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Résumé

Dans ce projet nous avons effectué une etude du systeme d’alimentation en eau
potable du POS N° 07 de la Daira d’OUED-ZENATI, wilaya de Guelma.

L’étude a était menée sur six étapes principales : la présentation du site et I’estimation
des besoins, le dimensionnement du réservoir de stockage, I’adduction, le choix des pompes,
protection des conduites contre le phénomene du coup de bélier et enfin le dimensionnement

du réseau de distribution.
Les mots clés :pompage, coup de bélier, adduction, alimentation, pompe, distribution.
Summary

Inthis memory of end of study, we discussed the general design of a system of drinking
water supply to the POS N°07 from town of OUED-ZENATI city of GUELMA.

The study was conducted on six main steps: the presentation of the site and the
estimation of needs, sizing of storage tanks, the water supply, the choice of pumps, protection
of pipes against the phenomenon of water hammer and dimensioning of the distribution

network.

Key words: pumping,water hammer, adduction, pump, distribution.
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INTRODUCTION GENERALE

L’homme moderne est un étre trés exigeant et on peut dire méme qu’il est égoiste dans
ses besoins, c’est un grand consommateur qui ne tient compte que de son propre confort, tous
ses efforts déployés n’ont qu’un seul but : lui procurer ses besoins vitaux le plus facilement
possible ; parmi ses besoins les plus indispensables ¢’est sa consommation en eau qui ne fait
qu’accroitre avec un mode de vie qui tend vers le gaspillage de cette denrée de plus en plus
rare, ¢’est pour ¢a ’alimentation en eau potable des populations est une principale priorité des
états. Vu la taille élevée de certaines agglomérations et le nombre sans cesse croissant des
consommateurs, la conception de réseaux capables d’assurer la distribution en milieu urbain a

rapidement posé des problemes assez complexes a résoudre.

En Algérie, comme aux autres pays le probleme de la satisfaction en eau demeure
primordial. L’évaluation de la ressource en eau tant quantitative et qualitative devient une
urgence pour répondre aux besoins en eau de 1’alimentation en eau potable (AEP), de
I’agriculture et de I’industrie. Face a cette situation préoccupante et face aux exigences du
progres que s’imposent les pays en voie de développement, le ministére des ressources en eau
(MRE) a programmé plusieurs études en ce sens, que ce soit des extensions des réseaux
existants ou la conception de nouveaux réseaux pour des nouvelles agglomérations comme le

cas de notre étude.

La présente étude qui a pour but d’assurer les besoins en eau pour une nouvelle

agglomeration nomme POS 07, est divisées en six chapitres :

e De prime abord, nous donnons une présentation générale du site ainsi que les
caractéristiques de la région. Ensuite nous procéderons a I’estimation de la population
et des besoins en eaux, et cela dans le but d’établir un bilan des ressources

disponibles et des besoins a satisfaire.

e Au deuxiéme chapitre, le dimensionnement des conduites d’adduction sera effectué en

calculant les diametres optimaux et les plus économiques.

e Le troisieme chapitre sera consacré au dimensionnement des réservoirs de stockage

assurant la quantité d’eau nécessaire a I’agglomération a partir de la station de reprise
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pour mieux harmoniser I’offre et la demande en eau de la population.
e Le quatrieme chapitre traite le choix des pompes a utiliser pour la station de pompages.

e Un cinquiéme chapitre est nécessaire pour Vérifier le phénoméne du coup de bélier afin

de protéger la conduite d’adduction contre ce dernier.

e Le sixiéme chapitre sera consacré au dimensionnement du réseau de distribution de la

zone d’étude.

Le present travail sera achevé par une conclusion générale qui résumera les problémes

rencontrés et les solutions proposées.



CHAPITRE | : ESTIMATION DES BESOINS

Chapitre | :

Estimation Des Besoins En

Eau



CHAPITRE | : ESTIMATION DES BESOINS

1.1. Introduction :

Dans le présent chapitre nous allons donner une vue générale sur la zone d’étude qui
est le POS 07 (situation géographie, relief, climatologie...etc). On va estimer les besoins en
eau de chaque type de consommateur de cette zone, afin de calculer le débit maximal moyen

et journalier et le débit horaire maximal.

1.2. Présentation générale de la ville d’Oued-Zenati :

1.2.1. Situation géographique :

La commune d’Oued Zenati est située dans 1’Ouest de la Wilaya de Guelma. Elle est limitée :

e AuNord : par les communes Bordj Sabat et Ras EI Akba.

e AVIEst : par les communes Sellaoua Announa et Ain Makhlouf.
e Al’Ouest :parlacommune de Ain Regada.

e AuSud : par la commune de Tamlouka.

Oued-Zenati juxtapose la route nationale n°20, une situation de relais entre deux axes
dynamiques, celui reliant Annaba, Guelma et Constantine, mais aussi une liaison privilégiée

avec les villes des hauts plateaux (Oum Bouaghi, Ain Beida...etc)

La surface de la commune d’Oued-Zenati est de I’ordre de134.77 km?. [1]

1.3. Analyse spatiale de I’aire d’étude P.O.S 07 Oued-Zenati:

Le territoire du plan d’occupation des sols (POS N°07 Oued-Zenati), objet de la présente

étude se situe a I’entrée EST de I’agglomération de Oued-Zenati.

D’une superficie de 33.06 ha selon la convention, le territoire du POS est limité :
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e Au Nord: Terres agricoles
e Au Sud : Une forét et les terres agricoles
e A Est: Terres agricoles

e A 1’Ouest : Le centre d’Oued -Zenati

Légende

Tg“es agricoles

Terres agricoles

Figure 1.1: Situation de ['aire de [’étude POS 07

Le programme d’aménagement théorique envisagé dans ’aire d’étude du P.O.S selon le

PDAU intercommunal est le suivant :

e Il s’agit d’une extension prévue a court et 8 moyen terme sur un site vierge ou en plus
des programmes d’habitat collectif, des équipements structurants et d’accompagnement

a la fonction résidentielle sont également prévus.

e Dans son état actuel, le site est occupé par des activités agricoles, toutefois, une

construction a usage d’habitation est a signaler.
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Le POS n°07 Oued-Zenati est en position de réaliser la continuité urbaine dans sa position
géographique, de mettre en place les ingredients pour meubler I’entrée de la ville, afin de

permettre une interactivité entre cette derniére avec la RN 20. [1]

1.3.1. Analyse du milieu physique :

Le site se trouve au Sud-Ouest de la ville de Guelma et a I’Est de I’ACL d’Oued-Zenati.

Le terrain se présente sous forme d’un relief a pentes moyennes de directions Sud-Est et
Sud-Ouest.

1.3.2. La Climatologie :

Le climat de cette zone est de type méditerranéen caractérisé par une saison humide et
fraiche et une saison séche et chaude. La station météo la plus proche de la commune d’Oued-
Zenati est celle de Guelma, aussi nous nous référons a cette derniére pour tous les parametres

climatiques.

La température moyenne est de 18.95°C, elle est assez réguliere, par contre, la moyenne

annuelle des précipitations est de 500 mm/an. [1]

Températures moyennes

LEUOYAGEUR.NET

30+
266

25+
23 M
22 ]

20+ 2.9

54 3 | ias

0492

Si—r v v v v v v v v v v v
JAN FEU MAR AUR MAI JUIn JUIL AOU SEPT OCT NOU DEC

Figure 1.2 : Diagramme des températures

La pluviométrie varie selon les années et se situe autour de 500mm/an en moyenne.
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1.1 : les précipitations moyennes en mm :

Mois | Jan | Fév | Ma | Avr | Mai | Jui | Juill | Aou | Sept | Oct | Nov | Déc | Année

Umm | 111 | 93 | 72 | 54 | 57 | 23| 07 | 09 | 33 | 55 | 71 | 92 677

120

111
100
/93 \92
80
/7 \u

60 /\51/54 \\55

40 / N1,
20 23
~9~/7

aou juil jui mai avr mar fev jan déc nov oct sep

Taux de précipitations

Mois

Figure 1.3 : Graphe des précipitations moyennes en mm
L’humidité maximale de 1’air peut atteindre un maximum de 60%.

Les vents dominants sont : les vents du nord-ouest pendant la saison des pluies. Le vent

du sud, le Siroco sec et chaud qui souffle avec une fréquence moyenne de 25 jours par an.

Figure 1.4 : La rose des vents
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1.3.3. Topographie :

Le terrain se présente sous forme d’un relief a pentes moyennes de directions Sud-Est et

Sud-Ouest. Le terrain présente une morphologie générale de type collinaire.

Les pentes y sont variées au gré de la morphologie d’ensemble, allant de 2% a 5%, de 5%

a 10%, et de plus de 10%.

1.3.3.1. Les pentes :

Dans le POS d’étude on peut distinguer trois principales zones :
e Zone a forte pente de plus de 15%
e Zone de moyenne pente de 5 a 10%

e Zone de faible pente de 2a 5%

Figure 1.5 : Vue sur le terrain d’étude
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Figure 1.6 : Une autre vue sur le terrain d’étude

1.3.4. La Géologie :

La zone d’étude se situe au sud-ouest du chef-lieu de wilaya Guelma. Du point de vue

géologique, il s’agit de trois formations :

Avec de bas en haut : des marno-calcaires du Crétacé, des sols sur marno-calcaires altérés

qui forment des terres arables, et des alluvions et limons des fonds de chaabats et talwegs. [1]

1.3.5. L'Etude des risques naturels

Les principaux risques naturels qui peuvent survenir dans cette zone d’étude sont :
- Les inondations par ruissellement dans les zones de pente et en bordure des talus.

- Les inondations par débordement des fossés et talwegs d’évacuation des eaux pluviales.
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1.3.5.1. Séismicité :

La zone d’étude fait partie de la région de Guelma, elle présente une sismicité moyenne,
elle est classée dans la zone Ila-11b et présente une faible sismicité, il est cependant

recommandé de construire en parasismique pour tout ouvrage important. [1]

I.4. Estimation des besoins en eau potable :

Notre étude a pour objectif I’alimentation en eau potable du POS 07 de la commune
d’Oued-Zenati.

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs
(évolution de la population, des équipements sanitaires, du niveau de vie de la population,
entreprises, commerce et utilisation publique, etc.). Elle différe aussi d’une période a une autre

et d’une agglomération a une autre.

1.4.1. Usage domestique :

I1 s’agit de I’eau utilisée pour les besoins personnels d’alimentation et d’hygiéne.

Pour le faire il faut d’abord estimer le nombre d’habitant futur.

1.4.1.1. Estimation de la population future :

Généralement Pour établir la prévision d’évolution de la population, on utilise la méthode

de la croissance géométrique [2] qui peut étre exprimée par la formule ci-dessous :
P=P0Ox (14 a)" (1.1)
Avec :
- P : population a I’horizon de I’étude ;
- PO : population actuelle ;
- a : taux d’accroissement démographique moyen ;
- n : nombre d’années séparant ’année d’étude et I’horizon d’étude.

- Le taux d’accroissement de 1’aire d’étude est de 1.75 %.

10
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1.4.1.2. Calcul du nombre d’habitant actuel -

L’agglomération est divisée en 03 zones distinctes
Z1 : zone d’habitats collectifs avec 260 logements
Z2 : zone d’habitats collectifs avec 206 logements
Z3 : zone mixte avec 160 logements collectifs + 30 logements individuels

Si on considére que chaque logement est 1’équivalent de 05 habitants, on peut facilement
calculer le nombre d’habitants correspondants a chaque zone, les résultats sont présentés

dans le tableau suivant :

Tableau 1.2 : Nombre d’habitants selon les zones d’habitats

Lazone | Nombre de logements | Nombre d’habitant
Zone 1l 260 1300
Zone 2 206 - : 1030
Zone 3 190 - : 950
Total 656 - ' 3280

Nous avons un nombre total d’habitant égale a : 3280 hab d’ou on calcule le nombre d’habitant

futur [1].

1.4.1.3. Calcul du nombre d’habitant futur :

A I’horizon de 20 ans en prenant un taux de croissance de 1.75 % on obtient :
P =3280 (1+ 0.0175)®

P = 4640 habitants

11
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e On peut estimer la consommation domestique moyenne journaliére comme sulit :

Qmoy.j =NixD (1.2)

Avec :

Qmoy.j;: la consommation moyenne journaliére [m3/j].

D : dotation journaliére [1/j/h].

Ni : nombre d’habitants

Nous pouvons donner a titre indicatif les différentes dotations qui peuvent étre adoptées :
e Zones rurales et villes de 5000 a 20 000 habitants : 150 a 200 litres/habitant/jour ;
e Les villes de 20 000 a 100 000 habitants : 200 a 300 litres/habitant/jour ;
e Les villes de plus de 100 000 habitants : 300 a 400 litres/habitant/jour. [3]

Pour la présente étude, la dotation moyenne selon la direction nationale d’hydraulique de

Guelma est de I’ordre de 150 1/j/habitant.
Qmoy.j = Ni x D = 4640 x 150 = 696000 | /j = 696 m/j

1.4.2. Usage public :

Cet usage concerne un certain nombre d’activités telles que les équipements collectifs

notamment les écoles, les centres administratifs, les équipements commerciaux etc.

Les équipements projetés sur la zone d’étude ainsi que les consommations moyennes par

équipements sont donnes dans le tableau suivant :

12
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Tableau 1.3: les consommations moyennes par équipement.

