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Resume

Apres un petit diagnostic du reseau actuel du systerne d'alimentation en eau

potable de la commune de Bouarfa, nous avons juqe utile de Ie changer avec

un nouveau reseau rnaille tout en utilisant les conduites en acier.

Mais durant cette etude nous avons considere I'aspect technico-economique

dans Ie but de satisfaire la demande en eau des habitants de cette commune

quantitativement et qualitativement.

Summary

After a small diagnosis of the current network of the feeding system out of

drinking water of the commune of Bouarfa, we considered it useful to change it

with a new ring main system while using the steel pipelines.

But during this study we considered the technico-economic aspect with an aim of

satisfying the demand for water of the inhabitants of this commune

quantitatively and qualitatively.
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Introduction generale
L'existence de la vie est tributaire de la dlsponibilite des ressources en eau,

c'est pourquoi on disait que "L'eau, c'est la vie".

L'importance de I'eau dans l'econornie humaine ne cesse de croTtre et

I'approvisionnement en eau douce devient ainsi de plus en plus difficile, tant

en raison de I'accroissement de la population et de son niveau de vie accelere

et des techniques industrielles modernes.

Les pays en voie de developpernent n'ont pas des ressources en eau

considerables dont l'Algerie fait partie, souffrent d'un deficit notable qui est dO

en general aux causes suivantes :

- Une pluviornetrie annuelle faible selon les periodes

- Risque de secheresse s'etendant sur plusieurs annees.

- Une baisse des taux de regeneration de la nappe phreatique.

Devant de telles situations il est irnperatif de concevoir des systernes de

protection de cette ressource et avoir un systems judicieux d'adduction, de

stockage et de distribution afin de satisfaire la demande et de pallier aux

pertes.

C'est dans ce cadre que s'inscrit mon rnernoire de fin d'etude "alimentation en

eau potable de Bouarfa w. de Blida".
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

1.1. Situation geographique :

Le chef lieu de Bouarfa est situs sur les premiers contreforts de I'atlas au nord

ouest de la commune de Blida a 3 km environ et a 52 km d'Alger.

Elle est limitee au Nord par la commune de Blida ; au Sud par la commune

d'elhamdania ; a l'Est par chrea et a l'Ouest par la commune de chitta.

L'aqqlorneration se divise en deux parties: Bouarfa et trab lahmar.

Bouarfa s'est tend sur la partie ouest et c'est dans cette partie que se deroule

la rnajorite des activites.

Par contre trab lahmar est un ensemble d'habitations precaires et vetustes a
I'exception de quelques constructions nouvelles edifiees.

La commune de Bouarfa a une superficie de 6870 hectares mais la grande

partie de cette ville est constituee des montagnes et des forets soit Ie 2/3 de

cette terre.

La commune de Bouarfa est cornposee du CENTRE de Bouarfa (ou se fait

notre etude) ; du quartier ELRAML; du quartier TRIBUCHE et enfin par la

zone eparpillee.

Selon Ie recensement de 1997 Ie chef lieu de Bouarfa ou centre de Bouarfa

comptait 12303 habitants (source APC de Bouarfa).

1.2.Situation topographique :

La commune de Bouarfa est caracterisee par une forte denivelee dont les

altitudes varient de : 94m a 345m du nord au sud.

1.3. Situation geologique et hydrogeologique:

1.3.1.Geologie :

La ville basse est construite pres du cone de dejection de I'oued el-kebir, sur

un sol d'une hornoqeneite remarquable (schistes durs depourvus de calcaires

de sulfates de chlorure)
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

1.3.2.Hydrogeologie :

Un examen hydrogeologique (D.H.W Blida) a ete faite dans la partie Ouest de

la Mitidja a rnontre que les terrains sont conducteurs donc perrneables.

Les forages realises dans la region revelent une condition geologique

favorable du point de vue alimentation. Les forages qui existent dans cette

zone ternoiqnent de la bonne qualite de l'aquifere.

Le bassin de I'oued el-kebir est compose principalement de schistes greseux.

L'oued a un debit tres irrequlier et les crues sont rares mais violentes

entrainent chaque annee avec elles une masse considerable d'alluvions et de

roches diverses. La berge s'ecorche et une protection est indispensable.

1.4.Situation climatologique :

1.4.1.Le climat :

L'etude climatique est tres importante, elle nous renseigne sur la

pluviometrie, les temperatures, les taux d'humidite, les vents, les jours de

sirocco et de gelee.

Toutefois un bon concepteur doit tenir compte de ces phenomenes, c'est-a-

dire adopter une attitude vis-a-vis du climat.

1.4.2.La temperature:

La commune de Bouarfa est influencee par Ie climat mediterraneen a.
tendance subhumide, en ete il fait chaud et sec, elle a un hiver pluvieux et

doux avec chute des neiges dans les parties depassants les 800 metres

d'altitudes.il faut noter que Ie passage de la saison froide a. la saison chaude

est moins rernarque.

Voici quelques temperatures de la saison seche et froide

Tableau N° 1.1 : les temperatures

saisons chaude froide

mois juin juillet AoOt septembre decembre janvier fevrier

Temperatures (Oc) 30 35 37 31 8 7 7.8

Source ANRH
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

La temperature moyenne annuelle est de 18,3°c telle que 11,5 °c en hiver et

33°c en ete. Les jours de gels est de 3 jours Ian alors que Ie brouillard totalise

58,5 jours Ian.

1.4.3.La pluviometrie :

Selon I'annuaire pluviornetrique de l'Algerie etabli par I'agence nationale des

ressources hydrauliques (A.N.R.H), la hauteur pluviornetrique annuelle de la

commune de Bouarfa se situe entre 400 et 600 mm/an (en fonction de la

periods considereej.Elle est repartie sur les mois pluvieux qui vont du mois

d'octobre jusqu'au mois de mars, notons que pendant I'ete les pluies sont

rares.

Tableau N°1.2:Pluies moyennes a Bouarfa (periods 1999 a 2006)

Mois
S 0 N 0 J F M A M J J A

Ptuvlornetries

Mensuelles 35,0 65,5 82,0 97,5 87,0 72,0 82,5 63,0 44,5 11,7 1,2 3,5

(mm)

Source ANRH

1.4.4.Le vent:

Bouarfa est bien ventilee en toutes saisons du fait de sa situation

geographique et plus particulierernent Ie printemps.

Le vent dominant dans la region d'etude est de direction ouest, nord-

est c'est-a-dire Ie vent a une direction ouest en hiver et une direction nord-est

en ete. Le vent est generalement faible mise a part les quelques jours de I'ete

qui presente des vents sirocos de 10,8 jours Ian.

1.4.5.Sismicite :

D'apres Ie nouveau decoupaqe des zones sismiques en Algerie, due au

dernier seisme de Boumerdes en mai 2003, la Wilaya se trouve dans la zone

1, c'est-a-dire une zone a forte slsrnicite.
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

1.5.Presentation hydraulique :

1.5.1.reseau actuel de la ville :

Le reseau de distribution presente de nombreux problernes dus a sa veilleuse

selon Ie rapport de la subdivision de Blida et que sa date de realisation

remonte a une trentaine d'annee environ. Finalement, il est a noter que tout Ie

reseau est a renover.

1.5.2. Adduction :

Meme constat que pour Ie reseau de distribution. Toute la chaine de

distribution est a changer.

1.5.3.ressou rce:

L'alimentation en eau de la ville de Bouarfa est assuree a partir des captages

irnplantes dans Ie perirnetre de captage (station de pompage maramene).

Ce peri metre de captage est compose des 18 forages dont deux sont en

mode de realisation.

II y a une bache ou se fait Ie refoulement vers les reservoirs 2*5000 m3

Voici quelques renseignements sur ces forages

Tableau N°1.3: les debits des forages

N°de forage debits
m;j/j m ;j/h lis

F1 2080 86,67 24,07
F2 1515 63,13 17,53
F3 923 38,46 10,68
F4 1699 70,79 19,66
F5 1093 45,54 12,65
F6 bis 732 30,50 8,47
F7bis 721 30,04 8,34
F8 1514 63,08 17,52
F9 794 33,08 9,19
F10 1554 64,75 17,99
F11 859 35,75 9,94
F12 796 33,17 9,21
F13 1826 76,08 21,13
F14 1115 46,46 12,91
F15 1100 45,83 12,73
F16 1048 43,67 12,13
F17 En cours de realisation
F18 En cours de realisation
Total 19369 807,04 224,18

Source DHW de Blida
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

Tableau N°lA: les caracteristiques des pompes

46000
1916,67
19200
800
20
04 (03 en fonctionnement et 01 de
secours
RITZ/4625
183
203
04 Lero Somer LSPC 355 L4B3
500
380
1481
04 ostes/Minel
30
400
800
CHATLATT a vessie
2000-3000-5000

bars 27-27-34
1981

Source OHW de Blida

1.5.4.ouvrage de stockage : reservoir de BOUARFA (V = 2*5000m3)

Ces reservoirs sont en beton arrne de forme rectangulaire. lis sont irnplantes a
la cote 306 m de trop plein et ont la meme capacite 5 000 m3 et sont separes

par une chambre de vanne.

Les reservoirs sont situes au pied amont de Blida au Sud - Ouest, dans la

commune de Bouarfa.

lis recoivent I'eau de la station de Maramene par deux conduites en serie des

diarnetres (ON) 800 mm et 600 mm respectivement. lis assurent la distribution

vers une partie du reseau de Blida et en meme temps vers Ie chef lieu de

Bouarfa par une autre conduite en ON 500 mm ou se fait notre etude.

Ces reservoirs alimentent aussi Ie reservoir de Baba Moussa par

l'lnterrnedlaire de la station de pompage trouvant collee a I'un des reservoirs.

D'apres Ie rapport de la subdivision de Blida, ces reservoirs sont

en bon etat,
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Chapitre I presentation de la ville de Bouarfa

Cloture

2910 m

«
CD Eo

• -ui EI·~ 0~ 0« (C)

Q

Stan Cll
de

pompage

o

CD
Poste
tansfo

Figure 1.1 : Schema d'implantation des reservoirs de Bouarfa

Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons essaye de representer la ville, connaitre la

topographie, Ie climat et l'etat actuel du systsrne d'alimentation en potable.

Et comme nous constate que ce reseau est ancien et qui presente des

nombreux problernes tels que les fuites, la mal gestion, une baisse de

pression dans certains endroits, la duree de certaines conduites ont depasse

Ie 30 ans et pressentant des rouille entrainant de contamination, etc ....

Ces differentes informations representent les premieres donnees de base pour

l'elaboratlon de notre travail qui la conception d'un nouveau reseau de

distribution afin de resoudre tous ces problernes pour cet agglomeration.
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

Introduction:

Dans ce chapitre nous essayerons de vous donner un bref apercu en ce qui

concerne les besoins en eau de cette ville.

11.1.Repartition de la population:

La commune de Bouarfa est composes du CENTRE de Bouarfa ; du quartier

ELRAML ; du quartier ADRIOCHE et enfin par la zone eparpillee.

Selon Ie recensement de 1997 Ie chef lieu de Bouarfa ou CENTRE de

Bouarfa comptait 12303 habitants (source APC de Bouarfa).

11.2.Lesequipements de I'agglomeration :

Tous les equipernents sont reqroupes dans les tableaux ci-dessous tout en

sachant que ces donnees proviennent de I'APC de Bouarfa

Tableau N°11.1: Equipements scolaires

Nombre d'eleves et

designation cycles enseignants Nombre de classes

E.F.E 1er et 2eme 1220 92

E.F.S 3eme 987 89

Tableau N°11.2: Equipements administratifs

designation nombre Superficie (rn")

A.P.C 1 860

P.T.T 1 900

Postes administratifs 6 1500

Tableau N°11.3: Equipements culturels

designation nombre superficie (rn")

mosques 5 350+800+1600+400+500=3650

Centre culturel 1 800

Maison de jeune 1 750
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

Tableau N°11.4: Equipements sanitaires

designation nombre Superficie (rn")

Centre de soin 2 5000

pharmacie 3 600

Tableau 11-5: Equipements sportifs

designation nombre Superficie (rn")

Stade communal 1 16800

Terrain de football 2

Terrain de hand Ball 1

Terrain de volley Ball 1 18600 *

Terrain de basket Ball 1

Terrain de jeu de 1

boule

*Cette superficie represente la somme globale de toutes les aires de jeux

Tableau N°11.6: Equipements commerciaux

designation nombre Superficie (rn")

rnarche 1 1500

Parking + depot 1 3900

kiosque 2 1200

Tableau N°11.7: Jardins et espaces verts

designation nombre Superficie (rn")

Jardins d'enfants 2 1000+860=1860

Espaces verts 2 760

11.3.Evaluation de la population future:

Pour I'estimation de la population future, nous prenons un horizon de 20 ans

et nous adopterons un taux d'accroissement de 3%, ce taux represente la

moyenne nationale en zone semi urbaine.
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

Pour les calculs d'estimation de la population future nous utiliserons

finalement la formule de l'equation des inten3ts composes:

Pn = Po * (1 +Tt
Avec:

Pn: population a I'horizon

Po : population actuelle de reference

T : taux d'accroissement = 0,03

n : nombre d'annee separant les horizons consideres

Les resultats du calcul se trouvent dans Ie tableau ci-dessous :

Tableau N°11.8: Evolution de la population

Population

quartiers en Taux Population en

2008(hab.) d'accroissement 2028(hab.)

(%)

CENTRE de Bouarfa 15970 3 28844

NB : nous avons fait une estimation de la population de I'annee 1997 a 2008

avec un taux d'accroissement de 2,4% puis nous avons fait notre calcul pour

un horizon de 20 ans avec un taux d'accroissement de 3%

11.4.categories des besoins en eau :

La consommation d'eau varie en fonction du type de consommateur. Mais

avant tout projet d'alimentation en potable, il est necessaire de proceder a un

recensement de toutes les categories de consommateurs rencontres au

niveau d'une agglomeration.

Pour I'etude de la ville Bouarfa il est necessaire de se pencher sur differentes

categories de besoins telles que:

Besoins domestiques ;

Besoins sanitaires ;

Besoins scolaires ;

Besoins commerciaux ;

Besoins socioculturels et sportifs ;
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

Besoins publics;

Besoins d'arrosages.

II.S.Estimation des besoins :

II.S.1.Choix de la norme unitaire de la consommation :

La quantite d'eau necessaire a I'alimentation d'une agglomeration est

generalement evaluee en litre par habitant et par 24 heures, par Carre de

surface de veqetaux, par metre cube, par tonne de productivite, par tete

d'animal, par vehicule etc. [1]

Cette quantite d'eau s'appelle la norme de consommation, c'est a dire la

norme moyenne journaliere de la consommation en litre par jour et par usager

qui depend de certains criteres dont les principaux sont :

Le niveau de vie de la population;

Le nombre d' habitants;

Le developpernent urbain de la ville;

Ressources existantes.

II est tres difficile d'evaluer avec percions Ie besoin en eau d'une

agglomeration a cause de I'absence des systernes de comptage au niveau

des reservoirs et des conduites de distributions [1].

II.S.2.Determination de la consommation moyenne journaliere :

Le debit moyen journalier au cours de I'annee est donne par la relation

suivante :

Qrnoy.j: Consommation moyenne journaliere [m3/j]

Ni: Nombre de consommation ou Ie nombre des usagers dans chaque groupe

de cateqorie de consommateurs.

q.: Norme moyenne journaliere de la consommation pour chaque groupe

(I/j/par usager)

i :Nombre de groupes. [1]

Niqi
Q may .j = 1000
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

11.6.Calculdes besoins en eau pour chaque groupe de consommation :

1I.6.1.Agglomeration :

11.6.1.1-Besoins domestiques :

Selon les informations recueillies au pres de la subdivision de la ville de

Blida, La dotation en eau de Bouarfa est prise a 120 I/j/hab.

Mais pour I'horizon nous prenons une dotation de 150 I/j/hab.

Le tableau suivant determine les besoins domestiques.

