de la corrosion doit commencer déjsda phase de la planification. En d’autres
mots, on doit prendre en considération la corrodigpuis le début du projet et jusqu'a sa
réalisation. Il s’agit de garantir une certaineétude vie du objet, pour un colt minimal,
comprenant tant les frais d’investissement qudrétien. La lutte contre la corrosion englobe les
méthodes suivantes :
-Protection par revétement
-Protection cathodique
V-2-2-1 Protection par revétemen
Les revétements externes des conduites compootgtet ine partie des éléments suivants :
» Une couche primaire
» Une ou plusieurs couches protectrices anticorrgsive
» Une couche de protection mécanique complémerdairécessaire.
Les divers éléments type de revétements utilisadasles suivant :
» Liants hydrocarbonés
-Bitume de pétrole
» Thermoplastique (polyéthyléne- polypropylene)
- Bicouches
- Tri couches

> Bandes adhésives
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V-2-2-2 Protection cathodique

Dans les conditions de corrosion humide,stl mrement possible d'utiliser des revétements
avec des métaux nobles qui ne se corrodent pas,desuraisons économiques. Le probléme est
donc de combattre la corrosion intrinséque desuméttalliages que I'on utilise. Il existe certane
méthodes contre la corrosion humide établies arpades principes électrochimiques. D'autres
méthodes consistent a isoler le métal de son emvment ou a utiliser des additifs chimiques en
traitement de surface tels que les inhibiteursateosion ou les bactéricides. Le succes de celles-c
dépend de la résistance chimique ou électrochimilpseisolants et des additifs chimiques. Dans

certaines situations il est parfois possible dememhe milieu moins corrosif en agissant sur cagai

parameétres physico-chimiques tels que la tempéraipH (alcalinisation), le dégazage. Le choix
de la méthode de protection n'étant pas aisé tgd@ucune méthode n'est universellement
applicable, le choix se fait d'une part selon leeunienvironnant, d'autre part, selon les
considérations économiques. Ces derniéres n'inchenseulement le codt initial de mise en
ceuvre, mais aussi le codt de la maintenance telsegemplacement des parties corrodées et dans
certains cas le renouvellement de la protectiomddmn utilise dans notre projet la méthode
(protection cathodique par courant impose) parce qu’elle est utilisée industriellement gsi

est généralement peu codteuse et efficace suongeéd durée lorsque cette technique est
maitrisée et accompagnée d'une bonne connaisses@®ditions environnantes. La corrosion
des métaux au contact des milieux (eaux, solsphéist de nature électrochimique. Dans ces
milieux, l'application de la technique de la proi@e cathodique a pour but de diminuer le
potentiel de polarisation du métal & un niveau peguel la vitesse de corrosion du métal est
réduite de fagon significative.

a) Principe de protection par couranimposé

La protection par courant imposé (ou de soutiragiéye une source d'énergie électrique
en courant continu qui débite dans un circuit canpnt:

» Un déversoir (ou masse anodique), L'électrolytédaceau),

» La structure a protéger.

Le pble positif de la source est relié au dévemaloirs que le pble négatif est relié a la strucéure

protéger.

Le courant venant du déversoir traverse I'électeglyuis entre dans la structure créant ainsi un

abaissement de potentiel recherché correspondamindunité du métal.
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Figure V-10 : principes de la protection cathodique a couranosép
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu deux moyepsalection contre le régime transitoire et la
corrosion. Pour le régime transitoire on arrivaeéngre un réservoir d’air d’'une capacité moyenne
qu’est égale 50 litres d’air pour la conduite deuéement, et un robinet vanne a fermeture lente
avec un temps de fermeture qu’est égale 120s eronnbre de pas de fermeture qu’est égale 05
pour la conduite gravitaire. Pour la corrosion nausns adopté a la protection par courant imposé

pour la raison d’économie.
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CHAPITRE VI
TRAITEMENT DES EAUX

VI-1 NECESSITE DE TRAITEMENT DES EAUX DU BARRAGE

Les eaux des barrages généralement nenpeésepas les caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques exigées par les normesas@s de la consommation publique en eau
potable. Cela est du au charriage des eaux désasvgui s'accumulent dans le barrage.
Le taux de transport solide des eaux des ouedgeasralement important surtout en période de
la crue, ce qui explique la grande teneur en neaér suspension des eaux du barrage. Ce qui
nécessite l'installation d’'une filiere de traiterheamfin de rendre les eaux potables avant
I'injection dans le réseau pour la consommation.
En raison de tout ¢a, avant le captage de ces @awoit avoir une étude aussi compléte que
possible afin de déterminer la qualité de I'eaucenqui concerne la turbidité, le pouvoir
colmatant, PH et la teneur en matiére organique.
Enfin, I'étude doit nous fournir des données sundéure des rejets en amont et leur danger de

pollution pour prévoir un procédeé d’élimination eésaire.

VI-2 BUT DE TRAITEMENT
Le traitement des eaux de barrage a poutabciarification et qui consiste a éliminer les
matieres en suspension des eaux brute.
La désinfection qui consiste a éliminer les gerpablogenes contenus dans I'eau.
En conclusion on dit que le traitement a pour difjete satisfaire les normes qualitatives et

quantitatives d’eau potable exigées par la saumpéque.

VI-3 PROCEDES DE TRAITEMENT DES EAUX DE SURFACE
Les étapes de traitement physico-chimique d’'unebeate sont les suivantes :
1-le prétraitement : dégrillage, dessablagedécantation

2-préoxydation 6-filtration
3-cogulation 7-désinfection
4-floculation
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VI-3-1 LE PRETRAITEMENT

Il comporte de dégrillage et dessablage et quiua pat d’extraire des eaux brutes les graviers,
sable et particules minérales plus ou moins finegr @viter les dépbts, protéger les tamis,
pompes et d’'autres appareils contre I'abrasioreBvés surcharges des stades de traitement
suivants

VI-3-2 PREOXYDATION
Ce procédé est pratiqgué en début de traitemenp@tiaplusieurs objectifs a savoir :
- élimination de I'azote ammoniacal
- élimination de fer et du manganése en les tram&fo en hydroxydes insolubles facilement
séparables par filtration et décantation
- élimination de la couleur
- amélioration de la clarification
- la lutte contre la prolifération d’organisme comies algues qui ne sont pas pathogenes mais
qui nuisent au bon fonctionnement des décanteuwts<tfiltres.