Equipement Unité | Nbre | Dotation I/j | Consommation m%/j
Ecole Primaire Eléve | 1000 10 10
CEM Eleve | 900 10 9
Lycée Eléve | 800 10 8
Mosquée Fidéle | 500 10 5
Centre commercial m? 800 5 4
Annexe administrative | Employé | 50 10 0.5
EPSP Soins 50 10 0.5
TOTAL 37

Les résultats de calcul des besoins en eaux globaux (domestiques, publics) sont donneés

dans le Tableau récapitulatif ci-dessous :

Tableau 1.4 : les résultats de calcul des besoins en eau globaux.

i Consommation rﬁoyennejournaliére
Type de besoin
[m¥j]
Besoins domestiques 696
Besoins publics 37
Total 733

13
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Nous remarquons que la Consommation moyenne journaliére du POS 07 s’éléve a 733 m®/J

soit 8,5 1/s. mais nous devons toutefois tenir compte des pertes d’eau qui sont inévitables

1.4.2.1. Les pertes d’eau

Les pertes d’eau dans un réseau d’alimentation en eau potable sont inévitables mais on
essaye toutefois de les minimiser au maximum Dans un réseau, les pertes d’eau sont situées a
différents niveaux : la prise d’eau, la station de traitement, les stations de pompage, les

réservoirs, les réseaux d’adduction et de distribution, les vannes, les joints, les compteurs...etc.

[4]
Le volume de ces pertes d’eau dépend de :

o [L’age et ’¢tat du réseau ;

e La compétence et I’efficacité du service de maintenance du réseau (rapidité de détection
des fuites, efficacité d’exécution des travaux, moyens humains, équipement en matériels
adéquats, organisation, etc.).

Dans notre cas on prend un volume des pertes qui correspond a 30% de la consommation
ce qui nous donne une majoration de 1.3 du débit journalier on aura :
Qj.moy = 1.3*733 m%¥/j = 952.9 m*/j = 11.03 I/s

1.4.3. Variation du débit :
1.4.3.1. Débit maximal journalier :

La valeur du coefficient Kj est, en principe, déterminée a partir des statistiques sur la
variation journaliere de la consommation, sur les 365 jours de I’année. Généralement, cette

valeur de Kj varie de 1,15 a 4, 3, selon le climat et les activités estivales de 1’agglomération

La consommation maximale journaliére est la majoration de la consommation moyenne

journaliere par un coefficient kj défini ci-dessous.
-coefficient d’irrégularité journalicre Kj :

consommation journaliere max Qjmax

) consommation journaliere moy  Qjmoy

(1.3)

Avec :

14
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-Qjmax : consommation maximale journaliére [m3/j]

-Qmoyj : consommation moyenne journaliére [m®/j]

Ou on peut le calculer en fonction de la valeur du Qmoyj par la formule suivante :
Kj=3 si  Qmoyj (I/s) < 2.8 (I/s)

Kj =15+ (1 + Qmoy.j) (1.4) si - Qmoyj (I/s) > 2.8 (I/s) [2]

Puisque notre débit est égal a 8.5 I/s et supérieur a 2.8 I/s on prend

Kj= 1.5+ (1/ 11.03)

Kj= 1.59

Qmax.j = Qmoy.j X Kj (1.5)

Qmaxj = 952.9x1.59 =1515.74 m® j. Soit : Qmaxj =17.54 I/s.

1.4.3.2. Débit maximal horaire :

Le débit maximum horaire correspond au coefficient maximum horaire, ce dernier peut
étre décomposé en deux autres coefficients qui dépendent des caractéristiques de

I’agglomération, a savoir oo max et 3 max.

Qh.max = Kh.max X Qj. max (1.6)
Tel que :

Kh.max = amax X f max (1.7)
Avec :

-amax : coefficient dépendant du niveau de confort et des équipements sanitaires de la

population. amax varie entre (1,20 et 1,40). Dans notre cas on prendra amax = 1,30.

-Bmax est un coefficient qui dépend du nombre de population.

15
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Tableau 1.5 : les valeurs de fmax en fonction du nombre de population

Nbr hab | 1000 | 2500 | 6000 | 10000 | 20000 | 50000 | 100000 | 300000 | 1000000

Coef pmax | 2.00 | 1.60 | 1.40 | 1.30 | 1.20 | 1.15 1.10 1.03 1.00

Notre population est estimée a 4640 habitants, on prendra
Bmax = 1,50.

D’ou:

Khmax=1.30* 1.50 = 1.95

Qhmax= Khmax X Qj.max = 1.95*17.54

Qhmax=34.20 I/s

On récapitule :

Tableau 1.6 : Récapitulatif des calculs des débits

Année Q moy.j Q moy.j majoré Q max.j Q max.h

m3/j I/s m3j /s m¥/j /s m¥/j I/s

2042
733 8.5 9529 | 11.03 |1515.74 | 17.54 | 2955.69 | 34.20

Remarque : Le dimensionnement de la conduite d’adduction, du réservoir ainsi que le
choix des pompes sera fait avec le débit maximal journalier (Qmaxj = 1515.74 m% j soit 17.54

I/s), mais par contre le dimensionnement du réseau de distribution doit étre fait avec le débit de

16
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pointe horaire (Qhmax=2955.69 m®/j = 34.20 1/s) et ceci pour que I’installation puisse satisfaire

le débit demand¢ a I’heure de pointe du jour de I’année ou la consommation est maximale.

1.5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons pu estimer les différents besoins en eau potable de la zone
d’étude qui est le POS 07 a Oued-Zenati a I’horizon 2042, ce qui permettra d’évaluer les
capacités optimales des ouvrages de stockage, ainsi que de dimensionner 1’adduction et le
réseau de distribution du POS. Pour cela nous avons trouvé un débit maximum journalier de
1515.74 m%/ j soit 17.54 1/s avec lequel sera dimensionnée la conduite d’adduction dans le

chapitre suivant.

17
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CHAPITRE Il ADDUCTION DES EAUX

11.1. Introduction :

L’adduction représente en général des ouvrages de grandes dimensions ou les
écoulements y sont unidirectionnels. Le réseau comprend I’ensemble des tuyaux entre le
captage de I’eau a la source, ou I’eau est pompée depuis les nappes ou récupérée depuis des
sources de montagne ou des stations de traitement et son transport vers les réservoirs de
stockage. Ces réservoirs de stockage désignent des chateaux d’eau ou des réservoirs enterrés et
ont pour fonction d’absorber les pics de consommation et réguler la pression. Il existe en général

quatre types de systeme d’adduction d’eau.

11.2. Types d’adductions :
11.2.1. Adduction sans charge :
C’est la méthode de transport a pression atmosphérique, son choix est déterminé selon :

e Une topographie permettant un écoulement gravitaire.

e Une hauteur de chute hydraulique suffisamment faible, pour permettre de garder

I’écoulement fluvial. [4]

11.2.2. Adduction gravitaire :

Un écoulement gravitaire est un écoulement, qui se fait sous 1’action d’une force extérieure qui
lui sera appliquée (la pente, la pesanteur). Dans le cas d’une canalisation gravitaire ; la source
d’eau doit se situer a une cote supérieure a celle du réservoir d’accueil. On retrouve cette situation

notamment dans les régions montagneuses.

H :dagedipable

Figure I1. 1: Adduction gravitaire
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11.2.3. Adduction par refoulement :

Adduction par refoulement est un écoulement, qui se fait sous 1’action d’une force
mécanique qui lui sera appliquée (une pompe), dans ce cas la source d’eau doit se situer a une

cote inférieure a celle du réservoir d’accueil. [4]
Dans notre étude, nous avons le cas d’une adduction par refoulement.

La conception d’une adduction repose sur deux criteéres importants et indépendants [’un

de I’autre ; I’un technique et I’autre économique.

Figure I1. 2: Adduction par refoulement

11.2.4. Adduction mixte (refoulement — gravitaire) :

Dans certains cas, la topographie des lieux imposera une adduction mixte refoulement -
gravitaire. Un réservoir intermédiaire recevra 1’eau provenant de la conduite de refoulement.

L’eau s’écoulera ensuite par gravité [4.]

Figure I1. 3 : Adduction mixte (refoulement — gravitaire)

20



CHAPITRE Il ADDUCTION DES EAUX

11.3. Choix du tracé :

Le choix du tracé est une étape trés importante et peut influencer 1’ouvrage sur les
deux plans économique et technique c’est une procédure délicate, car il faudra prendre

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

e Il est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible, pour
éliminer les contres pentes ;

o En raison d’économie, le tracé doit étre le plus court possible ;

eEviter les traversées d’oueds, les zones marécageuses, les routes, les voies ferrées

autant que possible ;

® Le tracé en plan tient compte de la réalisation du profil en long idéal, avec des coudes

largement ouverts afin d’éviter les butées importantes ;

e Pour les conduites de longueur importante, il sera bon de prévoir quelques robinets ou vannes

de sectionnement en vue de faciliter d’éventuelle réparation ;

e Le tracé se fera de préférence le long des routes ou des voies publiques pour faciliter la
pose de canalisations et leur exploitation et permettre un acces rapide pour I’entretien et la

réparation, il doit aussi éviter de traverser les propriétés privees [3].

11.4. Le Choix du type de tuyau :

Les conduites les plus utilisées sont celles qui peuvent supporter des pressions

importantes lors du transport d’eau.

Le choix du type de tuyaux est basé sur les critéres d’ordre technique a savoir le
diameétre, la pression, condition de pose et de critére d’ordre économique, qui reposent sur

le prix de fourniture et le transport.

Le choix du type de canalisation destinée a 1’adduction d’eau de la présente étude est

porté sur le PEHD, pour les raisons suivantes :

e Une longue vie ;
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e Tres grandes charges mécaniques admissibles ;
e Possibilité de pose trés profonde ou avec un faible recouvrement ;
e Déviation angulaire des tubes ;

e Montage simple.

11.5. Les équipements du systeme d’adduction :

Les accessoires qui devront étre utilisés pour I’équipement du réseau d’adduction sont

les suivants :

e Les vannes de sectionnement ;
e Les robinets vannes a opercule ;
e Les vannes a papillon ;

e La vidange ;

e | es ventouses ;

e Les clapets anti-retour ;

e Crépine. [4]

I1.6. Description du schéma d’adduction :

La ville d’Oued-Zenati est alimentée d’un groupe de forage qui se trouve preés d’une
petite agglomération qui s’appelle Ain-Arko (Tamlouka), les F8(28 I/s),F9(10 I/s) , F14(6 I/s)
et F16(40 I/s) depuis lesquels I’eau est acheminée par refoulement a 1’aide des adductions
(1600ml ;@250mm), (3350ml ;@150mm), (780ml ;@125mm) et (990ml ;@250mm)
respectivement vert un seul réservoir a Ain-Arko de 400 m3. Cette eau est ensuite amenée
gravitairement par une adduction de (13200ml ; @400mm) vers un autre réservoir de 500 m* a

Sellaoua qui est également alimenté par refoulement par deux autres forages F10(45 I/s) et
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F15(8 1/s) a I’aide d’une adduction de (5700ml ; @250mm). L’eau ensuite est conduite par
refoulement vers un troisiéme réservoir de 500 m3a Ain-Trab avec une adduction de (1990ml ;
@400mm) pour finalement étre acheminée gravitairement vers Oued-Zenati avec une

adduction de (10800ml ; @300mm) ou elle sera stockée dans trois réservoirs de 1000 m®,

A partir de 1’un de ces trois réservoirs commence une adduction gravitaire réecemment
rénovée par une conduite en PEHD PN16 de (2100ml ; @315mm) aboutissant a notre station
de pompage (déja existante) mais dans laquelle va étre ajouter une nouvelle pompe dont les
caractéristiques nécessaires seront calculées dans le chapitre suivant afin de refouler le débit
nécessaire a 1’aide d’une adduction projetée de 985 ml qui est le sujet de notre étude dans ce

présent chapitre.

Réservoir 1000m3

Adduction gravitaire
PEHD PN16 de
(2100m! ; @31 5mm)

Adduction par refoulement
PEHD PN16 de
(985ml ; @140 nm)

Réservoir projeté
500m3
Station de pompage

Figure I1. 4 : Schéma de [’adduction

11.7. Calcul hydro-économique et choix du diamétre :

11.7.1. Calcul du diameétre économique :

Dans la pratique le diamétre optimal est déterminé par rapport & une fourchette de
vitesse a respecter, ce diamétre est déterminé approximativement par les formules de
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BONIN et BRESS, ces formules sont données comme suit :
Laformulede BONIN: D =+Q (11-1)

La formule de BRESS: D = 1.5V0Q (11-2)
Avec D : diametre de la conduite en metre
Q : débit véhiculé en m®/s
L’utilisation simultanée de ces deux relations fournit I’intervalle des diametres optimaux.
Dans notre étude nous avons :
Qmax.j = 17.54 I/s = 0.0175 m®/s
— D’apres la formule de BONIN :
Dec =VQ=10.0175 =0.132m
— D’apres la formule de BRESS on aura
Dec =1.5 YQ=1.5Y0.0175 = 0.199 m
Onprendra tous les diamétres compris entre BRESS et BONNIN

Les fabriquants proposent sur le marché les diamétres nominaux suivant :

DN =140 mm
DN =160 mm
DN =180 mm

DN =200 mm [15]

le choix final portera sur le diamétre pour lequel le colt sera minimal et la vitesse
d’écoulement sera comprise entre 0.5 m/s et 1.5 m/s.
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11.7.2. Calcul de la vitesse :

Elle est donnée par la formule suivante :

4 %
V= Q

= 7 xDZ? (1 =3)

Avec:
- V : vitesse d’écoulement en (m/s) ;
- Q : débit transitant dans la conduite en (m%/s) ;

- DN : diamétre normalisé de la conduite en (m).