Tableau N°11.9: les besoins domestiques

Annee nombre Dotation Consommation

d'habitant moyenne moyenne

[I/j/hab.] Journaliere

[m3/j]

2028 28844 150 4327

1I.6.1.2.Besoins scolaires :

Le tableau suivant determine les besoins scolaires

Tableau N°11.10: les besoins scolaires

Nombre Dotation moyenne Consommation

designation d'eleves [I/j/eleves.] moyenne

Journaliere [m3/j]

E.F.E 1220 30 36,6

E.F.S 987 30 29,61

totale 66,21
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

1I.6.1.3.Besoins sanitaires :

Le tableau suivant determine les besoins sanitaires

Tableau N°11.11: les besoins sanitaires

Dotation moyenne Consommation

designation Superficie [I/j/ m2] moyenne

m2 Journaliere [m3/j]

Centre de soin 5000 5 25

pharmacie 600 5 3

totale 28

11.6.1.4.besoins administratifs et culturels :

Le tableau suivant determine les besoins administratifs et culturels

Tableau N°11.12: les besoins administratifs et culturels

Dotation moyenne Consommation

designation Superficie [I/j/ m2] moyenne

m2 Journaliere [m3/j]

A.P.C 860 2 1,72

P.T.T 900 5 4,5

Postes 1500 5 7,5

administratifs

rnosquee 3650 25 91,25

Centre culturel 800 5 4

Maison de 750 3 2,25

jeune

Totale 111,22
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

1I.6.1.5.besoins commerciaux:

Le tableau suivant determine les besoins sportifs et commerciaux

Tableau N°11.13: les besoins sportifs et commerciaux

Dotation moyenne Consommation

designation Superficie [1/j/m2] moyenne

m2 Journaliere [m3/j]

rnarche 1500 10 15

Parkinq- depot 3900 5 19,5

kiosque 1200 3 3,6

totale 38,10

11.6.2-besoins d' arrosages:

Le tableau suivant determine les besoins d'arrosages

Tableau N°11.14: les besoins d'arrosages

Dotation moyenne Consommation

designation Superficie [1/j/m2] moyenne

m2 Journaliere [m3/j]

Stade communal 26800 5 134

Aires de jeux 18600 4 74,4

Jardins d'enfants 1860 5 9,3

Espaces verts 760 10 7,6

totale 225,3
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Chapitre II les besoins en eau de I'agglomeration

11.7-Recapitulation des besoins en eau de I'agglomeration :

Apres I'etude detaillee des besoins, nous dressons un tableau recapitulatif

pour pouvoir calculer Ie debit total necessaire pour I'alimentation de la localite

[usqu'a I'horizon.

Tableau N°11.15: Recapitulation des besoins eau de l'aqqlorneration

Consommation moyenne

Type de besoins journaliere

(m3jj)

Domestiques 4327

Sanitaires 28

Scolaires 66,21

Commerciaux 38,10

Administratifs et culturels 111,22

arrosage 225,3

Total 4795,83

Conclusion: ce chapitre nous a perm is d'evaluer la consommation moyenne

journaliere de l'aqqlorneration qui est de 4795,83 m3jj.

Cette derniere nous permettra de determiner les caracteristiques de la

consommation en eau qui sera I'objet de notre prochain chapitre.
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Chapitre III Caracterisation de la consommation en eau

Introduction:

Avant tout projet, il est necessaire de connaitre Ie regime de consommation

de l'aqqlorneration qui nous donnera un apercu, non seulement sur Ie regime

de travail de tous les elements du systems d'alimentation en eau potable,

mais egalement sur leur dimensionnement.

Dans les lignes qui suivent nous essaierons de voir la variation des debits

journaliers et horaires de la ville.

111.1.Variation de la consommation

Les debits de consommation sont soumis a plusieurs variations dans Ie temps,

parmi ces variations nous avons :

-Variation annuelle et saisonniere qui depend du niveau de vie de

l'aqqlorneration ;

-Variation mensuelle qui depend de I'importance de la ville;

-Variation journaliere qui depend de jour de la semaine ou la consommation

est plus importante ;

-Variation horaire qui depend du regime de consommation de la population.

111.2.Etude des variations des debits journaliers :

Pour projeter un regime de travail d'un systerne d'alimentation en eau, il faut

adopter Ie graphique de consommation probable. Au cours d'annee, il existe

une journee ou la consommation est maximale ; de meme il existe une journee

ou la consommation est minimale. [1]

Par rapport a la consommation moyenne determlnee, nous pouvons

determiner un rapport qui nous indique de combien de fois la consommation

maximale est superieure a la consommation moyenne. [1]

Ce rapport est desiqne sous Ie terme de coefficient d'irreqularlte journaliere

maximum et note Kmaxj.

De rnerne, il existe un coefficient qui nous indique de combien de fois la

consommation est inferieure par rapport a la consommation moyenne: ce

rapport est appele coefficient minimum d'irreqularite journaliere et notee Kminj.

Ces debits sont donnes par les formules suivantes :
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o maxi =0 moyt K maxi (m3jj)

o mini =0 moyt K mini (m3jj)

o rnoy] : debit moyen journalier

o maxi: debit maximum journalier

o mini: debit minimum journalier

K maxi: coefficient d'irreqularite maximum; et que ce coefficient varie entre 1.1

Avec:

801.3[1]

Pour notre cas no us prenons K maxi =1,3 pour les besoins domestiques et 1

pour les autres besoins

K mini: coefficient d'irreqularite minimum et que ce coefficient varie entre 0,780

0,9 [1]

Pour notre cas no us prenons K mini =0,9 pour les besoins domestiques et 0,7

pour les autres besoins

111.2.1.Recapitulation des besoins en eau maximale [ournaliere de la ville

Tableau N °111.1: les besoins en eau maximale journaliere de la ville

Cateqorie des besoins Omoyj (m3jj) Kmaxj Omaxj (m3jj)

Domestiques 4327 1,3 5625,1

Sanitaires 28 1 28

Scolaires 66,21 1 66,21

Commerciaux 38,10 1 38,10

Administratifs et 1 111,22
111,22

culturels

Arrosages 225,3 1 225,3

total 4795,83 6093,93
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1I1.2.2.Recapitulation des besoins en eau minimale journaliere de la ville

Tableau N°111.2: des besoins en eau minimale journaliere de la ville

Cateqorie des besoins Omoyj(m3/j) Kmaxj Omaxj(m3/j)

Domestiques 4327 0,9 3894,3

Sanitaires 28 0,7 19,6

Scolaires 66,21 0,7 46,347

Commerciaux 38,10 0,7 26,67

Administratifs et 0,7 77,854

culturels
111,22

Arrosages 225,3 0,7 157,71

total 4795,83 4222,481

D'apres ces deux tableaux, nous avons :

Omaxj=6093,93m3/j et Ominj=4222,481 m3/j

1I1.3.Etudedes variations des debits horaires :

Le debit moyen subit non seulement des variations journalieres mais aussi des

variations horaires.

Le debit moyen horaire est donne par la formule suivante :

Omoyh= Omax.j/24 (m3/h)

Avec: Omoyh:debit moyen horaire (m3/h)

Omax.j:debit maximal journalier (m3/j)

Pour notre projet, nous avons Omax.j=6093,93m3/j

AN: Omoyh= 6093,93/24=253.91 m3/h ~ Qrnoyh=253,91 m3/h

Les debits maximum et minimum horaires sont determines a partir du tableau

de repartition des debits.

1I1.3.1.Variation horaire de la consommation totale dans divers centres

d'agglomeration selon Ie nombre des habitants:
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Tableau N°111.3: la variation horaire en fonction du nombre de la population

Nombres d'habitants

heures Moins de De10001 De 50001 Plus de Agglo. de

10000 a 50000 a 100000 100000 type rural

1 2 3 4 5 6

0 1 1 1,5 3 3,35 0,75-

1 2 1 1,5 3,2 3,25 0,75

2 3 1 1,5 2,5 3,3 1

3 4 1 1,5 2,6 3,2 1

4 5 2 2,5 3,5 3,25 3

5 6 3 3,5 4,1 3,4 5,5

6 7 5 4,5 4,5 3,85 5,5

7 8 6,5 5,5 4,9 4,45 5,5

8 9 6,5 6,25 4,9 5,2 3,5

9 10 5,5 6,25 5,6 5,05 3,5

10 11 4,5 6,25 4,8 4,85 6

11 12 5,5 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 5,5 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 3.5

17-18 6,5 5,5 4,1 4,35 3.5

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 4,5 4,3 6

21-22 3 3 4,8 4,2 3

22-23 2 2 4,6 3,75 2

23-24 1 1,5 3,3 3,7 1

Source polycope de M.SALAH
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Nous une population de 28844 hab. done notre repartition se situe au niveau

de la troisierne eolonne.

1I1.3.2.Calcul de la consommation horaire :

Le debit horaire demands pour ehaque groupe de eonsommation est:

Avec: Qh = debit horaire neeessaire

P% = poureentage horaire.

La duree d'arrosage est prevue pour quatre heures pendant la journee.

Tableau N°111.4:Repartition des debits horaires

P%Qmaxj
100

Le debit maximum
aoqlorneration arrosace journalier total Le debit curnule
Omax,j=5868.63m3/j Omax,j=225m3/j Omax,j=6093,93m3/j Omax,j

Heures
(h) (%) m3/h % m3/h % m3/h % m3/h
o 1 1,5 88,02945 1,445 88,02945 1,445 88,029
1 2 1,5 88,02945 1,445 88,02945 2,889 176,059
2 3 1,5 88,02945 1,445 88,02945 4,334 264,088
3 4 1,5 88,02945 1,445 88,02945 5,778 352,118
4 5 2,5 146,71575 2,408 146,71575 8,186 498,834
5 6 3,5 205,40205 3,371 205,40205 11,556 704,236
6 7 4,5 264,08835 25 56,325 5,258 320,4134 16,814 1024,649
7 8 5,5 322,77465 25 56,325 6,221 379,0997 23,035 1403,749
8 9 6,25 366,789375 6,019 366,78938 29,054 1770,538
9 10 6,25 366,789375 6,019 366,78938 35,073 2137,327
10 11 6,25 366,789375 6,019 366,78938 41,092 2504,117
11 12 6,25 366,789375 6,019 366,78938 47,111 2870,906
12 13 5 293,4315 4,815 293,43150 51,926 3164,338
13-14 5 293,4315 4,815 293,43150 56,741 3457,769
14-15 5,5 322,77465 5,297 322,77465 62,038 3780,544
15-16 6 352,1178 5,778 352,11780 67,816 4132,662
16-17 6 352,1178 25 56,325 6,702 408,443 74,518 4541,104
17-18 5,5 322,77465 25 56,325 6,221 379,100 80,739 4920,204
18-19 5 293,4315 4,815 293,43150 85,555 5213,636
19-20 4,5 264,08835 4,334 264,08835 89,888 5477,724
20-21 4 234,7452 3,852 234,74520 93,740 5712,469
21-22 3 176,0589 2,889 176,05890 96,629 5888,528
22-23 2 117,3726 1,926 117,37260 98,555 6005,901
23-24 1,5 88,02945 1,445 88,02945 100,000 6093,930
Total 100 5868,63 100 225,30 100,000 6093,93
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D'apres ce tableau de repartition des debits nous avons :

Qrninh=88,02945 m3/h

Qrnaxh=408,443 m3/h

Nous pouvons donc tracer les graphes
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Figure III -1 : Graphique de la consommation en eau de l'aqqlorneration
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Figure III -2 : Graphique de la consommation d'arrosage
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Figure III -3 : Graphique de consommation totale de l'aqqlorneration
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Figure III -4 : courbe inteqrale de la consommation totale de l'aqqlorneration

1I1.4.Comparaison entre les ressources et les besoins :

Cette comparaison nous permet de savoir si Ie debit fourni par les forages

existant satisfera Ie besoin demands a I'horizon ou non.

Nous supposons que l'etat du forage restera bon jusqu'au 2028, donc Ie debit

actuel donne par ces derniers restera Ie meme.

D'apres Ie premier chapitre nous avons un debit de 19 369 m3/j fourni par les

forages (station de pompage de maramene) ; ce debit est superieur au debit

maximum journalier (Qmaxj=6093,93 m3/j).

Finalement on peut dire que ces forages permettront de satisfaire les besoins

en eau de notre agglomeration a I'horizon.
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Conclusion

Ce chapitre nous a perm is de determiner tous les debits journaliers

(maximum et minimum) et tracer les courbes de consommation horaires afin

de determiner tous les debits horaires (moyen, maximum et minimum).

En definltif nous disons qu'on peut satisfaire Ie besoin de l'aqqlorneration a
I'horizon, donc on ne necessite pas la projection d'autres forages (bien qu'il y

ait deux forages qui sont en realisation).
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Introduction:

Les reservoirs sont des ouvrages lnterrnediaires entre les reseaux

d'adductions et les reseaux de distributions et qui jouent un role tres important

dans un reseau d'alimentation en eau potable et peuvent avoir plusieurs roles.

Mais notre projet, nous allons utilise les deux reservoirs jurneles existants qui

sont irnplantes a une cote 306m du trop plein ayant chacun une capacite de

5000 rn",

II convient de souligner que I'existence de ces reservoirs est une contrainte

pour Ie projecteur du fait que les cotes sont irnposees.

IV.1. Role des reservoirs

.:. Role de requlateur et accumulateur

Dans une agglomeration Ie debit refoule par la station de pompage n'est

pas dans tout les cas egal au debit consomme. Donc un reservoir s'avere

indispensable pour assurer la regulation entre Ie debit refoule et celui

consomme. [2]

.:. Augmentation des pressions

II s'agit dans ce cas d'un reservoir d'equilibre. Le reservoir est place a un

point et a une altitude de telle sorte qu'il puisse assurer la pression necessaire

dans des points tres eloiqnes. [2]

.:. Gain d'enerqle au niveau de la station de pompage

Ce reservoir permet de reduire les depenses d'enerqie (stockage la nuit

et distribution gravitaire pendant les heures de pointe) .

•:. Utilite pour briser la charge

Si Ie terrain pressente un relief accidente, en certains points du reseau, on

peut avoir des pressions non admissibles, ce type de reservoir nous permet de

briser la charge .

•:. Stockage de la reserve d'incendie

On peut avoir deux cas:

-un reservoir a part qui emmagasine la reserve d'incendie ; ceci est rare dans

la pratique du fait du cout de realisation de cette variante.

-Ia reserve d'incendie est accurnulee dans Ie reservoir d'accumulation. [2]
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IV.2.Emplacement des reservoirs

Malgre I'existence du reservoir, son site doit respecter les aspects suivants :

- II est preferable que I'emplacement puisse permettre une distribution

gravitaire, c'est-a-dire que la cote du radier doit etre superieure a la cote

piezornetrique maximale dans Ie reseau.

- Pour des raisons econornlques, il est preferable que son remplissage se

fasse gravitaire ment, c'est-a-dire Ie placer a un point bas par rapport a la prise

d'eau.

- L'implantation doit se faire aussi de preference, a I'extremite de la ville ou

a proxirnite du centre important de consommation.

I'emplacement du reservoir doit etre choisi de telle tacon a pouvoir

satisfaire les abonnes de point de vue pression. [1]

IV.3.1e type du reservoir

• C'est un reservoir sur sol;

• Construit en beton arrne ;

• Forme rectangulaire ;

• Fonction stockage et alimentation;

Ces reservoirs recoivent I'eau a partir de la station de pompage de Maramene.

IVA.Determination de la capacite du reservoir

Pour satisfaire au role qu'il do it jouer, Ie reservoir doit avoir une capacite

suffisante .Cette derniere doit etre estimee en tenant compte des variations

des debits a I'entree comme a la sortie, c'est-a-dire d'une part du mode

d'exploitation des ouvrages situs en amont et, d'autres part de la variation de

la demande.