VI-3-3 COAGULATION
Elle consiste a introduire dans I'eau un réactiimiue appelé coagulant dont I'hydrolyse
conduit a la déstabilisation des colloides qui sractérisés par leurs dimensions tres faibles
(<1u), et possédent la propriété de se maintenir erliguau sein de I'eau sous l'effet des
forces électrostatiques de répulsion .la charge cddleides généralement électronégative, la
présence dans I'eau donne naissance a des predEtdubles qui forme des flocs.
L’action de ce réactif est instantanée, leur ingectdans I'eau doit étre accompagnée d’une
agitation crée gravitairement par des chutes, ttasgiements ou moyen d’agitateurs rapides a
hélices. Le PH du milieu joue un rdle essentielsdi@nprocessus de coagulation, cependant il
existe pour chaque type d’eau et pour chaque caaguh PH optimal pour le quel l'effet de
coagulation est maximum. Aussi dans certains caajustement de PH avant coagulation peut
étre nécessaire. Généralement les réactifs coagultiisés sont des sels de métaux trivalents de
fer et d’aluminium. Les principaux sont :

-sulfate d’alumine

-chlorure ferrique

- polychlorure d’aluminium
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La détermination de la nature du réactif coagutkams chaque cas est faite expérimentalement.
Pour cela la méthode la plus utilisée au laboratest I'essai de floculation qui reproduit a

petite échelle 'ensemble des processus de coamuktde décantation. Il existe également une
méthode basée sur la mesure du potentiel (ZETA)étgrmine la grandeur des forces

électrostatiques de répulsion entre les particules.

VI-3-4 FLOCULATION
La floculation a pour but d'imprimer a I'eau un gsage modéré favorisant la collision des
micros flocs formés lors de la coagulation de fagdas faire grossir par accroissement de leur
volume et poids.
L’agitation permet la formation de flocons de ®ilomogéne ayant une certaine cohésion pour
se maintenir jusqu'a la sortie. Le grossissemdnolgsnu par la création de turbulences soit par
le mouvement hydraulique de l'eau traversant desaols ou des plaques perforées ou au
moyen d’agitateur mécanique a brassage lent iaslalhs des bassins.
Dans certains cas on a recours a des produits qisiappelés (floculants) ou (adjuvants de
floculation) qui permettant une meilleure captues dolloides pour augmenter la vitesse de
sédimentation du floc.
Les floculants les plus utilisés sont polyélectresy

Le temps de séjour dans le floculateur varie gémdrent entre 20 et 60 minutes.

VI-3-5 DECANTATION
La décantation est un procédé physique de traiterdent laquelle les flocs formés par
coagulation, floculation se déposent au fond d'umrage appelé (décanteur). L'arrivée de I'eau
a ce dernier s’effectuera par de larges canauxmopas briser les flocs. L'eau circule dans les
décanteurs continuellement et a faibles vitessasfpworiser la chute des matieres en
suspension rassemblées en flacons qui sont foramssld floculateur. Les décanteurs sont
équipés a leur entrée d’un tranquillisant d’écoetd’eau. Dans les décanteurs horizontaux les
boues sont recueillies a la partie inférieure puacués périodiqguement par des racleurs. L'eau
s’écoule sensiblement horizontalement ce qui peleng¢pdt des flocs qui devient plus
important suivant la longueur.
Dans les décanteurs verticaux I'eau circule de dradiaut inversement a la chute des flocs,
cependant la vitesse de chute doit étre supéréela@itesse ascensionnelle. Ce type de
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décanteur convient donc pour des faibles débitstebgps de séjour dans les décanteurs est
généralement compris entre 2 et 4 heures.

La vitesse de déplacement d'un flacon dans un déearhorizontal est donnée par une
composante verticale et horizontale V et V' quivedable pour un décanteur vertical.

V : vitesse de HAZEN en (m/s)

%: L?d v h3|

Avec L : longueur de décanteur

Tel que v=

| : largueur du décanteur
h : profondeur du décanteur
Remarqgue : le radier du décanteur présente une pente d’enii?é vers 'amont ou s’effectue

la vidange des boues.

VI-3-6 FILTRATION
Apres coagulation et floculation les grands floast®liminés par décantation. Ce qui reste des
micros flocs qui seront éliminés par un procédiedp(filtration). Il consiste a faire passer I'eau
a travers un lit poreux du sable de granulométmitgoume.
La filtration est souvent effectuée suivant deuxdeo;
-accumulation sur un support : dans ce cas uneheoggaisse est formée permettant d’arréter les
petits flocs.
-rétention dans la masse du lit : dans ce casdaiples pénétrent a l'intérieur du lit poreux ou
elles se déposent.
Le premier mode est convenable pour les eaux femémhargées. Contrairement au deuxiéme
qui est congu pour les eaux peu chargées.
Généralement la vitesse de filtration est fixée2@n/h. La surface du filtre se déduit par la

relation :

VI-3-6-1 Caractéristique du lit filtrant
Le lit filtrant doit étre :
-insoluble dans I'eau

- résistance au frottement (il ne s’effrite pas)
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-chimiguement inerte vis-a-vis des eaux agressives

-porosité

VI-3-6-2 Lavage des filtres
La réduction des particules en suspension dang f@tdant provoque la diminution de sa
porosité, donc par conséquence augmentation derfe ge charge et rabattement du rendement
du filtre, ce qui nécessite son lavage. Cette adjpérae fait par injection d’eau a contre courant a
partir d’'une pompe, ce débit de lavage doit étfissitmment fort et de courte durée, afin de
pouvoir mettre en expansion les grains de sabie gaur autant les entrainer hors du bassin de

filtration.
VI-3-7 DESINFECTION

Le procédé de désinfection est indispensable i ldef la chaine de traitement pour éliminer les
germes pathogenes et obtenir une eau bactériolmgigre.On distingue pour cela :

-désinfection par le chlore et ses dérivés

- désinfection par I'azote
La désinfection par I'azote est efficace pour sctiva bactéricide et virulicide sur certains micro
polluants et micro organique, mais vu qu’elle editeuse on s’écarte de son utilisation.
Pour notre station de traitement on utilise lamféstion par le chlore. Cette derniére et efficace,
elle assure la destruction des germes pathogéepesstde un pouvoir oxydant trés grand vis-a-
vis des matiere organique. Pour éviter tout risdjeecident éventuel pouvant étre causé par le
chlore gazeux qui est corrosif, imitant et danger&lous préférons utiliser ses composés comme

I’'hypochlorite de sodium (eau de javel) disponibldacile a exploiter.