11.7.3. Calcul des pertes de charge :

Elles se présentent sous deux formes :
- Les pertes de charge linéaires ;

- Les pertes de charge singulieres.

11.7.3.1. Pertes de charges linéaires :

Elles sont déterminées par la formule de DARCY- WEISBBACH :

AHL L f—XLXVZ I1—-4
=/ X = —
J 29 XD ( )

Avec :

-J : perte de charge linéaire (m/ml) ;

25



CHAPITRE Il ADDUCTION DES EAUX

-L : longueur de la conduite (ml) ;

-f : coefficient de frottement de DARCY, il caractérise 1’écoulement ainsi que la nature de
rugosité de la canalisation. On détermine sa valeur en fonction de la rugosité relative et du

nombre de Reynolds.
€ : Coefficient de rugosité équivalente de la paroi qui varie comme suit :
Pour les tubes en PEHD :
€=0.01lmm si D <200 mm,
€=0.02mm si D > 200 mm
Ce qui fait dans notre cas en prend toujours €= 0.01lmm
La rugosité relative =&/D =0.01 /D
On prend une viscosité y= 10° m?/s a 20°C
D’ou le calcul du nombre de Reynolds :

V x D
Re=— (I - 5)

On utilise le diagramme de MOODY (Fig. 11.5) pour obtenir la valeur de f le coefficient de

frottement d’ou on aura la valeur de J.
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Reynolds number, fep = e

Figure I1.5 : Diagramme de MOODY

Aprés avoir déterminé la valeur de f on remplace dans la formule (11-4) de DARCY -

0.1

0.9 Zone entierement rugueuse

0.c8 Fully rough zone

0.07 Q.08

0.04

0.C6 0.03

0.05 0.02
Q 0.01%
=l oo
Jpe ¢ 00l g
<5 0008 o
i 0006 2 o
n WH 0o 32
5 e g
g 0.025 0.c02 g g‘
2 g s
g o 0001 * 8
E — 0 v
' l\‘ »
3 L RiE 0.0004
§ po15 N
g o (tm) s 0.0002

o =

& Dawntubng  1b " e 0.0001
- Commercial steel 465 [ > 0.000.06
£ onl Cast iron 260 Sineot pipes ™~ o
g Soncrete  300-3000 : \1
P 0.009 Tubes lisses
s 00® 0.000,01

WEISBBACH, d’ou on aura notre perte de charge linéaire

11.7.3.2. Pertes de charges singuliéres :

Elles sont générées par les singularités telles que les coudes, les vannes, les clapets, etc.
Elles sont estimées a 15% des pertes de charge linéaires :

AHs = 0.15 X AHI (I — 6)
Ce qui fait que la perte de charge totale sera donnée comme suit :
AHT = AHl + AHs = 1.15 X AHL (=7
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AHT : perte de charge total (m)
AHL : perte de charge linéaire (m).

AHs : perte de charge singuliére (m).

11.7.4. La hauteur manomeétrique totale :

La hauteur manométrique totale représente la somme de la hauteur géométrique (Hg) et des

pertes de charge totale :

HMT = Hg + AHT (Il — 8)

11.7.4.1. La hauteur géométrique (Hg) :

Hg =CN réservoir -CN station de pompage

CN réservoir : cote du réservoir

CN station de pompage - COte de la station de pompage

Selon les plans :

CN reservoir =701 m et CN station de pompage = 645 m
Hg =701 -645
Hg=56m

D’ou:

HMT =56 + AHT

11.7.5. Puissance de pompage :

_ wXQXHMT
n

Pa (I1—9)
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Avec :

- Pa : puissance absorbée par la pompe (kw).

- HMT : Hauteur manometrique totale (m).

- w : Egale (p x g), poids spécifique du métre cube de liquide refoule.
- Q : Débit a transité (m?/s).

- 1: le rendement de la pompe en %. (On prend : n=75%).

11.7.6. Energie consommee par la pompe :

Elle se calcule comme suit :

E =PaxXtXx365 (11 — 10)

Avec :

- E : Energie consommeée par la pompe (kwh).
- Pa : puissance absorbée par la pompe (kw).

- t : temps de pompage (h) (24 h pour les forages, 20 h pour la station pompage)

11.7.7. Frais d’exploitation :

Ils sont donnés par la formule suivante :

Fexp=E Xp (I—-11)

Ou:
- Fexp : frais d’exploitation (Da).
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- E : énergie consommée par la pompe (Kwh).
- p : prix d’un Kwh (p = 3 Da/kwh).

11.7.8. Frais d’amortissement :

Ils sont donnés par la formule suivante :

Fam=Pu XL XA (I1—-12)

Avec :

- Fam : Frais d’amortissement (Da).

- Pu : prix du métre linéaire de la conduite (Da/ml) [16]
- L : Longueur de la conduite (m).

- A : Amortissement annuel.

A= [m]+1 (11 — 13)

- 1: Taux d’intérét annuel (annuité), i = 8% ;

- n : nombre d’années d’amortissement (n = 30 ans).

4 0.08
~ (1+0.08)20— 1

]+ 0.08

A =0.0888

11.7.9. Calcul du bilan :

Le bilan sera calculé par la formule suivante :
BL = Fexp + Fam (11 — 14)
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Les paramétres précédemment présentés dans le paragraphe 11.7 seront calculés pour

chaque diamétre pour enfin choisir celui qui est le plus économique et qui nous assure une

vitesse d’écoulement comprise entre 0.5 m/s et 1.5 m/s.

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau (11.1) ci-dessous.

Tableau (11.1): Résultats de calcul pour chaque diamétre

Diametres

Paramétres

140,00 160,00 180,00 200,00
Epaisseur (mm) 12,70 14,60 16,40 18,20
Diametre intérieur (mm) 127,30 145,40 163,60 181,80
Diametre intérieur (m) 0,127 0,145 0,163 0,181
Vitesse (m/s) 1,38 1,05 0,83 0,67
Nombre de Reynolds 1.75*10° 1.53*10° 1.36*10° 1.23*10°
Rugosité relative &€/D 0,000079 0,000069 0,000061 0,000055
Coefficient de rugosité f 0,027 0,028 0,029 0,030
AHL (m) 20,15 10,75 6,17 3,77
AHs (m) 3,02 1,61 0,93 0,57
AHT (m) 23,17 12,36 7,10 4,33
HMT (m) 79,17 68,36 63,10 60,33
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Pa (kw) 18.12 15.64 14.44 13.81

E (kwh) 132256,26 | 114196,83 | 10540583 | 100786,05
Fexp (DA) 396768,78 | 342590,48 | 316217,48 | 302358,16
Pu (DA/mI) 3420,38 4491,34 5675,90 7003,03
Fam (DA) 299173,80 | 392848,53 | 496459,62 | 612541,03
BL (DA) 695942,58 | 735439,01 | 812677,10 | 914899,19

On constate que le diamétre économique est le 140 mm ; du fait qu’il présente le
plus petit bilan, tout en étant le siege d’une vitesse raisonnable de 1.38 m/s, par

conséquent, c’est ce diamétre qui sera adopté pour le projet, vu la Hmt de 79.17m.

11.8. Conclusion :

A travers ce chapitre consacré a I’adduction, nous avons calculé les différents
parameétres, tel que la vitesse d’écoulement, les pertes de charge, ainsi que les frais
d’exploitation et d’amortissement, afin de trouver une solution idéale du point de vue

technique et économique.

Nous avons pu calculer la hauteur manométrique qui nous sera indispensable
pour choisir les caractéristiques de la pompe dans le chapitre suivant, et a la lumiére de
tout ce que nous avons fait nous avons aboutis a un choix judicieux du type de la

conduite de I’adduction qui sera comme suit :

Un tube en PEHD de diamétre nominal @ = 140 mm PN 16 bars

Ce type de tuyau présente les avantages suivants :

e Jonction fiable par raccords électro soudables ou fusion bout a bout ou par

32




CHAPITRE Il ADDUCTION DES EAUX

emboitement avec le systéme Push Fast ;

e Gain de temps sur les chantiers ;

e Résistant a I’abrasion, a la corrosion, aux produits chimiques et au gel ;
e Maniable et facile a installer ;

e Conformité sanitaire attestée ;

e Performance hydraulique - faibles pertes de charge et résistance aux coups de bélier.
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I11.1. Introduction :

Les réservoirs servent a stocker temporairement 1’eau potable en attendant sa
distribution. Ils permettent essentiellement de réguler la pression et le débit entre la phase
de production (du forage vers le stockage) et la phase de consommation (du stockage a
la consommation). Leur rbéle est d’emmagasiner 1’eau lorsque la consommation est

inférieure a la production et de la restituer lorsqu’elle en devient supérieure.

Les eaux captées et transportées doivent étre réparties dans I’agglomération alimentée
en satisfaisant les besoins, essentiellement variables dans le temps avec une pression au
sol suffisante ce qui amene a la conception du réservoir qui est un ouvrage de stockage

régulateur de débit qui permet d’adapter la production a la consommation.

Le but de ce chapitre est de déterminer la capacité des ouvrages de stockage
nécessaires, detelle facon aassurer le meilleur fonctionnement de I’adduction et du réseau de

distribution.

111.2. Rble des réservoirs :

111.2.1. Réle de régulateur et accumulateur:

Dans une agglomération le débit refoulé par la station de pompage n’est pas dans
tous les cas, égal au débit consommé. Donc un réservoir s’avere indispensable pour assurer
la régulation entre le débit refoulé et celui consommeé.

111.2.2. Régulation des pressions :

Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Le réservoir est placé a un point et
aune altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points trés
éloignés.

I11.2.3. Gain d’énergie au niveau de la station de pompage :

Lerésanvoir permet de réduire les dépenses d’énergie (stockage la nuit et distribution
gravitaire pendant les heures de pointe).
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I11.2.4. Pour briser la charge :

Si le terrain présente un relief accidenté, en certains points du réseau, on peut avoir

des pressions non admissibles, ce type de réservoir nous permet de briser la charge.

II1.2.5. Assurer la réserve d’incendie :

Le réservoir doit contenir en tout temps, une réserve suffisante pour faire face aux

besoins instantanés trés importants du service chargé de la lutte contre I’incendie.

I11.3. Caractéristiques du réservoir :

Durant la construction d’un réservoir, les matériaux utilisés doivent étre choisi pour

assurer :

» Larésistance : Le réservoir doit équilibrer en toutes ses parties les efforts auxquels
il estsoumis.

» Etanchéité : Les parois doivent étre étanches pour éviter les fuites.

» Durabilité : Le réservoir doit avoir une durabilité pour longtemps, ce qui veut dire,
le matériau dont il est constitué doit conserver ses propriétés initiales en contact avec
I’eau. [5]

111.4. Type de réservoirs :

On distingue deux types de réservoirs :

I11.4.1. Les réservoirs surélevés (chateau d’eau):

Ils sont souvent installés dans des zones tres plates, leur volume est généralement réduit
par rapport aux besoins journaliers. Ils assurent la distribution d’eau de manicre gravitaire,
constitués d’une cuve montée sur une tour ou sur des piliers (poteaux) ; leurs volumes ne

dépassent pas les 1000 m®
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Trop-plein
Snvemft vﬂuge\ Cuve (beton arme ou
150 m’ < Reserve < 6000 m’ - precontraint, acier)
."'i" FalP = Ventilation
T :‘\ | etvisitable
Reserve . + - - T
il‘!'l‘k oy % V' TN \? ',J
=, . Y] 4 -J\’ Tour (beton arme
Distribution |1 : Y ou precontraint)
cWm | ‘.
manoewres . ’
S— 1 )
e
R ) \ g
By pass

Figure I11.1 : Réservoirs surélevé (chateau d'eau)

111.4.2. Les réservoirs au sol :

Si le terrain d’implantation du réservoir est favorable pour assurer la distribution
gravitaire, celui-ci est posé directement sur le sol comme il peut etre enterré ou semi-enterré.
Leur volume peut étre tres important ; les réservoirs enterrés et semi enterrés ont 1’avantage

de limiter I’influence de la température extérieure. [6]
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Figure I11.2 : Réservoirs semi-enterré

111.5. Emplacement de réservoir :

Le réservoir d’eau doit étre situé le plus prés possible de I’agglomération a alimenter
(en limite de 1’agglomération). En effet, compte tenu du coefficient de pointe dont on doit
affecter le débit horaire moyen de consommation pour déduire la consommation horaire
maximale (de 1,5 a3,5), laperte de charge sera généralement plus grande sur la conduite de
distribution que sur la conduite d’adduction. Ceci fait que plus le réservoir s’éloigne de
I’agglomération, plus la cote du plan d’eau doit étre élevée (d’ou une énergie de pompage

plus grande).

La topographie des lieux ou I'emplacement de la source d'eau peuvent parfois modifier
le point de vue établi ci-dessus. On essaye, généralement, d'exploiter le relief a proximité
de la ville pour utiliser un réservoir semi-enterré, qui sera toujours plus économique qu'un

réservoir surtour.