Le plus souvent, la capacite est calculee en tenant compte des variations

journalieres, du jour de la plus forte consommation et de la reserve d'eau

destinee a I'incendie. [1]

IV.5.Principe de calcul

Pour estimer la capacite d'un reservoir, nous devrons proceder a :

26 ENSH-2008



Chapitre IV les reservoirs

-Soit a la methode graphique qui tient compte de la courbe de

consommation totale deduite a partir des coefficients des variations horaires

de la consommation et de la courbe d'apport du debit pornpe.

-Soit a la methode analytique qui tient aussi compte des debits d'apport et

des debits de depart du reservoir. [1]

IV.5. Comparaison entre Ie volume calcule et Ie volume existant

Pour Ie calcul de ce volume, nous utilisons la methode analytique.

Cette capacite sera deduite a partir des residus, entre Ie cumul d'apport et

de depart d'eau pour chaque heure, pendant 20 heures comme Ie montre Ie

tableau ci-dessous, en ajoutant bien sur la reserve minimale destinee a
I'incendie, elle est estimee a 120m3 c'est-a-dire pendant deux heures du fait

qu'au dela I'incendie aura tout detruit,

Le volume utile est donne par la relation suivante :

P% : represente Ie maximum des restes de Qmaxj.

27 ENSH-2008



Chapitre IV les reservoirs

Tableau N°IV.1 : Calcul de la capacite de reservoir

Arrive au reste

Heures Apport par la Consommation reservoir Depart du d'eau

(h) pompe (%) Horaire en (%) (%) reservoir (%) (%)

0-1 0 1,445 1,445 9,297

1 2 0 1,445 1,445 7,852

2 3 0 1,445 1,445 6,407

3 4 0 1,445 1,445 4,962

4 5 5 2,408 2,592 7,554

5 6 5 3,371 1,629 9,183

6 7 5 5,258 0,258 8,925

7 8 5 6,221 1,221 7,704

8 9 5 6,019 1,019 6,685

9 10 5 6,019 1,019 5,666

10 11 5 6,019 1,019 4,647

11 12 5 6,019 1,019 3,628-

12 13 5 4,815 0,185 3,813

13 14 5 4,815 0,185 3,998

14 15 5 5,297 0,297 3,701

15 16 5 5,778 0,778 2,923

16 17 5 6,702 1,702 1,221

17 18 5 6,221 1,221 0,000

18 19 5 4,815 0,185 0,188

19 20 5 4,334 0,666 0,854

20 21 5 3,852 1,148 2,002

21-22 5 2,889 2,111 4,113

22-23 5 1,926 3,074 7,187

23-24 5 1,445 3,555 10,742

total 100 100,000
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D'ou Ie volume utile sera:

V = 10,742 * 6093,93 = 654 61m3

cal 100 '

Et Ie volume de reservoir Vt = Veal + Vine

Avec Vine: volume reserve pour I'incendie ; il est estime a 120m3

Donc

Vt = 654,61 +120 = 774,61 m3

Remarque:

La capacite totale des reservoirs existants est de 2*5000m3, alors que Ie

volume calcule est estime a 774.61 rrr'La capacite existante est largement

suffisante pour satisfaire les besoins de notre agglomeration ;donc on n'a pas

besoin de faire la projection d'un autre reservoir.

IV.7.Equipements hydrauliques du reservoir

Les equipernents du reservoir seront disposes avantageusement, dans

une chambre de manoouvre accolee au reservoir, qui leurs permet de remplir

les differentes fonctions que nous I'attendons d'eux : reception de I'adduction

et depart de I'eau vers la distribution. [2]

IV.7.1.conduite d'arrivee

C'est la conduite provenant de la source gravitairement ou par refoulement qui

tend a remplir Ie reservoir.

Selon la qualite de I'eau, cette arrivee peut avoir difterents endroits au niveau

de la cuve ; ceci pour permettre un bon brassage et une articulation de I'eau

au niveau de la cuve tout en conservant Ie volume d'incendie intact et

renouvelable pour eviter la contamination.

On distingue difterents cas:

-arrivee par Ie haut en surverse ;

-arrivee par Ie fond ou par Ie bas;

-arrivee par Ie haut ou la conduite est noyes ;

Mais actuellement en pratique, I'arrivee par Ie bas ou par Ie fond sont a
conseiller pour pouvoir brasser convenablement I'eau. [1]
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figure IV.1 conduite d'adduction

IV.7.2.Conduite de depart ou de distribution.

Cette conduite est placee a l'oppose de la conduite d'arrivee a quelque

centimetre au-dessus du radier (15 a 20 cm) pour eviter I'entree de matieres

en suspension. L'extremlte est munie d'une crepine courbee pour eviter Ie

phenomena de vortex (penetration d'air dans la conduite). Cette conduite est

equips d'une vanne a survitesse permettant la fermeture rapide en cas de

rupture au niveau de cette conduite [1]

figure IV .2. conduite de depart

IV.7.3.Conduite de trop-plein

Cette conduite permet d'evacuer I'exces d'eau au reservoir en cas ou la

pompe ne s'arrete pas. Si Ie reservoir est cornpartirnente, chaque cuve doit
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avoir une conduite de trop-plein. Ces conduites doivent se reunir dans la

chambre de manoouvre pour former un joint hydraulique evitant la penetration

de tous corps etranqer. [1]

figure IV.3. conduite de trap plein et de vidange

IV.7.4.Conduite de decharqe ou de vidange

La conduite de vidange do it partir du point Ie plus bas du radier. Elle permet la

vidange du reservoir en cas de nettoyage ou de reparation. Elle est munie

d'un robinet vanne, et se raccorde generalement a la conduite de trop-plein.

Le robinet vanne doit etre nettoye apres chaque vidange pour eviter les depots

de sable. [2]

IV.7.5.Conduite by-pass

C'est un troncon de conduite qui relie la conduite d'arrive et la conduite de

depart dans Ie cas d'un reservoir unique non cornpartirnente. Cette conduite

fonctionne quant Ie reservoir est isole pour son entretien ou dans Ie cas d'une

incendie a forte charge. [2]
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figure IV.4: conduite By-pass

IV.7.6.Materialisation d'une reserve d'incendie

C'est une disposition speciale de la tuyauterie qui permet d'interrompre

l'ecoulernent, une fois Ie niveau de la reserve d'incendie est atteint ,pour cela ;

nous avons interet a equiper notre ouvrage, d'un systems a siphon permettant

de trans iter I'eau du reservoir tout en preservant la quantite destinee pour

I'incendie. Cette interdiction sera bien entendu, levee par une manoouvre

manuelle, effectue sur place ou a distance en cas d'incendie. Autrement dit, un

event d'un siphon interdit I'utilisation de I'eau au dessus d'un niveau defini au

prealable.

Le systems de fonctionnement est Ie suivant:

- Fonctionnement normal: 1 et 3 : ouverts 2 ferme.

- Cas d'incendie. II suffit d'ouvrir 2
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3

1 2

figure N"5: materialisation de la reserve
d'incendie

Conclusion.

La determination de la capacite du reservoir nous permet de savoir s'il y a

interet de projeter un reservoir non, mais selon notre calcul nous avons trouve

un volume de 774,61 m3 plus petit que la capacite des reservoirs existants de

capacite2*5000m3.

Donc on n'a pas besoin de faire la projection d'un autre reservoir tout en

supposant que l'etat de ces reservoirs existants restera bon jusqu'a I'horizon

considere.
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Introduction

L'eau stockee dans Ie reservoir, do it etre distribuee a I'aide des

canalisations sur lesquelles des branchements seront piques en vue de

satisfaire les consommateurs. Toute fois, une etude prelirninaire doit

etre faite afin d'attribuer un diarnetre adequat a la canalisation,

permettant d'assurer Ie debit maximal a tous les besoins (domestiques,

d'arrosage, industriels ou agricoles etc ..... ).

V.1. Les differents types de reseaux

On distingue trois types de reseaux :

• Reseau rarnifie.

• Reseau etage.

• Reseau rnaille. [1]

V.1.1. Le reseau rarnlfie

Le reseau ramifie est constitue par une conduite principale et des

conduites secondaires (branches) branchees tout Ie long de la conduite

principale : c'est un reseau arborescent.

C'est un reseau qui n'assure aucune distribution du retour, il suffit

qu'une panne se produise sur la conduite principale et que toute la

population a I'aval sera privee d'eau. [1]

V.1.2. Le Reseau etaqe :

Le reseau etage est caracterise par des differences de niveau tres

importantes, ce qui fait que la distribution de I'eau par Ie reservoir donne

des fortes pressions aux points les plus bas (normes de pressions ne

sont pas respectees)

En effet, ce systems necessite I'installation d'un reservoir

lnterrnediaire. alirnente par Ie premier qui permet de regulariser la

pression dans Ie reseau.
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V.1.3.Le reseau rnaille :

Un reseau rnaille est constitue d'une serie des troncons disposes de

telle rnaniere qu'il soit possible de decrire une ou plusieurs boucles

fermees en suivant son trace. Contrairement aux reseaux ramifies; Ie

reseau rnaille assure une distribution de retour en cas de panne d'un

troncon. [1]

lis sont utilises generalement dans les zones urbanisees et tendent a

se generaliser dans les agglomerations rurales, so us forme associes a

des reseaux ramifies (limitation de nombres de mailles en conservant

certaines ramifications).

NB : Pour notre etude, nous avons choisi un reseau rnaille car c'est un

reseau qui presente les avantages suivants :

-une alimentation de retour

-isolation du troncon en cas d'une panne par un simple manoouvre

robinetterie.

V.2. Conception d'un reseau,

Pour concevoir un reseau de distribution, nous sommes appeles

a prendre en compte un certain nombre des facteurs, qui peuvent

influencer sur Ie reseau parmi les quels, nous avons :

-L'emplacement des quartiers

- I'emplacement des consommateurs

- Ie relief

-Ie souci d'assurer un service souple et precis.

V.3. Principe du trace du reseau rnaille :

Le trace se fait comme suit:

-Tout d'abord, il faut reperer les consommateurs importants (par

exemple I'usine) ;

-reperer les quartiers ayant une densite de population importante ;

-determiner l'itineraire (sens) principal pour assurer la distribution aces

consommateurs

-suivant ce sens, tracer les conduites principales en parallele ;
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-Ces conduites principales doivent etre bien reparties pour avoir une

bonne distribution d'eau ;

-pour alimenter l'interieur des quartiers, ces conduites principales sont

reliees entre elles par des conduites secondaires pour former des

boucles (mailles). [1]

VA. Cal cui hydraulique du reseau maille :

Le dimensionnement et la determination des debits dans un reseau

rnaille s'effectuent de la rnaniere suivante :

Tout d'abord nous deterrninons

- la longueur de chaque troncon du reseau rnaille

- les debits routes pendant les heures considerees

- les debits speclfiques en considerant les debits routes

- les debits supposes concentres aux nosuds.

VA.1.determination des debits:

a. le debit route :

II est defini comme etant Ie debit reparti uniforrnernent Ie long d'un

troncon du reseau, il est donne par la relation suivante :

I o. D Qcons DI Qconc

Avec

IQr. Le debit route global

Qeons : Ie debit consomme

I Qconc : Somme de debits concentres

b.le debit speclftque

Le debit specifique est definie comme etant Ie rapport entre Ie debit

route et la somme des longueurs de tous les troncons,

IQr
Qspe D ILi

Qspe : debit specifique (1/s/m)

LLi : somme des longueurs des troncons du reseau (m)

36



Chapitre V Ie reseau de distribution

c.Le debit au nosud

Le debit au nosud est celui qui est concentre a chaque point de

jonction des conduites du reseau, il doit etre determine a partir de la

relation suivante :

On,i = 0.5LOri-k + LOeone Avec

On,i: debit au nosud i

LOri-k : somme des debits route des troncons relies au nosud i

LOeone : somme des debits concentres au nooud.

NB : Ces debits enumeres ci-dessus nous permettent de dimensionner

Ie reseau de distribution dans les deux cas: cas de pointe et cas de

pointe +incendie.

V.4.2.Calcul des debits

a. Cas de pointe:

Le cas de pointe est detecte a partir du graphique de consommation

entre 16 heures et 17 heures.

Nous avons :

Oeons=408,443 m3/h=113,456 lis et Oeone=O(pasde debit concentre,

Donc Oroute=Ocons=113,456 lis

LLi = 8586,84 m; donc : Ospc=113,4564/8586,84 =0,01321 I/s/m

Finalement on a donc: Ospc=0,01321 Ilslm

Tableau N°V.1 : recapitulatif des debits de calcul pour ce cas de pointe.

Oeons (lis) 113,456

Ocone (lis) o (pas d'usine)

Heure de pointe Oroute(lis) 113,4564

(16 heures a17heures) LLi (m) 8586,84

Ospe (1/s/m) 0,01321

Ces donnees nous permettent de calculer Ie debit route de chaque

troncon ainsi que Ie debit du chaque nosud du reseau

Tous les resultats du calcul sont recapitules dans Ie tableau ci-dessus.
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Tableau N°V.2 : calcul de debits aux nosuds : cas de pointe

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

1*2 498,58 6,588
1 1*5 5,277 278300,2 3,966

2*1 498,58 6,588
2 261

2*3 4,264
146,88 1,941

3*2 146,88 1,941
3 3*4 402,32 5,316

262

3*9 6,660
458,98 6,064

4*3 402,32 5,316
4*5 131,36 1,736 280

4 4*8
4,4284

136,64 1,805
5*4 131,36 1,736
5*1 300,2 3,966

280

5 5*6 4,733
284,9 3,764

6*5 284,9 3,764
6 6*7 3,261 270208,72 2,758

7*6 208,72 2,758
7*12 552,36 7,298 270

7 7*8 7,181
325,94 4,307

8 8*7 325,94 4,307
8*4 136,64 1,805 285

8*11 5,098
309,08 4,084

9*3 458,98 6,064
9 9*10 281,7 0,01321 3,722 275

9*20 9,012
623,4 8,237
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Suite du tableau N °V.2 : calcul de debits aux nosuds : cas de pointe

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

10*9 281,7 3,722
10*16 449,34 5,937 268

10 10*11 5,739
137,64 1,819

11*10 137,64 1,819 267

11*8 309,08 4,084
11 11*13 4,540

240,56 3,178
12*7 552,36 7,298

12 12*13 4,593 245142,86 1,888
13*11 240,56 3,178
13*12 142,86 1,888 245

13 13*14 3,823
195,2 2,579

14*13 195,2 2,579

14*16 212,16 2,803 3,138 244
14 14*15 67,66 0,894

15*14 67,66 0,894
15 15*18 2,972 255382,28 5,051

16*14 212,16 2,803
16*10 449,34 5,937 245

16 16*17 4,866
75,08 0,992

17*16 75,08 0,992
17*20 243,56 3,218 250

17 17*18 2,724
93,72 1,238

18*17 93,72 1,238
18*15 382,28 5,051 255

18 18*19 0,01321 4,288
173,12 2,287
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Suite du tableau N °V.2 : calcul de debits aux nosuds : cas de pointe

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

19*18 173,12 2,287

19*23 282,16 3,728 5,685 248

19 19*20 405,32 5,355

20*19 405,32 5,355

20*9 623,4 8,237 245

20 20*21 158,24 3,218 9,451

20*17 243,56 2,091

21*20 158,24 2,091 3,439

21 21*22 362,26 4,786 246

22*21 362,26 4,786 4,406

22 22*23 304,62 4,025 245

23*22 304,62 0,01321 4,025 3,877

23 23*19 282,16 3,728 250

b.Cas de pointe + incendie :

Dans ce cas Ie calcul se fait de la meme rnaniere que Ie cas precedent

mais seulement on doit s'assurer que Ie debit d'incendie donne par Ie

reservoir (171/s) se trouve au point Ie plus detavorable qui est Ie nosud

n08.