VI-4 CARACTERISTIQUES GENERALES DES EAU DU BARRAGE FATSEN
VI-4-1 Qualité chimique des eaux
L’analyse des eaux du barrage de FATSEN nous peailmspécifier les paramétres chimiques

donnés par le tableau suivant :

Désignation Quantité
Ca en mg/l <244
Mg en mg/I <88
Na en mg/l <240
K en mg/I <20
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Cl en mg/l <383
SO,en mg/l <1113
COzen mgl/l <11
Nitrate NG <0.27
PH 6.0-8.5
élément toxique 0

Tableau VI.1 : caractéristiques chimiques de I'eau du barragel GN)
VI-4-2 Caractéristiques physiques
Les caractéristiques d’'une eau résidentessgntiellement :
L’odeur, saveur, turbidité, et la température
Les deux premieres qualités ne seront pas toléradldéa troisieme demeure faible. On peut
spécifier les caractéristiques physiques de I'aabatrage FATSEN comme suit :
» Latempérature limite de I'eau est de 25 °C.
» Le taux de MES est de 150 mg/l.
» Laturbidité ne dépasse pas 9.7 NTU.
» La conductivité limite en 1/10 mm hos a 25°C esRde
VI-4-3 Caractéristiques bactériologiques
L’analyse bactériologique des eaux du barrage FAYT®kontre I'existence des germes
pathogenes de contamination d’origine fécale dardistingue :
» Escherichia-coli.
» Coliformes
» Streptocoques fécaux.
Remarque
Les caractéristiques chimiques, physiques et haltigiques sont données par la direction de
I'hydraulique de wilaya de MEDEADHW).
VI-5 NORMES DE QUALITE
Jusqu’au début du siecle, on déterminaihsieau était potable a partir des seuls sens. L'eau
devait ainsi étre agréable au godt, dépourvue diodésagréable et limpide. Ce type sommaire
d’évaluation a conduit dans plusieurs cas a destaphes. Aujourd’hui, on mesure plutot les
caractéristiques les plus appropriées et on lepaoga des normes. Ces normes ne sont pas
définitives, étant donné que le déversement des @sees industrielles augmente la qualité et la
diversité des produits toxiques présents dans anel@e plus, les développements en
microbiologie, en chimie analytique et en épidéomié permettent de mieux cerner les effets de
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différentes qualités d’eau sur la santé humaine.rie@mes, c'est-a-dire les concentrations

maximales acceptables et les modalités d’applicatont différentes d’'un pays a l'autre.

VI-5-1 Normes microbiologiques
Les deux groupes de microorganismes lesutllises comme indicateurs de contamination
bactérienne sont les coliformes totaux et les @oties fécaux. Le groupe des coliformes totaux
comprend toutes les bactéries aérobies et anaéraloi@tatives, gram négatives, non sporulées,
cytochrome oxydase négative en forme de batongetsont fermenter le lactose avec
dégagement de gaz en moins de 48 h a ,35°C. Leguabes coliformes fécaux comprend les
coliformes pouvant former des gaz en moins de 24éh.%°C.
On retrouve les bactéries coliformes fécales endgreombre dans les intestins et les excréments
des animaux a sang chaud. Etant donné que cetieupaité est associée a la contamination
fécale, on utilise de préférence les coliformeaf&ccomme indicateurs de la qualité des eaux
brutes, ce qui permet de déceler la présence dimgas pathogenes a la source.
Les coliformes totaux étant largement répartis damsture. lls n’indiquent pas nécessairement
gu’il y a contamination. Par ailleurs, ces orgar@smaurvient plus longtemps dans 'eau et
résistent mieux a la chloration que les coliforf@Esaux ou les bactéries pathogene communes.
On utilise donc de préférence les coliformes totzmmme indicateurs de I'efficacité du
traitement de I'eau potable. La présence d’un asgaa coliforme quelconque dans I'eau traitée
révele en effet que le traitement a été inefficacgu’il y a eu contamination apres traitement.
La validité des indicateurs de qualité microbiotpg (coliformes fécaux et totaux) est
actuellement remise en doute par plusieurs chersheu
VI-5-2 Normes pour les parametres physiques et amiques
Les normes visent a fournir aux consommatenesaau qui ne constitue pas un risque pour la
santé. Dans les recommandations, on propose ég#lates objectifs esthétiques. Une eau de
mauvaise qualité esthétique fait naitre un doutesawsalubrité dans I'esprit du consommateur,
qui est alors tenté de s’approvisionner en eaumdileure apparence, mais dont les qualités
chimiques et bactériologiques n'ont pas été misdemeuve. Dans le réglement sur I'eau
potable (Province de Québec, 1984) seules les asudest présentant un risque direct pour la
santé sont contrblées .les concentrations maxinaaesptables (CMA) sont des valeurs limites
au-dela desquelles il serait possible d’observeeffet sur la santé. Pour certaines substances

I'insuffisance de données toxicologiques ne penpast d’établir une (CMA) avec une certitude
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raisonnable. On propose alors une concentratiodigmioe (CMAP) en fonction des données

connues concernant la santé.

VI-6 PREDIMENSIONNEMENT DE LA STATION DE TRAITEMEN T

Dans le traitement des eaux brutes le problemeskest leur clarification, vue que les
particules de grandes densités seront éliminéedguantation. Cependant, lors de la conception
de la station de traitement, on doit prendre |l& taaximum de transport solide qui peut aller
jusqu'a 3g/l.