Quand la ville présente des différences de niveau importantes, on peut adopter

une distribution étagée.
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Dans le cas ou I'agglomération s'étend dans une direction donnée, un réservoir unique
peut devenir insuffisant et fournir, en extrémité du réseau, des pressions trop faibles aux
heures de pointe. On peut ajouter alors un ou plusieurs réservoirs d'équilibre, situés a l'autre
extrémité de la ville, qui permettent d'avoir une pression acceptable dans leur zone
d'action. Ces reservoirs d'équilibre sont en liaison avec le réservoir principal et se remplissent

au moment des faibles consommations (la nuit principalement). [6]

I11.6. Matériaux et type de construction des réservoirs :

I11.6.1. Classification des réservoirs :
lIs peuvent étre classés selon :
111.6.1.1. Leur position par rapport au sol :

Comme on a cité auparavant on distingue :
11 Les réservoirs enterrés;
1 Lesréservoirs semi enterrés;
r Lesréservoirs sur le sol:
ft Les réservoirs surélevés:

1 Les réservoirs avec station de surpression associée:
111.6.1.2. Leur forme :

» Rectangulaire ou carrée:

Elles sont utilisees surtout pour les capacités importantes. Dans ce cas, le
compartimentage sera facilement réalisé pour assurer la continuité de la distribution. Ils
seront exécutés en béton armé ou précontraint, chaque compartiment doit avoir la méme

tuyauterie que pour un réservoir unique.
» Circulaire:

Elle est préférée pour les réservoirs de faibles capacités. La position de la tuyauterie
et la méme que pour les réservoirs rectangulaires. Ils sont faits soit en béton armé

ou en précontraint
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111.6.1.3. Leur mode de fermeture :

1t Les réservoirs couverts;

&t Les réservoirs non couverts.
111.6.1.4. Selon ’usage :

1 Reéservoir principal d’accumulation et de stockage ;
1 Réservoir d’équilibre (réservoir tampon) ;

1 Réservoir de traitement.
111.6.1.5. Leur matériaux de construction :

Les matériaux utilisés pour la construction des réservoirs sont soit le métal, rivé ou
soudé (principalement pour les réservoirs industriels), la maconnerie avec enduit intérieur

étanche, maintenant, surtout le béton armé.
111.6.1.6. Selon la complexité de la construction

O Réservoir simple,

B Réservoir multiple

B Réservoir superposé,

B Réservoir superposé et multiple. [5]

I11.7 Choix du type de réservoir :
Les critéres les plus souvent retenus pour le choix d’un type de réservoir sont :

v Les facteurs économiques,

v La sécurité d’approvisionnement et la facilité d’exploitation,
v Les possibilités d’adaptation au réseau,
v

Les possibilités d’inscription harmonieuse dans le site.

Vue la topographie des lieux, le relief de la région étant accidenté et tenant
compte de 1’emplacement disponible, on opte pour des réservoirs circulaires semi

enterrés offrant plusieurs avantages, dont :

40



CHAPITRE 11l RESERVOIRS

* Economie sur les frais de construction,

* Etude architecturale trés simplifiée,

* Ethnocentrie plus facile aréaliser,

* Conservation de I’eau se fait aune faible variation de température,

* | *étanchéité est assurée.

L’utilisation de ce type de réservoir répond bien aux différents problemes

technico-économiques.
Il est exigé d’un réservoir d’étre :
v Couverts,
v A 1’abri des contaminations,

¥ A I’abri des infiltrations des eaux souterraines,

v A T’abri des pluies et des poussiéres

111.8. Qualité de I’eau dans les réservoirs :

Afin d’éviter une dégradation de la qualité de I’cau lors de la traversée d’un réservoir,
il convient :

* Drassurer 1’étanchéité de I’ouvrage : terrasse, radier et parois pour les réservoirs au sol
ou semi- enterrés,

* De veiller a ce que les entrées d’air (ventilations, trop-pleins, ...etc.) soient
correctement protégées contre les entrées de poussiere, d’insectes et d’animaux,

* De limiter I’¢clairage naturel a I’intérieur du réservoir,

* De procéder aun nettoyage au moins annuel du réservoir.
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111.9. Equipements hydrauliques des réservoirs :

Un réservoir doit étre équipé par :
* Conduite d’arrivée ou d’alimentation (d’adduction).
* Conduite de départ ou de distribution.
* Conduite de vidange.
* Conduite de trop plein.
* Conduite de by pass, dans certains cas.

* Systéeme de matérialisation de laréserve d’incendie. [3]

I11.9.1. Conduite d’adduction ou d’arrivée :

L’arrivée de I’eau dans un réservoir peut étre placée soit a son fond soit a la partie
supérieure ou méme déversée au-dessus de la surface libre dans celui-ci. La conduite est
munie d’un flotteur a son arrivée, afin d’arréter la pompe dans le cas de I’adduction par

refoulement, ou il ferme le robinet dans le cas d’adduction gravitaire.

i1 Par le haut : soit avec chute libre ou en plongeant la conduite de fagon a ce que son
extrémité soit toujours noyée. Le premier cas provoque une oxygénation de I’eau mais
il libére facilement le gaz carbonique dissous et par suite il favorise I’entartrage du

réservoir et des conduites.

n Par le bas : soit par le bas atravers les parois du réservoir soit par le fond a travers le
radier. [7]

Le schéma de la conduite d’adduction est représenté dans les figures (111.3) et (111.4) ci-dessous :
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EFobinet 3 flotteur

g

Figure 111.3 : Adduction avec chute libre Figure 111.4 : Adduction noyée

111.9.2. Conduite de depart ou de distribution :

Le départ de la conduite s’effectue a 0.15 - 0.20 cm au-dessus du radier en vue
d’éviter d’introduire dans la distribution des boues ou des sables qui éventuellement,
pourraient se décanter dans la cuve, il y a lieu aussi de réserver un minimum de
0.5 m au-dessus de la geneératrice supérieure de la conduite en cas d’abaissement
maximal du plan d’eau, pour faciliter le brassage de I’eau, le départ sera prévu a I’opposé

de I’arrivée, un robinet vanne seraménagé sur le départ de la conduite. [7]

Le schéma de la conduite distribution est représenté dans la figure (111.5) ci-dessous :

Figure I11.5 : La conduite de distribution

111.9.3. Conduite de trop-plein :

Pour éviter le débordement du réservoir lorsque ce dernier regoit plus d’eau qu’il
n’en distribue ou en cas de défaillance du systeme d’arrét de pompage, I’ouvrage est muni

d’un trop plein, lorsque I’eau monte trop haut dans I’ouvrage elle tombe par surverse dans
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cette conduite, ensuite dégageée par le puisard de la chambre de visite et évacuée en
dehors du captage. [7]

111.9.4. Conduite de décharge ou de vidange :

La conduite de vidange doit partir du point le plus bas du radier. Elle permet la vidange
du réservoir en cas de nettoyage ou de réparation. Elle est munie d’un robinet vanne,
et se raccorde généralement a la conduite de trop-plein. Le robinet vanne doit étre nettoyée
apres chaque vidange pour éviter les dépdts de sable. [7]

Niveau Max

Vanne robinet

T Vidange

Figure I11.6 : Conduite de vidange

111.9.5. Conduite de By-pass :

Le By-pass est un dispositif reliant la conduite d’amenée d’eau a la conduite de départ,

on I’utilise lorsqu’on désire assurer la distribution pendant la vidange ou la réparation
du réservoir.

- En temps normal 1 et 3 sont ouvertes et la 2 sera fermée.

- En by-pass on ferme 1 et 3 eton ouvre 2.
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Figure 111.7 : Conduite de By-pass

I11.9.6. Systéme de matérialisation de la réserve d’incendie:

Pour conserver surement une réserve permettant de lutter contre un incendie, il faut
en interdire matériellement son utilisation en service normal, et la rendre accessible par
la manceuvre d’une vanne spéciale en cas de nécessité, a cet effet on utilise deux solutions,

en l’occurrence.

111.9.6.1. Le systeme a deux prises :

Il consiste a distribuer I’eau en régime normal a partir d’une prise située au-dessus
du volume réservé et commandée par la vanne 2. La prise située au voisinage du fond est
condamnée par la vanne 1 (vanne d’incendie), qui peut avantageusement étre
télécommandée en cas de sinistre. L’inconvénient de cette solution est que, sauf en cas
d’alimentation du réservoir par le fond, il subsiste entre les prises 1 et 2 une zone mal
renouvelée, ou risque de développement de micro-organismes qui peuvent contaminer

toute I’eau du réservoir et risquant de surcroit de lui donner un gout désagréable.

Entemps normal, 1 est fermée et 2 est ouverte. En cas d’incendie, 1 est ouverte.
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Figure 111.8 : Systéme a deux prises

111.9.6.2. Le systéme a siphon :

Le systeme a siphon consiste a prélever, dans tous les cas I’eau au voisinage du fond
du réservoir mais on la faisant transiter au service normal par un siphon situé a la
coté supérieure de la réserve d’incendie et muni d’un évent qui la désamorce des que I’eau
atteint ce niveau. En cas de sinistre, la vanne 2 (vanne d’incendie) court-circuit le siphon et
assure la mise en service de la réserve d’incendie, cette solution présente I|’avantage

d’éviter la stagnationde I’eau au voisinage du fond du réservoir. [7]

Entemps normal, 1 et 3 sontouvertes et 2 fermée. En cas d’incendie, 2 est ouverte et 1

est fermée (figure 111.9)

Ewvent

Figure I11.9 : Systéme a siphon
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On peut résumer les équipements d’un réservoir ainsi que leurs fonctions dans un tableau

comme suit :

Tableau l1l.1 : Equipements d 'un réservoir

Fonction Equipements

-Vannes diverses

-Clapet

-Equipement de trop-plein
-Siphon pour réserve incendie
-Canalisation de liaison
Hydraulique
-Compteur

-Clapet a la rentrée d’air

-Purgeur d’air

-Appareils de manutention
-Joint de montage
Entretien -Eclairage

-Trappes de visite pour le personnel et le matériel

- Trappes de visite pour le personnel et le matériel

-Equipement spéciaux pour le nettoyage
Nettoyage
-Pompe d’alimentation en eau

-Equipements de renouvellement de ’air et de I’eau
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Qualité de I’eau -Robinet de prélévement

-Equipement de désinfection

-Dispositifs de protection contre les actes de

malveillance

-Passerelle
L -Eclairage
Sécurité lors des 9

Interventions -Ancrage pour les harnais de sécurité

111.10. Alimentation des réservoirs :

111.10.1 Réservoirs alimentés gravitairement

Les réservoirs alimentés gravitairement, que ce soit des réservoirs terminaux, des
réservoirs tampons ou des baches de reprise, possedent a leurs entrées des obturateurs a
disques auto centreurs qui contrdlent le niveau haut des réservoirs et détruisent la charge
résiduelle au droit de 1’entrée des réservoirs. Ces dispositifs nécessitent un certain volume

d’eau pour permettre la dissipation de 1’énergie résiduelle ala sortie de la vanne.

111.10.2 Réservoirs alimentés pas refoulement

Ces réservoirs doivent disposer d’un volume suffisant entre le niveau haut d’arrét
des pompes et le niveau de remise en charge de ces derniéres, ceci dans le but de limiter

le nombre d’arréts de mise en charge des pompes de la station d’alimentation. [3]
I11.11. Capacité du réservoir :

Ladetermination de la capacité du réservoir, se fait apartir des données sur larépartition

de réserve et de la consommation d’eau durant les différentes heures de lajournée.

On fait la somme algébrique de la plus grande valeur positive et la plus grande

valeur négative de la différence entre le volume entrant et le volume sortant (consommeée),
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et on ajoute a cette somme, le volume de la réserve d’incendie, pour avoir le volume

total du reservoir :

VR =lAy " max! + AV "min! + Vinc  (111.1)
. .3
- VR :volume de reservoir (m ).

- AV*tmax :laplus grande valeur positive de la différence entre le volume entrant et le volume

sortant (m?3).

- AV™min :laplus petite valeur négative de la différence entre le volume entrant et le volume

sortant (m?3).
- Vinc :volume de réserve d’incendie (120 m3).
Pour notre cas, on aun débit maximal journalier :
Qjmax = 17.54 |/s, soit Qjmax =1515,74 m3/j
Une adduction continue durant 24 heures, alors le débit horaire maximal est :
a = Qjmax + 24 (1n.2)
a=1515,74 / 24 = 63,16 m3/h

Tableau I11.2 : Calcul de laréserve d’équilibre.