Tous les resultats du calcul sont recapitules dans Ie tableau ci-dessous
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Tableau N°V.3 : calcul de debit aux nosuds : cas de pointe +incendie

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

1*2 498,58 6,588
1 1*5 5,277 278300,2 3,966

2*1 498,58 6,588
2 2*3 4,264 261146,88 1,941

3*2 146,88 1,941
3 3*4 402,32 5,316 262

3*9 6,660
458,98 6,064

4*3 402,32 5,316
4*5 131,36 1,736 280

4 4*8
4,428

136,64 1,805
5*4 131,36 1,736
5*1 300,2 3,966

280

5 5*6 4,733
284,9 3,764

6*5 284,9 3,764
6 6*7 3,261 270208,72 2,758

7*6 208,72 2,758
7*12 552,36 7,298 270

7 7*8 7,181
325,94 4,307

8*7 325,94 4,307
8*4 136,64 1,805 285

8 8*11 22,098
309,08 4,084

9*3 458,98 6,064
9 9*10 281,7 3,722 275

9*20 9,012
623,4 8,237

10*9 281,7 3,722
10 10*16 449,34 5,937 268

10*11 0,01321 5,739
137,64 1,819
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Suite du tableau N °V.3 : calcul de debit aux nosuds : cas de pointe

+incendie

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

11*10 137,64 1,819
11*8 309,08 4,084

267

11 11*13 4,540
240,56 3,178

12*7 552,36 7,298
12 12*13 4,593 245142,86 1,888

13*11 240,56 3,178
13*12 142,86 1,888 245

13 13*14 3,823
195,2 2,579

14*13 195,2 2,579
14*16 212,16 2,803

14 14*15 3,138 244
67,66 0,894

15*14 67,66 0,894
15 15*18 2,972 255382,28 5,051

16*14 212,16 2,803
16*10 449,34 5,937 245

16 16*17 4,866
75,08 0,992

17*16 75,08 0,992
17*20 243,56 3,218 250

17 17*18 2,724
93,72 1,238

18*17 93,72 1,238
18*15 382,28 5,051 255

18 18*19 4,288
173,12 2,287

19*18 173,12 2,287
19 19*23 282,16 3,728 248

19*20 0,01321 5,685
405,32 5,355
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Suite du tableau N °V.3 : ealeul de debit aux nosuds : cas de pointe

+ineendie

nosuds troncons Longueurs Ospec Oroute Onceuds Cotes

(m) (1/s/m) (lis) (lis) (m)

20*19 405,32 5,355

20*9 623,4 8,237 245

20*21 158,24 3,218 9,451

20 20*17 243,56 2,091

21*20 158,24 2,091 3,439

21 21*22 362,26 4,786 246

22*21 362,26 4,786 4,406

22 22*23 304,62 4,025 245

23*22 304,62 0,01321 4,025 3,877

23 23*19 282,16 3,728 250

Remarque:

Le signe (*) desiqne : du nosud au nosud

V.4.3.repartition arbitraire des debits

Apres Ie ealeul des debits aux noeuds, nous pouvons done faire la

repartions arbitraire des debits pour pouvoir determiner les diarnetres

dans ehaque troncon.
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1

SCHEMA V2:REPARTION ARBITRAIRE DES DEBITS:CAS DE POINTE+INCENDIE
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V.4.4.determination des diarnetres et des vitesses

Connaissant Ie debit arbitraire nous pourrons determiner les diarnetres

avantageux pour chaque troncon du reseau a travers I'abaque (voir

annexe N°1) et avec la formule de la continuite nous deterrninons la

vitesse: Vo = fL = 4Q 2

A Jr D
Le calcul est recapitule dans Ie tableau ci-dessous :

Tableau N°VA: calcul des diarnetres et des vitesses

troncons Debit transite (lis) Diarnetres (mm) Vitesses (m/s)

N4-N5 36,343 200 1,16
N5-N1 12 125 0,98
N5-N6 19,61 150 1,11
N6-N7 16,349 150 0,93
N8-N7 12 125 0,98
N7-N12 21,168 150 1,20
N8-N11 19,247 150 1,09
N4-N8 53,345 250 1,09
N4-N3 36,34 200 1,16
N2-N3 2,459 80 0,49
N3-N9 32,139 200 1,02
N9-N10 10 125 0,82
N10-N11 7,707 100 0,98
N11-N13 7 100 0,89
N13-N12 16,575 150 0,94
N13-N14 19,752 150 1,12
N14-N15 8 100 1,02
N14-N16 8,614 100 1,10
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Suite du tableau N°VA: calcul des diarnetres et des vitesses

troncons Debit transite (lis) Diarnetres (mm) Vitesses (m/s)

N16-N17 15,716 150 0,89
N17-N18 4 80 0,80
N18-N15 5,028 80 1,00
N18-N19 4,74 80 0,94
N19-N23 1,723 80 0,34
N17-N20 8,992 100 1,15
N20-N19 2,668 80 0,53
N20-N21 10 125 0,82
N21-N22 6,561 100 0,84
N22-N23 2,155 80 0,43
N9-N20 13,127 125 1,07
N10-N16 11,968 125 0,98
N1-N2 6,723 100 0,86
R-N4 130,456 350 1,36

V.5. simulation par Ie logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et

de la qualite de I'eau sur de longues durees dans les reseaux sous

pression. IL calcule Ie debit dans chaque tuyau, la pression a chaque

nosud, Ie niveau de I'eau dans les reservoirs, et la concentration en

substances chimiques dans les differentes parties du reseau, au cours

d'une duree de simulation divisee en plusieurs etapes.

Une rnodelisation hydraulique scrupuleuse et complete est la premiere

condition pour pouvoir rnodeliser la qualite de I'eau de rnaniere efficace.

EPANET contient un moteur de calcul hydraulique moderne ayant les

caracteristiques suivantes:

-La taille du reseau etudie est lllirnltee.

-Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des

formules de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.
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-II inclut les pertes de charge sinqulieres aux coudes, aux tes, etc.

-II peut rnodeliser des pompes a vitesse fixe ou variable.

-II peut calculer I'energie consommes par une pompe et son cout,

-II peut rnodeliser difterents types de vannes, comme des clapets anti-

retour, des vannes de controls de pression ou debit, des vannes d'arret,

etc.

-Les reservoirs peuvent avoir des formes variees (Ie diarnetre peut

varier avec la hauteur).

-II peut y avoir differentes categories de demandes aux nosuds,

chacune avec une modulation propre.

-II peut rnodeliser des consommations dependantes de la pression

(buses par exemple).

-Le fonctionnement de station de pompage peut etre pilots par des

commandes simples, (heures de rnarche/arret en fonction du niveau

d'un reservoir) ou des commandes elaborees plus complexes.

NB : pour Ie calcul de perte de charge, nous avons utilise la formule de

Hazen-Williams avec une ruqosite de 106.

Apres plusieurs essais de simulation pour pouvoir respecter les normes

de pressions et de vitesses, voici les resultats de la repartition definitive

des debits et des pressions ainsi que les autres parametres, dans Ie

tableau suivant:
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Tableau V.5 : resultat des difterents troncons avec leurs

caracteristiques hydrauliques et geometriques.

Longueurs Diarnetres Vitesse PdC
troncons (m) (mm) rucosite Debit (lis) (m3/s) llneatre (m)
N4 -N5 131.4 150.0 106.0 17.848 1.010 1.482

N5 -N1 300.2 125.0 106.0 6.715 0.547 1.346
N5 -N6 284.9 125.0 106.0 6.399 0.521 1.169
N6 -N7 208.7 80.0 106.0 3.138 0.624 2.011
N8 -N7 325.9 100.0 106.0 6.310 0.803 3.863
N7 -N12 552.4 80.0 106.0 2.265 0.451 2.911
N8 -N11 309.1 300.0 106.0 66.080 0.935 1.347
N4 -N8 136.6 300.0 106.0 77.489 1.096 0.800
N4 -N3 402.3 150.0 106.0 13.718 0.776 2.789
N3 -N2 146.9 80.0 106.0 2.830 0.563 1.169
N3 -N9 459.0 100.0 106.0 4.227 0.538 2.590
N10 -N9 281.7 200.0 106.0 33.130 1.055 2.462

N11 -N10 137.6 250.0 106.0 46.788 0.953 0.769
N11 -N13 240.6 125.0 106.0 14.750 1.202 4.634
N13-N12 142.9 80.0 106.0 2.328 0.463 0.792
N13-N14 195.2 100.0 106.0 8.599 1.095 4.104
N14-N15 67.7 100.0 106.0 4.726 0.602 0.470

N14-N16 212.2 80.0 106.0 0.733 0.146 0.138
N16-N17 75.1 80.0 106.0 3.783 0.753 1.023
N17-N18 93.7 100.0 106.0 4.365 0.556 0.561
N15-N18 382.3 80.0 106.0 1.753 0.349 1.253
N18-N19 173.1 80.0 106.0 1.828 0.364 0.613
N19-N23 282.2 80.0 106.0 1.671 0.332 0.846
N20 -N17 243.6 80.0 106.0 3.307 0.658 2.587
N20-N19 405.3 100.0 106.0 5.529 0.704 3.761
N20 -N21 158.2 125.0 106.0 10.054 0.819 1.499

N21 -N22 362.3 125.0 106.0 6.614 0.539 1.580
N22 -N23 304.6 80.0 106.0 2.206 0.439 1.529
N9 -N20 623.4 200.0 106.0 28.343 0.902 4.081
N10-N16 449.3 100.0 106.0 7.917 1.008 8.107
N1 -N2 498.6 80.0 106.0 1.435 0.286 1.129
R1 -N4 380.0 350.0 106.0 113.484 1.180 2.128
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Tableau IV.6 : resultat au niveau des noeuds

Debit au noeud
noeuds altitude (m) charqe (m) Pression (m) (I/s)

N1 278.000 297.043 19.043 5.279

N2 261.000 295.914 34.914 4.265

N3 262.000 297.083 35.083 6.661

N4 280.000 299.872 19.872 4.430

N5 280.000 298.389 18.389 4.734

N6 270.000 297.220 27.220 3.261

N7 270.000 295.209 25.209 7.183

N8 285.000 299.072 14.072 5.099

N9 275.000 294.494 19.494 9.014

N10 268.000 296.956 28.956 5.741

N11 267.000 297.725 30.725 4.542

N12 245.000 292.299 47.299 4.594

N13 245.000 293.091 48.091 3.823

N14 244.000 288.987 44.987 3.139

N15 255.000 288.518 33.518 2.973

N16 245.000 288.849 43.849 4.867

N17 250.000 287.826 37.826 2.726

N18 255.000 287.265 32.265 4.290

N19 248.000 286.651 38.651 5.686

N20 245.000 290.412 45.412 9.453

N21 246.000 288.913 42.913 3.440

N22 245.000 287.334 42.334 4.407

N23 250.000 285.805 35.805 3.878

R1 303.000 302.000 2.000 0.000
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NB : on vous signale que nous avons fait une simulation de calcul

hydraulique pendant toute la journee c'est-a-dire pendant les 24heures

qui seront presente dans les annexes.

Pour cela nous avons trace, pour chaque nosud, la courbe

caracteristique de la pression en fonction de debit que nous avons juqe

tres utile pour la gestion du reseau. Pour leur trace il faut voir Ie carnet

des nosuds.

Pour Ie trace des profils en long des conduites, il faut aussi voir Ie

carnet des profils

V.6.Equipement du reseau de distribution:

V.6.1- Type de canalisation :

Le reseau de distribution sera constitue d'un assemblage de tuyaux en

acier, les diarnetres utilises varient entre 80mm et 350 mm.

V.6.2- Appareils et accessoires du reseau :

Les accessoires qui devront etre utilises pour l'equipernent du

reseau de distribution sont les suivants :

V.6.2.1- Robinets vannes :

lis sont places au niveau de chaque nosud, et permettent

I'isolement des difterents troncons du reseau lors d'une reparation sur

I'un d'entre eux.

lis permettent aussi Ie reglage des debits, leur manoouvre

s'effectue a partir du sol au moyen d'une cle dite « bequille »

Celie ci est introduite dans une bouche a cle placee sur Ie trottoir

(facilement accessible).

V.6.2.2- Bouches ou poteau d'incendie :

Les bouches ou les poteaux d'incendie doivent etre raccordes sur

les conduites capables d'assurer un debit minimum 17(I/s) avec une

pression de 10m (1 bar).

Ces derniers seront installes en bordure des trottoirs espaces de

50 a 200 m et repartis suivant I'importance des risques irnprevus,
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V.6.2.3- Clapets :

Les clapets ont un role d'ernpecher I'eau en sens contraire de

l'ecoulernent prevu,

V.6.2.4- Ventouses :

Les ventouses sont des organes qui sont places aux points Ie

plus hauts du reseau pour reduire la formation du vide dans les

installations hydraulique. Elles permettent de chasser et penetrer I'air

dans la conduite ainsi que la limitation de la depression.

V.6.2.5- Robinets de vidange :

Ce sont des robinets places aux points les plus bas du reseau de

distribution pour permettre la vidange de la conduite. Ces robinets

seront poses a l'interieur d'un regard en rnaconnerie.

V.6.2.6- Bouche d'arrosage :

Ce sont des bouches situees aux alentours des jardins.

V.6.2. 7- pieces spectates de raccord :

a) les Tes : ils utilises au niveau d'un reseau pour soutirer ou ajouter un

debit.

b) les coudes : ils sont utilises pour Ie changement de direction.

c) les cones: ils sont utilises pour raccorder deux conduites de

diarnetres dlfterents.

d) les croix de jonction: ils sont utilises au niveau des nosuds pour Ie

croisement des deux conduites perpendiculaires.

e) les manchons : ce sont des morceaux de 25 a 50 cm, qui sont

utilises pour Ie raccordement des accessoires et appareillages. [1]

f) Les compteurs :

Le reseau de distribution necessite I'emplacement des compteurs

qui seront installes en des points adequats, et servent a l'evaluation du

rendement du reseau de distribution et Ie controle de la consommation.
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Conclusion:

A travers ce chapitre nous avons pu faire Ie dimensionnement de notre

reseau avec Ie logiciel EPAN ET qui donne un resultat tres clair.

II faut savoir que les diarnetres utilises pour notre reseau varient entre

80 mm et 350 mm et les pressions varient entre 18m et 48 m.
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Introduction

L'adduction etant definie comme Ie transport des eaux de zone de captage

aux zones d'utilisation.

Mais les conduites d'amenee (ou conduites d'adduction) peuvent etre

classees comme suit:

'r L'adduction a ecoulernent gravitaire

'r L'adduction a ecoulernent par refoulement

'r L'adduction mixte

II faut savoir que I'adduction de notre reseau est une adduction par

refoulement c'est-a-dire qu'a partir d'une bache ou se fait Ie collecte de tous

les debits de 16 forages, on refoule I'eau vers les reservoirs de capacite

2*5000m3 qui a son tour fait la distribution vers Ie centre de Bouarfa, vers une

partie de Blida ainsi que vers Ie reservoir baba moussa.

Mais pour faire Ie dimensionnement de cette conduite d'adduction, nous

prenons en consideration deux aspects, I'un economique et I'autre technique.

IV.1. Quelques notions simples sur I'adduction :

VI.1.1. Choix du trace

Le choix du trace est une procedure delicate, car il faudra prendre

certaines precautions et respecter certaines conditions, qui sont les suivantes :

- II est important de chercher un profil en long aussi regulier que possible,

pour eliminer les contre pentes.

- En raison d'econornie, Ie trace doit etre Ie plus court possible.

- Eviter les traversees d'Oueds, les zones rnarecaqeuses, les routes, les

voies ferrees autant que possible. [3]

58 ENSH-2008



Chapitre VI Adduction

Pour notre cas, nous etudions Ie trace d'une conduite d'adduction qui

s'etant sur une longueur de 2500 metres, et que nous devrons bien entendu

respecter toutes les conditions citees precedernrnent y compris la prise en

compte du systems de protection contre la corrosion et Ie phenomena de

cavitation qui peut endommager la conduite (coup de belier).

VI.1.2. Choix de type de tuyau

Les conduites les plus utilisees sont celles qui peuvent supporter des

pressions importantes lors du transport d'eau.