VI-6-1 RECHERCHE DE LA FILIERE DE TRAITEMENT
La décantation en deux phases permet d’obtenimeaikeure qualité d’eau et une économie des
réactifs. Cependant le décanteur primaire assélimihation du résidu sec de densité supérieure

décomposition organique donnée par la DBO5 et DGiQIgmeurent non négligeables.
Finalement la chaine des ouvrages proposés asvknge :
» Bassin et bac de coagulation.

> Bassin et bac de floculation.

> Décanteur.

> Filtre.

» Désinfection

> Réservoir d'eau traitée.
Coagulation —||» Floculation 41 Décantation |—» Filtration

Coagulant floculant Désinfection
< Ajustement du PH
Préoxydation —— )
Prise d'eau » Réservoir d’'eau brutp Désinfection

Figure VI-1 étapes et unités de traitement de I'eau du bafRGESEN)
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VI-6-1-1 bassin et bac de coagulation
On a comme des données : - le débit d’eau bQutg=126 ni/h.

- C; =109/l concentration dans le bac coagulation.

- Cop=25 mg/l concentration optimale du coagulant.

-  Ts=24h le temps de séjours dans le bac.

- T=2 minutes le temps de séjours dans le bassin.
Qe*Cp=C*Q 1 donc Q1 = (Qes* Cop)/ Ci  (Q1: débit de la pompe osseuse du

coagulant)

-application
Q1 =(126* 0.025)/ 10 9©.315 ni/h
-Volume du bac
Vpac Q1 * Ts =0.315*24 =.56n7
da surface
S =V/h =7.56/1 Z.56 nf" le bac de forme carrée K=756= 275m
-Volume du bassin

Vbassie Qes * T=126*0.033 4.2nT
Ja surface

S=V/h =4.2/1.5 =2.8 fnle bassin de forme cylind® =4S/ 7 = 188m

VI-6-1-2 bassin et bac de floculation

On a comme des données : ;X2 g/l concentration dans le bac floculation.

- Cop=0.5 mg/l concentration optimale du floculant.

-  Ts=24h le temps de séjours dans le bac.

T= 24 minutes le temps de séjours dans le hassin
-application

Qee*Cop=C* Q1 donc Q1= (Qes* Cop)/ C1, (Q1:débit de la pompe doseur du floculant)
Q1 = (126* 0.0005)/ 2 =0.0315 ni/h

73



Chapitre VI

L J

Traitement des eaux

-Volume du bac

Vpa= Q1 * Ts =0.0315*24 =0.756n7
{a surface

S =V/h =0.756/1 ©.756 nf le bac de forme carrée k/5.756: 087m
-Volume du bassin

Vbassie Qes * T=126*0.4 50.4nT

{a surface

S=V/h =4.2/1.5 =2.8 m2, le bassin de forme cylinBre +/4S/ 771 =8m

VI-6-1-3 décantation
Le paramétre le plus important de dimensionnementétanteur est la vitesse de « HAZEN »

Q

VH =
SHORIZONTALE

On utilise undécanteur a flux vertical parce que le débit et petit et le temps de séjoamgpris

entre0.5 a 1 m/h.

Onprend V=0.7m/h ; donc 8r=126/0.7480 nf

Le décanteur est de forme cylindrique ; donb = J4x180/ 71 =15.14m on prend
D =15.2m
VI-6-1-4 filtration
Le débit de filtration est d&26nT /h, plus un volume d’eau nécessaire pour le lavagditiies
suite a leur colmatage.

-Calcul de la perte de charge initiale majxewans le filtre AHmay)

en fonction de la granulométrie du sable, on peert $a perméabilité maximale (K). Cependant
pour notre granulométrie comprise enrd et 1.5mmnous avons une perméabilité du filtre
k=5*10"* m/s (éférence : Dupont Tome 01 page 93)
Selon la loi de DARCY, la vitesse d’écoulement’dau a travers un lit filtrant est donnée par la
: . AH V. xe
relation ;V, =K x j = Kx—Y" > AH  =-F_—
e

S

Avec : Vk: vitesse de filtration en (m/s) on preng=8m/h.

K : perméabilité du sable constituant le lit fitit&k=5*10"* m/s.
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esépaisseur de la couche du sakielm.

_ ox1  _
Donc AH,, = Ex10- x3600 2.77m

Si la perte de charge dans le lit atteint la valediax , on dit que le filtre est colmaté, d’ou on

procéde au lavage de ce dernier.
On prend le volume d’eau réservé au lavage de it estimé a 15% de débigQ
Le débit a filtrer sera donc 1.15*12644.9 ni/h

On propose un filtre ouvert & couches de sable gems I'épaisseur d’une couche de 1m avec
une vitesse 5 m/h.
La superficie de filtre seraitS = Vg = % =2898=29m’

La forme du filtre est circulaire dord =+4x29/ 77 = 607m

VI-6-1-5 désinfection
La désinfection de eau ce fait par I'eau de javel.
On a comme des données : - le débit d’eau brugg =Q26 nv/h.
- la préatation demande une dose de=G mg/I.
- la chlaoat demande une dose optimale de=<C30 mgl/l.
- 'eau d&v¢l est préparée a 18° chlorhydrique dans le batatkage.
s¥24h le temps de séjours dans le bac.

- T= 60 natas le temps de séjours dans le bassin
fréchloration
Qes*C1=Copt* Q1 donc Q1 =(Qes* C1)/ Copt (Q1:débit de la I®pompe doseur de I'eau

de javel)
-chloration

Qe*C'1=Cp*Q 1 donc Q1 =(Qes* C'1)/ Copt , (Q1:débit de la 2"°pompe doseur de

I'eau de javel)
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-application

Pour calculer la concentration optimale de I'dayavel

1° —3.17 g/l

18°— Cop

Donc

Gt =18 * 3.17 £7.06 g/l

Q. =(126* 5*10%/ 57.06 =0.011 ni/h

Q ‘1 = (126* 30*10°)/ 57.06 =0.066 mi/h

-Volume du bac
Vpac (Q1+ Q1) * T = (0.011+0.066)*24 4.85 n?