Répartition/h Volume (m?) Volume cummulé (m3) | Différence (m?)
Horaires
(%) Apporté | consommeé | Apporté | consommé AV* AV
0-1 1 63.16 15.16 63,16 15,16 48,00
1-2 1 63.16 15.16 126,31 30,31 96,00
2-3 1 63.16 15.16 189,47 45,47 144,00
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3-4 1 63.16 15.16 252,62 60,63 191,99

4-5 2 63.16 30.31 315,78 90,94 224,84

5-6 3 63.16 45.47 378,94 136,42 242,52

6-7 5 63.16 75.79 442,09 212,20 229,89

7-8 6.5 63.16 98.52 505,25 310,73 194,52

8-9 6.5 63.16 98.52 568,40 409,25 159,15

9-10 5.5 63.16 83.37 631,56 492,62 138,94
10-11 4.5 63.16 68.21 694,72 560,82 133,89
11-12 5.5 63.16 83.37 757,87 644,19 113,68
12-13 7 63.16 106.10 821,03 750,29 70,74
13-14 7 63.16 106.10 884,18 856,39 27,79
14-15 55 63.16 83.37 947,34 939,76 7,58
15-16 4.5 63.16 68.21 1010,50 1007,97 2,53
16-17 5 63.16 75.79 1073,65 1083,75 -10,10
17-18 6.5 63.16 98.52 1136,81 1182,28 -45,47
18-19 6.5 63.16 98.52 1199,96 1280,80 -80,84
19-20 5 63.16 75.79 1263,12 1356,59 -93,47
20-21 4.5 63.16 68.21 1326,28 1424,80 -98,52
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21-22

3 63.16

45.47

1389,43

1470,27

-80,84

22-23

2 63.16

30.31

1452,59

1500,58

-47,99

23-24

1 63.16

15.16

1515,74

1515,74

0.00

Volume (m3)

300,00

250,00

200,00 -

150,00 -

100,00 -

50,00 -

0,00 -
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

-50,00

-100,00

-150,00

Temps(h)

Figure II1.10 :Diagramme d’équilibre du réservoir

D’apreés le tableau précédent 111.1, et d’apres la formule (II1.1)
le volume total du réservoir est de :
V = 24252 +98.52 + 120

Vtot = 461.04 m3

On prend le volume normalisé V=500 m3
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111.12. Détermination des dimensions du réservoir :

111.12.1. Diamétre du réservoir :

Aprés avoir détermine la capacité du réservoir, on fixe sa hauteur h=4m, son diametre

est donnépar la formule ci-apres :

_h><1r><D2
R 4

(1. 3)
D=(V*4/1*4) sachantque: h=4m et V=500m’
D = (500/3.14)

D=12.61m

I11.12.2. Détermination de la hauteur de la réserve d’incendie :

Onpeut calculer lahauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir par la formule suivante:

Vinc

5 (111 4)

hinc =
S=n*D?%/4= 124.89 m? sachant que Vinc=120 m?
hinc= 120/124.89

hinc= 0.96 m = 96 cm

111.13.Conclusion :

Cette partie de I’étude nous a permis de projeter un réservoir de 500 m® pour le long
terme. Dans le prochain chapitre, on choisira le type de pompe qui répond aux différentes
conditions de refoulement.
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1VV.1. Introduction :

Aprés avoir calculé les débits et le diamétre économique de 1’adduction on peut
procéder aux calculs concernant les caractéristiques de la pompe nécessaire pour assurer une

alimentation avec les débits suffisants et la pression recommandée.

IV.2. Définition de la pompe :

La pompe est un appareil qui sert a relever I’eau a une altitude supérieure. Le role
de la pompe est de transformer I’énergie mécanique en énergie hydraulique. Dans ce chapitre
nous entamerons la partie étude des pompes, le but est de spécifier le choix et les
caractéristiques hydrauliques de la pompe qui doit étre placer pour alimenter le réservoir et

assurer le débit et la pression de service recommandés.

Dans toutes les pompes, il faut éviter la cavitation (formation de cavités gazeuses), ce qui
réduirait le débit et endommagerait le corps de lapompe [8].

IV.3. Rdle de la pompe :

La pompe est une machine qui fournit de I’énergie aun liquide pour le déplacer d’un

niveau a unautre, on peut 1’utiliser pour :

1 Transférer le liquide d’un réservoir situé aun certain niveau vers un réservoir situé a un

niveau plus élevé.

1 Transférer le liquide d’un réservoir aune certaine pression vers un autre réservoir a une

pression plus grande.

B Augmenter la quantité de liquide qui traverse une conduite d’une autre maniere, et de
point de wvue physique, la pompe transforme [I’énergie mécanique de son moteur

d’entrainement en énergie hydraulique «de pression, potentiel, cinétique». [9]
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IV.4. Principes de dimensionnement des stations de pompage :

La conception d’une station de pompage nécessite de disposer des éléments suivants :

- nature de I’effluent a relever ;

- debit moyen et débit de pointe ;

- présence ou non d’agents corrosifs, pH, température ;

- type d’utilisation de la station (continue, intermittente, soutenue, etc.) ;

- plan des conduites d’amenée et de rejet, avec indication des cotes et des capacités de
stockage internes, et repérages des apports ou dessertes situés a proximite ;

- hauteur géométrique de relevement ou refoulement ;

- hauteur manométrique totale, entre les niveaux piézométriques prévisibles (tenir compte
des mises en charge possibles dans le milieu récepteur, et des vitesses dans I’ouvrage de
prise) ;

- dans le cas d’un refoulement : longueur et diamétre de la conduite de refoulement ;

- disponibilités foncieres, et moyens de maintenance.

A partir de ces données, plusieurs hypotheses de conception doivent étre testées selon
divers scénarios de fonctionnement, jusqu'au choix technico-économique qui semble le
meilleur, en particulier dans le domaine des consommations d’énergie et de la sécurité. On
prendra soin de placer les installations techniques au dessus des niveaux qui pourraient étre
inondés, suite a une panne, ou encore suite a un orage, a une crue, a une marée exceptionnelle.
[16]

IV.5. Emplacement de la station de pompage :

Pour le choix de I’emplacement de la station de pompage, il faut respecter les critéres
suivants :
- Le site du projet doit étre géologiquement stable ;
- Rapprocher les ouvrages (la prise d’eau la station de pompage et ouvrage d’arrivée) ;
- Eviter les zones inondables ;

- Réduire les travaux de terrassement ;
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- Eviter les zones trés accidentées ;
- L’emplacement de la prise d’eau doit étre en amont de 1’agglomération.

Dans le cas du POS 07, la station de pompage existe déja, ce qui fait qu’on va se contenter de
rajouter une pompe et de définir ses caracteristiques qui répondent aux exigences permettant

d’alimenter le réservoir projeté.

IV.6. Types des pompes:

Les pompes peuvent étre classées comme suit :

Les pompes volumétriques

Les turbopompes : et les turbopompes se subdivisent en :
e Pompe centrifuge.

e Pompe hélice.

e Pompe hélico-centrifuge.

e Pompe a piston [5]

On peut classer les pompes centrifuges comme suit :

» Suivant la forme de la roue :

e Pompes centrifuges radiale : Dans ces pompes, la pression est développée principalement par
I’action de la force centrifuge. Le liquide entre axialement par le centre et sort radialement par

la périphérie. Ce type de pompes s’adapte principalement aux grandes hauteurs d’élévation

ePompes centrifuges semi axial : La pression est développée en partie par la force centrifuge
et en partie par I’action d’aspiration des aubes sur le liquide. Ce type de pompes est

spécialement indiqué pour des hauteurs d’¢lévation moyenne.

ePompes a ecoulement axial : La pression est développée surtout par 1’action d’aspiration. Ce

type de pompe s’adapte bien aux faibles hauteurs d’élévation. [5]
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» Suivant la forme du corps de la pompe :

* Pompe a volute ou colimagon ;

* A diffuseur circulaire ou type burine.

» Suivant le nombre de roue :

* Monocellulaire : utilisées pour des pressions moyennes de 15 a presque 100 m d’eau.

* Multicellulaire : utilisées pour des hautes pressions atteignant plusieurs centaines de métres.
» Suivant la position de son axe :

* Pompe a axe horizontal ;

* Pompe a axe vertical. [5]

IV.6.1. Pompes volumétriques :

Ce sont des pompes a l'intérieur desquelles une transformation d’énergie mécanique en
énergie de pression est assurée par un refoulement périodique du liquide. L'énergie de pression
est assurée par un refoulement périodique du liquide de la chambre d’aspiration a celle du
refoulement a 1’aide d’un piston, vis; engrenage et palette. On distingue deux catégories de

pompes volumétriques :
e [es pompes rotatives.
el es pompes alternatives [5]

IV.6.1.1. Les Avantages et inconvénients :

1 Avantages

e Construction robuste ;

e Pompage possible de liquide tres visqueux ;
e Rendement élevé ;

e Amorgage automatique en fonctionnement normal.
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1 Inconvénients
e Appareils plus lourds et plus encombrants ;
e Impossibilité d’obtenir de gros débits sous faible pression ;

e Danger de surpression dans le circuit de refoulement d’ou la présence indispensable de

sécurités (by-pass et soupape de sireté) ;
e Impossibilité en général de pomper des liquides chargés ;
e Prix d’achat plus élevé. [5]

IV.6.2. Les pompes centrifuges :

Fonctionnent suivant le principe d’une mise en rotation du fluide & pomper dans une
roue tournant a grande vitesse (~600 - 3500tr.mn™). En sortie de roue, le fluide est canalisé
dans un diffuseur, puis ralenti dans une volute et la pression dynamigue acquise au niveau de
la roue (énergie de vitesse ou cinétique) est transformée en pression statique (énergie de
pression). Le débit pompé est essentiellement fonction:

- De la différence de pression entre aspiration et refoulement (en mCE), de la vitesse de
rotation de la roue ;

- Du diamétre de la roue (vitesse péeriphérique) [5].

IV.6.2.1. Les avantages et Inconvénients :
O Les Avantages :

Les pompes centrifuges sont les plus utilisées et elles couvrent environ 80% des pompes

utilisées et présentent les avantages suivants :

e Machine de construction simple et nécessite peu d’entretien
e Prix d’achat modéré, cout de maintenance faible

e Bon rendement (70% a 80%)

e Vitesse de rotation allant de 750 a 3000trs/min,

B Inconvénients :
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Elles présentent aussi certains inconvénients :
e Impossible de pomper les liquides trop visqueux (les roues tournes sans entrainés le liquides)

e Ne supportant pas la trés forte agitation dans la pompe pour les liquides « susceptibles »

(liquides alimentaires tels que le vin, le lait et la biére).

e Production d’une pression différentielle faible (0,5 a 10bars) [5]

IV.7. Choix des pompes :

Le choix du type des pompes a installer se fait de facon a :

- Assurer le débit de refoulement et la hauteur manomeétrique de la pompe
- Assurer un rendement maximum.

- Une vitesse de rotation assez importante.

- vérifier la condition de non cavitation. [13]

IV.8. Caractéristiques hydrauliques d’une pompe

Les performances d’une pompe sont représentées par des courbes comme suit :
% Lacourbe hauteur - débit « H = f (Q) »

Elle représente les variations des différentes hauteurs de relévement en fonction du débit.
% Lacourbe rendement - débit « n =f (Q) »

Elle présente les valeurs du rendement en fonction du debit.
¢+ Lacourbe des puissances absorbées - débit « Pa = f (Q) »

Elle exprime la variation des puissances absorbées en fonction des débits.

% La courbe caractéristique d’une conduite de refoulement

Lacourbe caractéristique d’une conduite est la courbe qui représente pour une canalisation de
diametre D et de longueur L, les variations de la perte de charge totale en fonction du débit.
[13]
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IV.9. Le point de fonctionnement d’une pompe

Il est défini comme étant le point d’intersection de la courbe « H = f (Q) » avec la

courbe caractéristique de la conduite « Hc = f (Q) » voir figure (4.1).

Courbe
— caractéristique de
la pompe

Courbe
—— CATACtéristique du
réseau

-

>
Q

Figure 4.1 : le point de fonctionnement d 'une pompe

En particulier, dans le cas ou le point de fonctionnement ne correspond pas avec le point

désiré, on sera dans I’obligation d’apporter des modifications.

IV.9.1. Premiére variante : modification du temps de pompage

Il suffit de trouver un nouveau temps de pompage a partir de la formule suivante :
T'"xQ=TxQ1 (IV.1)

D’ou:

T'=TxQ1/Q (IV.2)

IVV.9.2. Deuxieme variante : Regulation par étouffement

La régulation par étouffement ou bien le vannage, consiste a vanner au refoulement
pour creer une perte de charge afin d’obtenir le débit Q’. La valeur des pertes de charges

s’exprime par la relation suivante :
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h=H —H1 (1V.3)
Avec :
-h :perte de charge engendrée par le vannage (m)
-H1 :la hauteur manométrique du point désiré (m)

-H’ :la distance entre le point désiré et I’intersection de la verticale passant par le méme

pointavec la caractéristique de la pompe (m).
Donc, la puissance absorbée par la pompe sera donnée par :

_gXxQ'xH
n

Pa (Iv.4)

-n : rendement de lapompe.

IVV.9.3. Troisieme variante : Rognage de la roue

Le rognage intervient par la réduction du diamétre extérieur de la roue, ce qui
entraine une diminution de la hauteur d’élévation mais pour la méme vitesse de rotation,

on aura alors :

Q1 I (HI\Z
m = (@) x (E) (IV.5)
Avec :
-m : Coefficient de rognage.
-Le pourcentage de rognage (r) :

r=1-m (IV.6)

-La puissance absorbée par la pompe :

H2
Pa=gxQ2x— (IV.7)
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IV.9.4. Quatriéme variante : variation de la vitesse de rotation

La diminution de la vitesse de rotation entraine la diminution du débit ainsi que la

puissance absorbée. On trace la courbe iso-rendement (H= aQ2) qui passe par I’origine et
par le point  P1(Q1,H1) et qui coupe la courbe caractéristique de la pompe au point
P3(Q3,H3).