Le choix du type de tuyaux est base sur des criteres d'ordre technique a
savoir Ie diarnetre ; la pression, la condition de pose et de criteres d'ordre

econornique qui reposent sur Ie prix de fourniture et de transport.

Dans notre etude nous avons choisi des conduites en acier qui sont plus

econornique que celie en fonte, et vu les avantages qu'elles presentent :

• lis sont disponibles sur Ie rnarche.

• Peuvent supporter des pressions importantes (3 a 20 bars).

• Economique sur Ie transport.

• Leur continuite et leur souplesse permettent d'opsrer la mise en

force de fouille de troncon de grande longueur prealablernent

assemblee au dessous du sol dans les meilleures conditions

d'execution et de controls.

• Par leur elasticite s'adoptent aux reliefs plus au moins accidentes.

• Le seul inconvenient c'est Ie risque de la corrosion qui necessite un

revetement interieur.
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IV.1.3. Profil d'une adduction:

Le profil de I'adduction est une donnee indispensable pour visualiser Ie

fonctionnement de cette derniere. II peut etre etabli a partir d'un releve de

terrain. On y reporte en x les distances, en y les altitudes. II est indispensable

de choisir une echelle differente pour chacun des axes de tacon a bien

visualiser les reliefs Ie long du trace. [3]

IV.1.4. La ligne plezornetrlque.

La ligne piezornetrique permet de visualiser la pression exercee par I'eau en

chaque point du trace. Elle correspond au niveau qu'atteindra I'eau dans un

tuyau vertical connects sur I'adduction.

IV.1.5. L'air dans la tuyauterie:

Au remplissage ou a la mise en service d'une adduction, Ie phenornene est

particulierement sensible. II est illustre par la figure ci-dessous, profil d'une

adduction presentant plusieurs points hauts et bas.

Dans de nombreux cas de figure de veritables bouchons d'air se produisent

dans les points hauts. D'ou la necessite :

- d'eviter les fonctionnements mixtes, a surface libre et sous pression,

-de localiser les points haut,

- d'y installer un organe de deqazaqe : ventouse, brise charge, citerne, vanne

- d'accentuer les points hauts dans Ie cas d'un troncon de pente tres uniforme.

II est recornrnande d'eviter des traces mous, ou les points hauts et les points

bas n'apparaissent pas clairement, car il sera impossible de placer I'organe de

deqazaqe de facon optimale. D'autre part, pour les troncons tres plats, on

accentuera la pente situee en aval de la ventouse (Figure VI-1).
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Figure VI-1 : L'emplacement preferable des ventouses

Pour Ie choix de I'organe de deqazaqe il est indispensable de tenir compte de

I'effet de I'ouvrage sur Ie fonctionnement de I'adduction sachant que:

la vanne de purge n'a pas d'effet sur Ie fonctionnement, et qu'elle sera

actionnee manuellement,

- la ventouse fonctionne automatiquement, et ne casse la pression que si

elle est negative,

- Ie brise charge ou la citerne casse la pression, qu'elle soit positive ou

negative.

IV.2.Etude technico-economique de I'adduction :

L'etude du dimensionnement d'une rnaniere generale, consiste a determiner Ie

diarnetre optimal en se basant sur les frais d'exploitation et les frais

d'amortissement de la conduite.

Mais dans la pratique Ie diarnetre optimal est determine par rapport a une

fourchette de vitesse a respecter; ce diarnetre est determine

approximativement par les formules de BONIN et BRESSE a savoir :

La formule de BONIN: D = .JQ

La formule de BRESSE : D = 1,5.JQ

Avec:

D : Diarnetre de la conduite en metre et Q : Debit vehicule en m3/s;
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VI .2.1. Pertes de charges

Nous avons des pertes de charges lineaires et des pertes de charges

sinqulieres.

Le gradient de pertes de charges est calcule par la formule de

DARCY - WEIBACH.

J = 16AQ2
2gIFD5

Avec

J: gradient de pertes de charges

Q: Ie debit vehicule (m3/s)

g: acceleration de la pesanteur g = 9,81 rn/s"

D: diarnetre (m)

A : Coofficient de frottement.

Le calcul du coefficient de frottement depend du regime de l'ecoulernent

• En regime turbulent rugueux nous utilisons la formule de

A = (1.14 - O.861n ~)-2
NIKURADZE: D

• En regime transitoire nous utilisons la formule de COLEBROOK:

1 E 251- =-21ogt--=-+--).Jl 3.7D 9\e.Jl

Avec: E Huqosite en (mm)

9\e : Nombre de Reynolds donne par la formule suivante Re = 4· Q
J[·D·y

A : Coofficient de frottement.
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VI .2.1.1. Pertes de charges lineaires

Elles sont determinees par la formule suivante :

LlH = J.L

Avec

J = gradient de pertes de charge

L : longueur de la conduite.

VI .2.1.2 Pertes de charges sinqulieres

Elles sont dues au changement de direction de la conduite et aux

accesso ires.

Nous estimons ces pertes de charges sinqulieres a 10% de pertes de

charges lineaires.

VI .2.1.3. Pertes de charges totales

La perte de charge totale est donc :

Avec:

~HT: pertes de charges totales

~HI : pertes de charges lineaires

~Hs : pertes de charges sinqulieres

L : longueur geometrique de la conduite de refoulement (L=2500m)

8AQ2
LlH T = 1 .1 . 2 5 . L

g * 3,14 * D
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VI .2.2. Determination de la hauteur rnanometrlque totale

La hauteur rnanornetrique totale est egale a la somme, de la hauteur

geometrique (Hg), des pertes de charges totales (HT) et des pertes de charges

due a I'aspiration (~Hasp).Elle est donnee par:

avec:

Hg : egale a la difference entre la cote du trop plein du reservoir et Ie niveau

dynamique du forage ou de la bache

Hg=Tp-ND

Tp : trop plein du reservoir (306 m)

ND : niveau dynamique de la bache (106m)

Hasp:pertes de charges a I'aspiration estimees a 0.50 m

On a la relation suivante pour calculer HMT

VI .2.3. Puissance des pompes :

La puissance absorbee de la pompe est donnee par la formule suivante

p = p.g . QHmt (KW)
17

Avec:

Q : Debit de la pompe (m3/s),

11: Rendement de la pompe On prend 11=72 % [Source DHW de Blida]

P : puissance absorbee par la pompe en k w.

VI .2.4. Energie consommes par la pompe :

L'energie consornrnee par la pompe est donnee par la formule :

64 ENSH-2008



Chapitre VI Adduction

Ea = P.t.365 (Kwh)

Avec:

t : Temps de fonctionnement des pompes t =20 heures/j ;

Ea : Energie totale depensee par la pompe (KWh) ;

VI .2.5. Frais d'exploitation :

Les frais d'exploitation d'un systerne d'adduction sont evalues a partir de

la consommation d'energie et du prix du Kilowattheure (KWh) d'electrictte, ils

sont donnes par la formule suivante :

Fe = C. Ea (DA)

Avec: C : Tarif de I'energie (DA/Kwh)

Ea : Energie totale depensee par la pornpe.

VI .2.6. Frais d'amortissement :

Les frais d'amortissement sont constitues par Ie prix de revient de la

conduite depuis la fourniture [usqu'a la pose. Dans notre cas nous supposons

que les frais seront amortis dans une periods de 20 ans (duree d'exploitation)

ce qui nous conduit au calcul de l'annuite "A". [1]

A =1+ __ 1__
(I+It -1

Avec:

I : Taux d'annuite (egale a 8% en Algerie).

Done: A = 0,08 + 0,08
20

= 0,102
(1+ 0,08) -1

~ A = 0,102 DA

On deduit les frais d'amortissement annuels en multipliant les prix de revient

de la canalisation par l'armuiteA".
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VI .2.7. Calcul de la conduite d'adduction:

Donnees de base :

o :debit refoule (0 =0,549 m3/s)

Longueur de la conduite L = 2500 m ;

Cote de trop plein Ctp =306 m ;

ND : niveau dynamique de la bache (106m)

Hauteur geometrique Hg =200 m

Pour la determination du diarnetre de la conduite de notre adduction nous

utilisons les formules econorniques suivantes :

La formule de BONIN: D =.JQ et La formule de BRESSE : D = 1,5.JQ

Avec: D : diarnetre de la conduite de refoulement

o :debit refoule

Application:

La formule de BONIN: D =.jQ = ~0,549= 0,7409m ~ D=800mm

La formule de BRESSE: D=I,5*.jQ =1,5~0,549=1,1114m~ D=1200mm

Verification de la vitesse :

V-- 4*q __4*0,549 -109m/sAvec D=800mm -7 f ]
l3.14*D2 3.14*0,82

'

4*q 4*0549
Avec D=1200mm -7 V = 1 ] = ' 2 - 0,486m/ s

3.14* D2 3.14* 1,2
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La vitesse dans la conduite de refoulement :

-si D< (300 a 800) mm ~ v= (1 a 2) m/s

-si D> 800 mm ~ v= (1,8 a 3) m

Finalement nous optons pour Ie diarnetre nominal DN=800 mm

Calcul de la hauteur rnanometrlque totale

Elle est donnee par la formule suivante : HMT = Hg+~HT + ~Hasp

Avec: Hg=306-106=200m

~Hasp=0,5m

8AQ2
!1H T = 1.1 . 2 5 • L

g*3.14 *D

Le calcul de la hauteur est recapitule dans Ie tableau ci-dessous.

Tableau N°V1.1calcul de la hauteur rnanornetrlque

D (mm) A L (m) ~HT(m) Hg (m) ~Hasp (m) HMT (m)

800 0,0211 2500 4,4087 200 0,5 204,91

D'apres ce tableau nous avons une hauteur rnanornetrlque HMT=204,91 m

Nous pouvons dire que ce nouveau diarnetre nous a perm is de determiner

une hauteur rnanornetrlque HMT=204,91 m.

Conclusion

D'apres notre etude nous avons abo uti a une conduite de diarnetre DN=800

mm qui permet de vehiculer Ie debit jusqu'aux reservoirs de stockage

2*5000m3 avec une hauteur rnanornetrique HMT=204,91 m.
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Vll.f.Generallte :

Le coup de belier est un phenornene transitoire, oscillatoire qui se

manifeste dans des conduites en charge a ecoulement gravitaire ou en

refoulement. Ce phenomena peut etre provoque par diverses causes a savoir :

'r Arret brutal d'un ou de plusieurs groupes electropornpes alimentant une

conduite de refoulement.

'r dernarraqe d'une pornpe.

y Fermeture instantanee ou brusque d'une vanne placee au bout d'une

conduite.

Le coup de belier est caracterise par des surpressions et des depressions

dont leurs variations peuvent provoquer des dommages pour la conduite.

Compte tenu de ces facteurs il faut prevoir des appareils qui nous

permettent d'attenuer la variation de ces pressions.

Les appareils les plus utilises sont les suivants :

-Les reservoirs d'air et Ie chemin d'equilibre ;

-Ies soupapes de decharqe ;

- les volants d'inertie.

VI1.2.1nterpretation physique du coup de belier :

Nous considerons dans un systerne analogue a notre systsrne, c'est-a-

dire une adduction par refoulement de la pompe jusqu'au reservoir avec une

vitesse donnee.

Supposons qu'il se produit un arret brusque de la pompe ; cet arret provoque

un phenornene oscillatoire qui peut etre decrit en quatre phases:

1ierephase

Apres l'arret de la pompe, I'eau va suivre son chemin ascendant, il en

resulte derriere la tranche d'eau consideree une depression.

Une onde de depression prend naissance au depart de la pompe et se

propage jusqu'au reservoir suivant une distance (I) avec une celerite (c).

Au bout de ce temps la conduite est en depression et Ie temps mis par I'onde

est (1/c).

68 ENSH-2008



Chapitre VII protection des conduites contre Ie coup de belier

2ieme phase

La conduite reprend alors son diarnetre primitif vu qu'elle a une certaine

elasticite. Au bout d'une certaine periode (1/c) ce qui fait au total (21/c) depuis

I'origine du phenomena, toute I'eau est redescendue mais va se trouver

arreter par Ie clapet de la pompe qui s'est ferme entre temps.

3ieme phase

En raison de cet arret la premiere tranche en contact avec Ie clapet va se

trouver comprimer, entrainant une dilatation de la conduite.

Au bout d'une nouvelle periods (1/c) ce qui fait (31/c) depuis I'origine, toute la

conduite sera dilatee avec une eau surpressee immobile.

4ieme phase

Grace a l'elasticite de la conduite, cette derniere reprend de proche en proche

sa forme initiale allant du reservoir vers la pompe.au bout d'un nouveau temps

(I/c) ce qui fait (41/c) depuis I'origine, nous retrouvons dans la meme situation

qu'au debut de I'etude du phenornene, Ce phenomena se produirait

indefinirnent s'il n'est pas freine par les pertes de charge

Vl1.3.Moyen de protection contre Ie coup de belier

Nous disons qu'il n'est pas possible de supprimer totalement I'effet du coup

de belier mais on peut arriver a limiter ceci a une valeur compatible a la

resistance des installations que pour la conduite de refoulement ou autres.

Les appareils les plus utilises sont les suivants :

'r Les volants d'inertie qui interviennent dans la protection contre les

depressions.

'r Les soupapes de decharqe qui interviennent dans la protection les

surpressions.

'r Les reservoirs d'air et les cheminees d'equilibre qui interviennent a la

fois dans la protection contre les depressions et les surpressions.

Mais pour notre etude, nous avons choisi comme moyen de protection un

reservoir d'air grace a quelques avantages qu'il presente :

Intervient dans la protection contre la depression et la

surpression.
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- Simple a I'installer et facilement controler.

Choisi, pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulement.

Vl1.4.Etude du coup de belier :

a) Determination de la valeur de surpression et de depression

La valeur maximale de la surpression et de la depression est donnee par les

relations suivantes :

f1H = + eVo
max

g

• La surpression :

• La depression:

n, = Hg- Hmax

Va: Vitesse d'ecoulernent en regime normal (m/s) ;

9 : acceleration de la pesanteur (9,81 m2/s)

c: Celerite en [m/s].

Hg: la hauteur geometrique[m]

b) Determination de la vitesse de la celerite

Elle est donnee par la relation suivante :

c= (~r
(

k D J1I2
1+--

E e

Avec:

k : Coefficient de cornpressibilite de I'eau ; k = 2*109 a 200 c.

p : Masse volumique de I'eau ; p = 1OOOkg/ m3

E : Coefficient de l'elasticite de la conduite ; E = 2*1011

D : diarnetre de refoulement (800mm)

e : Epaisseur de la conduite (mm), on prend dans notre cas e = 5mm
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(K/ p)1/2: Celerite de I'onde de pression des conduites tres rigides.

( kD)/21+-
Ee : Contribution de l'elasticite de la conduite.

c) Determination La vitesse d'ecoulernent en regime permanent:

Elle est donnee par la relation suivante :

v =f2= 4Q
o A 2JrD

Avec:

O:le debit refoule et D: diarnetre de refoulement

Voici tous les caracteristiques de la conduite de refoulement

Longueur: L = 2500 m

Diarnetre : D = 800 mm

Hauteur geometrique : H = 202 m

- Debit refoule : 0 = 0,549 m3/s

Application nurnerlque :

Apres calcul on trouve c=877,06 rn/s et Vo=1,09m/s

H = + eVa = 877,06 *1,09 = +9745
max - _,m

g 9,81

• La surpression :

Hs = Hg + Hmax = 202+97,45=299,45 m

• La depression:

Hd = Hg - Hmax = 202-97,45=106,55 m

I Hs = 299,45 ill

~ I Hd = 104,55 m

Remarque:

Si la valeur de la depression est inferieure a 1 bar il y aura un risque de

cavitation, c'est a dire la formation d'une poche d'air, qui peut engendrer des

consequences fatales.

Ce n'est pas Ie cas dans notre etude, la valeur de la depression est bien

superieure a 1 bar.