{a surface

S =V/h =1.85/1 4.85 nf' le bac de forme carrée N485=136m

-Volume du bassin

Vpassir QB * T=126*1 =126 I’T‘F

{a surface

S=V/h =126/2 =63 m2, le bassin de forme cylin@re v4S/ 71 = 896m = 9m

VI-7 LE RESERVOIR D’EAU TRAITEE

Roéle : le réservoir d’eau traitée a pour fonctien d

» Stocker I'eau traitée par la station de traitement.

» Alimentation gravitaire de 06 réservoirs.

VI-7-1 Capacité du réservoir d’eau traitée

Le volume d’eau traitée du réservoir est donndafrmule

Ver =V, +V

Avec

V. : volume utile qui est fonction de temps de pompage

Viavage: VOlume de lavage, estimé de 1 a 2 % de débiasort

lavage

On a le temps de pompage esk@b/24h:

76



( Chapitre VI ) Traitement des eaux
Heures Sortie (%) | Entrée (%) Stockage| Deéstockage (%) Résidus (%)
(%)
4.17 0 - 4.17 4.17
0-1
4.17 0 0.83 4.17 0
1-2
4.17 5 0.83 - 0.83
2-3
4.17 5 0.83 - 1.66
3-4
4.17 5 0.83 - 2.49
4-5
4.17 5 0.83 - 3.32
5-6
4.17 5 0.83 - 4.15
6-7
4.17 5 0.83 - 4.98
7-8
4.17 5 0.83 - 5.81
8-9
4.17 5 0.83 - 6.64
9-10
4.17 5 0.83 - 7.47
10-11
4.17 5 0.83 - 8.30
11-12
4.17 5 0.83 - 9.13
12-13
4.17 5 0.83 - 9.96
13-14
4.17 5 0.83 - 10.79
14-15
4.17 5 0.83 - 11.62
15-16
4.16 5 0.84 - 12.46
16-17
4.16 5 0.84 - 13.30
17-18
4.16 5 0.84 - 14.14
18-19
4.16 5 0.84 - 14.98
19-20
4.16 5 0.84 - 15.82
20-21
4.16 5 0.84 - 16.66
21-22
4.16 0 - 4.16 12.50
22-23
4.16 0 - 4.16 18.34
23-24

Tableau V1.2 : détermination de la capacité du réservoir d’eatéta
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D’ou on déduit R.x=16.66 %

-application
Le volume outil seraV, = 1666x2592_ 43182m°
10C
Vi = 2592x12 _ 31177
10C

Veer =43182+31.1= 462.92
Donc on prend  Vger =500 n?
Conclusion
Le but essentiel de traitement des eaux emiprdieu c’est la protection de la santé humaine
apres la protection du réseau cotre les phénontknesrrosion et I'entartrage, Pour notre projet
il s’agit d’'une eau moyennement turbide avec urseabe des éléments toxiques, c’est pour cette
raison nous avons abouti a une filiere simple digetment. On prend des prélevements fréquents

en amont et en aval de la chaine de traitementgroler le rendement de la station.
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CHAPITRE VII
ORGANISATION DE CHANTIER

VII-1introduction

L’'organisation d'un chantier consiste a d@ieer et coordonner la mise en ceuvre des
moyens nécessaires pour la réalisation et I'ex@cudes travaux dans les meilleures conditions
et dans les plus brefs délais.

Les étapes a utiliser sur les chantiers pougddisation d’'une adduction en eau potable (A.E.P)

sont :
» Implantation des tracetes tranchées sur le terrain.
» Excavation des tranchées.
» Pose des conduites.
» Epreuve de joint et de canalisation.

» Remblaiement des tranchées.
VII-2 Implantation du tracé des tranchées sur le terain

VII-2-1 Matérialisation

On matérialise I'axe de la tranchée sur le ter@arec des jalons placés en ligne droite et

espacée de 50 jusqu’a 60 m. On effectue ce tramaimesurant sur le plan leurs distances par des
repeéres fixés ou des bornes.
La direction des axes et leurs extrémités est hiesi déterminée.

VII-2-2 Nivellement
Le nivellement est la mesure des difféerencesitlidis entre deux ou plusieurs points situés sur
une pente uniforme. Lorsque le terrain compte destagles on procéde au nivellement par
cheminement et par un simple calcul, on déternarfealteur de chaque point ainsi la profondeur
de tranchée en point.

VII-2-3 Excavation des tranchées
Cette opération se divise en deux étapes :

VII-2-3-1 Enlévement de la couche végétale

Pour la réalisation de cette opération, on opte palbulldozer ou un angledozer.
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VII-2-3-2 Excavation
Selon les caractéristiques du terrain ; 'excavasera réalisée mécaniquement. La profondeur
minimale de la tranchée a excavée doit atteindnepbur les raisons suivantes :
» Pour garder la fraicheur de I'eau pendant les grauietaleurs.
» Pour protéger la canalisation contre le gel.
La largeur de la tranchée doit étre grande pounrghomme puisse travailler sans difficulté et
elle augmente avec les diamétres des conduitesteerae place.
L’excavation des tranchées s’effectue par trangoccessive en commencant par les points
hauts pour assurer s'’il y lieu 'écoulement nataied eau d’infiltrations.
Donc I'excavation nécessite la détermination deiplurs parameétres tels que :
» La profondeur de la tranchée ¢
> Lalargeur de la tranchée « b »
VII-2-3-3 La profondeur de la tranchée
La profondeur de la tranchée dépend du diandétta conduite.

Elle est donnée par la relation suivante :

H, = D + h+ h,

tr

Hy : profondeur de la tranchée (m).
D : diametre de la conduite (m).
h : hauteur de la génératrice supérieur de la dmdda surface du sol.

On prend : h=1 m.
h; : épaisseur du lit de posgq +10,15 m.
Dol : Hy = 1,15+ D (m).