-Lanouvelle vitesse de rotation est :

-La puissance absorbée par la pompe :

Pa=gxQixH

1VV.10. Etude de la Cavitation

La cavitation est un phénoméne qui apparait dans la pompe au moment de la
rotation lorsqu’en un point de I’écoulement la pression statique descend en dessous de la
tension de vapeur du liquide, il s’agit de la création de bulles de gaz dans les zones de

pression dissous dans le liquide.

Les effets de la cavitation peuvent étre trés néfastes pour la pompe ;

- Impulsion des bulles de vapeur au niveau de la roue ;

- Vibration anormal ;

- Bruitanormal ;

- Destruction des garnitures d’étanchéité suite aux vibrations.

- Chute de débit pompé lorsqu’apparait le phénomene de cavitation.

- Pertes de performances de la pompe (hauteur d’¢élévation, rendement, puissance).
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C’est pour cela, pour éviter la cavitation dans le fonctionnement de la pompe, il faut vérifier la

condition suivante :
(NPSH)d > (NPSH)r

NPSH est I’abréviation anglo-saxonne de « Net Positive Succion Head » over vapour pressure,
ce qui se traduit en frangais par : « Charge Totale Nette d’ Aspiration » au-dessus de la pression
de vapeur saturante. [5]

Pour une alimentation en charge :
(NPSH)d = [P0 + (p X g)] + Ha — (AHa + Tv) v.9
Pour une alimentation en dépression :
(NPSH)d = [P0 + (p X g)] — Ha — (AHa + Tv) V.10
- Ha :hauteur d’aspiration en (m)
-AHa :perte de charge aI’aspiration en (m)
-PO0 : Pression en métre de colonne d’eau au point d’aspiration en (m)
-Tv :la pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température donnée

Les valeurs de la tension de vapeur en fonction de la température sont données dans la table
(5.1), dans notre étude on prend T=20°C.

Tableau (4.1) — Tension de vapeur d’eau pnpe enfonction de la température.

T°(C) [ 4 10 20 30 40 50 60 70 80 100

Tv(m) [0.06 [0.083 [0.125 [0.24 043 [0.75 (126 [203 W41 4.8 10.3

IV.11. Choix du type des pompes :

» Caractéristiques de la conduite
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- Q=17541/s

- Hg=56m

- HMT=792m

» Caractéristiques de la pompe

A partir du catalogue numérique CAPRARI, on opte pour une pompe centrifuge
multicellulaire a axe horizontal de type (PM100/6 C) : Annexe (1)

- Q=1781s

- HMT=79.9m

- Pa=19kw

- Nt =1450 tr/min

- (NPSH)r=1.89m
- n=75%

on remarque que le point de fonctionnement (Q= 17.8 I/s; HMT=79.9 m) ne coincident pas
avec les caractéristiques exigées par le réseau (Q = 17,54 I/s, HMT= 79.2 m), alors des

modifications sont nécessaires :

IV.11.1. le Rognage :

C’est la diminution du diametre extérieur de la roue en gardant la vitesse de rotation
et la méme distance entre les deux flasques.

Puis que q (débit exigé par le réseau) est inferieur a Q (débit du point de fonctionnement), on
peut appliquer la formule suivante :

Avec :
- d :lediameétre de laroue rognée (mm),
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- D :lediamétre initial de laroue (mm),
- Q:Le débit exigé par leréseau (l/s),
- @ :Débit du point de fonctionnement (1/s).

Avant d’effectuer le rognage, il faudra calculer le rendement de rognage :

R:(l—m)><100—>m=\/%=\/%

Avec :

R: Le rendement de rognage (%)

m: Le coefficient de rognage, il est calculé par la relation ci-dessus :
Si: R <15% le rognage est bon,

Si: R<15 % le rognage n’est pas la solution.

» Calcul du coefficient de rognage :

m= \/%=\/ﬂ= 0.995

17.7
» le rendement de rognage :
R=(1-m)x100= (1-0.995)x 100= 05% < 15%
Donc on opte pour le rognage.

» Calcul du diametre rogné :

d=DX\/%=D><m=220x0.995:218.9mm

1VV.11.2. Puissances utile et absorbée :

Pu=pXxgxHMT X Q V.11
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Pu= 1000 * 9,81 = 80.3* 0,0177

Pu=13.94 kW
Pu
N =——— Pabs = — V.12
S n

Pabs= 13.94/0.75=18.59KW

1VV.11.3. Etude de la cavitation :

Onfixe: Ha=1m; AHa=0m.

(NPSH)r=1.89 m

En appliquant larelation (5.11) ci-dessus on aura :
(NPSH)d = (101325/1000%9.81)+ 1-(0+0.24) = 11.09 m
D’ou:

(NPSH)d > (NPSH)r, donc la pompe ne cavite pas.

1VV.12. Conclusion :

L’ctude de la partie pompage nous a permis de choisir le type de la pompe qui convient &
nos exigences, et a I’aide du catalogue numériqgue CAPRARI, le choix a été porté sur une
pompe multicellulaire a axe horizontal de type (PM100/ 6 C) pour un rendement maximal de
75 % sauf qu’une modification (rognage ) était nécessaire afin d’obtenir le débit et
la HMT adéquat.
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CHAPITRE V PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER

V.1. Introduction :

Dans ce cinquiéme chapitre nous allons étudier le phénomene du coup de bélier qui
résulte d’un écoulement non permanent qui apparait dans une conduite lorsqu’on provoque une

variation importante et souvent rapide de débit a I’extrémité aval de celle-ci.

I1 est trés important d’étudier les moyens de protection de la conduite afin de limiter les
effets des flexions longitudinales, des efforts d’ovalisations, I’agressivité des sols et les

surpressions et dépressions puisqu’il en résultera une économie dans la construction des tuyaux.

V.2.Définition du coup de bélier :

Le coup de bélier est un phénomene oscillatoire, caractérisé par un changement du régime
d’écoulement dans la conduite, d’ou I’apparition d’une série d’ondes de pression qui se
propagent le long de la conduite en s’amortissant progressivement en raison des pertes

d’énergie dues aux frottements.

V.3.Causes du coup de bélier :
Les causes les plus fréquentes sont les suivantes :

e Arrét brutal, par disjonction inopinée, d’un ou de plusieurs groupe électropompes
alimentant une conduite de refoulement débitant sur un réservoir, ou d’un démarrage
d’une pompe ;

e Fermeture instantanée ou trop rapide d’une vanne de sectionnement ou d’un robinet
d’obturation placé en bout d’une conduite d’adduction ;

e Fermeture de clapet anti-retour ;

e Entrée et purge d’air. Cavitation dynamique ;

e Turbulence de I’écoulement [7].
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V.4.Conséquences du coup de bélier :

Le phénoméne du coup de bélier est caractérisé principalement par 1’apparition de
surpression et/ou de dépression qui peuvent atteindre des grandeurs assez considérables, ce qui

aura pour conséquences majeur la rupture des conduites soit par éclatement ou aplatissement.
Les autres conséquences de ce phénomene sont les suivantes :

-Déboitement des conduites ;

-Détérioration des joints ;

-Erosion des joints, rendant la conduite non étanche ;

-Détérioration des revétements intérieurs [7].

V.5. Moyens de protection contre le coup de bélier :

Les appareils anti-bélier devront avoir pour effet :
-De limiter la dépression ;
-De limiter la surpression.

Les appareils les plus utilisés sont les suivants :

V.5.1. Volant d’inertie :

Couplé au moteur, il constitue un moyen permettant d’allonger le temps d’arrét du moteur

et cela protege les installations contre les dépressions.

V.5.2. Soupape de décharge :

Elle ne lutte que contre les surpressions, elle est munie d’un ressort qui avec le temps
devient raide et n’accomplit pas son rdle. La protection des installations contre les surpressions

est accompagnée de perte d’eau par €jection en cas de gonflement.
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Figure V.1 : Soupape de sureté, anti-bélier

V.5.3. Réservoirs d’air :

Il protege les installations aussi bien contre les surpressions que contre les dépressions, il est la

meilleure solution contre le coup de bélier.

Y
Air

Refoulement

Figure V.2 : Principe de la disposition d’un réservoir d’air
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V.5.4. Cheminée d’équilibre :

Elle protége les conduites aussi bien contre les surpressions que contre les dépressions,
elle ne peut I’établir économiquement que si la hauteur géométrique est faible. A cause de son

encombrement, elle est déconseillée en AEP.

Lo e oo |
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ek | e |
! i'l‘ﬂ..uu dysaminue
i1 '] maximal
1 i
|
|-
' {
{
|
|
il L
[ ey
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v ? minimal

ety —L__~_A__:

Figure V.3 : Vue en plan d’'une cheminée d’équilibre

V.6. Principe :

L’alimentation continue de la veine liquide aprés disjonction de la pompe peut étre
assurée a I’aide d’une réserve d’eau accumulée sous pression dans une capacité métallique

disposée a la station de pompage et raccordée au refoulement, immédiatement a I’aval du clapet.

Cette capacité contient de I’eau et de ’air, en marche normale la pression de cet air
équilibre la pression dans la conduite au point considéré. A la disjonction, le clapet se ferme
puisque la pompe ne fournit plus de pression : une partie de 1’eau de la cloche est chassée dans
la conduite. En effet, a ce moment la pression de I’air dans la cloche est encore supérieure a
celle qui s’exerce a I’autre extrémité de la conduite, au réservoir. Apres diminution progressive,
puis annulation de sa vitesse, I’ecau de la conduite revient en arri¢re et remonte dans la cloche,

augmentant la pression dans la conduite de refoulement. La dissipation de I’énergie de I’eau
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peut étre obtenue par le passage de celle-ci au travers d’un organe d’étranglement qui est
disposé a la base de la cloche. Ce dispositif est excessivement simple et protégera 1’installation

aussi bien contre les dépressions que contre les surpressions. [7]

V.7. Méthode de résolution :

La méthode de BERGERON est actuellement la meilleure, elle nécessite quelques

tatonnements mais la précision est bonne.

V.8. Principe de calcul du réservoir d’air :

Le calcul permet de déterminer les valeurs de la surpression et de la dépression maximale
dans la conduite de refoulement aprés avoir fixé au préalable le volume Vo d’air en régime
normal et les caractéristiques du dispositif d’étranglement. Si le premier essai n’est pas
concluant (valeurs inadmissibles de la surpression ou de la dépression ou les deux a la fois), les
calculs seront alors recommencés avec des nouvelles caractéristiques du réservoir ou de

I’étranglement ou les deux a la fois.

V.9. Calculs hydrauliques :

V/.9.1. Données de base :

Les caractéristiques de la conduite de refoulement sont données dans le tableau suivant :

Tableau V.1 : Valeurs des caractéristiques de la conduite de refoulement.

Caractéristiques de la conduite

Longueur L [m] . 985
Débit Q [m¥/s] 0.0175
Hauteur géomeétrique : Hg [m] . 56
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Vitesse d’écoulement : V [m/s] . 1.38

V.9.2. Calcul de la dépression et la surpression :
» Célérité :
-La célérité des ondes (a) est donnée par la formule d’ALLIEVI :

~ 9900
483+ K x (D/e)

a

V.1)

Avec :

a : célérité de I’onde choc [m/s]

K : coefficient qui dépend du matériau (K=83 d’apres le tableau ci-dessous)
D : Diamétre de la conduite [m] (@=0.140 mm)

e : Epaisseur de la conduite [m] (e=0.0127)

Tableau V.2 : les différentes valeurs de K en fonction du matériau.

Matériau | Fer | Acier | Fonte | Fonte | Béton | Amiante | PVC | PEHD | PEBD
Grise | Ductile Ciment

K 0.5 0.5 1.0 0.59 5 4 33 83 5000

a= 9900/V/48.3+83*(0.140/0.0127)

a=318.98 m/s
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» L’intervalle de temps d’un aller — retour :

2XL
6 =
a

(V.2)

©= 2*985/319.79
©0=06.18s

» La valeur maximale du coup de bélier est donnée par :

B=ax- (V.3)

B=318.98*1.38/9.81
B=44.87m
P La surpression maximale sera :
Hmax = Hg + B (V.4)
Hmax= 56 + 44.87
Hmax=100.87 m = 10.09 bars < 16 bars.
» La dépression maximale sera :
Hd =Hg — B (V.5)
Hd = 56- 44.87

Hd =11.13 m = 1.11 bars < 16 bars.
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V/.10. Conclusion :

La surpression est de ’ordre de 10.09 bars, la dépression est de 1’ordre de 1.11 bars, ce
qui est largement inférieure a la pression nominale de notre conduite en PEHD qui est de I’ordre
de 16 bars, donc il n’y a pas de coup de bélier (inutile d’installer un réservoir d’air ni aucun

autre dispositif anti-bélier).
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VI.1. Introduction :

L’eau stockée dans le réservoir doit étre distribuée a 1’aide d’une conduite maitresse, et
sur laquelle sont branchées des conduites de diamétres moindres dites secondaires formant un
réseau de canalisation sur lequel des branchements sont piqués en vue de 1’alimentation en eau
des abonnées. Toutefois, une étude préliminaire doit étre faite afin d'attribuer un diamétre
adéquat a la canalisation, permettant d’assurer le débit de pointe avec une pression au sol
compatible afin de satisfaire tous les besoins en eau des consommateurs méme aux points les

plus défavorables.