71 ENSH-2008



Chapitre VII protection des conduites contre Ie coup de belier

Vl1.5.Reservoir d'air :

Comme etranglement a la base de la cloche, on a choisi la tuyere qui

fonctionne au retour de I'eau comme un ajutage rentrant de BORDA et permet

theoriquernent d'avoir une perte de charge quatre (4) fois plus grande au

retour qu'a I'aller.

((_~Air

<1>: interieur

Nnormal - - - - --

Nmin ------

_______~~_~~~:::~_____________________-_-_-__/:::~~~ud'<auNmax ------

Tuyere

Figure .VII-1 : Reservoir d'air

VI1.5.1.Dimensionnement du reservoir d'air :

Pour la determination du volume d'air anti-belier il y a plusieurs methodes

mais nous choisissons la methode de VIBERT car:

C'est une methode graphique simplifiee de determination du

volume d'air.

- Abstraction des pertes de charges dans la conduite.

Non prise en compte de I'organe d'etranqlernent.
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Comme on a calcule la vitesse de la celerite : c=877,06 mis, nous devrons

l'auqrnente de 5% car c'est un rnateriau en acier donc la nouvelle celerite sera

donc : c=920,91 m/s

Et la charge en tenant compte du coup de belier :

ev,
Hg +-=202+102,32=304,32 m

g

La charge maximale absolue :

Zmax= 304,32 +10= 314,32 m

La charge statique absolue :

Zo = Hg + 10 = 212 m

V 2 2

h = __ 0 = 1 ,09 0 061 m
° 2 g 9 .81 * 2 '

D'ou : holZo =0,061/212= 2,88*10-4

Zmax/Zo =314.32/212=1,48

On ales valeurs de (hoIZo) et (ZmaxlZo) on peut tirer la valeur de (Uo/L.S) a
partir de I'abaque de VIBERT (voir annexe N°2)

Donc Uo/L.S = 4,5*10-3

Zmin/Zo= 0,71

Application:

Uo= 4,5*10-3 *L* S =4,5*10-3 *2500*(0,549/1,09)=5,6662 m3

~ Uo= 5666,28 litres d'air.

u, .Zo= Umax.Zmin

~ Umax=Uo* (ZoIZmin)= 5666,28 *1,41 =7989,45 litres

~ Umax= 7989,45 litres

En tenant compte de la securite nous prenons Umax=8000 Iitres d'air

Conclusion:

A travers ce chapitre nous avons vu comment evoluer un regime

transitoire apres une rupture d'une pompe ainsi que la description physique du

phenomena du coup de belier et en fin nous avons vu comment calculer la

surpression, la depression et comment faire Ie dimensionnement du reservoir

d'air.
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Introduction:

La corrosion est I'action des elements naturels dans leur tendance a defaire

ce que I'homme a elabore par son travail et a grand frais d'enerqie, a partir

des rnateriaux que lui offre la terre.

Elle engendre aussi bien pour les particuliers que pour les collectivites et les

etats des couts de renouvellement tres importants, des consequences

techniques tacheuses et des risques pou I'homme lul-rnerne.

Nos ouvrages sont ne general enterres, inaccessibles a I'examen, se laissant

meme " oublier", dans un milieu particulierernent agressif du fait de son

heterogeneite et du grand nombre d'element ou d'un irnpurete qu'il contient.

Ce milieu trop varie ne se prete guere aux etudes scientifiques en laboratoire

que sur Ie site.

C'est la raison pour la quelle il faut se preoccuper des phenomenes de

corrosion et developper des techniques pour se prernunir de ses effets.

VlI1.1.Classification de la corrosion

La corrosion peut etre classee selon deux aspects:

-aspect morphologique : pour cet aspect, nous avons la corrosion uniforme,

la corrosion par piqOre, la corrosion intergranulaire et la Corrosion

transgranulaire

-modes de formation: pour cet aspect, nous avons la corrosion

electrochirnique, la corrosion biochimique, L'activation anodique et la

corrosion cathodique.

V1I1.2.Facteurs lntluencant la corrosion:

'r L'eau elle-meme n'a pas un caractere corrosif par contre certains

elements qui peuvent lui conterer ont des effets importants sur la

corrosion.

'r Le PH de I'eau depend de la teneur en gaz dissout tel que CO2 et H2S,

pratiquement, si Ie PH de I'eau est inferieur a 10, elle a un effet corrosif

envers I'acier donc pour diminuer la corrosion, il faut augmenter Ie PH

de I'eau tout en veillant sur son oxydation.
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'r La temperature: les fortes variations de la temperature entraTnent

l'acceleration de la corrosion. Par exemple, pour une variation de 30°c,

Ie taux de corrosion est rnultiplie de deux jusqu'a trois.

'r Le metal: les conduites en acier enterrees dans un milieu de potentiel

different seront constamment attaquees si une protection ne sera pas

envisagee.

VlI1.3.Mecanisme de la corrosion:

La corrosion d'un metal se produit par oxydation c'est-a-dire par perte

d'electrons, Ie metal devient alors ion positif et en entrant en solution, il va se

combiner avec un autre ion neqatif rencontre dans cette solution.

La reaction d'oxydation du fer peut etre ecrite de la rnaniere suivante :

Fe ~ Fe3+ + 3e-

Et peut se poursuivre sous la forme:

Fe2+ ~ Fe3+ + le-

V1I1.4.Lacorrosion externe :

Cette corrosion est caracterisee par une attaque du metal due a des

phenomenes exterieurs en liaison Ie plus souvent soit avec la nature du sol

soit avec des installations electriques a courant continu situees au voisinage

des reseaux d'alimentation en eau .

Si ces phenomenes sont importants, il peut se produire une destruction rapide

des canalisations par perforation en forme de caracteres tres caracteristiques

ou attaque sous forme de couches de rouille croOteuse ou filandreuse

annoncant une diminution de l'epaisseur du metal.

VlI1.5.Fonctionnement d'une pile de corrosion:

La corrosion de la conduite peut etre comparee a ce qui se passe dans un

bac electrolyte lorsqu'on plonge deux rnetaux difterents, on considere par

exemple Ie fer et Ie magnesium. Ces deux rnetaux a potentiels d'equilibre

difterents, relies electriquernent et plonqes dans un electrolyte forment une

pile; Ie metal dont Ie potentiel est plus faible (anode) se dissout, I'autre metal

(cathode) se trouve protege, voir (figure N°.VIII-1)
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Mg --------~ Mg2+ + 2e [oxydation]

Fe2+ + 2e ~ Fe [Reduction]

- +

-- -

---

Figure N°VIII-1 :Ie fer est protege, Ie Mg est attaqus

V1I1.6.Pilede concentration:

Elle s'obtient quand on plonge deux electrodes de meme metal dans un

electrolyte a concentrations differentes. En termes d'illustration nous citons

I'exemple suivant :

Les terres argileuses humides et peu aerees sont anodiques par contre les

terres calcaires sableux secs et bien aerees sont cathodiques ceci represente

un electrolyte a des concentrations differentes voir la figure ci-dessous.

Argile (zone anodique

Figure N° VIII-2 : corrosion par formation de pile
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VlI1.7.Protection contre la corrosion externe :

V1I1.7.1 Les reveternents :

Pour que les reactions anodiques et cathodiques ne se produisent pas, on

isole Ie metal du milieu corrodant a. I'aide de reveternent, ces derniers peuvent

etre, soit d'un autre metal ou alliage moins sensibles a. la corrosion, soit des

matieres plastiques ou des peintures, soit des oxydes protecteurs formes a.
partir du metal lui-rnerne (oxydation anodique), soit en fin des couches

passives obtenues en maintenant Ie metal a. un certain potentiel.

VII1.7.1.1 RevEHements a protection passive:

Ce revetement a. pour effet de soustraire Ie support a. I'action du milieu

environnant, il s'agit d'une barriere d'epaisseur variable neutre vis-a-vis du

milieu exterieur et du support selon ses qualites propres (nature, epaisseur,

etancheite ... etc.).

VII1.7.1.2 RevEHements a protection active:

Dans ce mecanisme de protection, on place Ie support dans un

domaine de non corrodabltlte, soit par Ie revetement lui meme (reveternent

galvanique, cimentation) soit par un systems de protection cornplernentaire

(protection cathodique).

VIII. 7.2.Protection cathodique :

VII1.7.2.1.Critere de protection cathodique:

II existe plusieurs criteres pour la protection cathodique mais Ie critere

Ie plus utilise est Ie critere de potentiel.

Les etudes faites par M. POURBAIX ont perm is de determiner Ie seuil

theorique d'irnmunite d'un metal plonqe dans une solution en equilibre avec

ces ions. Ce seuil est determine a. I'aide des diagrammes construits par ce

dernier et que ces diagrammes (de Pourbaix) sont des diagrammes

theoriques dont la construction est basee sur les equilibres chimiques et

electrochlrniques.

La figure VI-5 donne Ie diagramme de Pourbaix du fer.
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E (v)

1.2

Fe ++

0.8

0.4

0

-0.4

-0.8

Passivation

Corrosion

Im m u n ite

o 2 4 6 8 10 12 14 PH

Fig. VIII-3: Ie digramme de POURBAIX pour Ie fer

Selon Ie diagramme de la Figure VIII-3, Ie fer peut se trouver dans trois etats

thermodynamiques suivant son potentiel et Ie pH de la solution dans la quelle

il est immerge:

-passivation thermodynamique : s'il se trouve dans Ie domaine de stabilite

des hydroxydes ferreux ou ferriques (Fe203) ; dans cet etat, Ie metal et Ie

milieu ne sont pas dans un etat de stabilite thermodynamique ,mais Ie metal

se recouvre naturellement d'un film protecteur qui I'isole du milieu exterieur.

Ce film (couche passive) doit etre thermo dynamique ment stable vis-a-vis du

milieu exterieur et ne pas presenter de faiblesse localement. Dans Ie cas

contraire, Ie metal se corrode localement.

-activite ou corrosion: dans les domaines de stabilite des ions ferreux et

ferriques (Fe+3, Fe+2 et HFe vers les pH extremes) ;dans cet etat.le metal

n'est pas stable thermo dynamiquement ,et n'est pas recouvert d'un film

protecteur :il reaqit avec son environnement et se corrode.

-lrnrnunite : dans Ie domaine du diagramme correspondant a. la stabilite du fer

(Fe) ; dans cet etat d'irnrnunite, Ie metal et Ie milieu ambiant sont dans un etat
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de stabilite thermodynamique: ils se peuvent reaqir et par consequent, la

corrosion n'est possible.

VIII. 7.2.2.defi nition

La protection cathodique est la technique qui permet de conserver dans son

lnteqrite la surface exterieure des structures en acier enterrees ou

irnmerqees, en s'opposant au processus electrochirnique d'attaque du metal

par Ie milieu ambiant. Les canalisations en acier constituent Ie champ

d'application principal de cette protection. Les reseaux en acier, meme

anciens et degrades, peuvent beneficier de cette technique dans des

conditions econorniques admissibles. Cette methode peut se faire de deux

tacons :

'r Soit a relier la conduite d'une part a une source d'enerqie electrique et

d'autre part a une anode enfouie dans Ie sol.

'r Soit a constituer avec un metal plus electroneqatif que Ie fer une pile ou

Ie fer jouera Ie role de cathode,

Donc, il existe deux techniques de protection cathodique.

VII1.7.2.3 Protection cathodique par anode reactive:

Ce type de protection consiste a relier de place en place la conduite a
une piece de metal plus elecro-neqatif que Ie fer, soit Ie zinc ou Ie magnesium

de tacon a former des piles ou la conduite d'acier jouera Ie role de cathode.

VII1.7.2.4 Protection cathodique par soutirage de courant:

La deuxieme methode consiste a relier notre conduite a la borne

negative d'une source electrique de courant continu et la borne positive a une

prise de terre constituee ordinairement par de vieux rails enterres dans un

milieu humide situees a une distance assez grande de la conduite.

Le courant en quittant la prise de terre regagnera Ie pole neqatif de la source

electrique en passant par la conduite et entraTnera la dissolution anodique des

vieux rails.
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+

Figure VillA: Soutirage de courant

Conclusion

La protection cathodique est un moyen efficace (econorniquernent que

pratiquement) de lutte contre la corrosion des conduites et des pertes qui s'en

suivent.

La protection cathodique n'est pas utilisee seulement pour les conduites nues

mais aussi pour celles revetues sachant qu'un detaut de revetement dans un

endroit de la conduite peut provoquer des degats plus rapides que pour la

canalisation nue.

En fin l'efficacite de la protection cathodique est fonction du respect des

criteres de protection et de controle des equipernents.
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Introduction:

L'organisation d'un chantier consiste a determiner et coordonner la mise

en oouvre des moyens necessaires pour la realisation et l'execution des

travaux dans les meilleures conditions et dans les plus brefs delais.

Les etapes a utiliser sur les chantiers pour la realisation d'un reseau

d'alimentation en eau potable (A.E.P) sont :

-Implantation des traces des tranchees sur Ie terrain.

-Excavation des tranchees,

-Pose des conduites.

-Epreuve de joint et de canalisation.

-Remblaiement des tranchees,

IX.1.1mplantation du trace des tranchees sur Ie terrain:

a) Materialisation :

On materialise I'axe de la tranchee sur Ie terrain avec des jalons places en

ligne droite et espacees de 50 m. On effectue ce travail en mesurant sur Ie

plan leurs distances par des reperes fixes ou des bornes.

La direction des axes et leurs extremites est ainsi bien determinee.

b) Nivellement:

Le nivellement est la mesure des differences d'altitudes entre deux ou

plusieurs points situes sur une pente uniforme. Lorsque Ie terrain compte des

obstacles on precede au nivellement par cheminement et par un simple calcul,

on determine la hauteur de chaque point ainsi la profondeur de tranchee en

point.

IX.2.Excavation des tranchees :

Cette operation se divise en deux etapes :

IX.2.1.Enlewement de la couche vegetale :

Pour la realisation de cette operation, on opte pour un bulldozer ou un

anglodozer.
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IX.2.2.Excavation :

Selon les caracteristiques du terrain; I'excavation sera realisee

rnecaniquernent. La profondeur minimale de la tranchee a excavee doit

atteindre 1 m pour les raisons suivantes :

-Pour garder la fraicheur de I'eau pendant les grandes chaleurs.

-Pour proteqer la canalisation contre Ie gel.

La largeur de la tranchee doit etre grande pour qu'un homme puisse travailler

sans ditficulte et elle augmente avec les diarnetres des conduites a mettre en

place.

L'excavation des tranchees s'effectue par troncon successive en

cornrnencant par les points hauts pour assurer s'il y lieu l'ecoulernent naturel

des eau d'infiltrations.

Donc I'excavation necessite la determination de plusieurs parametres tels

que:

La profondeur de la tranchee « Htr »

La largeur de la tranchee « b »

IX.2.2.1.La profondeur (Htr> :

La profondeur de la tranchee depend du diarnetre de la conduite.

Elle est donnee par la relation suivante : H1r = D+h+~

Htr : profondeur de la tranchee (m).

D: diarnetre de la conduite (m).

h: hauteur de la generatrice superieur de la conduite a la surface du sol.

On prend : h=1 m.

h, : epaisseur du lit de pose h, = 0,15 m.

D'ou : Htr = 1,15 + D (m).

IX.2.2.2.Largueur de la tranchee :

La largeur de la tranchee sera calculee en fonction du diarnetre de la

conduite on laisse 30 cm d'espace de chaque cote de la conduite.

b = D + 0,6 m.

b : largeur de la tranchee (m) et D : diarnetre de la conduite (m).

82 ENSH-2008



Chapitre IX organisation du chantier

IX.2.3.Choix de I'excavateur et Ie precede d'excavation :

Gomme il a ete rnentionne precedernment I'excavation sera realisee

rnecaniquernent alors Ie choix de I'engin (pelle rnecanique equipee en retro ou

en butee) se base sur leur champ d'application et I'exigence du chantier.

Figure IX.1 : Pelle rnecanique

IX.2.3.1.Pelle equipee en retro :

Les aptitudes de la pelle en retro sont :

-Greuser en dessous de la surface d'appui a son niveau.