VII-2-3-4 Largueur de la tranchée

La largeur de la tranchée sera calculée en famctu diamétre de la conduite on laisse 30 cm

d’espace de chaque coté de la conduite.
b=D+0,6 m.
b : largeur de la tranchée (m) et D : diametréadmnduite (m).

VII-3 choix de I'excavateur
Comme il a été mentionné précédemment I'excavadiena réalisée mécaniquement alors le
choix de I'engin (pelle mécanique équipée en ré&mwoen butée) est basé sur leur champ

d’application et I'exigence du chantier.
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Figuxéll.1 : Pelle mécanique

VII-3-1 Pelle équipée en rétro
Les aptitudes de la pelle en rétro sont :
» Creuser en dessous de la surface d’appui a soawive
» Peut excaver dans la direction de la machine.
» Creuser avec grande précision et rapidité deshemsca talus verticaux.
VII-3-2 Pelle équipée en butée
Les caractéristiques de la pelle en butée:sont
» Excavation en hauteur au dessus de I'assise dadhine.
» Ramassage des matériaux.

Connaissant la nature des travaux demandésrgiazant le champ d’application ainsi que les
caractéristiques de chacune des deux types de peligte pour une pelle mécanique équipée en
rétro a roue pneumatique pour atteindre un rendeaptimal.

Pour déterminer les caractéristiques de la peatles mievons calculer le volume total a excaver

pour notre réseau d’adduction.
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D(mm) L(m) b(m) h(m) S(m2) V(m3)
200 14995 0.8 1.35 1.08 16194.6(
150 2557 0.75 1.3 0.98 2493.08
125 444.28 0.725 1.275 0.92 410.68
110 1600 0.71 1.26 0.89 1431.36
100 630 0.7 1.25 0.88 551.25
75 1120 0.675 1.225 0.83 926.10

volume total & excaver 22007.07

Tableau VII.1 : calcul du volume a excaver

D’aprés ce tableau VII.1, le volume total du rése@empris I'adduction est @2007.07 m.
A travers ce volume calculé, nous déterminons peaciéé du godet pour notre pelle en rétro.
>10000 | >20000 >100000

volume du terrassement par une pelle<10000
(m%)

capacité du godet (m3)

0.25-0.3% 0.5-0.65 1-1}25 5 1.

Tableau VII.2 : Capacité du godet en fonction du volume de segment

Comme le volume total est supérieur & 20060etrinférieur & 100000 fnon opte pour une
pelle avec une capacité du gobet égalé.a5 nf.

VII-3-3 Rendement d’exploitation de la pelle chisie
Le rendement de la pelle est donné par la relation

R, = 3600xqx K, xK| (mg/h)
Tc X Kf
Avec : g : capacité du gobet 1.28.m
K; : coefficient de remplissage du gobet¥0,8 - 0,9 on prend k= 0,8

K : coefficient d’utilisation du temps dépend daédure du sol et de I'habilité du Conducteur:

82



_[ Chapitre VII | Organisation de chantier
)

Ki=0,7- 0,9 prenons< 0,8

K: : coefficient de foisonnement du sol K1,2.

T. : la duré d’'un cycle de remplissage du gobet (I5-30) s
Onprend: J=20s

_ 3600x 065% 08x 08
20x 1.2

AN: R, =6240m°/h

Si on prend une durée de travail de 8 heures par jo
Donc  R500 nlj.
VII-4 La duré d’excavation
Connaissant le volume de terre a excaver et leerardt de I'engin le temps d’exploitation sera :
v .
= R_p = jours
V : volume du sol excavé (net R-: capacité du godet en jour {four)
-application

2200707
50C

T =44jours

VII-5 Aménagement du lit de pose des conduites
Avant la pose des conduites, on procedera aux t@ésasuivantes :
» Eliminer les grosses pierres des déblais placéesweotes de la tranchée de fagcon a
éviter leurs chutes accidentelles sur la canatisatne fois posée.
» Niveler soigneusement le fond de la fouille poue tpipression soit constante entre
les points de changement de pentes prévues.
» Etablir en suite le niveau du fond de la tranchéeanfectionnant un lit de pose bien
damé avec la terre meuble du sable , ce lit desstla une épaisseur d’environ 20
cm (pour notre cas nous avons pris 15 cm).
VII-6 Pose des conduites
Avant la descente des conduites dans laléowih procéde a un triage des conduites de facon
a ecarter celles qui ont subies des chocs ; e¢ddscend lentement a I'aide d’'un engin de
levage, dans le fond de la fouille. Au cours despos vérifie régulierement I'alignement des

tuyaux pour n’avoir pas des difficultés au raccandat des conduites.
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VII-7 Epreuve de joint et de la canalisation
Pour plus de sécurité, I'essai de pression dedutas et des joints se fait avant le
remblaiement, on I'effectue a I'aide d’'une pompessai qui consiste au remplissage en eau de la
conduite sous une pression de 1,5 fois la presiaervice a laquelle sera soumise la conduite
en cours de fonctionnement. Cette épreuve doitr @@reninutes environ ou la variation ne doit
pas excéder 0.2 bar.
VII-8 Remblaiement de la tranchée
Une fois les épreuves réussies, la migdaae du remblai bien tassée doit étre effectuée
manuellement on utilisant la terre des déblaiast @&ment indésirable étant exclu).
Conclusion
Ce chapitre nous a permis de savoir commerd ks travaux pour réaliser un réseau
d’adductions en eau potable sur un chantier dans&lleures conditions et le bon

fonctionnement.
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CHAPITRE VIII
PROTECTION ET SECURITE DE TRAVAIL

VIII-1 Généralité

Les accidents du travail et les problemes qui eowaént ont une grande importance sur
les plans financiers ; production et surtout humain
L'objectif sera donc de diminuer la fréquencesegiavité des accidents dans I'entreprise.
Dans ce contexte qu'un certain nombre de disf®slé consignes et de reglements dits
(sécurité) est mis a la disposition des chantiers.
Ces reglements sont incotés stablement ag@guCar ils contribueront a évité au
maximum les accidents et dégagement enfin la resydité des dirigeant du chantier.
Le domaine hydraulique, couvre un large éventaittd/ité qui est différent par leur
nature et leur importance tout en présentant destgaistiques communes.
- travaux d’excavation et de terrassement.
- Creusement de puits.
- Construction en bois, brique, pierres, béton oaléments préfabriqués.
Ce qui distingue ces différentes activités deseautranches de I'industrie ce sont :
- L'instabilité des lieux de travail et la variatioes durées des chantiers.
- Les modifications intervenant au fur et a mesuréad@ancement des travaux.