Le réseau de distribution doit pouvoir transiter les plus forts débits instantanés en tenant

compte notamment du débit de pointe.

V1.2. Classification des réseaux de distribution :

Les réseaux de distribution peuvent étre classeés comme suit :

VI1.2.1. Réseau ramifié :

Les conduites ne comportent aucune alimentation en retour. Il présente 1’avantage
d’étre économique, mais il manque de sécurité et de souplesse en cas de rupture ; un accident

sur la conduite principale prive d’eau tous les abonnés a I’aval. [5]

Figure VI.1 : schéma du réseau ramifié

77



CHAPITRE VI DISTRIBUTION DES EAUX

VI1.2.2. Réseau maillé :

Il permet, au contraire, une alimentation en retour, une simple manceuvre de robinet
permet d’isoler le trongon « accidenté » et de poursuivre néanmoins I’alimentation des abonnés
a I’aval. 1l est plus couteux d’établissement, mais en raison de la sécurité qu’il procure il doit

étre toujours préferé au réseau ramifié. Il est utilisé généralement dans les zones urbanisees.

[5]

Figure (V1.2) : Schéma de réseau maillé

V1.2.3. Réseau étagé :

Conseillé dans le cas d’agglomérations présentant des différences de niveaux
importantes. 1l évite les problemes énormes poses par les fortes pressions pour assurer une

pression de service acceptable par contre la maintenance des equipements de sectionnement est
fréquente. [5]

VI1.2.4. Réseau combiné :

Un réseau est dit combiné (ramifié et maillé) lorsqu’il est constitué d’une partie ramifiée
et une autre maillée. Ce type de schéma est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de

la ville par ramification issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville, il est utilisé
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aussi pour des agglomérations qui présentent des endroits plats et d’autres accidentés. [5]

Figure (VI1.3) : Schéma de réseau mixte

V1.3. Equipement du réseau de distribution :

V1.3.1. Appareils et accessoires du réseau :
Les accessoires qui devront étre utilisés pour 1’équipement du réseau de distribution sont
résumeés ci-apres :
VI1.3.1.1. Les canalisations :

- Conduites principales qui ont pour origine un réservoir ou une station de pompage. Elles

assurent I’approvisionnement des conduites secondaires.

- Conduites secondaires assurent la liaison entre les conduites principales et les branchements.

V1.3.1.2. Robinets vannes :

Ils sont placés au niveau de chaque nceud, et permettent I’isolement des différents
trongons du réseau lors d’une réparation sur le réseau et ils permettent ainsi de régler le

débit.
V1.3.1.3. Bouches ou poteaux d’incendie :

Les bouches ou les poteaux d’incendie doivent étre raccordés sur les conduites capables

d’assurer un débit minimum 17 (I/s) avec une pression de 10 mCE (1 bar).
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Ces derniers seront installés en bordure des trottoirs espacés de 200a 300 m et répartis

suivant I’importance des risques imprévus.

VI1.3.1.4. Clapets :

Les clapets ont un role d’empécher le retour d’eau en sens contraire de I’écoulement

prévu. On peut utiliser comme soupape pour eviter le choc a la forte pression.

VI1.3.1.5. Ventouses :

Les ventouses sont des organes qui sont placés aux points le plus hauts du réseau pour
réduire la formation du vide dans les installations hydrauliques. Les ventouses ont pour
formation spéciale I’alimentation des poches d’air dans la canalisation des conduites en cas de
vidange par pénétration d’air.

V1.3.1.6. Régulateurs de pression :

Ce sont des dispositifs permettant le réglage de la pression d’une fagon a ne fournir au

réseau de distribution que les pressions désirées.

VI1.3.1.7. Robinets de vidange (décharge) :

Ce sont des robinets placés aux endroits des points les plus bas du réseau de distribution

pour permettre la vidange qui sera posé a I’intérieur d’un regard en magonnerie.

V1.3.2. Pieces spéciales de raccord :

Ce sont des composants permettant d’adapter la conduite au tracé prévu au projet :

VI1.3.2.1. Les Tés :

On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le raccordement des
conduites présentant des diametres difféerents. Il est necessaire de prévoir un cone de reduction

pour les placer.

V1.3.2.2. Les coudes :

Utilisés en cas de changement de direction.

V1.3.2.3. Les cones de réduction :

Ce sont des organes de raccord entre différents diametres. [5]
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V1.4. Choix du type de matériau :

Dans le but du bon choix de type de matériau ; on prend en compte les parametres
suivants :

-Le diametre ;

-La pression du service a supporter par le matériau ;
-Les conditions de pose ;

-Le prix;

-La durée de vie du matériau ;

-La disponibilité de ce dernier sur le marché ;

Dans notre cas nous avons opté pour les conduites en PEHD PN16.

V1.5. Choix du tracé :

Avant d’établir le tracé définitif, il est important de penser aux points suivants :
- Minimiser le nombre de passages difficiles : traversées de route, de ravin, ...etc.
- Eviter les zones rocheuses pour faciliter la creusée de la tranchée.
- Préférer les zones accessibles : le long des chemins existants par exemple.

- Penser aux problémes de propriété de terrain et d’autorisation : problémes fonciers. [14]

V1.6. Choix du type de réseau :

Etant donné les avantages qu’il offre, le réseau maillé est plus préférable pour notre

projet.
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V1.7. Description du réseau de distribution:

Dans la présente étude on doit calculer les parametres nécessaires (diameétres, debit,
vitesse, pression) pour concevoir un réseau de distribution économique et efficace pour assurer
une alimentation continue et suffisante pour tout les habitants du POS N°07 de la ville d’Oued-
Zenati , cette zone qui sera alimentée par un réservoir projeté de 500 m® avec une cote de terrain
naturel de 701m et qui est suffisament élevée pour assurer une alimentation gravitaire pour toute
I’agglomération méme a ces zones les plus défavorables ; pour cela on a choisi un réseau maillé
pour ces avantages précités auparavant, ce dernier sera dimensionné avec un débit de pointe
(Qh.max=2955.69 m®/j = 34.20 I/s).

V1.8. Calcul hydraulique du réseau de distribution :

V1.8.1. Hypotheses de calcul :

Les mémes principes fondamentaux, évoqués pour les conduites d’adduction,
s'appliquent aussi pour les canalisations de distribution: caractéristiques hydrauliques (pertes
de charge linéaires et singuliéres, ligne piézométrique), diamétre économique, types
de tuyaux, protection contre les coups de bélier, pose des conduites et accessoires

(vannes, robinets, ventouse, brise charge, piéces spéciales) [14].

V1.8.1.1.Débit:

Une estimation, aussi précise que possible, doit étre faite des besoins en eau

de I’agglomération a alimenter. On calcule aussi le débit pendant 1’heure de pointe.

Les conduites de distribution devront pouvoir transiter les plus forts débits. Le calcul
hydraulique des canalisations se fait donc avec le débit de pointe (pendant les heures de

pointe).

Il faut aussi verifier le comportement du réseau de distribution en cas d'incendie (heure de
pointe + incendie). Le débit d’incendie a prévoir au point le plus défavorable du réseau est
de 60 m3/h (soit 17 I/s). On tient compte de plusieurs incendies en méme temps dans le cas

d'une grande ville ou d'une agglomération a haut risque d’incendie [14].
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V1.8.1.2. Vitesse :

Lavitesse de 1’eau dans le diamétre choisi d’un trongon de distribution quelconque sera
entre 0,5et 1,5m/s.

Les vitesses inférieures a 0,5 m/s favorisent le dépdt solide dans les canalisations. Les
vitesses superieures a 1,5 m/s risquent de favoriser les fuites et les coups de bélier, et de

créer les cavitations et les bruits. [14]

V1.8.1.3.Pression :

Le réseau doit assurer des pressions comprises entre 10 et 40 m. En vue de la bonne
tenue des canalisations et des joints (limitation des fuites et des bruits), il faut éviter les

fortes pressions. [14]

V1.8.2. Calcul des débits :
V1.8.2.1. Calcul des Débits de pointe :

le dimensionnement du réseau de distribution doit étre fait avec le débit de pointe horaire
(Qhmax=2955.69 m3/j = 34.20 I/s) et ceci pour que I’installation puisse satisfaire le débit

demandé a I’heure de pointe du jour de I’année ou la consommation est maximale.

V1.8.2.2. Calcul des débits spécifiques :

C’est le volume d’eau consommé a travers un meétre linéaire de canalisation pendant une

seconde. Il est donné par la formule suivante :
Qsp = (Qp + Qinc) /X Li V.1
Avec
- Qp :débit de pointe (I/s).
- Qinc : débit d’incendie ; (Qinc = 171/s)

- X Li=somme des Longueurs des tron¢ons du réseau ;
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V1.8.2.3. Calcul des débits en route :

C’est le débit consommé d’une facon uniforme le long d’un trongon. Il est donné

par la formule suivante :
Qr = Qsp * Li V.2
Avec :
- Qr : débit en route (I/s)
- Qsp : le débit spécifique en (I/s/ml) ;

- Li : longueur de la conduite (m).

V1.8.2.4. Calcul des débits aux neeuds :

IIs se calculent comme suit :
Qni = 0.5* XY Qri + Qconc V.3
Avec:
- Qni : ledébit au nceud >’ 17,
- X Qr : Somme des débits en route des trongons reliés au nceud * i”’.

- XQconc : La somme des débits concentrés au niveau du nceud considéré
Pour notre cas

2 Qcon=01/s
Ce quidonne : Qni = 0.5*% Qri

V.8.3. Calcul du réseau :

Le réseau de la zone d’extension constitué¢ de 6 mailles, 16 nceuds et 21 conduites
est alimenté par un débit total de (Qh max + Qinc) de 51.2 l//s.

Dimensionnement de la conduite principale reliant le réservoir et lenceud 1 :
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Q=51.21/s = Q=0.0512 m3/s

Nous avons: D = \/Q = +/0.0512 = 0.226 m

On peut prendre un diamétre nominal de D= 250 mm

Avec un débit de 51.2 I/s et un linéaire total de 3477,84 ml en aura Qsp= 0,0147 I/s/ml
Les calculs des débits en route et en noeud sont présentés au tableau suivant :

Tableau V1. 1 : Calculs préliminaires des débit.

Longueur Débit Débit en Débit
Nceuds Trongons o
(m) spécifique (I/s) | route (I/s) | nodal (l/s)
N1
) ) N1 N2 80,49 Conduite d’amenée
(Réservoir)
N2 N3 111,36 0,0147 1,64
N2 1,64
N2 N4 111,70 0,0147 1,64
N3 N2 111,36 0,0147 1,64
N3 N3 N5 87,51 0,0147 1,29 2,32
N3 N7 116,40 0,0147 1,71
N4 N2 111,70 0,0147 1,64
N4 N4 N8 404,20 0,0147 5,95 4,41
N4 N11 82,62 0,0147 1,22
N5 N5 N3 87,51 0,0147 1,29 2,47
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N5 N6 248,00 0,0147 3,65
NG N5 248,00 0,0147 3,65

N6 3,70
NG N7 255,30 0,0147 3,76
N7 N3 116,40 0,0147 1,71

N7 N7 NG 255,30 0,0147 3,76 3,17
N7 N8 58,62 0,0147 0,86
N8 N4 404,20 0,0147 5,95

N8 N8 N7 58,62 0,0147 0,86 3,87
N8 N9 62,82 0,0147 0,92
N9 N8 62,82 0,0147 0,92

N9 N9 N10 165,20 0,0147 2,43 5,76
N9 N11 554,20 0,0147 8,16
N10 N9 165,20 0,0147 2,43

N10 3,89
N10 N16 363,30 0,0147 5,35
N1l N4 82,62 0,0147 1,22

N1l N11 N9 554,20 0,0147 8,16 5,71
N11 N12 138,90 0,0147 2,04
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N12 N11 138,90 0,0147 2,04

N12 N12 N13 206,50 0,0147 3,04 3,19
N12 N14 87,52 0,0147 1,29
N13 N12 206,50 0,0147 3,04

N13 N13 N14 89,92 0,0147 1,32 2,71
N13 N16 71,47 0,0147 1,05
N14 N12 87,52 0,0147 1,29

N14 N14 N13 89,92 0,0147 1,32 2,25
N14 N15 128,70 0,0147 1,89
N15 N14 128,70 0,0147 1,89

N15 1,93
N15 N16 133,60 0,0147 1,97
N16 N10 363,30 0,0147 5,35

N16 N16 N13 71,47 0,0147 1,05 4,18
N16 N15 133,60 0,0147 1,97

V1.9. Calcul des réseaux maillés par le logiciel EPANET :

V1.9.1. Présentation du logiciel :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitative de

I’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pressions. Un réseau est défini sous
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EPANET comme un ensemble de tuyaux, nceuds (jonction de tuyau), pompes, vannes
baches et réservoirs. Le logiciel calcule le débit et la vitesse dans chaque tuyau, la pression
a chaque nceud, le niveau de I’eau dans les réservoirs, et la concentration des substances
chimiques dans les différentes parties du réseau. Au cours d’une durée de la simulation, le

logiciel est également capable de calculer les temps de séjour et de suivre I’origine de I’eau.