-Peut excaver dans la direction de la machine.

-Greuser avec grande precision et rapidite des tranchees a talus verticaux.

IX.2.3.2.Pelle equipee en butee :

Les caracteristiques de la pelle en butee sont :

-Excavation en hauteur au dessus de I'assise de la machine.

-Ramassage des rnateriaux.
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Gonnaissant la nature des travaux dernandes et comparant Ie champ

d'application ainsi que les caracteristiques de chacune des deux types de

pelle, on opte pour une pelle equipee en retro a roue pneumatique pour

atteindre un rendement optimal.

Pour determiner les caracteristiques de la pelle, nous devons calculer Ie

volume total a excaver pour notre reseau.

Tableau N°IX.1 : calcul du volume a excaver

D (mm) L (m) b (m) h (m) s (rn") v (rrr')

80 3222,4 0,68 1,23 0,84 2695,22

100 1996,2 0,7 1,25 0,88 1746,68

125 1346,2 0,725 1,275 0,92 1244,39

150 533,7 0,75 1,3 0,98 520,36

200 905,1 0,8 1,35 1,08 977,51

250 137,6 0,85 1,4 1,19 163,74

300 445,7 0,9 1,45 1,31 581,64

350 380 0,95 1,5 1,43 541,50

800 2500 1,4 1,95 2,73 6825,00

Volume total 15296,03

D'apres ce tableau, Ie volume total du reseau y compris I'adduction est

de15296,03 m",
A travers ce volume calcule, nous deterrninons la capacite du godet pour notre

pelle en retro.

Tableau N°IX.2 : Capaclte du godet en fonction du volume de terrassement

volume du terrassement par ~10000 ~10000 >20000 >100000

une pelle (rrr')

capacite du godet (m3) 0.25-0.35 0.5-0.65 1-1.25 1.5

Gomme Ie volume total est superieur a 10000 m3 et inferieur a 20000 rrr', on

opte pour une pelle avec une capacite du gobet egale a 0,65 rn",
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IX.2.3.3.Rendement d'exploitation de la pelle choisie :

Le rendement de la pelle est donne par la relation:

R = 3600xqxKR xKt (m3/h)
P T xK

c f

Avec: q : capacite du gobet 0,65 rn",

Kr : coefficient de remplissage du gobet Kr = 0,8 - 0,9 on prend Kr = 0,8

Kt : coefficient d'utilisation du temps depend de la nature du sol et de l'habilite

du Conducteur: Kt = 0,7- 0,9 prenons Kt = 0,8

Kf : coefficient de foisonnement du sol Kf = 1,2.

T, : la dure d'un cycle de remplissage du gobet Tc= (15-30) s, on prend

Tc = 20 s.

AN: R = 3600 x 0,65 x 0,8 x 0,8 = 62 40m3 / h
p 20x1,2 '

Si on prend une duree de travail de 8 heure par jour Rp=500 m3/j.

IX.2.3.4.La dure d'excavation :

Connaissant Ie volume de terre a excaver et Ie rendement de I'engin Ie temps

d'exploitation sera:

TV.=-= [Oll.t'S
Rp

V : volume du sol excave (rrr') et Rp : capacite du godet en jour (m3/jour)

AN .. T 15296,03 31·= - Jours
500

IX.2.3.5.Amenagement du lit de pose des conduites :

Avant la pose des conduites, on procedera aux operations suivantes :

• Eliminer les grosses pierres des deblais places sur les cotes de la

tranchee de tacon a eviter leurs chutes accidentelles sur la canalisation

une fois poses.

• Niveler soigneusement Ie fond de la fouille pour que la pression soit

constante entre les points de changement de pentes prevues,

• Etablir en suite Ie niveau du fond de la tranchee en confectionnant un lit

de pose bien dame avec la terre meuble du sable, ce lit de sable est a
une epaisseur d'environ 20 cm (pour notre cas nous avons pris 15 cm).
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IX.3. Pose des conduites :

Avant la descente des conduites dans la fouille, on precede a un triage

des conduites de tacon a ecarter celles qui ont subies des chocs ; et on les

descend lentement a I'aide d'un engin de levage, dans Ie fond de la fouille.

Au cours de pose, on verifie regulierement I'alignement des tuyaux pour

operer correctement.

IX.4. Epreuve de joint et de la canalisation :

Pour plus de securlte, I'essai de pression des conduites et des joints se

fait avant Ie remblaiement, on I'effectue I'aide d'une pompe d'essai qui

consiste au remplissage en eau de la conduite sous une pression de 1,5 fois

la pression de service a laquelle sera soumise la conduite en cours de

fonctionnement. Cette epreuve doit durer 30 minutes environ ou la variation ne

doit pas exceder 0.2 bar.

IX.5. Remblaiement de la tranchee :

Une fois les epreuves reussies, la mise en place du remblai bien tassee

doit etre effectuee manuellement on utilisant la terre des deblaies (tout

element indesirable etant exclu).

Conclusion:

Ce chapitre nous a perm is de savoir comment faire les travaux pour realiser

un reseau d'alimentation en eau potable sur un chantier dans les meilleures

conditions et Ie bon fonctionnement.

86 ENSH-2008
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Introduction:

Les problemas et les accidents du travail qui en decoulent ont une

grande incidence sur Ie plan financier, sur Ie plan de la protection et surtout

sur Ie plan humaine. C'est la raison pour la quelle un certain nombre de

dispositions est pris afin de permettre aux travailleurs d'exercer leur

profession dans les bonnes conditions.

Donc la securite du travail est I'une des principales conditions pour Ie

developpernent, elle peut devenir dans certain cas une obligation

contraignante.

L'essentiel objectif de la securite d'un travail sera la diminution de la frequence

et de la qravite des accidents dans les chantiers, d'ou Ie domaine hydraulique

couvre un large eventuel lors de la realisation d'un projet en alimentation en

eau potable.

Les differentes phases d'execution des travaux sont:

'r travaux d'excavation et de terrassements (pose des conduites,

implantation des reservoirs de stockage, station de pompage etc.).

'r realisation d'un forage (creusement, equipernent, essai de pompage et

protection).

'r Travaux de construction (genie civil) tels que Ie betonnaqe, ferraillage

et autre phase de realisation concernent I'implantation des reservoirs

de stockage et des stations de pompage, pour cela il faut que les

ingenieurs hydrauliciens doivent resoudre tous les problemes qui

concernent la securite et la protection du travail dans leur etude.

X.1.Causes des accidents de travail dans un chantier hydraulique :

Generalement les accidents de travail imputables a des conditions

dangereuses et actions dangereuses sont causes par deux facteurs :

X.1.1.Facteurs humains :

'r Manque de controls et negligence

'r La fatigue des travailleurs, manque de rnaitrlse et de responsable.

'r Encombrement dans les differentes phases d'execution des travaux

'r Erreurs de jugement ou de raisonnement.
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'r Importance durant les differentes phases de realisation.

'r Suivre un rythme de travail inadapte.

X.1.2.Facteurs materiels:

'r Outillage, engins, et machines de travail.

'r Nature des rnateriaux mis en osuvre.

'r La ditficulte pose lors de l'execution du travail.

'r Les installations rnecaniques et electriques.

Durant chaque phase de la realisation d'un projet en alimentation en eau

potable, Ie risque de produire un accident est eventuellement, soit dans la

phase des travaux de terrassement, soit dans la realisation des travaux de

betonnaqe, soit dans les installations electriques ou des installations sous

pressions soit apres la finition du projet (travaux d'entretien des pompes, des

installations, etc.)

X.2.Liste des conditions dangereuses :

'r Installations non protegees.

'r Installations mal protegees.

'r Outillages, engins et machines en mauvais etat,

'r Protection individuelle inexistante.

'r Defaut dans la conception et dans la construction.

'r Matieres defectueuses.

'r Stockage irrationnel.

'r Mauvaise disposition des lieux.

'r Eclairages detectueux

'r Facteurs d'ambiance impropres.

'r Conditions climatiques detavorables, [4]

X.3.Liste des actions dangereuses :

'r Intervenir sans precaution sur des machines en mouvement.

'r Intervenir sans precaution sur des installations sous pression, sous

tension.

'r Agir sans prevenir ou sans autorisation.

'r Neutraliser les dispositifs de securites,
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'r Ne pas utiliser l'equipernent de protection individuelle.

'r Mauvaise utilisation d'un outillage ou engin.

'r Importance durant les operations de stockage.

'r Adopter une position peu sOre.

'r Travailler dans une altitude inappropriee.

'r Suivre un rythme de travail inadapte.

'r Plaisanter ou se quereller. [4]

X.4.Mesures preventives pour eviter les causes des accidents:

X.4.1.Protection individuelle :

Pour mieux proteqer contre les dangers pendant I'exercice de certaines

professions, il est indispensable d'utiliser les dispositifs de protection

individuelle (casques, gans, chaussures, lunette protectrice etc.) [4]

X.4.2.Autre protections :

'r Toute tranchee creusee en agglomeration ou sous route sera protegee

par une cloture visiblement siqnalee de jour comme de nuit (chute de

personnes et d'engins).

'r Prevenir les concernes avant d'entreprendre des travaux d'excavations

des tranchees et verifier la stabilite du sol.

'r Les travailleurs osuvrant a la pioche ou la pelle sont tenus a laisser une

distance suffisante entre eux.

X.4.3.Protection collective:

X.4.3.1.Equipement de mise en oeuvre du beton :

L'entrepreneur ou bien Ie chef de chantier doit mettre en evidence les

points suivants :

'r Application stricte des reglements de securite.

'r Affectation rugueuse du personnel aux commandes des points cles

d'une installation moderne.

X.4.3.2.Engin de levage :

La grue, pipe layer et autres engins par leurs precisions et possibilite de

manutention varies, constituent la pose de travail ou la securite n'admet pas la

moindre negligence, alors Ie technicien responsable veillera a :
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'r Affecter des personnes qui comptent.

'r Proceder aux verifications periodiques des engins selon la notice du

constructeur.

'r Delimiter une zone de securite autour des engins de levage et en

particulier a eviter tout stationnement sous une charge levee.

X.4.3.3.Appareillage electrique :

Pour eviter les risques des appareils electriques, il faut absolument

proscrire Ie bricolage car une ligne ou une installation electrique doit etre

placee que par des electriciens qualifies.

Conclusion

La prevention devrait tendre a ne plus etre concue comme un correctif

et s'appuyer uniquement sur des criteres detensifs. Avec les avancees du

proqrss technique et scientifique, on doit pouvoir en saisir les acquis pour

renverser la tendance, c'est a dire faire de la prevention une action offensive

pour qu'il n'y ait plus de risques.

A cet effet, il convient d'accorder d'avantage d'interet aux aspects

educationnels de I'homme au travail afin de lui permettre une grande maltrise

de I'outil de production et une plus grande adaptation a son environnement.
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Conclusion generale

Dans ce rnernoire de fin d'etude, nous avons precede a I'etude d'un projet

d'alimentation en eau potable.

Cette etude concerne tous les points ayant trait d'une part a l'econornie et

d'autre part a la technique dans Ie souci d'avoir une realisation et une

exploitation rationnelle des equlpernents.

Ce projet a ete etudie en tenant compte des conditions naturelles et tout

en essayant de satisfaire la demande des habitants dans des conditions

technico-economique rationnelles.

Peut on dire que les penuries d'eau sont imputables a la secheresse, ou a la

forte croissance des demandes en eau ou bien au manque de savoir faire ?
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38.62 m

0.28 m/s

N6
300.66 m
30.66 m

N1
300.61 m
22.61 m

N2
300.30 m
39.30 m



6-7 (heme)

N19
292.21 m
44.21 m

N23
291.67 m

41.67m

N22
292.64 m
47.64 m

N15
293.40 m
38.40 m

Ii'!
. ~

o'

N18
292.60 m
37.60 m

N14
293.70 m
49.70 m

~ f~
N16
293.61 m
48.61 m

294.61 m
49.61 m

N21
293.65 m
47.65 m

N13
296.32 m
51.32 m

N10
298.78 m
30.78 m

N12
295.81 m
50.81 m

0.35 m/s

N8
300.13 m
15.13 m

R1
1500.00 m3
320.52 m3
@

N7
297.67 m
27.67 m

N4
300.64 m
20.64 m

0.49 rn/e

N5
299.70 m
19.70 m

N3
298.86 m
36.86 m

0.43 m/s

N6
298.95 m
28.95 m

N1
298.84 m
20.84 m

N2
298.12 m
37.12 m



7-8 (heme)
N15
290.25 m
35.25 m

I#!
~ II!

<f

N18
289.16 m
34.16 m

N19
288.63 m
40.63 m

N23
287.89 m
37.89 m

N22
289.22 m
44.22 m

N20
291.91 m
46.91 m

N21
290.60 m
44.60 m

N14
290.66 m
46.66 m

290.54 m
45.54 m

N13
294.24 m
49.24 m

0.43 rnls

N10
297.61 m
29.61 m

N12
293.55 m
48.55 m

N8
299.45 m
14.45 m

R1
1500.00 m3
379.22 m3

d

N7
296.08 m
26.08 m

N4
300.15 m
20.15 m

0.58 rn/c

N5
298.85 m
18.85 m

N3
297.72 m
35.72 m

0.51 m/s

N6
297.84 m
27.84 m

N1
297.68 m
19.68rn

N2
296.70 m
35.70 m



8-9-10-11-12 (heme)
N15
290.95 m
35.95 m

•. '"o'

N18
289.92 m
34.92 m

N19
289.42 m
41.42 m

N23
288.73 m
38.73 m

N22
289.98 m
44.98 m

N20
292.50 m
47.50 m

N21
291.28 m
45.28 m

N13
294.70 m
49.70 m

0.4211115

291.22 m
46.22 m

297.87 m
29.87 m

N12
294.05 m
49.05 m

0.40 m/s

N8
299.60 m
14.60 m

R1
1500.00 m3
366.91 m3
d

N7
296.43 m
26.43 m

N4
300.26 m
20.26 m

0.56 rn/e

N5
299.04 m
19.04 m

N3
297.97 m
35.97 m

0.49 m/s

N6
298.08 m
28.08 m

N1
297.94 m
19.94 m

N2
297.01 m
36.01 m



12-13-14 (heure)
N15
294.69 m
39.69 m

1<'1
~ Iil

'"
N18
294.01 m
39.01 m

N19
293.68 m
45.68 m

N23
293.22 m
43.22 m

N22
294.05 m
49.05 m

N20
295.72 m
50.72 m

N21
294.91 m
48.91 m

N14
294.95 m
50.95 m

294.87 m
49.87 m

N13
297.17rn
52.17m

0.3311115

N10
299.27 m
31.27rn

N12
296.74 m
51.74m

N8
300.41 m
15.41 m

R1
1500.00 m3
293.52 m3

d

N7
298.32 m
28.32 m

N4
300.85 m
20.85 m

0.45 rn/c

N5
300.04 m
20.04 m

N3
299.33 m
37.33 m

0.39 m/s

N6
299.41 m
29.41 m

N1
299.31 m
21.31 m

N2
298.70 m
37.70 m



14-15 (heme)

I~!
" ~o'

N18
292.73 m
37.73 m

N19
292.34 m
44.34 m

N23
29'.81 m
41.81 m

N22
292.77 m
47.77 m

N15
293.52 m
38.52 m

N14
293.81 m
49.81 m

~ f
$

N16
293.72 m
48.72 m

294.71 m
49.71 m

N21
293.76 m
47.76 m

N13
296.39 m
51.39 m

0.36 rnls

N10
298.83 m
30.83 m

N9
297.28 m
22.28 m

N12
295.90 m
50.90 m

N8
300.16 m
15.16 m

R1
1500.00 m3
318.14m3

d

N7
297.73 m
27.73 m

N4
300.66 m
20.66 m

0.49 rn/c

N5
299.73 m
19.73 m

N3
298.91 m
36.91 m

0.43 m/s

N6
298.99 m
28.99 m

N1
298.88 m
20.88 m

N2
298.17 m
37.17 m



15-16 (heme)
N15
291.76m
36.76 m

I:!!
"? f?