- L'utilisation d’'une importante main-d’ceuvre sanabfication.
VIII-2 Analyse des actions et conditions ahgereuses pendant

L’organisation de la construction du éseau d’adductions
Les enquétes effectuées apres toutes les accidenmiBe que ces derniers sont dus a
plusieurs causes qui engendrent plusieurs factéassés en deux catégories.
VIII-2-1 Facteur matériel
Les conditions dangereuses susceptibles d’évalueoars du travail.
Les causes d’accidents d’origine matériel provéstrde :
- la profession en général et du poste de travailagticulier.
- La nature et la forme des matériaux mis en ceuvre.

- Des outils et machines utilisés : implantationrétegient.
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- L'exécution du travail : I'éclairage et cotidns climatiques.
- Conditions d’hygiene et de sécurité : ventilatiprgtection....etc.
VIII-2-2 Facteur humain
Les conditions d’origine humaine sont :
- intervenir sans précaution sur des machines en emoent.
- Agir sans prévenir ou sans autorisation.
- N’avoir pas utiliser I'équipement de protectioniwiduelle.
- Imprudence durant les opérations de stockage etit@ation.
- Adapté une position peu sure.
- Suivre un rythme de travail inadapté.
VIII-3 Mesure préventives pour éviter les causes deaccidents
VIII-3-1 protection collective
VIII-3-1-1 Engin de levage

La grue, pipelayers et d’autres engins par leugcigions et possibilités de manutention
variées constituent le poste de travail ou la s&&catadmet pas moindre négligence alors le

technicien responsable veillera a :

- affecter des personnels compétents.
- Remblayer le plus rapidement possible les pentdslds, des fouilles longeant la voie,
des que 'ouvrage sort de la terre.
- Procéder aux vérifications périodiques des engiftnda notice du constructeur.
- Délimiter une zone de sécurité autour des enginigwde et en particulier a éviter tout
stationnement sous une charge levée.
VIII-3-1-2 Equipement de mise en ceuvre du béton

Pour cet équipement vu son rdle important, le nesgble en ce poste doit mettre en évidence

les points suivants :

- Orientation rationnelle de la bétonniére.

- Implantation sérieuse et précise de tout équipésr(sito, goulettes...etc.)

- Affectation rigoureuse du personnel aux commandss mbints clés d’une installation
moderne.

- Application stricte des reglements de sécurité.
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VIII-3-1-3 Appareillages électriques
Pour limiter, si non éviter les risques des appareils électriques, Lt f@bsolument
proscrire le bricolage, car une ligne ou une ifsiah électrique ne doivent étre que par des
électriciens qualifiés.
VIII-3-2 Autres protections
- Toute tranchée creusée en agglomération ou ate sera protégée par une cléture
visiblement signalée de jour comme de nuit (chdeepersonnes et d’engins).
- Eliminer les surcharges en bordures des fouilles.
- Les travailleurs oeuvrent a la pioche ou a la petlat tenus a laisser une distance
suffisante entre eux.
VII-3-3 Protection individuelle
Les dispositifs de protection individuelle (casqugant, chaussures, lunettes
protectrices,...etc.) sont indispensables pour ldeption contre les dangers pendant I'exercice
de centaines professions.
VIII-4 Organisation de la prévention des accidentglu travalil
Les dispositifs I'organisation de la préventse présente a travers les activités
professionnelles du pays comme une immense chaiselidarité, composées de multiples
maillons, correspondant chacun aux différents serou personnes intéressées figurés dans

I'organigramme suivant :
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CHAPITRE VIII
PROTECTION ET SECURITE DE TRAVAIL

VIII-1 Généralité

Les accidents du travail et les problemes qui eowaént ont une grande importance sur
les plans financiers ; production et surtout humain
L'objectif sera donc de diminuer la fréquencesegiavité des accidents dans I'entreprise.
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Ces reglements sont incotés stablement ag@guCar ils contribueront a évité au
maximum les accidents et dégagement enfin la resydité des dirigeant du chantier.
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nature et leur importance tout en présentant destgaistiques communes.
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Pour limiter, si non éviter les risques des appareils électriques, Lt f@bsolument
proscrire le bricolage, car une ligne ou une ifsiah électrique ne doivent étre que par des
électriciens qualifiés.
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- Toute tranchée creusée en agglomération ou ate sera protégée par une cléture
visiblement signalée de jour comme de nuit (chdeepersonnes et d’engins).
- Eliminer les surcharges en bordures des fouilles.
- Les travailleurs oeuvrent a la pioche ou a la petlat tenus a laisser une distance
suffisante entre eux.
VII-3-3 Protection individuelle
Les dispositifs de protection individuelle (casqugant, chaussures, lunettes
protectrices,...etc.) sont indispensables pour ldeption contre les dangers pendant I'exercice
de centaines professions.
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CONCLUSION GENERALE

Les ressources mobilisables de la Dairasde Kl boukhari restent supérieures a la
demande, mais les citoyens souffrent toujours digitld’eau.

Ce probleme de manque d’eau dans cette Dairésulte pas du manque de ressources,
au contraire, le probleme réside dans la mauvasgan et en plus I'accroissement continu
de la population, et a cela s’ajoute la dégradatesréseaux de distribution due a sa

vieillesse.

Pour lutter contre ce probleme nous avor&/yune décision de faire une étude d’'une
adduction, et comme le barragATSEN se trouve en un endroit proche de cette Daira; don
on a pris ce dernier comme une source pour sadés besoins futurs de la Daira de Ksar El
Boukhari.