VI1.9.2. Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET :

Les étapes classiques de I’utilisation d’EPANET pour modéliser un systeme de

distribution d’eau sont les suivantes :

13 Dessiner un réseau représentant le systéme de distribution ou importer une description de

base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;

8 Saisir les propriétés des éléments du réseau ;

1 Décrire le fonctionnement du systéme ;

1 Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;

B Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;

1 Visualiser les résultats d’une simulation [14].

V1.9.3. Modélisation du réseau :

EPANET modélise un systéme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs
et de nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contréle. Les

nceuds représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.
» Premiére étape :

Consiste a représenter le tracé de notre réseau que nous avons dessiné au préalable sur le
plan de masse a I’aide du logiciel d’Auto-CAD, ensuite I’exporter a partir de ce dernier

sous formed’un métafichier (*.wmf), et enfin I’enregistrer.
» Deuxieme étape:

Consiste a ouvrir EPANET et d’importer le metafichier, en I’insérant comme fond d’écran,

ensuite reproduire le réseau sur EPANET en suivant I’allure de ce dernier qui a été inséré
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comme fond d’écran.
» Troisieme étape :
Dans cette étape, on commence a introduire les propriétés de notre réseau :

T Au niveau des neeuds :

Les nceuds de demande sont les points du réseau ou les arcs se rejoignent. Ce sont des points
d’entrée ou de sortie d’eau et peuvent également ne pas avoir de débit. Les données d’entrée

minimales exigées pour les Nceeuds de demande sont :
= La cote dunceud par rapport aun plan de référence ;
* Lademande en eau (débit au nceud).

Les résultats calculés aux nceuds de demande, a chacun des intervalles de temps d’une

simulation sont :

= La charge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
= Lapression.

B Au niveau des réservoirs :

Les réservoirs sont des nceuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’eau stocké

peut varier au cours du temps. Les données de base pour des réservoirs sont les suivantes :
= L’altitude du radier ;

= Le diametre ;

= Le niveau maximal, initial et minimal.

Les principaux eléments calculés dans la simulation sont les suivants :

* Lacharge (altitude de I’eau) ;

= Lapression (niveau de I’eau) ;

8 Au niveau des arcs (tuyaux) :
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Les tuyaux sont des arcs qui transportent I’eau d’un point du réseau a I’autre. EPANET
suppose que tous les tuyaux sont pleins a tout instant. L’eau s’écoule de I’extrémité qui a
la charge hydraulique la plus élevée (altitude + pression, ou énergie interne par poids d’eau)

a celle qui a la charge hydraulique laplus faible. Les données de base pour les tuyaux sont :
* Les nceuds initial et final ;

* Le diametre ;

= La longueur ;

* Le coefficient de rugosité (pour déterminer laperte de charge). Les

valeurs calculées pour les tuyaux incluent :
* ledébit;

= |avitesse d’écoulement ;

= laperte de charge ;
= lavitesse moyenne de réaction (le long du tuyau).

* Le diamétre qui donne des vitesses entre 0.5 et 1.5 m/s [14].

# Schéma de notre réseau

Le schéma du réseau est représenté dans la figure suivante :
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Figure V1.4 : Schéma du réseau

- Les résultats finaux obtenus pour les calculs des nceuds et des arcs sont représentés

respectivement dans les tableaux ci-apres :

Tableau VI. 2 : Etat des neeuds des réseaux

Altitude | Demande | Charge Pression
ID Neeud
m LPS m m
Réservoir nl 701,00 - 703,00 2,00
Neeud n2 691,98 1,64 702,39 10,41
Neeud n3 678,50 2,32 701,26 22,76
Nceud n4 686,78 441 701,38 14,61
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Neeud n5 676,26 2,47 700,14 23,88
Neeud nb6 684,00 3,70 698,04 14,04
Neeud n7 676,14 3,17 699,55 23,42
Neeud n8 668,36 3,87 697,92 29,56
Neeud n9 665,11 5,76 695,85 30,75
Neeud n10 657,22 3,89 694,32 37,10
Neeud nll 679,53 5,71 700,88 21,35
Neeud nl2 664,08 3,19 699,79 35,71
Neeud n13 660,97 2,71 697,63 36,65
Neeud nl4 653,48 2,25 699,48 46,00
Neeud nl5 644,98 1,93 698,31 53,33
Neeud nl6 655,07 4,18 696,70 41,63

Remarque : Onremarque qu’il y’a des pressions supérieures a 40 m qui est I’équivalent de 4bars
ce qui ne représente aucun dangé pour nos conduites qui supporte un maximum de pression de 16
bars, mais en propose comme meme de placer des régulateurs de pression pour protéger les

équipements sur place
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Figure V1.5 : Schéma des pressions

Tableau V1. 3 : Calculs des diametres et vitesses et pertes de charges

o . ) Pert.Charge
Longueur | Diamétre Débit Vitesse Unit
nit.
ID Arc
m mm I/s m/s m/km
Tuyau pl N1 N2 80,49 220,4 51,2 1,34 7,54
Tuyau p2 N2 N3 111,36 141 18,4 1,18 10,18
Tuyau p3 N2 N4 111,7 176,2 31,16 1,28 9,03
Tuyau p4 N3 N5 87,51 79,2 4,49 0,91 12,83
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Tuyau p5 N3 | N7 | 1164 110,2 11,58 1,21 14,65
Tuyau p6 N5 | N6 248 63,8 2,02 0,63 8,47
Tuyau p7 N6 | N7 | 2553 63,8 1,68 0,52 5,95
Tuyau p8 N7 | N8 | 5862 79,2 6,74 1,37 27,81
Tuyau p9 N4 | N8 | 4042 53,6 -1,28 0,57 8,56
Tuyau p10 N8 | N9 | 6282 63,8 4,15 13 32,95
Tuyau p11 N9 | N10 | 1652 63,8 2,13 0,66 9,28
Tuyau p12 N9 | N11 | 5542 79,2 -3,74 0,76 9,06
Tuyau p13 N10 | N16 | 3633 63,8 1,76 0,55 6,55
Tuyau pl4 N4 | N11 | 82,62 176,2 25,47 1,04 6,14
Tuyau p15 N1l | N12 | 1389 141 16,02 1,03 7,82
Tuyau p16 N12 | N13 | 2065 63,8 2,27 0,71 10,47
Tuyau p17 N12 | N14 | 8752 141 10,57 0,68 3,55
Tuyau p18 N13 | N14 | 89,92 53,6 2,04 0,9 20,6
Tuyau p19 N13 | N16 | 71,47 53,6 1,59 0,71 12,97
Tuyau p20 N14 | N15 | 1287 96,2 6,28 0,86 9,07
Tuyau p21 N15 | N16 | 1336 79,2 4,35 0,88 12,06
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Remarque : On remarque que toutes les vitesses dans les tuyaux sont comprises entre

0.5 et 1,5m/s ce qui respecte les normes d’un écoulement ideale.

Pression
14,00

30,00 pis
40,00
50,00 nit

m \ s pi4

Vitesse
0,35 nid4

0,50 o g2
1,00
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mis
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(ta:)

-y
]

nid pit
B

Figure V1.6 : Schéma des vitesses

V1.9. Conclusion :

Dans ce present et dernier chapitre, le réseau de distribution d’eau potable du POS
07 de la ville de Oued-Zenati a été dimensionné et le choix s’est porté sur un
réseau maillé. Aprées avoir calculé les différents debits et a I’aide de la simulation du logiciel
informatique EPANET, on a pu déterminer les diamétres susceptibles d’assurer un bon
fonctionnement du réseau tout en assurant une pression au niveau des nceuds qui varie entre
10 et 60 m, et des diamétres intérieurs des conduites compris entre 53.6 et 220.4 mm qu’on a
choisi de type PEHD PN 16bars.
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CONCLUSION GENERALE

Comme on a vu préalablement une conception d’un réseau d’alimentation en eau
potable demande une étude minutieuse qui couvre toutes les étapes de la réalisation de ce
dernier, ce qui nous a permis de mettre en pratique, toutes les connaissances acquises dans tous
les domaines de I'nydraulique durant notre cycle de formation ; les étapes de cette présente

étude peuvent étre réesumées dans les points suivants :

e Une estimation des différents besoins en eau potable de la zone d’étude qui est
le POS 07 a Oued-Zenati a I’horizon 2042 qui a donné un débit maximum
journalier de 1515.74 m*/ j Soit 17.54 /s ;

e Le calcul de différents parametres hydrauliques tel que la vitesse d'écoulement,
les pertes de charge... afin de trouver une solution idéale du point de vue
technique et économique pour I’adduction ce qui a abouti a un choix judicieux
d’un tube en PEHD de diamétre nominal @ = 140 mm PN 16 bars

e Le choix du volume du réservoir de stockage qui répond aux besoins de
I’agglomération ciblée de cette étude et qui est I’équivalent de 500 m?®,

e al’aide du catalogue numériqgue CAPRARI, nous avons choisi une pompe
multicellulaire a axe horizontal de type (PM100/6C) pour un rendement
maximal de 75%.

e Une étude du phénoméne du coup de bélier dans le but de la protection des
conduites ou le résultat était I’inutilit¢ de I’installation d’un réservoir d’air ni
aucun autre dispositif anti-coup de bélier

¢ Finalement un dimensionnement du réseau de distribution a conclu I’étude avec
I’utilisation du logiciel EPANET

Toutefois, et d’aprés mon expérience sur le terrain, méme si cette étude nous rapproche
le plus possible de la solution idéale elle ne peut pas nous éviter les imprévus qu’on peut
rencontrer sur le terrain tel que le changement d’une partie du tracé suite a la rencontre
d’obstacle lors de la creusé de la tranchée, ce qui peut changer beaucoup de choses. Dans ce
cas I’hydraulicien chargé du suivi technique du projet doit avoir la souplesse et le savoir-faire
nécessaires pour prendre la bonne décision sans pour autant entraver le bon déroulement des

travaux.
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Une étude bien congue peut nous éviter beaucoup de dégats que ce soit sur le plan
technique (pression insuffisante pour alimenter les points défavorables, éclatement des
tuyaux...), économique (surdimensionnement de conduites...) Et méme esthétique (ouverture

de tranchées a chaque fois pour la réparation des dégats...)

En final, j’espére avoir répondu a I’objectif fixé au départ de ce projet et que ce modeste
travail servira comme référence pour les étudiants et qu’il puisse servir d’approche pour la

réalisation de ce projet.

Je voudrai remercier d'avance les membres du jury qui me feront I’honneur de bien
vouloir étudier avec attention mon travail aussi, j'accepte sans réserve toutes les remarques, les

critiques et les suggestions nécessaires a I’enrichissement de cette etude.
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ANNEXE N° 2

GAMME, DIMENSIONS, POIDS

PN 10 PN 12.5 PN 16 PN 20 PN 25
SDR17 PE100 SDR13,6 PE100 SDR11 PE100 SDR9 PE100 SDR7,4 PE100
DN Ep. Poids Ep. Poids Ep. Poids Ep. Poids Ep. Poids
(mm) {mm) (kg/m) (mm) (kg/m) | (mm)  (kg/m) (mm)  (kg/m) | (mm) (kg/m)
20 g i 30 0,170 3,0 0,170 3,0 0,170
25 . 30 0210 3,0 0,210 35 0,250
32 3,0 0,279 3,0 0,279 3,0 0,279 3,6 0,326 4,4 0,390
40 3,0 0,362 3,0 0,362 3,7 0,431 4,5 0,510 5,5 0,610
50 3,0 0,462 3,7 0,555 4,6 0,670 5,6 0,790 6,9 0,950
63 3,8 0,734 4,7 0,884 5,8 1,06 7.1 1,26 8,6 1,49
75 45 1,04 5,6 1,25 6,8 1,48 8,4 1,77 10,3 2,12
90 5.4 1,47 6,7 1,77 8,2 2,15 10,1 2,57 12,3 3,04
110 6,6 2,19 8,1 2,65 10 3,19 12,3 3,82 15,1 4,55
125 7.4 2,79 9,2 3,41 11,4 4,13 14,0 4,94 17,1 5,83
140 83 3,50 10,3 4,27 12,7 5,15 15,7 6,20 19,2 7,35
160 9,5 4,57 11,8 5,60 146 . .675 i 179 807 21,9 9,58
180 10,7 5,80 13,3 7,10 16,4 8,55 20,1 10,2 24,6 12,1
200 11,9 7,15 14,7 8,70 18,2 10,6 22,4 12,65 27,4 15,0
225 13,4 9,05 16,6 11,0 20,5 13,3 25,2 16,0 30,8 18,95
250 14,8 11,1 18,4 13,6 22,7 16,4 27,9 19,65 34,2 23,4
280 16,6 14,0 20,6 17,0 25,4 20,6 31,3 24,7 38,3 29,3
315 18,7 17,7 23,2 21,6 28,6 26,0 35,2 31,2 43,1 371
355 21,1 22,5 26,1 27,3 32,2 33,0 39,7 39,7 48,5 47,0
400 23,7 28,4 29,4 34,6 36,3 42,0 44,7 50,3 54,7 59,7
450 26,7 35,9 33,1 43,9 40,9 53,1 50,3 63,7 61,5 75,6
500 29,7 44,5 36,8 54,5 45,4 65,5 55,8 78,5 -
560 33,2 55,5 41,2 68,0 50,8 82,5 -
630 37,4 70,5 46,3 86,0 57,2 104,0 Z
710 42,1 89,0 52,2 109,0 - -
800 47,4 113,0 58,8 1390 | - -
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