o'

N18
290.80 m
35.80 m

N19
290.34 m
42.34 m

293.20 m
48.20 m

N22
290.86 m
45.86 m

N17
291.23 m
41.23 m

N21
292.06 m
46.06 m

N14
292.11 m
48.11 m

: i
o ~

N16
292.01 m
47.01 m

N13
295.23 m
50.23 m

0.40 Ill/s

N10
298.17m
3o.17m

N9
296.30 m
21.30 m

N12
294.63 m
49.63 m

0.39 m/s

N8
299.78 m

14.78 m

R1
1500.00 m3
352.22 m3
©

N7
296.84 m
26.84 m

0.54 rn/e

N5
299.26 m
19.26m

N4
300.38 m
20.38 m

N3
298.26 m
36.26 m

N6
298.37 m
28.37 m

N1
298.23 m
20.23 m

0.47 m/s

N2
297.38 m
36.38 m



16-17 (heme)
N15
288.52 m
33.52 m

I~!!' 19
o'

N18
287.26 m
32.26 m

N19
286.65 m
38.65 m

N23
285.80 m
35.80 m

N22
287.33 m
42.33 m

288.85 m
43.85 m

N20
290.41 m
45.41 m

N21
288.91 m
42.91 m

N14
288.99 m
44.99 m

N13
293.09 m
48.09 m

0.46 rnls

296.96 m
28.96 m

N12
292.30 m
47.30 m

0.45 m/s

N8
299.07 m
14.07 m

R1
1500.00 m3
408.54 m3
d

N7
295.21 m
25.21 m

N4
299.87 m
19.87m

0.62 rn/e

N5
298.39 m
18.39 m

N3
297.08 m
35.08 m

0.55 m/s

N6
297.22 m
27.22 m

N1
297.04 m
19.04 m

N2
295.91 m
34.91 m



17-18 (heme)
N15
290.25 m
35.25 m

I~!
~ 11

Of

N18
289.16 m
34.16 m

N19
288.63 m
40.63 m

N23
287.89 m
37.89 m

N22
289.22 m
44.22 m

N20
291.91 m
46.91 m

N21
290.60 m
44.60 m

N14
290.66 m
46.66 m

290.54 m
45.54 m

N13
294.24 m
49.24 m

0.43 rnls

N10
297.61 m
29.61 m

N12
293.55 m
48.55 m

N8
299.45 m
14.45 m

R1
1500.00 m3
379.22 m3

d

N7
296.08 m
26.08 m

N4
300.15 m
20.15 m

0.58 rn/c

N5
298.85 m
18.85 m

N3
297.72 m
35.72 m

0.51 m/s

N6
297.84 m
27.84 m

N1
297.68 m
19.68rn

N2
296.70 m
35.70 m



18-19 (heme)
N15
294.69 m
39.69 m

I~!
~ ill

Of

N18
294.01 m
39.01 m

N19
293.68 m
45.68 m

N23
293.22 m
43.22 m

N22
294.05 m
49.05 m

N20
295.72 m
50.72 m

N21
294.91 m
48.91 m

N14
294.95 m
50.95 m

294.87 m
49.87 m

N13
297.17rn
52.17m

0.33 rnlS

N10
299.27 m
31.27rn

N12
296.74 m
51.74m

N8
300.41 m
15.41 m

R1
1500.00 m3
293.52 m3

d

N7
298.32 m
28.32 m

N4
300.85 m
20.85 m

0.45 rn/c

N5
300.04 m
20.04 m

N3
299.33 m
37.33 m

0.39 m/s

N6
299.41 m
29.41 m

N1
299.31 m
21.31 m

N2
298.70 m
37.70 m



19-20 (heme)
N15
295.99 m
40.99 m

1;;-1',
. i:;

o'

N18
295.43 m
40.43 m

N19
295.15 m
47.15 m

296.83 m
51.83 m

N22
295.46 m
50.46 m

N17
295.68 m
45.68 m

N21
296.16 m
50.16 m

N14
296.20 m
52.20 m

!i
d ~

N16
296.13 m
51.13 m

N13
298.03 m
53.03 m

0.30 Ill/s

N10
299.75 m
31.75 m

N9
298.65 m
23.65 m

N12
297.67 m
52.67 m

0.29 m/s

N8
300.69 m
15.69 m

R1
1500.00 m3
264.19 m3
©

N7
298.97 m
28.97 m

0.40 rn/e

N5
300.39 m
20.39 m

N4
301.05m
21.05 m

N3
299.81 m
37.81 m

N6
299.87 m
29.87 m

N1
299.79 m
21.79 m

0.35 m/s

N2
299.29 m
38.29 m



20- 21 (heme)
N15
297.17 m
42.17 m

l-ft
" fi

0'

N18
296.72 m
41.72 m

N19
296.50 m
48.50 m

N23
296.19 m
46.19 m

N22
296.74 m
51.74m

297.28 m
52.28 m

N20
297.85 m
52.85 m

N21
297.31 m
51.31 m

N13
298.81 m
53.81 m

0.27 rnlS

N10
300.19 m
32.19 m

N9
299.31 m
24.31 m

N12
298.52 m
53.52 m

N8
300.95 m
15.95 m

R1
1500.00 m3
234.81 m3
©i

N7
299.57 m
29.57 m

N4
301.24m
21.24rn

0.36 rn/c

N5
300.71 m
20.71 m

N3
300.24 m
38.24 m

.
'i",~.
0'

0.31 m/s

N6
300.29 m
30.29 m

N1
300.22 m
22.22 m

N2
299.82 m
38.82 m



21-22 (heme)
N15
299.16 m
44.16 m

I~!
Ie !!!

Of

N18
298.90 m
43.90 m

N19
298.77 m
50.77m

N23
298.59 m
48.59 m

N22
298.91 m
53.91 m

N20
299.56 m
54.56 m

N21
299.25 m
53.25 m

N14
299.26 m
55.26 m

299.23 m
54.23 m

N13
300.12 m
55.12 m

0.20 rnls

N10
300.94 m
32.94 m

N12
299.96 m
54.96 m

N8
301.38m
16.38 m

R1
1500.00 m3
176.11 m3

d

N7
300.57 m
30.57 m

N4
301.55m
21.55 m

0.27 rn/c

N5
301.24m
21.24rn

N3
300.97 m
38.97 m

0.24 m/s

N6
300.99 m
30.99 m

N1
300.96 m
22.96 m

N2
300.72 m
39.72 m



22-23 (heme)

I~!
Iii ~

O'

N18
300.54 m
45.54 m

N19
300.48 m
52.48 m

N23
300.39 m
50.39 m

N22
300.54 m
55.54 m

N15
300.66 m
45.66 m

N14
300.71 m
56.71 m

~ f
ff ~

N16
300.69 m
55.69 m

300.85 m
55.85 m

c
'",.~.

300.70 m
54.70 m

N21

N13
301.12 m
56.12 m

0.13 rnlS

N9
301.25 m
26.25 m

N12
301.04 m
56.04 m

N8
301.71 m
16.71 m

R1
1500.00 m3
117.41 m3

d

N7
301.33 m
31.33rn

N4
301.79 m
21.79m

O.18m/s

N5
301.64 m
21.64 m

N3
301.51 m
39.51 m

O.16m/s

N6
301.53 m
31.53rn

N1
301.51 m
23.51 m

N2
301.40 m
40.40 m



23-24 (heme)

1<'1~ &
0'

N18
301.14 m
46.14 m

N19
301.10 m
53.10 m

N23
301.06 m
51.06 m

N22
301.14m
56.14m

N15
301.21 m
46.21 m

~ i
! £3

N16
301.23 m
56.23 m

301.32 m
56.32 m

N21
301.24 m
55.24 m

N13
301.48 m
56.48 m

N14
301.24 m
57.24 m

N10
301.71 m
33.71 m

0.10 rnlS

N11

N9
301.56 m
26.56 m

N12
301.43 m
56.43 m

N8
301.83 m
16.83 m

R1
1500.00 m3
88.09 m3

©

N7
301.60 m
31.60rn

N4
301.88 m
21.88rn

O.13m/s

N5
301.79 m
21.79 m

N3
301.71 m
39.71 m

0.12 m/s

N6
301.72m
31.72rn

N1
301.71 m
23.71 m

N2
301.64 m
40.64 m





a: 7
Z C')

Z
N
Z z

l.eqende :

- Cote piezornetrique calcul ~e

- Cote piezornetrique desiree

- OJtesol

P.HH (m) : 0.00

Debit (I/s) 130.15 13.90 2.81 1.45

Perte de charge lineaire (mm'll) 7.22 7.10 7.87 2.32

a (!J a 7 a
Cote piezornetrique (m) o C\! '0: C\! '0:

8 s (!J ~ (!Jen en
C') N N N N

a a a a a
Cote sol (m) o o o o o

8 a ~ (D feco
C') N N N N

Distance partielle (m) 380 402 147 499

Distance curnulee (m) co
a RJ Rl ~co

a C') r-, en ~

Profil en long des troncons R1-4 ; 4-3 ; 3-2 ; 2-1

1



coz z z z z

l.eqende :

- OJte piezornetrique calcui ge

- OJte piezornetrique desiree

- OJtesol

P.HH (m) : 0.00

Debit (I/s) 18.00 6.53 3.27 6.21 93.83

Perte de charge llneaire (mm'rr) 11.46 4.26 10.39 11.50 8.34

(D L() 7 r-, N (D

Cote piezornetrique (m) N r-, '0 C'l ~ N

ffi r-, (D ~ ffi ffi0> 0>
N N N N N N

a a a a a a
OJtesol (m) a a a a a a

a a a a ~ aco co r-, r-, co
N N N N N N

Distance partielle (m) 131 285 209 326 137

Distance curnulee (m) co
C;; (D l\l lii s

a ~ 7 (D 0> ~

Dial'Tl8trede la conduite (mm) 150.00 125.00 80.00 100.00 300.00

Profil en long des troncons 4-5 ;5-6 ;6-7 ;7-8 ;8-4

2



co
Z C\I

z ~ zz

Legende:

- Cote piezornetrique calcul 'e

- Cote piezornetrique desiree

- Cote sol

P.HH (m) : 0.00

Debit (I/s) 65.85 14.72 2.30 2.29

Perte de charge linealre (mmlrr) 4.33 19.19 5.42 5.40

C\I co (0 (J) r-,

Cote piezornetrlque (m) '"": r--: '"": C":l C":l
co (0 C\I Cii ""(J) (J) (J) (J)

IC\I C\I C\I C\I C\I

1

0 0 0 0 0

Cote sol (m) q q q q q
L() r-, L() L() 0co (0 "" "" r-,
C\I C\I C\I C\I C\I

Dstance partielle (m) 309 241 143 552

Dstance currulee (m) L()
(J) 0 C\I ""0 L() (J) C\I

1
0 C'J L() (0 ~

Damstre de la conduite (mm) I 300.00 125.00 80.00 80.00

Profil en lone des troncons 8-11 11-13; 13-12 ; 12-7

3



z z --

Legende:

- Cote piezornetrique calcul ae

- Cote piezornetrique desiree

- Cote sol

P.H.R. (rn) : 0.00

Debit (I/s) 8.60 0.73 7.91 46.59 14.72

Perte de charge lineaire (mm/rr) 21.01 0.65 18.01 5.54 19.19

<D <D (\J (\J OJ <D

Cote piezornetrique (m) ~ a OJ a r-, ~
N ffi [Xi <0 <0 N
OJ OJ OJ OJ
(\J (\J (\J (\J (\J (\J

a a a a a a
Cote sol (m) a a a a a a

~ ~ ~ ffi to ~
(\J (\J (\J (\J (\J (\J

Distance partielle (m) 195 212 449 138 241

Distance curnulee (m) LO
LO r-, r-, 00- ~~ a LO OJ

a 00- OJ OJ

Darnetre de la conduite (mm) 100.00 80.00 100.00 250.00 125.00

C')

z
a
Z

C')

Z

Profil en long des troncons 13-14 14-16 16-10 10-11 ;11-13

4



'<t

Z
LO

Z
0)

Z

(()

Z-----
l.eqende :

- Cote plezornetrlque calcul §e

- Cote plezornetrlque desiree

- Cote sol

P.HH (m) : 0.00

Debit (lis) 4.72 1.75 4.36 3.78 0.73

Perte de charge linealre (mm'rr) 6.93 3.27 5.98 13.58 0.65

({) Ol '<t 0 (\J (()

Cote plezornetrlque (m) 0 LO (Y) Ol Ol 0

&l [;) to to [;) &l0) 0)
(\J (\J (\J (\J (\J (\J

0 0 0 0 0 0

Cote sol (m) 0 0 0 0 0 0

:;t lfl lfl o ~ :;tLO
(\J (\J (\J (\J (\J (\J

Distance partielle (m) 68 382 94 75 212

Distance eurnulee (m) 0 :;t Ol 0)0) LO
0 ({) '<t LO (() 0)

Diarnetre de la conduite (mm) 100.00 80.00 100.00 80.00 80.00

Profil en long des troncons 14-15 15-18 18-17 17-16 16-14

5



l.eqende :

- Cote piezometrique calcul §e

- Cote piezometrique desiree

- Cote sol

P.HH (m) : 0.00

Debit (lis) 4.36 1.82 5.53 3.31

Perte de charge linealre (mm'rr) 5.98 3.53 9.29 10.65

0 00- (Y) 0 0

Cote piezometrique (m) Ol (Y) r-, LO Olto to ~ ~ to
0) 0) 0)
(\J (\J (\J (\J (\J

0 0 0 0 0

Cote sol (m) 0 0 0 0 0
o lfl !?i' ~ o
LO LO
(\J (\J (\J (\J (\J

Distance partielle (m) 94 173 405 244

Distance eurnulee (m) r-, ~ ({)
00- ({) 0;0 Ol (\J ({)

Diarnetre de la conduite (mm) 100.00 80.00 100.00 80.00

0)

z
Ol

Z

o
(\J
z

Profil en long des troncons 17-18 18-119 19-20; 20-17

6



z z z

Legende:

- Cote piezornetrique calcul 'e

- Cote piezornetrique desiree

- Cote sol

P.HH (m) : 0.00

Debit (I/s) 1.67 2.21 6.61 10.05 28.35 32.94

Perte de charge lineaire (mm'rr) 3.00 5.02 4.36 9.47 6.55 8.65

C') OJ C\J a a CO C\J

Cote piezornetrique (m)
r-, co '<t a L() L() a
L() -i CD co OJ C'i CD
CO CO CO CO CO OJ OJ
C\J C\J C\J C\J C\J C\J C\J

a a a a a a a
Cote sol (m) a a a a a a a

~ a ~ CD ~ ~ ffiL() '<t
C\J C\J C\J C\J C\J C\J C\J

Dstance partielle (m) 282 305 362 158 623 282

Dstance curnulee (m) r-, -r-' C\J

&J
r-, ~ a ~ -r-'
CO -r-' a

a C\J L() OJ -r-' -r-' C\J

Dametre de la conduite (mm) 80.00 80.00 125.00 125.00 200.00 200.00

C')
C\J

C\J
C\J

-r-'
C\J
Z

a
C\J
Z

OJ
Z

a
-r-'
Z

Profil en lone des troncons 19-23 ; 23-22 ; 22-21 ; 21-20 ; 20-9 ; 9-10

7



C'l
Z

l.eqende :

- OJte piezornetrique calcui ee

- OJte piezornetrique desiree

- OJtesol

P.HH (m) : 0.00

Debit (I/s) 4.43

Perte de charge lineaire (mmlrr) 6.14

co 0

Cote piezometrique (m) ~ '<l:

bl ffi
C\I C\I

0 0

OJtesol (m) o o
~ ~
C\I C\I

Distance partielle (m) 459

Distance curnulee (m) i1l
0 <:t

Diametre de la conduite (mm) 100.00

Profil en long du troncon 9-3

8
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