Concernant le réseau d’adductions et le tramés avons essayé de suivre la route parce
gue le terrain est accidenté dans sa globalité l@gamatériaux suivant : Acier, PEHD, Fonte,
la protection de ce réseau est pris en consid@rptiar augmenter la durée du vie, elle
consiste a faire : la protection contre le régiraegitoire, c’est la projection des robinets
vannes a fermeture lente dans la partie graviedides réservoirs d’air pour la partie
refoulement, et pour la protection contre la csiso ou on a abouti a faire une protection

cathodique a courant imposé.

Les eaux qui sont prises du barrage ne papasrdirectement dans le réseau mais elles
passent tout d’abord par une station de traitermesntt d’étre injectées dans le réseau, parce
gue les eaux du barrag&TSEN ne pressentent pas les normes intrenationnalesages

potables.
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Tableau Il : modules d’élasticité et coefficient de poissies matériaux (Meunier)

Matériaux Module d’élasticité Coefficient de
(Young) en pascal poisSsonu

PVC 3.10 0.3

ACIER 2.10" 0.46-0.5

FONTE 1.10" 0.3

AMIANTE CIMENT 2.28.10° 0.3

PEHD 1.2.10 0.45-0.5

PELD 2.10 0.45-0.5

BETON 145.16° 0.15

ROCHENON CONSOLIDE 3a4.1d 0.33

Matériau de remblais Coefficient de poissomw
Terre végétale partiellement compacté 0.33
(humide)

Terre végétale saturée 0.37
Matériau de remblayage granuleux, incohérer@.33
Matériau de remblayage, caillouteux sableux 0.33
Matériau de remblayage, glaiseux humide 0.33
Argile jaune, humide, particulierement 0.33
compacte

Argile jaune ou glaise saturé 0.37
Sable argileux saturé 0.35
Sable sec 0.33
Sable 0.33
Remblais argilo limoneux 0.33

Tableau IV : coefficient de poisson pour différent types dieles matériaux (Nonclercq, p47)
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Figure | : calcul du facteur i en fonction de K



Q(/s) |0.4 0.7 1.0 15 2.0 2.2 2.2 2.5 3.0 3.5

D(mm) | 50 50 5.0 50 50 50 75 75 75 75

1000i |1.43 |397 |7.61 |160 |27.3 |32.6 |451 |577 |7.97 |10.7
Q(/s) | 4.0 4.5 5.0 5.2 5.2 5.5 6.00 | 7.00 |8.0 9.1

D(mm) | 75 75 75 75 100 |100 |100 |100 |100 |100
1000i |13.6 |16.9 |205 |22.0 |540 |6.00 |7.03 |12.0 |12.0 |15.2
Qs) |91 10 11 12 13 13.8 | 13.8 |16 18 20

D(mm) [ 125 | 125 |125 |125 |125 |125 |150 |150 |150 | 150
1000i |[6.49 |7.72 |9.21 |10.8 |12.6 |14.0 |6.02 |8.05 |10.0 |12.2
Q(/s) | 22 23.6 |23.6 |25 30 35 40 44 44 50

D(mm) [ 150 |150 |[200 |[200 |200 |200 |200 |250 |250 |250
1000i |145 |165 |3.94 [438 |6.14 |8.18 |105 |125 |4.29 |545
Q(/s) |55 60 65 71 71 80 90 100 |103 | 103
D(mm) [ 250 |250 |250 |[250 |300 |300 |300 |300 |300 |350
1000i |[6.50 |7.64 |8.88 |10.5 [450 |563 |7.00 |[8.53 |9.01 |4.29
Q(s) |110 |120 |130 |140 |144 |144 |150 |160 |170 |180
D(mm) | 350 |350 |350 |[350 |350 |400 |400 |400 |400 |400
1000i |5.03 |592 |6.87 |7.89 |831 431 |4.65 |524 |587 |6.53
Q(/s) {190 |200 |217 |217 |220 |240 |260 |280 |300 |320
D(mm) [ 400 |400 |400 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500
1000i |7.23 |7.96 [9.20 [3.20 |3.30 |3.89 |452 |519 |593 |6.66
Q(/s) {340 |360 |380 |400 |420 |440 |460 |480 |500 |505
D(mm) | 500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500
1000i |7.47 831 |9.21 |921 |111 |121 |13.2 |143 |155 |158

Tableau |l : Débits en fonction des diamétres et gradientsedie gle charge (acier)

= gradient de perte de charge

Extrait de 'ouvrage d’Alimentation en Eau PotablABRAMOV Ed. 1982.




Annexe

Nombres d’habitants

heures Moins de | Del0001 a | De 50001 | Plus de Agglo. de
10000 50000 a 100000 100000 type rural
1 2 3 4 5 6
01 1 15 3 3,35 0,75
1-2 1 15 3,2 3,25 0,75
2-3 1 15 25 3,3 1
34 1 15 2,6 3,2 1
4-5 2 2,5 35 3,25 3
5-6 3 35 4,1 34 55
6-7 5 4,5 4,5 3,85 5,5
7-8 6,5 5,5 4.9 4,45 55
8-9 6,5 6,25 4,9 5,2 3,5
9-10 55 6,25 5,6 5,05 3,5
10-11 4,5 6,25 4.8 4,85 6
11-12 55 6,25 4,7 4.6 8,5
12-13 7 5 4,4 4.6 8,5
13-14 7 5 4,1 4,55 6
14-15 55 5,5 4,2 4,75 5
15-16 4,5 6 4,4 4,7 5
16-17 5 6 4,3 4,65 35
17-18 6,5 5,5 4,1 4,35 35
18-19 6,5 5 4,5 4,4 6
19-20 5 4,5 4,5 4,3 6
20-21 4,5 4,5 4,3 6
21-22 3 4.8 4,2 3
22-23 2 2 4.6 3,75 2
23-24 1 15 3,3 3,7 1

Tableau | : Variation horaire delaconsommation totale en fonction du nombre des Habitants
(Polycopiede M. SALAH .B)
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PLANCHE XXV

: calcul du volume des réservoirs d’air méthode deB¥RT)

Figurell





